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Depuis l’antiquité, les produits naturels, notamment ceux d’origine végétale ont

toujours été une source importante d’agents thérapeutiques. Actuellement, environ 25-30%

de tous les médicaments disponibles pour le traitement des maladies sont des dérivés des

produits naturels (Boldi, 2004).

L’usage des remèdes à base de plantes utilisés par les pharmacopées traditionnelles

pour le traitement des maladies de l’homme est très ancien. La grande majorité des

populations rurales se soigne exclusivement avec des plantes médicinales (Newman et al.,

2007).

A travers les siècles, les traditions humaines ont su développer la connaissance et

l’utilisation des plantes médicinales avec, pour objectif de vaincre la souffrance et améliorer

la santé des hommes (Iserin, 2001). De nos jours, les vertus thérapeutiques des plantes

connaissent un regain d’intérêt grâce à l’amélioration des techniques extractives et aux

progrès des méthodes d’analyses structurales pour la découverte de nouveaux principes

actifs. On estime que deux tiers des médicaments actuels ont une origine naturelle ou sont

obtenus par modification d’un produit naturel (Newman et al., 2007).

Dans le monde, environ 20000 espèces végétales sont utilisés à des fins

thérapeutiques, et selon l’organisation mondiale de la santé (OMS), près de 6377 espèces de

plantes sont utilisées en Afrique (Diallo, 2005). L’Algérie fait partie des pays riches en

ressources phytogénétiques à intérêt médicinal et aromatique. On dénombre plus de 300

espèces à usage aromatique et médicinal (Tetenyl, 1985). Elle possède une grande

biodiversité végétale grâce à sa diversité bioclimatique.

Pistacia atlantica Desf. fait partie des plantes médicinales qui appartient à la famille

des Anacardiacées et à l’ordre des Sapindales. C’est une espèce ligneuse et spontanée. On la

trouve au cœur du Sahara et jusqu’aux marges du bioclimat humide. C’est une espèce

circumméditerranéenne méridionale, elle est présente surtout en bioclimat semi-aride

(Quézel et Médail, 2003).

L’objectif de ce travail est une approche bibliographique concernant l’identification

de différents composés phénoliques du pistachier de l’Atlas, des méthodes d’extraction des

polyphénols à partir de ses différentes parties (feuilles et fruits), ainsi que les méthodes et les

résultats du dosage de quelques composés (phénols totaux, flavonoïdes, tanins), obtenus par
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les différents auteurs. L’apparition de la pandémie de covid19 cette année, ne nous pas

permis de faire la partie expérimentale.

Notre travail est organisé en quatre chapitres principaux, dont :

 le premier chapitre concerne la recherche bibliographique où nous donnons quelques

généralités sur les composés phénoliques ;

 le deuxième chapitre est une description de Pistacia atlantica Desf. ;

 le troisième chapitre concerne les différentes méthodes d'extraction et de dosage des

polyphénols ;

 le quatrième chapitre synthétise les résultats obtenus par les différents auteurs et

leurs discussions

 Enfin, nous terminons par une conclusion générale.



Chapitre 1

Les composés phénoliques
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1. Généralités

Le terme polyphénols est fréquemment utilisé dans le langage courant et même dans

des articles scientifiques ou de vulgarisation pour désigner l’ensemble des composés

phénoliques des végétaux (Fleuriet, 2005). L’appellation générique « composés

phénoliques » englobe un vaste ensemble de substances chimiques de plus de 8000

molécules, qui ont été isolées et identifiées (Mompon et al., 1998). Selon leurs

caractéristiques structurales, ils se répartissent en une dizaine de classes chimiques, qui

présentent toutes un point commun : la présence dans leur structure d’au moins un cycle

aromatique à 6 carbones, lui-même porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles

(OH) (Hennebelle et al.,2004). Ces composés phénoliques sont des monomères, des

polymères ou des complexes (Harbone, 1993).

Les polyphénols sont issus du métabolisme secondaire des plantes. Quand on parle

de métabolisme secondaire, on fait référence à des composés qui sont synthétisés en dehors

des voies métaboliques primordiales, qui assurent son autosuffisance et donc sa survie. Les

polyphénols ne sont donc pas synthétisés en priorité et leurs effets sont très complexes sur

l’environnement de la plante. En effet, ces composés sont synthétisés, par des plantes au

cours de leur développement normal, en réponse à des infections, des blessures, des rayons

ultra-violet (UV) et des insectes. Ces composés phytochimiques provenant de la

phénylalanine et la tyrosine sont ubiquitaires dans les plantes (Pereira Nunes et al., 2012).

