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Introduction

Gréacea sa situation géographique particuliere et son climat varié caractérisé par une
saison estivale seche et une saison pluvieuse hivernale, 1’Algérie bénéficie d’une gamme
d’espéces végétales diversifiée dans les régions cotieres, le massif montagneux, les hauts
plateaux, la steppe et les oasis sahariennes. Par ailleurs, le pays subit une influence climatique
ce qui le divise en plusieurs étages bioclimatiques (Loussert et al., 1978). Cependant, prés de
80% de la population a recours aux plantes médicinales par manques d’acces aux
médicaments prescrits, mais aussi parce que les plantes ont pu démontrer une réelle efficacité

dans différents domaines (Srivastava et al. 2000, Kenny et al., 2007).

Les contraintes environnementales sont les facteurs majeurs limitant la productivité
des plantes (Borges et al., 2007 ; Al Naser, 2018). En plus des stress biotiques, il existe une
variété de stress abiotiques dont le stress oxydatif qui exerce une forte influence sur le
comportement du vegetal. Ce stress pourrait inclure 1’oxydation et les dommages de 1’ADN,
de I’ARN, l’altération des protéines (Mittler, 2017) et cause I’augmentation excessive
d’espéces réactives de ’oxygeéne (ERO). Par ailleurs, les plantes doivent constamment faire

face a ces contraintes imposées par I’environnement dans lequel elles se développent.

On concoit que ces derniéres puissent stimuler un metabolisme particulier leurs
permettant de synthétiser une grande quantité de composés qualifiés de « secondaires » qui
sont fondamentaux pour leur adaptation aux multiples agressions: prédateurs,
microorganismes pathogénes (Kansole, 2009).Parmi ces  molécules secondaires,les
flavonoides qui sont connus pour leurs nombreuses activités biologiques telle que : 1’activité
anti-oxydante et les polyphénols qui sont largement distribués dans le regne végétal et

considéres comme les métabolites les plus abondants dans les plantes (Nawaz et al., 2006).

Au sein des écosystemes, Oleaeuropaea L. appartenant a la famille des oléacées est
I’un des plus vieux arbres cultivés au monde et une culture typique de la région
méditerranéenne (Scognamiglioa et al., 2012). Sa culture constitue une essence fruitiere
principale a travers le monde(Gomes et al., 2012). Cette plante adaptogéne qualifiée «
d’alicament » a fait 1’objet de plusieurs recherches (Loussert et al., 1978), qui ont révélé sa
richesse diversifiée en plusieurs composés secondaires qui lui procurent des proprietes
biologiques : antioxydante, antimicrobienne, anti-inflammatoire et bien d’autres. L‘oléastre
(Oleaeuropaeal. sylvestris) est la sous espece de ’olivier cultivé qui permet le maintien de

la biodiversité.1l est considéré comme un moyen de lutte contre I’érosion et les incendies



Introduction

grace a son systéme racinaire. Cette particularité fait de 1’oléastre un bon porte-greffe pour

I’olivier cultivé.

Les populations d’oliviers sauvages sont distribuées dans différents environnements
avec des altitudes différentes et des sols divers qui peuvent étre une source trés importante de
sa résistance aux stress abiotiques tels que la sécheresse, le sel, la baisse de température...
(Aranda et al., 2011).

Notre mémoire est un travail original et la suite de certains travaux qui sont déja
réalisé.ll consiste a évaluer les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides totaux d’une
solution racinaire de I’espéce Oleaeuropaeal. sylvestris dans la région de TiziOuzou réalisé
au laboratoire de biotechnologie et valorisation des plantes au niveau de I'université de

mouloud Mammeri.
Le travailque nousprésentons dans ce manuscrit comporte deux parties :

Une synthese bibliographique composée de deux chapitres. Dans un premier chapitre la
présentation de 1’espéce étudiee et le deuxiéme chapitre a été élaboré afin d’élucider les

métabolites secondaires et aux stress biotiques et abiotiques.

Une partie expérimentale qui comprend la partie méthodologique décrivant toute les
techniques utilisées pour 1’évaluation des teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides
totaux des extraits d’oléastre et se termine par la présentation et la discussion de I’ensemble
des résultats obtenues. Enfin notre travail se finalise parune conclusion générale et différentes

perspectives.
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CHAPITRE I:

Synthese bibliographique
sur |'oleastre



Chapitre | : Généralité sur ’oléastre
1
1- Généralité sur I’oléastre

1-1  Historique

L’olivier sauvage a une origine trés ancienne (Besnart et al., 2005), son apparition et
sa culture remonterait a la préhistoire. L’olivier précede 1’apparition de ’homme sur terre, en
effet, des fossiles des feuilles et des noyaux d’age de bronze d’olivier ont été trouvés en Italie

et en Espagne (Blazquez, 1997 ; Siguerdjidjene, 2010).

Selon Leveau, (1998) et Boudribila, (2004), c’est en Grece a travers 1’ Anatolie que
I’olivier s’est surtout développé avant de s’étendre vers la Crete et ’Egypte, puis vers
I’ensemble du bassin méditerranéen. C’est ainsi que de nouvelles variétés provenant de
nombreuses contrées de la méditerranée se sont installées suite aux mélanges des techniques
et des savoir-faire. L’olivier est connu chez les Phéniciens depuis la Haute Antiquité,
I’influence phénicienne a enseigné la greffe et la culture aux berbéres sédentaires. L’olivier
est désigné par le mot zeitoun et I’huile tirée de ce fruit par zit. Ces deux mots sont

couramment employés dans le vocabulaire Amazigh.

Les romains ont permis 1’extension de la culture d’olivier suite a la présence de
presses a I’huile en Tunisie dans les secteurs ou en 1940 il n’y avait plus que la steppe et de
I’alpha. La colonisation frangaise a étendu I’oléiculture en Afrique du nord, telles que
I’oliveraie de Sfax en Tunisie et de Sig en Algérie (Mendil et Sbari, 2006). Apres
I’indépendance, 1’oléiculture a vu un essor rapide en s’implantant dans des régions éloignées
comme I’Afrique de Sud, I’Australie (Loussert et Brousse, 1978). L’oléiculture s’est

développée alors a 1’époque moderne (Durbiano et al, 2000).
1-2 Présentation de ’espéce

Pour un agriculteur, I’oléastre représente tout olivier possédant une apparence
différente de celle des variétés d’olivier connues. De méme, I’oléastre signifie pour un
biologiste un arbre appartenant a une population sauvage vraie, c'est-a-dire une lignée
Oleaeuropaea ou I’étre humain n’a pas intervenu pour son emplacement ni sa prolifération

(Breton et Bervillé, 2012).

