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Introduction

L’histoire des plantes aromatiques et médicinales (PAM) est associée a 1’évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, I’histoire des peuples montre que ces plantes
ont toujours occupé une place importante dans la vie quotidienne des Hommes qui les

utilisaient autant pour se parfumer, aromatiser la nourriture ou se soigner.

De nos jours, les especes a propriétés aromatiques et/ou medicinales sont estimées a
environ 20.000 espéces (Hmamouchi., 2001). Leur réle n'est plus a démontrer, notamment
dans la recherche et la découverte de nouvelles molécules actives intéressant le monde
industriel. Les PAM constituent de plus en plus le centre d'un enjeu scientifique, économique

et environnemental international.

Par ses contrastes géographiques et sa diversité climatique, le Maroc dispose d’un
potentiel important en PAM dont 15% des espéces sont endémiques (Hmamouchi., 2001). Au
Maroc, pres de 600 espéces végétales ont été qualifiées de PAM dont 80 exploitées (Rejdali et
Birouk., 1996). Ce réservoir assez riche et varié permet une activité industrielle d’extraction
d’huiles essentielles (HE) et de production de plantes séches relativement importante. Les
exportations dans ce secteur sont estimées a environ 200 millions de Dirhams d’HE et extraits
aromatiques et environ 900 millions de Dirhams d’aromates et de plantes médicinales
(EACCE., 2010). Malheureusement, toutes ces richesses n’ont pas pu étre valorisées et
exploitées industriellement : les herboristes les utilisent sans analyser leur composition et

certaines entreprises les exportent uniquement a 1’état brut.

L’origan est parmi les PAM les plus réputées par ses innombrables vertus
thérapeutiques et dont I’usage traditionnel n’a jamais cessé d’augmenter. Ainsi, les puissantes
activités antimicrobienne, antioxydante et bactéricide font de I’origan une plante de choix

pour "utilisation a des fins culinaires et pharmaceutiques.

L’exploitation excessive, non planifiée et irrationnelle des PAM constitue une menace
sérieuse a la pérennité et a la diversité des especes marocaines. Le risque de dégradation,
voire méme de disparition de certaines espéces autochtones est réel, ce qui incite a penser
sérieusement a rationaliser la cueillette des espéces sur des bases écologiques et a favoriser
leur culture comme une alternative a I’exploitation des peuplements menacés de disparition.

La culture des especes les plus exploitées pourrait ainsi contribuer a conserver le patrimoine




naturel en assurant un approvisionnement régulier en matiere premiére de qualité. La
domestication des PAM n’est pas encore trés pratiquée au Maroc ; des études devraient étre
menées pour appréhender les différents aspects relatifs aux techniques appropriées a la mise

en culture, tels que la multiplication, les pratiques culturales et 1’exploitation.

Cette étude s’integre dans le contexte global de la mise en valeur de la biodiversité des

PAM marocaines. Le choix de I’origan est fondé sur les critéres suivants :

+ Les peuplements d’origan sont actuellement fortement exploités, ce qui menace leur
pérennité. Dans quelques régions du Maroc, cette plante a pratiquement disparu de son

milieu naturel.

+ Ainsi, 'origan demeure encore une plante peu étudiée, malgré son importance
économique, car jusqu'a présent peu de travaux ont été effectues sur sa domestication

et ’amélioration de sa culture.

Dans le cadre du programme de recherche de I'INRA sur les PAM, un important
programme de domestication de 1’origan est entrepris. Différents axes de recherche sont
associés a ce programme : collecte de germplasme, caractérisation chimique et moléculaires
des différentes accessions collectées, études physiologique et phénologique des différentes
population caractérisées, sélection clonale et généalogique, production de semences.

Notre recherche s’intégre dans ce schéma général de recherche sur I’origan.

L'objectif de ce travail est la caractérisation morphologiques et phénologique des
accessions d’Origanum compactum .Deux essais ont été réalisé, le premiérer a I’'INRA de

Rabat et le deuxieme a la Station expérimentale d’ Annoceur.




|.Présentation de 1’espéces étudiée

1.Généralité

Dans I’industrie des arébmes et HE, on appelle « origan » des espéces dont I’HE est riche
en carvacrol, critére analytique de I’HE d’origan. Ce critere permet de différencier I’'HE
d’origan de celle du thym, chimiquement voisine mais ayant comme constituant majoritaire le
thymol au lieu du carvacrol. Ces deux phénols ont en fait une structure moléculaire assez

voisine (figure 1).

OH

OH
~ N

Carvacrol Thymol

Figure 1 :Structure moléculaire du carvacrol et tymol

Au niveau du marché international, quatre groupes d’origan sont identifiés :

+ L’origan grec : LOriganum vulgare ssp. hirtum, réputé pour sa meilleure qualité parmi
les différents taxa de Labiatae et de Verbenaceae (Fleisher et Sneer., 1982 ; Fleisher et
Fleisher., 1988 ; Lawrent, 1984).

+ L’origan d’Espagne qui est en fait un thym (Thymus capitatus). Ce dernier est
commercialement le plus important et est souvent pris comme référence pour
I’appellation « origan » sur le marché des HE (Benjilali., 1996).

+ L’origan de Turquie ou Origanum Onites.

+ L’origan de Mexique ou Lippia graveolens.

A ce titre, I’Origanum compactum, espéce endémique au niveau national, peut étre

qualifié d’origan du Maroc.




2.Classification taxonomique

L’origan suit la classification suivante :
+ Embranchement : Spermaphytes

Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Lamiidées

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées (Lamiaceae) ou Labiacée (Labiatae) ou Labiées

¥ v ¥y ¥ ¥ ¥

Genre : Origanum

Le genre origanum, d’un point de vue taxonomique, a été complétement remanié par J.
H. letswaart en 1980. letswaart a divisé le genre en 3 groupes, 10 sections, regroupant au
total 38 especes dont une avec 6 sous-especes et une autre avec 3 variétés et 17 hybrides
naturels. Depuis cette date, 5 nouvelles espéces (Carlstrom., 1984 ; Danin., 1990 ; Duman et
al., 1995; Danin et Kunne., 1996) in (Taylor et Francis., 2002) et un autre hybride (Duman et
al., 1998) in (Taylor et Francis., 2002) ont été inscrites et publiées, remontant ainsi le nombre

d’especes a 43 et le nombre d’hybrides a 18.
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Tableau 1 : Groupes et sections du genre Origanum,caractéres morphologiques et espéces

correspondantes (letswaart, 1980)