Ils sont divisés en plusieurs catégories, dont la structure est relativement proche : les

flavonoïdes (pigments végétaux jaunes-orangés) représentent le groupe le plus commun et

largement distribué, les anthocyanes (composés de couleur rouge à violet responsables de la

couleur pourpre des raisins rouges), les tannins, les coumarines, les acides phénols, etc... La

grande diversité structurale des composés phénoliques rend difficile une présentation

globale des méthodes qui permettent leur extraction et leur isolement, des processus mis en

jeu au cours de leur biosynthèse, de leur propriétés physico-chimiques et biologiques

(Bruneton, 1993).

Les polyphénols sont présents partout dans la plante : les racines, les tiges, les

feuilles, les fleurs et les fruits de tous les végétaux. Les principales sources alimentaires sont

les fruits et légumes, les boisons (vin rouge, thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines

oléagineuses et les légumes secs (Middleton et al., 2000).
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Des travaux plus anciens (Nitsch, 1961 ; Alibert et al., 1977) ont montré que les

phénols seraient associés à de nombreux processus physiologiques : croissance cellulaire,

différenciation organogène, dormance des bourgeons, floraison, tubérisation et lignification.

De plus, ils participent à deux processus de l’activité des plantes : la photosynthèse et la

respiration. Les composés phénoliques sont aussi connus pour leurs effets protecteurs contre

le rayonnement UV, l’effet attracteur sur les insectes et les oiseaux pollinisateurs et pour

leurs propriétés antifongique et antibactérienne (Heimeur et al., 2004).

Chez l’homme, la consommation d’aliments riches en polyphénols réduit l’incidence

de nombreuses pathologies, telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires et les

diabètes (Hanhineva, 2010). Cela peut être expliqué par le fait que ces composés ont la

capacité antioxydant.

2. Classification des composés phénoliques

Les composés phénoliques ou polyphénols constituent un groupe largement distribué

des substances dans le règne végétal, avec plus de 8000 structures phénoliques présentes

dans tous les organes de la plante (Lugasi, 2003 ; Hopkins, 2003) (Figure1).

Figure 1 : squelette de base des polyphénols (Verrmerris et Nicholson, 2006).

Les composés phénoliques dérivent du phénol C6H5OH, qui est un

monohydroxybenzène. La couleur et l’arôme, ou l’astringence des plantes dépendent de la

concentration et des transformations des phénols. Les composés phénoliques représentent de

2 à 3% de la matière organique des plantes et dans certains cas jusqu’à 10% et même

d’avantage (Rakipov, 1987). Ces substances chimiques peuvent être classées selon le

nombre et l’arrangement de leurs atomes de carbone (Crozier et al., 2006) (Tableau 1).
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Tableau 1 : classification des composés phénoliques (Crozier et al., 2006).

Nombre de

carbones
Squelette Classification Structure de base

7
C6-C1 Acide phénols

8
C6-C2 Acétophénones

8
C6-C2 Acide phénylacétiques

9
C6-C 3

Acide

hydroxycinamiques

9
C6-C 3 Coumarines

10
C6-C4 Naphthoquinones

13
C6-C1-C6 Xanthones

14
C6-C2-C6 Stilbènes

15
C6-C3-C6 Flavonoïdes

n (C15) n Tannins

n (C6-C3) n lignines
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2.1. Acides phénoliques

Les phénols ou les acides phénoliques sont des petites molécules constituées d’un

noyau benzénique et au moins d’un groupe hydroxyle ; elles peuvent être estérifiées,

éthérifiées et liées à des sucres sous forme d’hétérosides. Ces phénols sont solubles dans les

solvants polaires. Leur biosynthèse dérive de l’acide benzoïque (C6-C1), très présent dans le

règne végétal et de l’acide p coumarique (C6-C3) (Wichtl et Anton, 2009) (Figure 2).

Figure 2 : structure de base des acides benzoïque et p coumarique (Bruneton, 2009).

2.2. Flavonoïdes

Le nom flavonoïde proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe des

écorces d’orange (Zeghad, 2008). Cependant d’autres auteurs supposent que le terme

flavonoïde a été plutôt prêté de flavus (« jaune » en latin). Il désigne une très large gamme

de composés naturels appartenant à la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006 ; Seyoum et

al., 2006). Ils forment une importante famille de colorants naturels où dominent le jaune

(flavones), le rouge ou le bleu (Hertog et al., 1993 ; Havasteen, 2002).