L'Oléastre produit une huile fameuse qui présente des vertus thérapeutiques diverses (Beddiar
et al., 2007 ; Sidi Mammar, 2011). L’ol¢astre existe sous deux formes non distinguables sur le
plan morphologique, indigéne et férale qui se trouvent essentiellement dans les maquis des

régions méditerranéennes (Chevalier, 1948 ; Besnard et Bervillé, 2000).
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Selon Aranda et al. (2011), I’oléastre est une espéce bien adaptée aux conditions de
stress abiotique tel que la secheresse. Il semble que le génome de cet arbre est si complexe
qu’il est nécessaire de procéder a des greffes (porte greffe de nombreux cultivars d’oliviers
cultivés). L’oléastre est donc une ressource génétique précieuse utilisée dans le reboisement

des zones arides (Breton et Bervillé, 2012).
1-3 Aspect botanique

1-3-1 Classification et nomenclature de ’oléastre
1-3-1-1 Classification
L’olivier appartient a la famille des Oléacées. Le genre est appelé « Olea » et
comporte 30 espéces différentes réparties sur la surface du globe. L’espéce cultivée en
méditerranée est Olea europaea , dans laquelle on trouve 1’oléastre ou olivier sauvage, et
I’olivier cultivé (Ghedira., 2008).
Selon Cronquist (1981), cette espéce est classée comme suit :
Embranchement : Magnoliophyta.
Sous embranchement : Magnoliophytina. Classe : Magnoliopsida.
Sous classe : Asteridae. Ordre :Scrophulariales. Famille :Oleaceae.
Genre : Olea L.
Espéces : Olea europaeal.
Sous-especes : Oleaeuropaea L. ssp. Sativa Hoffm. Et Link (= O. europaea L. ssp.
sylvestris Miller)
1-3-1-2 Nomenclature de ’oléastre
La nomenclature de 1’oléastre est donnée comme suit :
» Berbere : Azebboudj, désigné sous cette appellation en kabyle et dans le haut
Atlas au Maroc (Boudribila A, 2004), ahechad (Ait Youssef, 2006).
» Arabe : berri( Maroc), zebboudj (Algérie) (Ait Youssef, 2006).
» Francais : oléastre, olivier sauvage.
» Anglais : wild olive, oleaster.

1-4 Description botanique
L’oléastre est un arbuste de 4 a 6 m d hauteur (Edward et al., 1993). 1l se présente

sous forme spontanée (sauvage) comme un buisson épineux, a fruits ordinairement petits et

4
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nombreux donnant une huile fine d’un gout amer (Fig 1). Selon Loussert et Brousse (1978)
il commence a fleurir et a produire le fruit a 1’dge de 8 ans. La période de floraison se situe
en Mai-Juin (Boucher et al., 1996). Les feuilles coriaces d’oléastre présentent des

dispositifs de lutte contre la transpiration excessive de 1’été (Maillard, 1975).

Les oliviers sauvages se multiplient par voie sexuée, ils sont pollinisés par le vent et
les oiseaux (Alcantara et Rey, 2003). La pluie de septembre est importante pour la
maturation du fruit (Pansoit et Rebour, 1961). En revanche, I’olivier cultivé est

essentiellement multiplié par voie végétative (bouturage ou greffage).

Figure. 1 Arbre d’oléastre (Djafri, 2021)

1-4-1 Racines

L'olivier sauvage présente un systéme racinaire essentiellement peu profond a
développement latéral. Le développent des racines  est étroitement lié aux
caracteristiques physico-chimiques du sol, au climat et au mode de conduite de 1’arbre.

Il est pivotant en sol sableux, fasciculé en sol argileux. Ce systéme racinaire peut étre
issu d’un greffage ou d’une bouture. L’oléastre présente deux a trois racines pivotantes

qui s'enfoncent profondément, de celles-ci part un réseau de racines secondaires plus
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moins dense et tres fourni en chevelu a tendance tracante sur 20 a 40 cm de profondeur

(Argenson et al., 1999).

1-4-2 Feuilles

Les feuilles de 1’oléastre ressemblent aux feuilles de 1’olivier cultivé (Fig2) mais
elles sont plus petites. Elles sont simples, ovales, persistante, elles ont une durée de vie de
3 ans ; elles sont disposées de fagcon opposée sur le rameau. Leur face supérieure est d’un
vert grisatre, la face inférieure présente un aspect argent (Bezanger-beauquesne et al.,
1980).

Fac? _ Face inférieure
extérieure de de la feuille
la feuille

Figure.2 Feuilles d’oléastre (djafri, 2021)

1-4-3 Fleurs

Fleurs petites et blanches a quatre pétales (Fig3), elles sont réunis en grappes dressées :
elles sont hermaphrodites (Ghedira, 2008). Chaque fleur comporte un calice segmenté en
quatre, une corolle tubulaire avec quatre lobes, deux étamines et un ovaire avec deux

carpelles et style court (Besnard et al., 2000).
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Figure 3. Fleurs d’oléastre (djafri, 2021)

1-4-4 Fruit ou drupe

Le fruit de I’oléastre est une drupe (Fig4) d’une taille 0,5-1,3cm de taille et avec un
poids de 1.8- 2.3g (Aparicio et Luna, 2002). Il est composé de trois parties anatomiques
distinctes :

Fruit
d’oléastre a
maturité

Figure. 4 Fruit d’oléastre (Djafri, 2021)
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= L’épicarpe : C’est la peau de ’olive (un tissu protecteur couvert par une couche
de cire), la cuticule est imperméable a I’eau. A maturation I’épicarpe passe de la

couleur vert tendre a la couleur violette ou rouge puis a la coloration noiratre.

= Le mésocarpe : c¢’est la pulpe du fruit, elle est constitue de cellule qui stocke les

gouttes de graisses qui formeront 1’huile d’olive.

= L’endocarpe : est constitué par un noyau tres dur, il contient deux ovaires dont

I’un stérile et le second produit un embryon (Loussert et Brousse, 1978).

Epicarpe
\ Meésocarpe (Pulpe) Fruit
\ Endocarpe lignifié
\ Albumen
i Cotylédons
} ) Graine
Radicule

Figure. 5 Parties anatomiques du fruit d’oléastre (Rossini, 1999)

1-5 Répartition géographique de I’oléastre
1-5-1 En méditerranée

L’olivier est I’'une des plus anciennes cultures d’arbres agricoles, ce qui confirme la
présence de plusieurs centaines de divers cultivars d’oliviers dans le bassin méditerranéen qui
se distinguent par la morphologie et de phénologie (adaptation avec les climats) (Breton et al.,
2008).

Les différents usages qui ont pu étre faits de 1’olivier par les sociétés prehistoriques
ont bien sir ét¢ directement conditionnés par la répartition passée de 1’ol€astre, notamment au
cours de la derniére glaciation puis au cours du réchauffement postglaciaire qui a favorisé sa

propagation (Carrién et al.,2010).

L’olivier sauvage, ou oléastre est un élément caractéristique de la végeétation

méditerranéenne, en particulier de 1’étage thermo-méditerranéen dont il est un des principaux
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indicateurs. On le rencontre, souvent en mélange avec de nombreux individus féraux, dans les

matorrals et boisements des zones méditerranéennes xerophiles (Aranda et al., 2011)

L’oléastre pousse abondamment dans une forét dense, et on croit qu’il est indigene au
bassin méditerranéen (Fig 6) (Green, 2002), Son extension géographique est donc plus réduite
que celle de I’olivier cultivé. Il est actuellement présent dans le Maghreb, le sud de la

péninsule ibérique, les iles de la méditerranée, le sud de I’Italie, le Péloponnése, les cotes de

Gréce, de Turquie, du levant et du nord de la Lybie, beaucoup plus sporadiquement

sur le littoral nord méditerranéen (Zohary et al., 2012).

) _ -
B Olivier sauvage < >

B Olivier cultivée

Figure. 6 Aire de répartition de I'olivier sauvage et cultivée dans le bassin

Méditerranéen (Carridénal ,2010)
1-5-2 En Algérie

L’oléastre aurait existé en Algérie depuis le 12éme Millénaire avant notre ere. A
I’heure actuelle personne ne peut affirmer si cette espéce appartient aux populations férale,
c’est-a-dire, des oléastres issus d’oliviers ayant été cultivés ou aux vraies populations
sauvages. L’oléastre se retrouve dans différents environnements, a différentes des
altitudes. O. sylvestris est une variété spontanée trés répandue au nord de 1°‘Algérie
principalement au centre du pays. La plupart des vergers représentant 80% se localisent
dans des zones montagneuses (Faostat., 2013), notamment la région de Kabylie qui est le
siege de la production oléicole (Battandier et Trabut 1888 ; Chevalier 1948).
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1-6 Facteurs influencant la répartition de I’oléastre

Tout autour de la méditerranée, la répartition de 1’oléastre est liée a I’altitude, aux sols
et aux caractéres climatiques qui peuvent étre une source tres importante de sa résistance aux

stress abiotique tels que la sécheresse, le sel et la baisse de température.