Caractéristiques

Groupe . Sections Espéces
morphologiques
O. boissieri ; O. calcaratum,
O. cordifolium ; O. dictamnus
Amaracus .
0. saccatum ; O. solymicum,
O. symes
+ Calices larges (4-12 mm) a 0. akhdarense; O. cyrenaicum
A 1ou 2 levres. Anatolicon O. hypericifolium: O.libanoticum
M rI?]reaétt?re;n:irgeess (4-25 mm), O. scabrum; O. sipyleum; O.
o ' . vetteri; O. Pampaninii
généralement violacees et
plus ou moins glabres. O.acutidens; O. bargyli;
Brevifilamentum | O. brevidens; O.haussknechtii;
O. leptocladum;O. Rotundifolium
Longitubus O. amanum
+ Calices petites (1,3-3,5 . O. bigleri; O. micranthum
a 1ou 2 lévres Chilocalyx i . inuti
mm) a : O.microphyllum ;0. Minutiflorum
B + Bractées petites (1-5 mm),
plus ou moins poilues
ressemblent aux feuilles en
texture et couleur.
0. majorana; O. onites;
Majorana O. syriacum : (variétés : syriacum,
Bevanii et sinaicu)
O. dayi ; O. isthmicum; O.
Campanulatical | ramonense ;  O. petraeum;O.
yX punonense; O.jordanicum
Elonaatispica O. elongatum; O. floribundum ;
C gatisp O. Grosii

+ Calices a 5 dents subégaux

Origanum

0. vulgare L. ssp.
(Vulgare,Glandulosum,gracile,hir
tum,viridulum, virens)

Prolaticorolla

O. compactum; O. Ehrenbergi




O.laevigatum

3.Description botanique du genre Origanum

Le terme origan est dérivé des mots grecs oros et ganos qui signifient «ornement des
montagnes» ou «joie des montagnes». L'origan appartient a la grande famille des Labiées
(Lamiacées, Labiatae). C'est un petit arbuste pérenne plus ou moins rustique selon les especes
et les variétés (figure 2). Les feuilles sont simples, opposées, ovales ou elliptiques et portent
des poils glandulaires ou non sur leur surface. Les fleurs, groupées aux sommites des tiges,
sont pentameéres, bisexuées, blanches ou pourpres, a calice tubuleux ou campanulé a 5 dents
égales ou subégales. La corolle est exerte, gamopétale, finement pubescente, bilabiée a lévre
supérieure bilobée avec 2 pétales et inférieure généralement trilobée avec 3 pétales.
L’androcée est a 4 étamines subégales ou inégales, divergentes ou droites, incluses ou saillies.

L’ovaire est supére, les ovules sont anatropes, basilaires, trés rarement en position axile.

Le style est bifide. Les fruits sont des tétrakenes ovoides, lisses et bruns, mesurant 1 a
1,5 mm de long sur 0,5 mm de large ; ils renferment 4 graines. Le collenchyme est surtout
dans les angles des tiges, donnant a celles-ci une forme quadrangulaire. L’inflorescence est

tres rameuse et plus ou moins paniculée.

o 2 \ »

Figure 2 : Aspects morphologiques d’Origanum vulgaris (Iserin., 2001)




4.Répartition géographique
4.1.Dans le monde

Le genre origanum est principalement répartit autour du bassin Méditerranéen dont
81% (35 sur 43 especes) des espéces se distribuent exclusivement dans 1’Est Méditerranéen,

essentiellement en Turquie, en Grece et au Moyen Orient. (Taylor et Francis, 2002)

Les sections Amaracus, Brevifilamentum, longitubus, Chicocalyx, Majorana et
Campanulaticalyx sont limitées a I’Est Méditerranéen (Gréce, Turquie, Moyen Orient).
Anatolicon présente une distribution trés restreinte en Grece, Turquie, Liban et Libye.
Elongataspica comporte trois especes endémiques de I'Afrique du Nord (Maroc et Algérie).
Prolaticorolla est rencontrée dans deux endroits extrémes a I’Est et 1’Ouest Méditerranéen
(Maroc, Espagne, Liban et Turquie). L’Origanum est une section mono spécifique
comprenant I'espéce O. vulgare qui est largement distribuée en Euro-asie et en Afrique du
Nord. L’aire géographique de la section Origanum s’étend jusqu’aux Agores, iles Canaries,

Bretagne, Scandinavie et Chine et Taiwan. (Taylor et Francis, 2002).

4.2.Au Maroc

Au Maroc, le genre Origanum comporte quatre especes spontanées dont deux sont

endémiques:

v" Origanum grosii est une espéce endémique du Maroc ; elle se rencontre spécialement
dans le Rif central et occidental, dans les foréts claires et matorrals, sur substrats calcaires et
sols rocailleux bien draines (Atbib, 1985). Cette espece occupe les étages bioclimatiques Sub-
Humide, Humide et Per-Humide, correspondant a une variante allant depuis le tempérée
jusqu’au trés froide. Pour I'étage de végétation, cette espéce occupe essentiellement le

Thermo-mediterranéen et le Méso-méditerraneen (Benabid, 2000).

v" Origanum Elongatum est une espéce spécifiquement Marocaine. Son aire de répartition

est relativement tres vaste (Rif centro-oriental et Moyen Atlas oriental et central, entre 350 et




1600 m d’altitude). Elle abonde dans les foréts claires, matorrals et rocailles des montagnes,
sur substrats siliceux et sols profonds et bien drainés (Atbib, 1985). Elle est caractérisée par
une plasticité bioclimatique assez importante allant du Semi-aride jusqu’au Per-humide. les
étages de végetation les plus favorables pour cette espéce sont le Thermo-méditerranéen et le

Méso-méditerranéen (Benabid, 2000).

v Origanum virens se rencontre au Moyen et Haut Atlas dans les foréts claires des basses
montagnes (500 a 800 m d’altitude) et sur substratum gréseux ou schisteux et sols profonds
(Atbib, 1985). C’est une espéce appartenant aux étages de vegétations Thermo-méditerranéen,
Méso-méditerranéen et Supra-méditerranéen a bioclimat Sub-Humide et Humide. Son aire

géographique s’étend au Portugal, Espagne, Iles Canaries et aux Acores (Benabid, 2000)

v' Origanum compactum est largement répandue dans les foréts claires a base de
tétraclinaies, subéraies et illicaies, dans les matorrals et paturages rocailleux des plaines et des
basses montagnes et sur sols bien drainés (Atbib, 1985). C’est une espéce appartenant aux
étages de végétation Thermo-méditerranéen et Méso-méditerranéen a bioclimat Semi-Aride et

Sub-Humide. O. Compactum est également localisée en Espagne méridionale (Benabid, 2000).