1-6-1 Climat

La répartition d’oléastre dépend du climat ; il évite les territoires froids et s’éloigne
des climats secs, cependant, il tolére bien de grands écarts de températures (Bottani, 1994).
Il peut supporter des chutes de températures (-10°) a condition que celles-ci ne soient pas
brutales, ni tardives. Il peut également résister a la sécheresse grace a ses feuilles qui
présentent des stomates uniquement sur leurs surfaces inférieures qui sont mieux adaptées

aux exces de température (Connor, 2005).
1-6-2 Sol

Pour Loussert et Brousse (1978), un déséquilibre en éléments majeurs du sol, peut
causer des troubles physiologiques au sein du végétal.
La carence en phosphore, azote et potassium provoque une diminution du rendement.
Boudiaf Nait Kaci (2014), a montré que c‘est un fait observé dans la majeure partie des
oliveraies du nord de 1°Algérie.

Loléastre est 1‘une des rares especes pouvant croitre sur des sols argileux et tres
pauvres. Il pousse tout autant sur des sols siliceux que calcaires. Le sol aéré lui permet un
excellent apport en oxygene aux racines. Il nécessite des sols a pH neutre. de plus, un sol
riche en cuivre n’altére pas sa croissance (Chatzissavidis, 2002). Il pousse a n’importe quel
pic élevé, choisissant une crevasse pour enfoncer ses racines pivotantes (Pansoit et Rebour,
1961).

2- Vertus thérapeutiques d’Olea europaeavar. sylvestris

L’oléastre est trés intéressant dans le domaine sanitaire. Ses feuilles ont été
largement utilisées dans les remedes traditionnels dans les pays européens et
méditerranéens comme des extraits, des tisanes, et des poudres. Elles contiennent plusieurs
composés potentiellement bioactifs (Wainstein et al., 2012). Les feuilles fraiches, aussi
bien les jeunes que les plus agées sont machées pour deux choses : pour désinfecter et
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aider a cicatriser les lévres et les gencives, ainsi que pour rafraichir I’haleine puisque leur
emploi élimine la mauvaise odeur, elles sont donc aussi utilisées pour 1’hygiéne buccale.
Elles sont efficaces sur les stomatites, qui sont des inflammations de la muqueuse buccale.
Ses feuilles sont utilisées contre I’hypotension chez les personnes souffrant de
I’hypertension artérielle (AIT youssef, 2006). Elles sont également utilisées contre les
diarrhées (Tahraoui et al., 2007). L'olivier sauvage a des feuilles d'une nature astringente
qui sont capables de limiter 1’érysipele (Infections cutanées streptococciques), 1I’Herpés,
escarboucles (tumeurs malignes), ulcération gangreneuse. L'humidité qui sort du bois bralé
vert de I’olivier, guérit les pellicules, les maladies parasitaires de la peau et les lichens
(maladie papuleuse de la peau) (Goodyer, 1959). Au cinquiéme siécle on l'utilisait comme
remede, Hippocrate la conseillait contre les courbatures. Au moyen age les écoles de
médecines en Italie utilisaient I'nuile comme solvant médicamenteux (assouplie et
réchauffe les blessures), les romains l'utilisaient en particulier pour la lutte et la course
(échauffement, protection contre le froid ou le soleil). L'huile d'oléastre comme I'huile
d'olive posséde les mémes usages thérapeutiques (Boukef, 1986). En effet sa
consommation est associée a une incidence limitée des maladies cardiovasculaires, des
désordres neurologiques, cancers du sein et du colon, ainsi qu'aux propriétés antioxydantes
(Gimeno et al., 2002). Elle est commode pour les maux de téte et la chute des cheveux
(alopécie). Elle est aussi utilisée pour la cicatrisation des blessures (AIT youssef, 2006).
Ses racines sont utilisées pour traiter les maladies urinaires, coliques, ténias, rhumatisme et

d'autres maladies (Tahraoui et al., 2007).
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1- Notion de stress

Le stress peut étre définit comme étant la rupture d’équilibre dans la balance prooxydants/
antioxydants (Fig7) déclenchant la production de radicaux libres (ROS) souvent toxique et
aboutissent a ’apparition de dégats irréversibles pour la cellule. Il existe essentiellement
quatre formes de ROS cellulaires, I’oxygéne singulet’O, , le radical superoxyde (O,) et le
peroxyde d’hydrogéne (H,O;) et le radical hydroxyle ( HO"). Pour Mittler, (2002), ces
espéces peuvent oxyder de multiples composants cellulaires comme les protéines, les lipides,
I’ADN et ’ARN et certaines enzymes.

Dans les circonstances quotidiennes normales la production de ces espéces chimiques
radicalaires est parfaitement maitrisée par des systémes de défense lorsqu’elles sont produites
en permanences et en faible quantité alors que I’exposition chronique au stress oxydant
favorise 1’apparition de divers maladies (Favier, 2006 ; Nkhili, 2009). Les antioxydants jouent
un role crucial dans la neutralisation de quelques dérivés toxiques de 1’oxygeéne et sont
impliqués dansles mécanismes de régulation de [’expression des geénes associés au

stressoxydant (Gammoudia, A et al., 2013).

( Cytokines

Pro-oxidants Anti-oxidants

Figure 7. Modele d’équilibre entre les pro-oxydants et les antioxydants (Bayala, 2014).

2- Facteurs responsables du stress chez les végétaux

Les plantes doivent affronter différents types d’agressions ou de stress abiotiques et
biotiques (Fig8) et s’y adapter par la régulation du métabolisme secondaire : le manque ou

I’exceés d’eau, les fortes ou faibles luminosités, la pollution de I’air, la salinité des sols, les
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températures extrémes et le vent. Elles subissent également d’autres types d’agressions par

des organismes vivants, on parle alors de stress biotique (Zhi-lin etal., 2007).

Terpénes
Métabolites secondaires /
] \ Composés phénoliques
{phénylpropanoides et
Redirection des métaholites flavonoides)
primaires
Stress hiotique et l Compu..se.s azotés {?]kalulﬂes,
ahiotique — . glycosides, glucosinolates et
Activités enzymatiques glycosides cyanogeéniques)
PAL, CHS, FPO, POD, ect

Figure 8. Le stress biotique et / ou abiotique (Borges et al., 2017, modifié)
2-1 Facteurs abiotiques

Les facteurs environnementaux tels que le stress hydrique et la pollution exercent une

forte influence sur le comportement du végétal.
2-1-1 Pollution

SelonCalatayud et al. (2013) il existe de nombreux polluants atmosphériques qui
induisent un stress oxydatif avec pour chacun d’eux des réponses spécifiques des plantes
(Fig9). Par leurs compositions chimiques propres, les polluants sont plus ou moins
phytotoxiques, et a concentrations €gales dans 1’air on classe généralement les principaux
polluants atmosphériques dans 1’ordre suivant de phytotoxicité décroissante (Calatayud et
al.,2013)

Acide fluohydrique (HF) > ozone (O3) > dioxyde de soufre (SO2) > dioxyde d’azote (NO2)
On parle de dégats invisibles lors d’installation d’un faible stress pollution et les systémes de
défense de la plante peuvent limiter 1’impact physiologique de ces polluantspar

desDiminutions de taille, des baisses de rendement. ..
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Lorsque les systemes de défense de la plante ne sont pas suffisants, les dégats liés a la
pollution atmosphérique (exposition intense a 1’0zone) sont visibles comme : des morts
cellulaires, des nécroses foliaires entre autres. La plante connait alors une augmentation en
substances secondaires (composes phénoliques) essentiellement les phénols et les tanins (Iriti
et Faoro 2009 ; Calatayud et al.,2013).

Selon Nikolova et Ivancheva, (2005) les feuilles d’armoises ramassées a proximité des
sites industriels presentent des teneurs élevees en flavonoides et ceci est dd a la pénétration

des gaz toxique a I’intérieur des stomates provoquant I’augmentation de ces métabolites.

Stress abiotiques agissant Stress biotiques agissant
sur I'expression sur I'expression
des effets des polluants des effets des polluants
Lumiére, Nature de I'espéce
Température, Génotype
Vent, Age
Humidité de I'air et du sol Stades physiologiques
CO,... Etat sanitaire de la plante...

+ +

Modifications dans les plantes liées aux polluants atmosphériques

Modifications morphologiques végétales et florales

Chloroses et nécroses

Effets directs ou indirects sur les stomates

Action sur la photosynthése
Action sur la respiration
Action sur le transfert des assimilats
Perturbations métaboliques, mise en place de systémes de défense physiques et biochimiques
Stress oxydatif et autres stress spécifiques
Action génotoxique : adduits a I'ADN...
Perturbations de la reproduction
Moaodifications morphologiques, structurales et chimiques des pollens...

1 T

Caractéristiques des polluants Caractéristiques des plantes

agissant sur I'expression agissant sur I'expression
de leurs effets des effets des polluants

Phytotoxicité Fonctionnement stomatique

Propriétés physico-chimiques Barriére cuticulaire

Dose Systémes anti-oxydants

Dynamique de dose... Systémes de détoxification

Caractére xérophile...

Figure 9. Interférences de divers parameétres sur I’expression des effets des polluants

atmosphériques chez les plantes (Calatayud et al., 2013).
2-1-2 Climat

Lespece végétale est trés sensible aux variations climatiques et s’adapte difficilement

a ces derniéres. La sécheresse ou stress hydrique est le premier défi auquel les végétaux se
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retrouvent et provoque des changements biochimiques du contenue de cellule comme les
acides aminés, les sucres, les sels minéraux...et altére fréquemment la balance hormonale de
la plante et modifie l'activité de nombreuses enzymes, ainsi que l'expression du génome
(Calatayud et al., 1994 ; Lamaze et al., 1995).Si la période de stress est prolongée, ceci induit
la fermeture des stomates et I’inhibition de la photosynthese par diminution de la fixation de
CO2 et entraine la surproduction d’espéces réactives de I’oxygene (les ROS) qui menent

inévitablement a des dommages oxydatifs comme la mort de la cellule.

Les plantes en situation de déficit hydrique doivent développer des mecanismes qui leur
permettent de s’adapter et de survivre par I’augmentation de la teneur en acides aminés et en
substances secondaires. En période de contrainte hydrique ils ont remarqué que la teneur en
flavan-3-ols dans des feuilles jaunissantes du hétre a été plus élevée par rapport aux feuilles
vertes (Feucht et al., 1997).

Time scale —»

responses

- ‘5 Begining of § §

_—;:J ® drought : $

T8 ¢ : :

8 e H : — -

€8 : NTS _da =

L™ 110K D

/ I m
§ - ROS normal steady- § - Drought induced tros § - ROS production g
: state level : ! Antioxidants ¢ overwhelms scavenging 3
H 5 (SOD, APX, GR, CAT...) 5 action .
: $ - Signaling pathways ¢ - Oxidative stress :
: ¢ - Acclimation/defense ¢ - Death :
i i i ;

Figure 10. Production des ROS chez le végétal sous I’effet d’un stress hydrique (Cruz
de Carvalho, 2008).

2-2 Facteurs biotiques

Les facteurs abiotiques et les facteurs biotiques sont étroitement lié car une plante

stressé est sensible, faible et plus attractive par les insectes (Dantec, 2014).
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Selon Koricheva et al. (1998) les insectes foreurs et piqueurs-suceurs se développent mieux
sur des plantes stressées. Les plantes en situation de déficit hydrique sont plus favorables a
I’accroissement de certains insectes, car elles possédent une teneur élevée en sucres et en
acides aminés, sels minéraux qui sont une source d’évolution pour ces especes.

Les agents pathogénes modifient alors la physiologie et la biochimie de végétal par

accumulation des substances secondaires (Brunet, 2008).

3-Interaction plante-environnement

Contrairement aux animaux qui peuvent se déplacer lorsque les conditions de vie ne sont plus
favorables, les plantes sont pour la plupart fixées. Elles ont de ce fait développé des stratégies
d'adaptation pour répondre aux changements environnementaux en modulant et en ajustant en
permanence leurs systemes d'adaptationen faisantappel a leur propre métabolisme. Une plante
qui a réussi a se maintenir dans un environnement stress¢ s’explique par sa capacité a

synthétiser les métabolites secondaires les plus adaptés (Simmonds, 2003 ; Hartmann,

2007)qui représentent le reflet de la vie d’un écosystéme ainsi que La variation de ces derniers

peutavoirunimpact sur le fonctionnement environnemental (Figll).

La production des composésphénoliques est souvent faible a 1’état de croissance normal d’un
végétal mais leur teneur augmente a des degrés variables aprés une contrainte

environnementale ou apres une attaque des pathogenes (Woodhead, 1981).

Le rble des composés phénoliques au sein des écosystémes peut aussi varier en fonction des
facteurs écologiques (variations saisonniéres et autres gradients écologiques), d’ou la
difficulté supplémentaire de mettre en évidence lequr réle dans les écosystemes (Inderjit,
1996 ; Blanco, 2007). Différents facteurs environnementaux peuvent en effet agir dans
I’espace et dans le temps sur la production de phénols rendant ainsi le métabolisme
phénolique trés sensible (Souto et al., 2000, 2001 ; Chiapusio et al.,2005) par conséquent un
ensoleillement excessif et un sol peu fertile et pauvre favorise la synthése des tannins(Frutos
et al., 2002).Les conditions de I’environnement jouentdonc un role trés important dans le
fonctionnement physiologique de la plante en lui permettant d’élaborer des stratégies de

défense envers les bioagresseurset de résister a la plupart des agressions.
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Figure 11. Interaction plante environnement métabolites (Macheix et al., 2005).

3- Notion de métabolites secondaires

Les plantes possedent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux

métabolites primaires qui sont les protéines, les glucides et les lipides...

Les métabolites secondaires représentent des substances dérivées des métabolites primaires,
IIs ne sont vétaux c'est-a-direqu’ils ne sont pas directement impliquées dans les processus de
croissance des organismes vivants mais interviennent dans de nombreux processus

physiologiques (Raven et al.,2000).

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes mais on les découvre chez les

bactéries et champignons, également chez certains groupes d’animaux. (Gravot, 2009). Ils
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sont divisés principalement en trois grandes familles : Les polyphénols, les terpenes, les
alcaloides ( Bauer , 2002 ; Abderrazak et Joél , 2007).

Parmi les métabolites secondaires, Les composes phénoliques ou polyphénols qui sont
présents chez tous les vegétaux supérieurs, ils participent a la défense des plantes contre les
agressions environnementales ou agressions vis-a-vis des organismes pathogenes (Douillard,
2008).