5.Exigences écologiques et culture

L’origan apprécie les sols calcaires plus ou moins rocailleux, riches et bien drainés et
tolere les pH de 4,5 a 8,7. La plante exige un emplacement chaud et protégé et peut croitre a
une température allant de 5 a 28°C et une pluviométrie allant de 400 mm a plus de 2000 mm.
L’origan, considéré comme une plante de jours longs, est assez exigeant en humidité. En effet,
bien que la plante soit bien adaptée aux conditions de sécheresse, des irrigations favorisent
son développement notamment a la plantation et aprés la premiére coupe (De Mastro, 1996).

Le taux de germination est d’environ 60 % ; les graines d’Origanum peuvent entrer en
dormance, ce qui explique ce taux de germination réduit (IPGRI, 1996). En effet, I’origan
montre une germination plus importante a une température relativement basse avec un
optimum de 15-20 C° (Costasetal., 1995). Un traitement par la lumiere peut améliorer le taux
germination (Van Tooren et Pons, 1988), ainsi qu’un traitement par l'acide gibbérellique ou le
nitrate de potassium KNOg (Pirbalouti, 2007).




Concernant la culture d’origan, et en raison du faible taux de germination et de la trés
petite taille des semences (1000 grains pesent entre 0,1 et 0,2g), le bouturage ou le semis en
pépiniére suivis d’un repiquage sont souvent recommandés (Putievsky., 1983). La graine
prend généralement 2 a 3 semaines pour germer ; I. La quantité de semences nécessaire pour
ensemencer un hectare est de 10 & 15g (ITEIPMAI, 1998).

6.Exploitation des origans au Maroc

Le Zaatar et/ou Zéetra, sont des noms génériques qui couvrent les divers Origanum et
Thymus du Maroc. La désignation exacte de chacun des deux noms varie d’une région a une
autre. Dans certaines régions, les deux termes désignent deux thymus différents. Dans
d’autres cas, ils permettent de distinguer un Origanum d’un Thymus. Dans le Rif centro-
occidental (Larrache, Tanger, Tetouan, Ouazzane etc.), le terme Saahtar est souvent utilisé

pour désigner 1’O. compactum.

Au Maroc, plusieurs espéces ainsi désignées « Zaatar» sont largement exploitées pour
les besoins du marché local (aromates alimentaires et plantes médicinales) mais également et
surtout pour 1’exportation. Au Maroc, le genre Origanum est exploité sous deux formes, en
tant que plantes séchées et HE. Selon les derniéres statistiques de ’EACCE (2010), le Maroc
aurait exporté 79 tonnes d’origan pour une valeur total d’environ 1.155. 086 millions de
Dirham. Toutes les productions proviennent principalement des peuplements spontanés
d'O.compactum (Benjilali, 1996).

Deux especes d’Origanum sont particulierement importantes, O.compactum et
O.elongatum. est endémique du Rif central et particulierement la région de Targuiste a
laquelle il doit son nom. C’est un produit de qualité « thym a thymol » tres répute sur le
marché international des HE ou il est connu sous le label « Thym deTarguiste » du Maroc.
Origanum elongatum a permis dans la région de Targuiste ou elle abonde, le développement
de I’apiculture. D’autre part, O. Compactum est la principale source de production d’HE

d’origan au Maroc (Benjilali, 1996).
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7.Utilisations

Les utilisations des origans sont tres variables et anciennes ; les feuilles vertes ou
séchées d’origan, entiéres ou en poudre, sont largement utilisées comme 1’assaisonnement
des plats cuisinés, Pizza, sauces, viandes, poissons etc. L’origan est aussi utilisé comme agent
conservateur de certains produits comme le beurre traditionnel (Smen), la viande seche et les

olives.

L’origan est aussi utilisé en tant que remeéde a plusieurs maladies en médecine
traditionnelle.Les tisanesd’origan sont utilisées dans le traitement des dysenteries, des
affections gastro-intestinales, de 1’acidité gastrique et des affections broncho-pulmonaires
(Yesiladaet al.,1993).I’origan est aussi considéré comme un reméde populaire contre les
douleurs menstruelles et rhumatismales (Honda etal.,1996). L’origan peut étre utilisé sous
forme de fumigation pour traiter les rhumes, les grippes et les infections orales (Yesiladaet
al.,1993).

En usage externe, 1’origan peut étre utilis¢ sous forme de lotions (infusion concentrée)
ou de pommade ; il est tres efficace contre les dermatoses, eczémas, prurits, pelades, psoriasis,
mycoses et les pédiculoses. Grace a ses propriétés antitoxiques, antivirales, cytophylactiques
et cicatrisantes, il est aussi indiqué pour désinfecter des plaies et des ulcérations (Bardeau.,
1976). La plante fraiche, passée au four, peut étre appliquée en cataplasme sur un torticolis
(Delaveau et Baja., 1982).

7.1.Usage en industrie alimentaire

L’HE d’origan est utilisée en technologies alimentaires comme aromatisant et
antioxydant. Ainsi, plusieurs travaux ont montré que I’HE d’origan exerce un effet inhibiteur
sur la croissance et la toxinogenése de plusieurs bactéries, champignons et mycotoxines
responsables déesinfections alimentaires (Tantaoui-Elaraki et Lattaoui, 1997 ; Montes-Belmont
et Carvajal, 1998 ; Nielsen et Rios, 2000)




L’HE d’origan est un excellent élément de conservation des aliments ; elle s’avere
particulierement étre tres efficace contre le rancissement des nourritures riches en lipide. Elle

entre d’ailleurs dans la composition de certaines recettes gastronomiques méditerranéennes.

7.2.Usage en industrie pharmaceutique et parapharmaceutique

L’HE d’origan est douée d’un excellent pouvoir désinfectant. Cette propriété lui vaut
des applications dans diverses préparations pharmaceutiques et parapharmaceutiques. A titre
d’exemple, ’'HE d’origan entre dans la composition du Cicatrisia®, pommade dermique
antiseptique et calmante, de I’Oxyplastine®, pommade protection cutanée et de 1’ Arnican®,

pommade vulnéraire (Vidal, 1990).