4-1 Présentation des polyphénols

Les composes phénoliques (ou polyphénols) sont des molécules qui appartiennent au
métabolisme secondaire, d'un poids moléculaire élevé. lls sont largement distribués dans le
regne végétal (Haslam, 1993) mais qui ne sont pas synthétisé pas I’organisme humain (dwyer
et peterson, 2002). Dans la cellule, les composés phénoliques sont essentiellement localisés
sous forme soluble dans les vacuoles ce qui permet de limiter leur toxicité pour la cellule. Ils
peuvent également s’accumuler dans les parois végétales essentiellement les flavonoides et la

lignine liés a des structure pariétales (Robards et al., 1999; Macheix et al., 2003).

La structure de base qui les caractérise est la présence d'un ou plusieurs noyaux aromatiques
auquel sont directement liés un ou plusieurs groupements hydroxyle libres ou engagés dans
une autre fonction (éther, ester) (Harborne,1994 ; Guignard, 2004 ; Bruneton, 2009). On les
trouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux fruitset ilsconstituent une importante

famille d’antioxydants dans le végétal (Lhuilier, 2007).

Groupc hydroxylc =O H

Anncau aromatique —ie

Figurel2. Structure de base des polyphénols (Manallah, 2012)

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre

de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux (Tabl). On peut
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distinguer deux catégories : les composés phénoliques simples et les composés phénoliques
complexes, comme les tannins. Les acides phénoliques, les flavonoides et les tannins
constituent les classes majeures des polyphénols (representent plus de la moitie des
polyphénols) (Clifford et al.,1999).

Tableau I: Différentes classes de composés phénoliques (D’aprés Macheix et al., 2005)

Squelette carboné Classes
C6 Phénols simples
C6-C1 Acides hydoxybenzoiques,
C6-C3 Acides hydroxycinnamiques
Coumarines
C6-C4
Naphtoquinones
C6-C2-C6 Stilbénes
C6-C3-C6 Flavonoides
(C6-C3)n Lignines
(C15)n Tannins

4-2 Biosynthese des composés phénoliques
Les polyphénols sont synthétisés par deux voies biosynthétiques :

» Voie de shikimat : Cette voie conduit a la synthese des acides aminés aromatiques
puis par désamination donnent des acides cinnamiques et leurs dérivés tels que les
acides benzoiques ou les phénols simples (knaggs, 2003 ; Lugasi et al., 2003)

> Voie d’acétate : Cette voie conduit a des polyacétates de longueurs variablesobtenue
par condensation répétée d’unités « Acétate » menant par cyclisation a des composes
phénoliques.Parmi ces composés polycyclique : les naphtoquinones (bruneton, 1999;
shahidi, 2004).

Ces deux voies aboutissent a la diversité structurale des composés phénolique et participent

dans 1’¢élaboration des composés d’origine mixte comme les flavonoides.
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4-3 Roles des polyphénols

Les polyphénols sont des métabolites secondaires, ce qui signifie qu’ils n’exercent
pas de fonctions directes au niveau des activités fondamentales de 1’organisme végétal mais
ils sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques tels que la croissance
cellulaire, la rhizogenése et la maturation des fruits (Boizot et Charpentier, 2006). Ces
substances jouent un role majeur dans les interactions plante-environnement (Brathen et al ;
;Ibanez et al., 2010) contribuant ainsi a la survie de 1’organisme dans son écosystéme ; ils
interviennent dans la fertilité des plantes et la germination du pollen (Ribereau, 1968) ; ils
jouent le réle de phytoalexine permettant de lutter contre les infections causées par les
champignons, ou par les bactéries chez les plantes (sarini-manchado ; chenynier, 2006).Les
polyphénols inhibent les enzymes génératrices d’ROS et induisent la biosynthése d’enzymes
antioxydantes (Halliwell B, 1994). Les composes phénoliques interviennent dans la régulation
du taux endogene dauxine par action sur l'activité auxine-oxydase (Volpert et al., 1995). La

figure ci-dessous résume 1’ensemble des polyphénols ainsi que leurs principaux roles.

Forte intensité
lumineuse et UV

Blessures, attaques
Variations de d’insectes ou de larves

températures

Flavonols,

Coumarines [ =

Composés Interactions avec
phénoliques, |les organismes vivants environnant
(plantes, insectes, etc)

Attaques par
des pathogénes

Interactions avec les
microorganismes du sol

Figurel3. Schéma des différents rdles connus des composés phénoliques chez les

végétaux (Dixon et Paivai 1995).
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Ces substances donnent la couleur et I’odeur aux plantes (Li et al., 2007) et Participent de
maniere tres efficace a la tolérance des végétaux a des stress variés comme le stress oxydatif
(Agati et al., 2012). Ces composés sont alors impliqués dans le maintien de 1’équilibre et

I’adaptation des plantes au sein de son milieu naturel.
5- Présentation des flavonoides

Le terme flavonoide désigne une tres large gamme de composés naturels appartenant a la
famille des polyphénols.Ce sont des pigmentsa poids moléculaire faible. Ils peuvent étre
considérés comme des agents responsables de la coloration jaune orangerouge des différents
organes végétaux (Harborne ;Williams, 2000). lIs sont synthétisés au niveau des chloroplastes
de tous les organes, Certains d’entre eux quittent le chloroplaste et s’accumulent dans les
vacuoles (Bruneton, 1999 ; Elicoh-Middleton etal., 2000 ; Guignard, 2004). Cette catégorie de
substances naturelles forme une grande partie des métabolites secondaires d’un grand nombre

de variétés de plantes supérieures.

La quantité et la qualité des flavonoides varient selon le stade de développement du végétal
(Fritch et Griesbach, 1975), ils sont Rarement rencontrés en composé unique dans les tissus
vegétaux (Harborne, 1998 ; Bruneton, 2009 ; Aba Toumnou, 2013) c’est-a-dire liée
majoritairementa des oses ou ad’autres substances (Heller et Forkmann 1993).
Structuralement, les flavonoides se répartissent en plusieurs classes de molécules. En effet
plus de 6500 structures ont été identifiées (Bruneton, 1999 ; Harborne et Williams, 2000).

5-1 Structure des flavonoides

Les flavonoides possédent la méme structure de base de 15 atomes de carbones (C6-C3-C6)
(Skerget etal., 2005), deux noyaux aromatiques qui désignent les lettres A et B, reliés par un
hétérocycle oxygéné qui désigne la lettre C. (Dacosta,2003).
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Figure 14. Structure de base du noyau des flavonoides (Heim et al., 2002)

Les flavonoides peuvent étre regroupés en différentes classes selon le degré d’oxydation du

noyau pyranique central, le noyau B reli¢ a ’hétérocycle C dans les positions 2, 3.

= Dans la position 2 : le flavonoide est appelé Flavane.

= Si la position 4 de la flavane porte un groupement carbonyl la flavane est appelé
Flavanone.

= Si la liaison C2-C3 dans le squelette de la flavanone est insaturée le composé est
nommé Flavone.

= Si le squelette est substitué en position 3 par un groupement hydroxyle il est désigné
Par le nom de Flavonol.

= Dans la position 3 : le flavonoide est désigné par le terme Isoflavane (Bouakaz, 2006).
5-2 Roles des flavonoides

Selon Crozier, (2003). Les flavonoides interviennent dans la pigmentation des fleurs
et dans les processus de défense contre le rayonnement ultraviolet, les herbivores et les
attaques microbiennes. Les flavonoides sont impliquésdans les pathogeneses comme dans les
symbioses (nodules des légumineuses) (Di Carlo et al., 1999 ; Pietta, 2000). lls participent a
la défense des cellules végétales et répondent a différents stress jouent un role important dans
les interactions avec les insectes (certains flavonoides ne sont visibles que par les insectes,
assurant la signalisation pour les pollinisateurs et la dispersion des graines par I’intermédiaire

de couleurs), ils peuvent également repousser certains insectes par leur golt désagréable
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(Maillard, 1996).0n attribue aux flavonoides des propriétés d'augmentation de la résistance

capillaire et de diminution de la perméabilité membranaire.

Ce sont également des inhibiteurs d’enzymes, des agents chélatants des métaux nocifs aux
plantes (chélatent les oligo-éléments impliqués dans la production de radicaux). A cause de
leurs faibles potentiels redox, les flavonoides (FI-OH) sont thermodynamiquement capables
de capter et de reduire efficacement la plupart des molécules oxydantes, y compris I'oxygéene
singulet, et divers autres radicaux libres impliqués dans plusieurs maladies(L. Bravo, 1998)De
plus ils sont impliqués dans la photosensibilisation, les transferts d’énergie, la morphogenése,
la détermination sexuelle, la photosynthése et la régulation des hormones de croissance des
plantes (Di Carlo et al., 1999 ; Pietta, 2000). Des résultats récents ont attiré I'attention sur
I'intervention de certains flavonol dans la régulation de la stérilité male : le pollen des
pétunias mutants ou transgéniques ne contenant pas de flavonols est incapable de germer
(Taylor et Jorgensen, 1992 ; Van der Meer et al., 1992).

Sur le plan écologique, la combinaison des flavonoides avec les caroténoides permet

I’apparition des multitudes de couleurs caractéristiques des fleurs (Guignard, 2000).
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1. Description des sites

Le site de Boukhalfa est localisé a 80 m d‘altitude entre les latitudes (36°44°56,39¢¢
et 36°44°55,77 Nord) et les longitudes (4°1°18,5°° et 4°1°17,5°“Est) (Fig.15). La

population choisie pour 1‘étude est délimitée dans une superficie de 100m?2.

Z

(—

4°1°17,5”
401’13,5!’

36°44°55,77"

Figure.15 Situation géographique du site de Boukhalfa (Google earth, 2019).

Ce dernier, délimité en adret d‘un versant, affiche une structure végétale assez
similaire a celle de Fréha. L oléastre domine en strate arborée, d‘une hauteur moyenne de 2 a

2,5m. La formation est complexe caractérisée par trois strates de végétation (Fig.16).

Figure.16 Structure du peuplement du site de Boukhalfa (Mestar-Guechaoui, 2019).
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L<aspect enchevétré de la strate arbustive crée un niveau trés dense et impénétrable.
En plus du lentisque, les especes arbustives et herbacées épineuses (Calycotome spinosa et
Scolymus hispanicus) sont les plus dominantes. Ces derniéres accompagnent la majorité des
peuplements soumis a l‘anthropisation. La présence de ces taxons (Fig.30), refléte 1°intensité
du surpaturage dans la région et la dégradation assez marquée de la formation végétale.
Contrairement a la station de Fréha, dans le peuplement de Boukhalfa plusieurs especes du

thermoméditerranéen telles que le myrthe et le ciste sont absentes.

Figue.17 Flore indicatrice d’une station anthropisée et dégradée. A : Drimia numidica ;
B et C : strate arbustive dominée par Calycotome spinosa ; D : Scolymus hispanicus trés

dense en strate hebacée (Mestar-Guechaoui, 2019)

2 Echantillonnage des racines

Les racines d‘O europaea subsp sylvestris ont été récoltées en saison printaniere
pendant le mois de Mai 2021.Nous avons choisi 10 arbres d’oléastre et nous avons prélevé les
racines de chaque arbre par niveau (H1lpour niveaul, H2 pour niveau 2) puis nous les avons

mises dans des pochettes étiquetées.
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Les racines des 10 arbres récoltées ont été nettoyées et séchées a I’abri de la lumiére pendant

7 jours jusqu’a ce que I’humidité disparaisse completement (Nait Kaci, 2014).

Figure.18 Echantillonnage des racines (Djafri, 2021).

Au laboratoire les racines ont été nettoyées a I’aide d’une brosse a dent puis broyées a
I’aide d’un mortier puis dans un broyeur électrique (moulinette) a fin d’obtenir une poudre

fine mise dans des bocaux conservés individuellement a 1’abri de 1’air et de la lumiére.
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C) Broyage a I’aide d’une moulinette D) Obtention de poudre fine
Figure.19 Broyage des racines (Djafri, 2021)

3 Extraction éthanolique

L’extraction éthanolique est réalisée suivant Le protocole modifié de ouzid et al.,
(2017). 1,69 de la poudre fine des racines d’oléastre de chaque horizon (H1 et H2) ont été
ajoutés separément & 16ml d’éthanol (70%) apres 30 min d’agitation, les extraits éthanoliques
ont été macérés pendant 24h a température ambiante. Les deux mélanges ont subit une étape
de centrifugation a 4000 tours pendant 15 min a fin de séparer le surnageant du culot. Ce
processus a été répété 3 fois ensuite par évaporation le solvant a été éliminé pour but d’obtenir

des résidus secs.
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1,69 de poudre ™+ 16ml
d’éthanol dilué

Conservation a froid a 4°C
(24h)

PROG — S [ROTOR 12296 o] PARA & | COW 16 +

Centrifugation (15min)

Récupération de la poudre Evaporation

Figure.20 Extraction éthanolique (Djafri, 2021).
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4 Dosage des flavonoides

En suivant le protocole décrit par Ibrahim et al. (2015)0. Nous avons dosé les
flavonoides en utilisant la méthode chlorométrique au chlorure d’aluminium de Chang et
coll(2002). 100ul sont prélevé de chaque extrait (0,01g/ml) et mélangé avec 1,5 ml d’éthanol,
0,1 ml de AICIs a 10%, 0,1 ml de CH3COOK et 2,8 ml d’eau distillée. Les différents tubes ont
été conserves a tempeérature ambiante dans un endroit sombre. Apres une incubation de 30
min nous avons réalisé une lecture a 1’aide d’un spectrophotométre a 415 nm. Une courbe
d’étalonnage de la quercétine a été effectuée en utilisant une concentration de (10-100pg/ml).
Les flavonoides ont été exprimés en mg équivalent quercétine par gramme de résidu sec (mg
EQ /g RS).

Tube contient 100pl d’extrait +

1,5 ml d’éthanol +

0,1 ml de AICIl3:+0,1 ml
de CH3COOK + 2,8 ml
d’eau distillée

Incubation 30 min Lecture a I’aide d’un
spectrophotomeétre a 415

Figure.21 Dosage des flavonoides (Djafri, 2021)
5 Dosage des polyphénols totaux

Selon le protocole de Li et al. (2007), la détermination des composes phénolique a été
estimee en utilisant le réactif Folin-Ciocalteu. 200ul d’échantillon dilué ont été additionné

avec 1ml de ce réactif dilué au 1/10. Aprés 4 min nous avons rajouté 800pul de carbonate de
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sodium (75mg/ml). Aprés 2h d’incubation a 1’obscurit¢ et a température ambiante la
I’absorbance a ét¢ mesuré a 765 nm. L’acide gallique a été utilisé pour la préparation d’une
gamme étalon (10-100pg/ml). Les résultats sont exprimés en mg d‘acide gallique par g de
résidu sec (mg EAG/g RS).