7.3.Usage traditionnel

L'HE d'origan a été utilisée traditionnellement pour des troubles respiratoires et digestifs,
contre la carie dentaire, la polyarthrite rhumatoide et les troubles des voies urinaires. Elle
aiguise également 1’appétit, par stimulation de 1’estomac. C’est un excellent médicament
antiseptique et antibactérien, €éliminant en 1’occurrence les parasites et les champignons

intestinaux et soignant la dysenterie (Bardeau., 1976).

7.4.Activités biologiques et pharmacologiques

7.4.1.Activité antimicrobienne

Les vertus antimicrobiennes de I’HE d’origan ne cessent de se confirmer. La
composition de I’HE, et en particulier la nature de ses composés majoritaires sont
responsables de cette activité antimicrobienne. Le carvacrol s’est révélé étre un puissant
inhibiteur de la croissance des bactéries telles Baccilluscereus et Salmonella (Hulin et al.,
1998 ; Ulteeet Smid., 2001).Le carvacrol exerce aussi un effet inhibiteur sur deux especes de
Shigella (Bagamboula et al., 2004). Cependant, I’effet des composés quantitativement

minoritaires ne serait pas forcément négligeable.

Une étude consacrée au pouvoir bactéricide des HE d’origan et de leurs constituants a

permis de conclure que le mode d’action de I’HE d’origan sur Escherichia coli est similaire a




celui de la polymixine B, antibiotique réputé pour son effet contre les infections

membranaires (Remmal., 1994).

Le pouvoir antimicrobien de I’HE d’origan a également éte vérifié sur Bacillus larvea,
Bacillus alvea (CalderoneetShimanuki, 1994), Bacillus subtilis,Saccharomycescerevisiae
(Bouchikhi, 1994), Lactobacillus plantarun,Loconostocmesenteroides (Kivancet al., 1991),
Clostridium botulinum (IsmaeletPierson, 1990), Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhimurium (Derwichet al., 2000) et les pathogénes gastro-

duodenaux comme [’Helicobacterpylori (Shimoniet al, 1993).

7.4.2.Activité anti-candidosique

La candidose est une infection causée par Candida Albicans, un champignon de type
levure. L’activité anticandidosique de I’HE d’origan a été mise en évidence dans plusieurs
travaux (Hammeretal., 1999 ; Salgueiroet al., 2003 ; John et al.,, 1995). L’activité
anticandidosique de I’origan serait due a son composé majoritaire phénolique, le carvacrol et
peut aller de I’inhibition de la croissance des blastoconidies jusqu'a I’inhibition de la

formation du tube germinatif (Manoharetal., 2001)

7.4.3.Activité antifongique

Plusieurs travaux ont souligné 1’efficacité antifongique des phénols terpéniques et plus
particulierement celle du thymol et/ou du carvacrol (Crespo et al., 1990 ; Cosentino et al.,
1999 ; Arras et Usai, 2001 ; Chebli et al., 2003 ; Hammeret al., 2003 ; Pepeljnjak et al.,
2003 ; Chami, 2005).

Une étude consacrée a 1’activité antifongique des HE d’Origanum a montré que cette
derniére exerce une activité inhibitrice importante vis-a-vis des champignons Alternaria
Aterna, Penicellium roqueforti, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus parasiticus,

Fusarium semitectum, Fusarium oxysporum, et Mucor racemosus (Korukluoglu et al., 2009).




L’HE d’origan a été examinée pour son activité antifongique contre les pathogénes
humains Malassezia furfura, Trichophyton robrum, Trichosporon beiyelii. Les résultats
obtenus ont montré que cette HE est douée d’une activité antifongique bien marquée. Le
carvacrol et le thymol sont les composés majeurs responsables de cet effet antifongique
(Konstantia et al., 1998).

7.4.4.Activité antioxydante

Le thymol et le carvacrol sont de puissants composés antioxydants (Edris, 2007). Leur
activité est en relation avec leur structure phénolique qui a des propriétés oxydo-réductrices et
exerce un effet antioxidant important en neutralisant les radicaux libres et en décomposant les

peroxydes (Braga et al., 2006).

7.4.5.Activité insecticide

L'HE d'origan posséde des propriétés insecticides importantes contre les insectes
dominica Rhizopertha qui attaquent les céréales entre posées (Khalfietal., 2008) ; elle pourrait
constituer une alternative aux insecticides de synthése. Kordali et al., 2008, ont montré que
I’HE d’origan a entrainé la mortalité de 68,3% de Sitophilus granarius et 36,7% des adultes
Confusum tribolium. Cet effet insecticide est attribué au carvacrol, composant majeur de I’'HE

d’origan

7.4.6.Activité herbicide




L'HE d’origan a complétement inhibé la germination des graines et la croissance des
semis d’Amaranthus retroflexus, Chenopodium album et Rumex crispus ; elle a également

montré un effet phytotoxique puissant contre ces méme espéces (Kordaliet al., 2008).

7.4.7.Activité anticancéreuse

L’HE d’origan a ¢été évaluée pour son effet antiprolifératif des cellules MCF-7
cancereuses du sein; les résultats obtenus ont montré une puissante inhibition de la

prolifération cellulaires (Chawki et al., 2010).

7.4.8.Autres activités

Selon des ¢études effectué¢es précédemment, I’HE d’origan s’est révélée analgésique,
emmeénagogue, décongestionnante, diaphorétique, digestive, vermicide, antipyrétique (Peirce.,
1999), anti-inflammatoire (Gruenwald, 2000 ; Yoshino et al., 2006), sédative (Fleming et al.,
1998), antimutagénique (Mezzoug et al., 2007), larvicide (Cetin et Yanikoglu, 2006), laxative,
nacritique, pectorale, stimulante, tonique, diurétique, carminative et antimutagénique (Duke.,
2002).

I1.Composition chimique

1.Huiles essentielles de I’origan

L’origan renferme une essence de couleur jaune a brun foncé, d’odeur phénolique
agreste, trés aromatique et de saveur amere, chaude et épicée. L’HE d’origan est

particulierement pourvue en phénols : le carvacrol et son isomere, le thymol (Bardeau., 2009).

2.Composés volatils de ’HE d’origan




La composition de I’HE d’origan varie sensiblement selon les espéces et leur provenance.

Les principaux constituants volatiles identifiés dans les HE d’origan sont présentés dans le

tableau 2.

Tableau 2 : Principaux constituants volatiles de I’ HE d’origan (Benjilali et al., 1986)

Elément biochimique

Composés volatils

Hydrocarbures
monoterpéniques

Camphene,5-3-caréne, p-cymeéne,Limonéne,Myrcene, cis-
ocimene,trans-ocimeéne,a. et B-phellandrene,a et B pinéne,Sabinene,a
et oterpinéne, Terpinoléne, a -thujene.

Hydrocarbures
sesquiterpéniques

Alloaromadendréne,Aromadendrene,transa. -bergamoténe, B-
bisabolene, cis y-bisaboléne,bicyclogermacréne,-bourbonene,s et vy -
cadinéne,Calaménene,B-caryophylléne, iso-

caryophyllene,Germacrene-D,a-copaéne,a-cadinol,3-élémeéne,a-
farnesene,a-humuléne,a-muurolene,y-muuroléne.

Carvacrylméthyléther, cinéole-1,8, Epoxy-4,5-p-menthene-

Ethers 1, Thymylméthyléther.
Bornéol, p-cymenol-8, Géraniol, Hexen-3-ol-1,Linalol, Octanol-3,
Alcools Octén-1-0l-3, Terpinen-1-ol-4,a-terpinéol, cis-thujanol-4, trans-
thujanol-4.
Phénols Carvacrol, Thymol.
Aldéhydes Cuminaldéhyde, trans-héxeén-2-al,Géranial, iso-géranial,Néral.
Cétones Camphre, Carvone, cis-dihydrocarbone,trans-
dihydrocarbone,Fenchone, Octanone-3,a-thujone, Undécanone-2.
Esters Acétate de bornyle, Acetate de carvavryle, Acétate de geranyle,

acétate de linalyle, Acétate d” a-terpényle, acétate de B-terpényle.




3.Polymorphisme chimique

L’étude de la composition chimique de I’HE d’origan de différentes origines a fait

I’objet de nombreux travaux et a montré une composition qualitative constante et des

variations quantitatives importantes. Des écarts importants ont été notés dans la teneur de

certains composés. La gamme de variations des six principaux constituants de I’HE d’O.

Compactum et d’O.elongatum d’origine du Maroc sont présentées dans le tableau 3 ci-

dessous.

Tableau 3: Variations des teneurs des principaux
Compactum et O. elongatum du Maroc (Benjilali, 1996).

constituants de I’HE d’O.

Principaux constituants

0. compactum(%b)

0. elongatum(%b)

Carvacrol 36,6 2 76,6 6al7,6
Thymol 0,2a4,2 25,5a67,3
Carvacryl methyl ether Tracesa 13,5 0a0,5
a-Térpinéol 0,3a84 0,3a0,5
1-Térpinene-4-ol 0,5a5,8 0,7a0,8
y-Terpinéne Traces a 16,65 0,2a35
P-cymeéne Traces a 19,6 14,9 a 39

4.Chémotypes de ’HE d’origan

De nombreux travaux ont été réalisés sur I’HE d’origan ; nous nous limiterons aux plus

récents. Le tableau 4 donne une étude comparative des chémotypes identifies chez quelques

especes d’Origanum.

Tableau 4: Chémotypes identifiés chez quelques especes d’Origanum et leur

répartition a travers le monde

Espéce Origine Chémotypes Référence
Thymol ; Carvacrol ; (Antuono et
O.vulgare ssp. hirtum | Nord d’Italie | Carvacrol/Thymol ; p-cymene/  &-
terpinene al., 2000)




N Carvacrol/thymol thymol/a-terpinéol | (De Martino et
Sud d’ltalie et a linalyl acétate/linalol. al., 2009)
O.vulgare SSP- | | ithuania [-ociméne-germacrene D; B- | (Mockute et
Vulgare caryophyllene ; germacréne D al.,2001)
O.compactum Maroc Thymol, Carvacrol g%ggj)lla“"
. Sabinene, a-terpinéol, sabinyl/a- | (Novak et al.,
O. majorana Chypre terpinéol. 2008)
Liban Thymol, carvacrol, carvacrol/thymol | (Cabassu et al.,
i et thymol/carvacrol. 2005)
O.syriacum
Syrie Thymol, carvacrol, carvacrol/thymol | (Lukas et al.,
et thymol/carvacrol 2009)
Turquie Carvacrol, thymol (Tonket al.,
. 2010)
O. onites
Gréce Carvacrol (Economou et
al., 2011)
. . Carvacrol, thymol, thymol/carvacrol, | (Figueredo et
O ehrenbergii Liban p-cymene/s-terpinéne al., 2005)
Matériel et Méthodes
1.0Objectif

Le présent travail a pour but I’étude de la caractérisation morphologique et

phénologique de quelques accessions d’Origanum compactum.

2.Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé pour cette étude est sous forme des graines d’origan qui ont
été récoltées en Juillet 2012 sur des pieds individuels a partir d’un essai conduit au domaine
expérimental de I'INRA a Larache en juillet 2011. Aprés leur récolte, les graines ont été
nettoyées et conservées au réfrigérateur.

Neuf accession sont été étudiees. Elles sont répartit comme suit: Accession 6 (5
individus); Accession 8 (5 individus); Accession 15 (5 individus); Accession 20 (5 individus);
Accession 25 (5 individus); Accession 27 (5 individus); Accession 29 (2 individus) ;
Accession 30 (5 individus); Accession 32 (5 individus). Les individus correspondent a des

boutures provenant d’un méme pied mere.

Tableau 5 : Origine des accessions de origanum compactum de pied meére




Accessions Origine

6 Ksar Kebir

8 Ksar Kebir
15 Chefchaouen
20 Tetouaen

25 Ksar Kebir
27 Tetouaen

29 Tetouaen

30 Tetouaen

32 Chefchaouen

3.Présentation du lieu d’étude

L’étude a été menée dans deux sites :domaine du Guich de l’institue national de

recherche agronamique a Rabat et domaine expérimental de 1’ Annoceur.

3.1.Domaine du Guich a Rabat

» Données générales
Latitude: 34°03'N
Longitude : 006°46'W
Altitude : 75.3 m

» Données climatiques

Tableau 6 :Données climatiques de Rabat en 2014

Mois Temp Moyen Temp Max (°C) | Temp Min Humidite | Précipitations | Vitesse
(°C) (°C) Relative (mm) du vent
(%) (km/h)

Janvier 12,5 17,7 7,4
78,5 85,1 3,8

Février 12,4 17,3 7,1
76,7 46,0 10,1

Mars 13,9 19,5 7,9

73 30,2 9




Avril 16,7

22,8

10,5

74,1

60,5

10,1

3.2.Domaine expérimental de I’Annoceur

» Données générales

Implanté depuis 1936 en montagne du Moyen Atlas ( Province de sefrou-Wilaya de fes-

Boulemane ).