Ajouter du Folin-Ciocalteu aux
échantillons dilués

hig l,x'. ll‘ I‘,-" “‘ ‘rw }

e T L S T

| -Il.ilil-ll' O FENTT I

- ||:|]T,'-ll_x e ipe

Attendre 4min puis ajouter
800ul de carbonate de sodium
(75mg/ml).

Incubation a I’obscurité 2h
a température ambiante et
apparition de la couleur
bleue

765nm

Lecture a partir d’un
spectrophotométre a

Figure.22 Dosage des polyphénols totaux (Djafri, 2021)
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Résultats et discussion
e Détermination des polyphénols et flavonoides totaux

La distribution des teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides est observée sur la

figure ci-dessous.

350

Teneur en mg/g RS
N
o
S

150 m flavonoides
M polyphénols
100 polyp
50
O T T
H1 H2
Niveaux

Figure23. Distribution des teneurs en (PPT) et (FT) des extraits d’O. europaea subsp
sylvestris.

L’étude de la solution racinaire éthanolique de 1’olivier sauvage a montré sa richesse

en PPT par rapport aux flavonoides.

Tableau Il : rendement en PPT et FT des extraits éthanolique de Boukhalfa.

PPT mg EAG/ g RS FTmgEQ/gRS
Horizon
281,48+26,83 1,68+0,45
H1
295,68+17,54 2,50+0,04
H2

Nos résultats indiquent une présence appréciable des polyphénols totaux contrairement aux
flavonoides qui sont tres faibles dans les extraits d’oléastre. Ces différences Significatives son
verifiées par les valeurs Fobs= 0,33 pour les PPT et Fobs= 8,04 pour les Flavonoides au
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risque (5%). D’aprés Ibrahim, (2015) ces dissemblances observees peuvent étre attribuées a
de nombreuses raisons telles que le développement des racines et les Conditions
environnementales lorsqu’il a évalué I’activité antioxydante racinaire de salvador persica
(Miswak).

Il a été prouvé que les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides sont élevées
lorsque le milieu n’est pas adéquat, dans ce cas la plante favorise la synthése des métabolites
secondaire afin de survire et s’adapter (Tim et Lamb, 2005 ; Piquemal, 2008). L’importance
des racines dans I’adaptation des plantes a des stress variés est due a leur roles dans
I’absorption d’eau et de nutriments ainsi que leur implication dans la synthése d’hormones et
de métabolites secondaires affectant la croissance et le développement des autres parties de la
plantes (les pousses) (Nielsen, 1974 ; McMichael et Burke, 1994, 2002). La composition du
sol ainsi que ces caractéristiques physico-chimiques jouent un réle primordial dans

I’augmentation ou la diminution de la teneur en métabolites secondaires dans les plantes.

La plupart des études réalisées sur 1’oléastre se sont concentrées sur la partie aérienne.
En raison du manque de travaux sur les extraits racinaires de 1’oléastre, nous avons évoqué un
petit rapprochement entre nos résultats et ceux enregistrés pour les extraits des feuilles
d’olivier sauvage ainsi que les racines de différentes especes endémiques aux régions

méditerranéennes.

Nos résultats en PPT s’avérent distinctement inférieurs a ceux retrouvés par Mestar,
(2019) qui a réalisé une extraction aqueuse pour la partie foliaire (feuilles) de 1’oléastre
apportant des valeurs de 852,92 mg EAG/gRS en PPT et 27,52 mg EQ/g RS en flavonoides
(Tab I1). Cela pourrait étre di a la différence de matiere utilisée étant donné que nous avons
utilisé des résidus secs contrairement a elle qui a utilisé de la poudre végétale. Ces résultats
indiquent clairement que les feuilles peuvent étre 1'une des sources de la plante riche en

termes de composé phénolique.

L’analyse de ’effet de la salinité sur la synthése phénolique au niveau racinaire et
foliaire de 1’olivier cultivé par peut expliquer ces différences déja cités en composés
secondaires entre les deux parties de la plante (Petridis, 2012). L’écart significatif en PPT
entre les racines avec 18mg EAG/q et les feuilles avec 25mgEAG/g peut étre expliqué par une
priorité de disposition d’énergie pour la syntheése des composés phénoliques dans les feuilles

de I’olivier.
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Une salinité élevée induit la formation et 1’augmentation brutale en PPT dans la partie foliaire
afin de protéger I’activité photosynthétique. Par déduction, les racines et les feuilles de

I’olivier se comportent différemment lorsqu’elles sont exposées a un stress Salin.

Dabbou et al. (2011) rapportent que le fruit d’oléastre semble intéressant en termes de
composés phénoliques avec un taux estime a 220mg/kg (Tableau I11). La teneur en PPT peut
étre liee au degré de maturation des olives et les travaux de Rotondi et al., (2004) ; Baccouri

et al., (2007) montrent que les composés phénoliques diminuent a la fin de la maturation.

Les teneurs en Polyphénols, changent de facon considérable a I’intérieur de la méme
espéce a cause des facteurs extrinséques (température, climat...), génétiques (la variété et
I’origine d’espéces), physiologiques (le degré de maturation des plantes, les organes utilises)
(Ksouri et al., 2009). Par ailleurs les faibles teneurs en flavonoides peuvent étre liées aux

méthodes de conservation ainsi qu’a I’exposition des plantes a la lumiére.
Tableau 111 : comparaison des teneurs en PPT et en flavonoides des organes végétaux

d’O.europaea subsp sylvestris.

Teneuren
Organes Teneur en PPT Auteurs
flavonoides
281,48+26,83 (H1) 1,68+0,45 (H1)
Racines 295,68+17,54(H2) 2,50+0,04 (H2) Djafri,(2021)
(mg EAG/gRS) (mg EQ/g RS)
Feuilles 852,92 mg EAG/Grs 27,52 mg EQ/g RS Mestar, (2019)
Fruit 220mg/kg Dabbou et al., (2011)

La station de Boukhalfa bénéficie d’une durée d’ensoleillement longue, par
conséquent elle est exposée a la radiation UV souvent accompagnée d’une production
d’espéces réactives a 1’oxygeéne. Par ailleurs, une corrélation trés significative a eté
enregistrée entre la teneur totale des phénols et I’activité antioxydante dans les feuilles et les
racines. La plante produit les métabolites secondaires pour se protéger contre les effets
néfastes des ERO. (Harbowy et Balentine, 1997) rajoutent que la synthese des phénols peut
étre efficacement induite par la lumiere du soleil. Akula et Ravishankar, (2011), ont prouvé
que I’exposition au rayon UV-B (300 a 400 nm) augmente la concentration en flavonoides

chez Hordum vulgare (orge).
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Nos résultats s’opposent avec ceux retrouvés par saffidine, (2015) qui a effectué une
extraction racinaire hydro-alcoolique (éthanolique et méthanolique) et aqueuse sur
cardoncelle bleue (carthamus caeruleus L.) afin de déterminer sa composition en PPT et en
flavonoides. (Tab 1V) 69.06+1.67mgEAG/g d’extrait représente sa teneur en polyphénol ainsi
que6.52 + 0.69ug EQ/mg d’extrait en flavonoides. Ces valeurs sont inférieures aux valeurs
que nous avons trouvé ceci viennent appuyer l’influence des facteurs du milieu sur la
concentration des composés phénolique. L’estimation quantitative des polyphénols totaux a
montré que les extraits aqueux étaient faibles par rapport aux extraits alcooliques, (Lee et al.,
2003) énoncent que les procédes extractifs alcooliques restent les meilleurs solvants pour
extraire ces composés, I’éthanol en particulier permet d’extraire les composés les plus polaire.