Superficie totale :40 ha.
Altitude : 1350 m.

» Données pédoclimatiques

Sol : Hamri plus ou moins caillouteux.

Pluviométrie moyenne : 500 mm avec possibilité de neige

Températures max : 40°C-Température min : -7°C.

Tableau 7 : Données climatiques de Annoceur en 2014

Mois T° MAX T° MIN T°SECa PLUV (mm) | Neige (cm)
(8h)
Janvier 10 0,17 2,1 17,04
Février 9,53 0,26 3,46 5,44 4
Mars 9,76 0,215 2,78 11,24
Avril 14,23 6,63 10,21 11
Méthodes

1.Essai mené au domaine du Guich a Rabat

1.1.Semis des graines

Les graines des individus de chaque accession ont été semis dans des plateaux alvéolées

a raison de 4 graines par trou. Le substrat utilisé est constitué par un mélange contenant 50%




de tourbe et 50% de sable. Les plateaux de semis ont ét¢ installés sous serre. L’irrigation a été

assurée a I’aide d’un pulvérisateur a raison d’une fois par jour.

1.2. Transplantation

Au stade 6 a 8 feuilles, les plantules ont été transplantées dans des mottes. Le substrat
utilisé a été compose de 50% de sable et 50% de tourbe.

Figure 3: Transplantation des plantules dans des mottes

Les plantules ont été suivies sous serre jusqu’a leur transplantation au champ au

domaine expérimental de I’ Annoceur
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Un autre essai a été installé en pots au Guich. Au stade 6 a 8 feuilles, Les plantules ont
¢été transplantées en pots a raison d’une plantule par pot.Trois répétitions ont été utilisé. Un
mélange contenant 50% de sable et 50% de tourbe a été utilisé comme substrat. Les pots ont

été placés au Guicha I’Insititut National de la Recherche Agronomique (INRA).

Figure 4: Plantulles d’origan transplantées dans des pots sous ombri¢re au domaine
du Guich

2.Essai mené au domaine expérimental de I’Annoceur

2.1.Préparations du sol

Le travail du sol s’est déroulé le 24/03/2014 par de passages Croisés au cover-crop.
La parcelle a été irriguée la veille de la transplantation pour que les conditions

d’humidité soient favorables a la reprise des jeunes plantules.

2.2.Paillage

Le paillage est une technique qui consiste a recouvrir le sol de matériaux organiques,
minéraux ou plastiques pour le nourrir et/ou le protéger. Ces matériaux sont déposés au pied

des plantes dans les massifs.

Les avantages :

o évite le développement des mauvaises herbes autour des plantes dans les massifs, des
arbres et des arbustes. Dans le potager comme c’est le cas pour 1’origan, on I'étale

entre les rangs.




o rétention de I'numidité au niveau du sol pendant la période estivale protection des

souches de plantes contre les fortes gelées
e protection du sol contre le compactage du sol et évite son érosion par les pluies

o permet le développement de la microfaune nécessaire au bon équilibre de la terre

2.3.Systéme d’irrigation

Un systéme d’irrigation en goutte a goutte a été installé, pour une meilleure gestion de

I’irrigation.

2.4.Transplantation

Le 25/03/2014, les plantules des mottes ont été transplantées au champ a 1’annoceur.

Figure 5: Plantules d’origan transplantées au le champ avec paillage plastique.

I11.Caractéres morphologiques observeés

1.Hauteur de la plante



http://www.aujardin.info/fiches/sol_vivant.php
http://www.aujardin.info/fiches/sol_constituants.php

La hauteur de la plante a été mesurée a 1’aide d’une régle graduée en cm depuis le sol

jusqu’au sommet de la plus haute tige.

1 ~—

g

Figure 6: Mesure de la hauteur des plantes

2.Pilosité

La pilosité a été déterminée sur la surface des feuilles a 1’ceil nue. Cing niveaux ont été
identifiés, du moins poilue (niveau 1) au plus poilue (niveau 5). Le tableau suivant résume les

niveaux et la pilosité correspondante des feuilles.

Tableau 8 : Niveaux et type de pilosité observée

Niveaux de 1 2 3 4 5
pilosité

Pilosité
correspond
ante en
image




3.Vigueur de la plante

La vigueur a été déterminée a 1’ceeil nue. Cing niveaux ont été¢ identifiés, du moins vigueur
(niveau 1) au plus vigueur (niveau 5). Le tableau suivant résume les niveaux et la vigueur

correspondante des plantes.

Tableau 9 : Niveaux de vigueur observée chez les différents individus

Note

Image
correspendante

4.Couleur des feuilles

Deux couleurs des feuilles ont été obsérvées

TableaulO : Niveaux de couleur de feuille observée

Couleurs Vert Jaune

Photo




5.Couleur de tige

Deux couleurs de tige également ont été obsérvées.

Tableau 11 : Niveaux de couleur de tige observée

Couleurs Vert Mauve

Photos \t l

i

6.Longeur des entre-noeuds

La longueur entre le nceud de premier étage et de deuxiéme étage a été mesurée.

7.Etages foliaires

Il est déterminé par le nombre de nceud d’ou partent les étages foliaires.

Figure 7 : Mesure des étages foliaires

VI1.Analyse statistique des données




Les données quantitatives et qualitatives ont été mesurées par accessions sur les sept
parametres ( hauteur, pilosité,vigueur,étage de feuille,longueur des entre-noeuds,couleur de
feuille et couleur de tige). La saisie des données a été effectuée sur un tableau Excel 2010.

Ces données ont été soumises d’abord a une analyse statistique descriptive par la
détermination des principaux parametres statistiques (moyenne, écart type, maximum,
minimum, médiane, coefficient de variation, etc.) puis une analyse de la variance (ANOVA) a
été appliquée pour tester s’il y a des différences significatives des accessions entre les deux
sites d’étude concernant la moyenne des paramétres quantitatifs.

L’ensemble des analyses statistiques a été réalisées par I’utilisation du logiciel statistique

SAS (SAS, 2008).