Cette affinité est appuyée par plusieurs travaux.

Selon Aissaoui; Guellal, (2020) les concentrations des polyphénols totaux des
solutions aqueuses des racines de Quercus suber L (espéce sclérophylle a feuillage persistant
associé a I’oléastre) sont en période estivale augmentées (54,410,713 HgEAG/mgPV) par
rapport a la saison hivernale avec une valeur de 13,225+0,264 pgEAG/mgPV. (Tab IV). Les
valeurs rapportées par Bentabet et al., (2014) qui ont effectué une étude phytochimique sur les
racines de Fredolia aretioides sont également inférieurs, ce qui permet de montrer I’influence

des facteurs abiotique dont la sécheresse et le froid.

Gum et Ferrar, (1999) ont démontré qu’une température augmentée affecte la masse totale de
la plante et la respiration racinaire par la fermeture des stomates ce qui entraine une élévation
des metabolites secondaire en été car les conditions de vie dans cette période deviennent
stressantes. Une accumulation accrue en composées composés phénoliques totaux dans les
racines de la vigne a été observée au moment de sécheresse avec une valeur de 891mg/g, mais
qui est faible hors de cette saison (Krol et al., 2014), cette variation est donc probablement

liee aux caractéristiques climatiques des deux saisons.
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Tableau IV : Teneurs en polyphénols totaux réalisés par d’autres auteurs.

Espéces Partie végétale Teneur en PPT Auteurs

Chéne liege Racines 13,225+0,264 Aissaoui ;  Guellal,
(janvier) (2020)
54,41+410,731
(juillet)

Olivier Racines 18mg EAG/g Petridis et al., (2012)

Feuilles 25mgEAG/g

Fredoliaaretioides Racines 971,05+0,83 Bentabet et al.,
mgEAG/g (2014)
(décembre)

Carthamuscaeruleus Racines 69.06+1.67 saffidine, (2015)
MQEAG/g d’extrait

Calluna Racines 2,2% (janvier) Jalal et al., (1982).

2,9% (juillet)

Les études réalisées sur ces especes ont révélé la richesse de différentes racines en
composés phénoliques principalement en période d’été. Gargallo-Garriga et al. (2018), ont
montré que la richesse estivale a un effet important sur la composition des exsudats racinaires
de chéne vert. Néanmoins, les exsudats étaient principalement constitués de métabolites
secondaires (71%). Cela vient confirmer I’influence des facteurs climatiques et

environnementaux... (Ebrahimi et al., 2008).

Certains auteurs (Wainstein et al., 2013) ont montré que la feuille d'olivier contient
plusieurs composés potentiellement bioactifs qui varient quantitativement par rapport aux
racines, ceci peut étre due a la période de récolte. Sonia et al. (2010) ont trouvé chez
Chelidonium majus que la concentration la plus la plus élevée des composés phénoliques est
obtenue a partir des plantes recoltées en printemps lorsque la plante est au stade rosace (60,96
mg GA /g). Le stade de développement de la plante, la méthode d’extraction ainsi que celle de
quantification, le volume du solvant dans lequel la poudre est macérée peuvent également
influencer les teneurs des polyphénols et des flavonoides (Lee et al., 2003 ; Miliauskas et al.,
2004).
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Ces résultats obtenus ainsi que les différentes recherches viennent confirmer 1’influence des
facteurs abiotiques sur la teneur en polyphénols dans les extraits de racines d’O.europaea
subsp sylvestris. Ces métabolites secondaires sont spécialisés alors dans les mécanismes de

défense contre les différents stress.
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Nous nous sommons intéressé a I’étude des extraits racinaires de 1’oléastre, une plante
qui est réputée pour son utilisation fréquente en médecine traditionnelle afin d’évaluer ses

teneurs en polyphénols et en flavonoides totaux.

En admettant les résultats obtenus, nous constatons une différence significative entre
les deux métabolites secondaires traités. Le taux le plus élevé est enregistré par les PPT avec
281,48+26,83 et 295,68+17,54mgEAG/gRS pour H1 et H2 respectivement, contrairement aux
flavonoides avec 1,68+0,45 pour H1 et 2,50+0,04 mgEQ/gRS pour H2.

Les profils métaboliques (comme les polyphénols) peuvent prédire les niveaux de
résistance contre différents facteurs environnementaux (sécheresse, lumiére, température
élevé) ce qui confirme larichesse de nos racines en PPT. Les polyphénols jouent donc des
réles différents chez les végétaux, principalement chez O. europaea subsp sylvestris et leurs

variations peuvent avoir un impact sur le fonctionnement des écosystemes.

Toutefois, en raison de leur grande complexité et diversité, il est souvent difficile
d’identifier les composés impliqués dans les processus écologiques (Wallstedt et al., 2002).
C’est pourquoi la méthode de dosage globale de composés phénoliques (méthode de Folin-

Ciocalteau) est le plus souvent utilisée.
Comme perspective :

e Puisque I’olivier sauvage est riche en polyphénols il sera judicieux d’effectuer d’autres
analyses telles que 1’évaluation de ’activité antioxydante. Ceci pourrait contribuer a
un fort pouvoir réducteur et a la neutralisation des effets dévastateurs cellulaires
causés par les radicaux libres.

e Ces molécules dont Olea europea posséde peuvent étre considérés comme des
excellents agents antioxydants sachant que ces derniers aident efficacement a la
prévention de plusieurs maladies telles que les cancers et les maladies
cardiovasculaires.

e L'ensemble de ces résultats a permis d'évaluer la richesse des racines d ’Olea europea
en substances chimiques et qui pourraient représenter une nouvelle source potentielle

de molécules bioactives en thérapeutique.
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Résumé

Les plantes sont souvent exposées a des conditions environnementales hostiles. Les facteurs
abiotiques et biotiques sont les agents principaux qui limitent leurs productivités et influencent leurs
physiologies, dont le métabolisme secondaire. Ces plantes se défendent aux conditions extrémes par le
développement de divers mécanismes afin d’empécher leurs extinctions. Cependant, elles ont la
capacité de synthétiser des substances « secondaires » non indispensables pour leur vie mais qui
jouent des réles primordiaux dans leurs adaptations. Parmi ces molécules les composés phénoliques
tels que les flavonoides. Olea europaea L. sylvestris ou oléastre est la sous espéce de 1’olivier cultivé
appartenant a la famille des oléacées, une espéce xyrophyte et sclérophylle dotée de diverses
stratégies d’adaptations. Cette particularité fait de lui une espéce tres abondante sur tout le pourtour
méditerranéen. Pour cela notre étude s’est focalisée sur 1’évaluation des teneurs de ces deux
métabolites secondaires (polyphénols et des flavonoides) des racines d’oléastre par une extraction
éthanolique.

Nous avons dosé les flavonoides en utilisant la méthode chlorométrique au chlorure d’aluminium
(AICI3). Les résultats obtenus en mg EQ /gRS réveélent des taux faibles de 1’ordre de 1,68+0,45 et
2,50+0,04 pour I’horizon 1 et 1’horizon 2 respectivement. Les polyphénols ont été évalués suivant la
méthode spectrophotométrique adapté avec le réactif de Folin-Ciocalteu et les résultats montrent la
richesse d’oléastre en PPT avec des teneurs de I’ordre de 281,48+26,83 et 295,68+17,54 mg EAG/
gRS pour H1 et H2. Ces variations entre les teneurs signalent 1’influence des contraintes imposées par
I’environnement sur la synthése des métabolites secondaires.

Mots clés :

Conditions environnementales, polyphénols, flavonoides, Olea europaea L. sylvestris.
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