Résultats et Discussion
Résultats

I.Caractéres morphologiques

1.Hauteur de la plante
La figure 8 montre qu’il y a une variation de hauteur moyenne de la tige des différentes

accessions d’0O.compactum étudiées. Cette variation s’observe entre les deux sites (Rabat et I’
Annoceur) ainsi qu’au sein du méme site.

L’analyse de la variance a montré qu’il y a un effet tres hautement significative (<.0001)
de ce paramétre aussi bien pour la méme région (Rabat) (annexe 1), que pour les deux régions

séparément (annexe 6).
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Figure 8 :Hauteur moyenne de la tige des accessions d’O. compactum

2.Longeur des entre-nceuds

D’aprés la figure 9 nous pouvons constater qu’il y a une variation de la moyenne de
longueur des entre-nceuds des différentes accessions d’O.compactum aussi bien au sein de la
méme région, qu’entre les deux différentes régions.

L’analyse de la variance montre qu’il y a une différence hautement significative de cette
hauteur au sein de la méme région (annexe 2), et hautement significative pour les deux
régions (annexe 7).
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Figure 9 : Moyenne de longueur des entre-nceuds des différentes accessions d’O.

Compactum

3.Etage de feuille

D’aprés la figure 10, nous remarquons qu’il y a une variation de la moyenne d’étage de

feuilles des accessions d’O.compactum entre les deux régions d’étude, aussi au sein de la

méme région.

L’analyse de la variance montre que cette variation est hautement significative (P<0,01)

entre les différentes accessions au sien de la méme région (annexe 3) et significative (P<0,05)

au niveau des deux régions séparées (annexe 8).
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Figure 10 : Moyenne d’étages foliaires des accessions d’O. compactum

4 Pilosité




Nous avons observé une variation de pilosité entre les accessions d’origan . En effet,au
sein de la méme région, nous avons trouvé des accessions moins poilus (niveau 4) et d’autres
plus poilus (niveau 9).

La figure 11 montre que les niveaux de pilosité les plus enregistrés au niveau de Rabat
sont les niveaux 1,2,et3, par contre au niveau d’Annoceur les niveaux les plus enregistrés sont
les niveaux 4 et 5. Les accessions d origanum compactum qui se trouvent dans 1’Annoceur ,
se montrent plus poilus que les accessions de Rabat.

L’analyse de la variance a montré qu’il y a une différence significative (P<0 ,05) entre les
individus de la méme région(annexe 4) et significative (P<0 ,05) entre les deux régions et ce,
pour le facteur pilosité (annexe 9).
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Figure 11 : Pilosité des accessions d’O.compactum

5.Vigueur

La figure 12 montre qu’il y a une variation de la vigueur des accessions d’origan. En effet,
au sein de la méme région , nous avons trouvé des accessions moins vigueureux (niveau 1) et
I’autre plus vigueureux (niveau 5).

Les niveaux de la vigueur les plus enregistrés au niveau du Rabat sont les niveaux 4 et 5,

par contre au niveau d’ Annoceur les niveaux les plus enregistrés sont les niveaux 1,2, et 3.Ce




qui montre que les accessions d origanum compactum qui élevées dans des pot a Rabat sont
plus vigueureux que les accessions d’ Annoceur .

L’analyse de la variance a montré qu’il y a une différence trés hautement significative
(P<.0001) de pilosité des individus au sein de la méme région (annexe9), et significative

(P<0.05) qu’entre les deux région (annexe 10).
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Figure 12: Vigueur des accessions d’O.compactum

6.Couleur des feuilles

La figure 13 montre qu’au niveau du Rabat presque toutes les accessions ayant la couleur
verte (96.3%).La couleur jaune ne représente que 3.7%. Par contre, au niveau d’Annoceur,

44.9% des accessions ayant la couleur verte et 55.09% des accessions ayant la couleur jaune.
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Figure 13: Couleur des feuilles des accessions d’O.compactum

7.Couleur de tige

La figure 14 montre qu’au niveau du Rabat presque 38.98% des individus ayant la couleur
verte et 61.02 % des individus ayant la couleur jaune, alors qu’au niveau d’Annoceur 14.81%

des individus ayant la couleur verte et 85.19% des individus ayant la couleur jaune.
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Figurel4 : Couleur de tige des accessions d'O.compactum

8.Stades phénologiques
En absence de descripteur du cycle phénologique d’origanum compactum, la
description phénologique d’origan a ¢ét¢ adoptée pour suivre les différents stades de
développement. La figure 15 montre les différents stades phénologiques d’Origanum

compactum.

Levee: La levée correspond a 1’émergence des cotylédons (germination épigée).Elle se

manifeste 8 a 10 jours apres la date de semis.

Stade apparition de deux feuilles : Les deux premieres feuilles apparaissent 15 a 20 jours

apres le semis ; a ce stade les plantules sont trés sensibles aux attaques des insectes.

Stade apparition de quatre feuilles : La deuxieme paire de feuilles se déploie 30 a 45 jours

apres le semis ; La plantule montre lors de cette phase une certaine résistance au froid et a la




sécheresse ; ses feuilles tendres constituent cependant une alimentation de choix pour les

insectes.

Stade d’apparition de six feuilles : L apparition de la troisi¢me paire de feuilles se produit 45
a 50 jours apres le semis ; a ce stade, les cotylédons commencent a flétrir, I’apex végétatif est
nettement protégé par les feuilles les plus dgées en particulier quand la plante est soumise a un
stress hydrique ou salin.

Ramification : A partir du stade de huit feuilles, soit 50 a 70 jours apres le semis, commence

le développement des bourgeons axillaires au niveau des trois premiers nceuds.
Floraison : Les premiers boutons fleurissent environ 120 jours apres la levée.

La pleine floraison : a lieu en général 5 a 6 mois apres la leves.
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Figure 15 : Stades phénologiques d Origanum compactum d’éssai de Guich
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Figure 16 : Stades phénologiques d’Origanum compactum d’éssai d’ Annoceur




Discussion

D’aprés 1’étude de la caractérisation morphologique et phénologique de quelque
accessions d’origanum compactum au niveau des deux sites ;domaine de Guich de I’institut
national de la recherche agronomique et domaine expérimental d’Annoceur, nous avons
constaté il y a une différence significative des différents caracteres morphologiques étudiés
entre les deux régions ainsi qu’au sein de la méme région.

La présence de grande variation des caracteres morphologiques au niveau de méme
région due a la variabilité génétique.

La variation des caractéres morphologiques des mémes accessions dans les deux régions
d’étude pourrait étre expliquée par ce qui suit :

- Au moment de la transplantation au plein champ les racines peuvent se
dessécher ou bien peuvent étre perdues.

- Ou pourrait étre expliqué par le fait que 1’Annoceur se trouve a une altitude
d’environ 1350 m qui se caractérise par une nébulosité importante et une
température basse, ce qui explique une croissance ( hauteur ,longueur entre
noeuds,étage, et la vigueur) des accessions moins importante que par rapport a
celle de la région de Rabat qui se trouve a une altitude plus basse 75,3 m et qui
se caractérise par une température moyenne et une humidité atmosphérique
sachant que 1’origan exige un emplacement chaud, il est assez exigeant en
humidité.

La pilosité est plus développée au niveau de 1I’Annoceur qu’a Rabat. Ceci peut étre
expliqué par le fait que I’origan afin de résister aux conditions difficiles du milieu, il
développe plus de poils.La pilosité est un bon indicateur de la teneur en huile essentielle.

Nous avons noté bien que les accessions qui sont implantées dans le domaine Guich
(INRA), présente moins de couleur jaune des feuilles et de couleur mauve de la tige par
rapport aux accessions qui sont implantées dans le domaine expérimental d’ Annoceur. Ceci

est liée peut étre a la présence d’un stress qui peut étre biotique ou abiotique.




Conclusion

Cette étude qui a été conduite dans I’objectif de caractériser morphologiquement et
phénologiquement des accessions d’origanum compactum, nous a permis de soulever les

conclusions suivantes :

- Les caracteres morphologiques mesurées ont montré une grande variabilité pour les
différentes accessions testées. Cette variabilité est significative au sein de la méme zone, que
dans les deux régions d’études.

-Concernant les paramétres de croissance (hauteur, étages follaires, longueur des entres
noeuds et la vigueur de la plante) des accessions dont 1’éssai a été mené au domaine du Guich
montrent une différence significative par rapport aux accessions de 1’éssai qui a été mené au

domaine expérimental d’ Annoceur .

- La pilosité entant qu’indicateur de bon rendement en huille essentielle, nous a permis de
distinguer entre les accessions les moins poilues rencontrées au domaine de Guich et les plus
poilues recontrées au domaine d’ Annoceur.

- La couleur des feuilles et de tige montre une différence significative entre les accessions
de la méme population de la méme région et aussi entre les deux régions séparés, en effet, le
pourcentage des accessions ayant la couleur verte des feuilles et de tige est plus élevé dans le

domaine expérimental de Guich.

-concernant le cycle phénologique d’O.compactum. nous avons trouvé que le cycle
biologique est complet avec tous les stades de développement dans le domaine de Guich,
chose qui n’ a pas été observeé dans le domaine d’ Annoceur ou le cycle biologique s’arréte au

stade ramification.

Perspectives

Comme perspectives a ce travail, nous pouvons proposer ce qui suit :

-Extraction des huiles essentielles d ‘origanum compactum des deux régions.

-Evaluer I’impact de I’environnement sur le rendement et la qualité de ces huiles essentielles.




-Mise en évidence de D’activité antimicrobienne et antifongique des huiles essentielles
d’O.compactum des deux régions.

-Comparaison de ces huiles essentielles avec les huiles essentielles des plantes meres.
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Annexes

Annexe 1 : Analyse de la variance de hauteur moyenne des accessions d’éssais de domaine
expérimentale de Rabat

Source | Somme | Degrés | Moyenne F de Pr>F
des de des Fisher
carrés liberté carrés

Génotype | 9681.15 41 230.50 9.92 <.0001

Annexe 2 : Analyse de la variance de la moyenne de longueur des entre-nceuds des accessions
d’éssais de domaine expérimentale de Rabat

Source | Somme | Degrés | Moyenne F de Pr>F
des de des Fisher
carrés liberté carrés

Génotype 2.91 41 0.07 2.19 0.0015

Annexe 3 : Analyse de la variance de moyenne des étage foliaires des accessions d’éssais de
domaine expérimentale de Rabat

Source | Somme | Degrés | Moyenne F de Pr>F
des de des Fisher
carrés | liberté | carrés

Génotype | 1257.62 41 29.94 1.93 0.0064




Annexe 4 : Analyse de la variance de la pilosité des accessions d’éssais de domaine
expérimentale de Rabat

Source | Somme | Degrés | Moyenne F de Pr>F
des de des Fisher
carrés liberté carrés

Génotype | 121.55 41 2.89 1.66 0.0284

Annexe 5 : Analyse de la variance de la vigueur des accessions d’éssais de domaine
expérimentale de Rabat

Source | Somme | Degrés | Moyenne F de Pr>F
des de des Fisher
carrés liberté carrés

Génotype | 67.92 41 1.61 3.42 <.0001

Annexe 6 : Analyse de la variance de la moyenne de hauteur des accessions dans les deux

région.
Source SC ddl MC Valeur de | Probabilit
ACC 43192.32| 41 58.36 4.15 <.0001
Région 21238.48|1 91.94 1.58 <.0001
ACC*Régio| 3314.10 |41 19.38 3.33 <0001

Annexe 7 : Analyse de la variance de la moyenne de longueur des entre-nceuds des accessions
dans les deux région.

Source

SC

ddl

MC

Valeur de

Probabilit




ACC 361.13 |41 0.48 36.62 <.0001
Région 1018.65 |1 4.40 9.04 <.0001
ACC*Régio| 3314.10 |41 19.38 2.70 0.0087

Annexe 8 : Analyse de la variance de la moyenne des étage foliaires des accessions dans les

deux région.

Source SC ddl MC Valeur de | Probabilit
ACC 76.27 41 0.31 6.03 <.0001
Région 73.37 1 0.10 3.08 <.0001
ACC*Régio| 3314.10 |41 19.38 0.33 0.038
Annexe 9 : Analyse de la variance de pilosité des accessions dans les deux région.

Source SC ddl MC Valeur de | Probabilit
ACC 76.27 41 0.31 6.03 <.0001
Région 73.37 1 0.10 3.08 <.0001
ACC*Régio| 3314.10 |41 19.38 0.33 0.038




Annexe 10 : Analyse de la variance de la vigueur des accessions dans les deux région.

Source SC ddl MC Valeur de | Probabilit
ACC 1018.65 | 41 17.87 36.62 <.0001
Région 361.13 |1 0.10 13.63 <.0001
ACC*Régio| 3.03 41 0.008 0.001 0.022
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