Les flavonoïdes ont tous la même structure chimique de base. Ils possèdent un

squelette carboné de quinze atomes de carbone constitué de deux cycles aromatiques (A) et

(B), qui sont reliés entre eux par une chaine en C3 en formant ainsi l’hétérocycle (C)

(Erdman et al., 2007).
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(Erdman et al., 2007).
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Généralement, la structure des flavonoïdes est représentée selon le système C6-C3-

C6 (Emerenciano et al., 2007), en formant une structure de type diphényle propane dont des

groupements hydroxyles, oxygènes, méthyles, ou des sucres peuvent être attachés sur les

noyaux de cette molécule (Narayana, 2001 ; Malesev et Kuntie, 2007) (Figure 3).

Figure 3 : squelette de base des flavonoïdes (Collin et Creast, 2011).

En se basant sur leur squelette, les flavonoïdes peuvent être divisés en différentes

classes : anthocyanidines, flavonoles, isoflavonoles, flavones, isoflavones, flavanes,

isoflavanes, flavanols, isoflavanols, flavanones, isoflavanones (Havsteen, 2002 ; Edenharder

et Grunhage, 2003) (Figure 4).
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Figure 4 : différentes classes des flavonoïdes (Bruneton, 1999).

2.3. Tannins

Tannin est un terme qui provient d’une pratique ancienne qui utilisait des extraits de

plantes pour tanner les peaux d’animaux (Hopkins, 2003). Les tanins sont des composés

phénoliques, de haut poids moléculaire, utilisés dans l’industrie du cuir, également

responsables de l’astringence de certains aliments (Haslam, 1989).

Cette classe désigne le nom général descriptif du groupe des substances phénoliques

polymériques, ayant une masse moléculaire compris entre 500 et 3000 qui présente, à côté

des réactions classiques des phénols, la propriété de précipiter les alcaloïdes, la gélatine et
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d’autre protéines (Haslam, 1996 ; Cowan, 1999). Les tannins sont caractérisés par une

saveur astringente et sont trouvés dans toute les parties de la plante : les racines, l’écorce, le

bois, les feuilles et les fruits (Scalbert, 1991). On distingue deux groupes de tannins

différents par leur structure et par leur origine biogénétique.

2.3.1. Tannins hydrolysables

Les tanins hydrolysables sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre

variable d’acide phénol. Le sucre est très généralement le D-glucose et l’acide phénol est

soit l’acide gallique dans le cas des gallotannins, soit l’acide ellagique dans le cas des

tannins classiquement dénommés ellagitannins (Bruneton, 1993 ; Cowan, 1999) (Figure 5).

Figure 5 : structure chimique de l’acide gallique (A) et ellagique (B) (Bruneton, 1993).

Dans les deux cas, la fraction osidique est estérifiée par plusieurs molécules d’acide

ellagique (Ghestem et al., 2005). Ils sont caractérisés par le fait qu’ils peuvent être dégradés

par hydrolyse chimique (alcaline ou acide) ou enzymatique (Macheix et al., 2005) (Figure

6).
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Figure 6 : structures chimiques de tannins hydrolysables (Conrad, 1998).

2.3.2. Tannins non hydrolysables ou tannins condensés

Les tanins condensés différent fondamentalement des tannins hydrolysables, car ils

ne possèdent pas de sucre dans leur molécule et leur structure est voisine de celle des

flavonoïdes. Il s’agit des polymères flavaniques, constitués d’unité de flavan-3-ols liées

entre elles par liaisons carbone-carbone (Bruneton, 1999).

Ce sont des tannins non hydrolysables (dits catéchiques et proanthocyaniques). Ils

sont résistants à l’hydrolyse et seules les attaques chimiques fortes permettent de les

dégrader. Ainsi par traitement acide à chaud, ils se transforment en pigments rouges

(Macheix et al., 2005) (Figure 7).
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Figure 7 : structure générale de tannins condensés (Gilbert et Norris, 1968).

2.4. Anthocyanes

Les anthocyanes (du grec antho, fleur et Kuanos, bleu violet) correspondent à un

terme général qui regroupe les anthocyanosides et leur dérivés glycosylés (Guignard, 1996).

Les anthocyanines sont des flavonoïdes porteurs d’une charge sur l’oxygène de l’hétérocycle

C. La structure de base des anthocyanines est caractérisée par un noyau « flavon »

généralement glucosylé en position C3 (Ribereau et al., 1968). Ils se différencient par leur

degré d’hydroxylation et de méthylation, mais aussi par la nature, le nombre et la position

des oses liés à la molécule (Miscanthus Sinensis, 1998).

Ces molécules font partie de la famille des flavonoïdes et sont capables d’absorber la

lumière visible. Ce sont des pigments qui colorent les plantes en bleu, rouge, mauve, rose,

ou orange (Harbone et al., 1967 ; Brouillard et al., 1986). Leur présence dans les plantes est

donc détectable à l’œil nu. A l’origine de la couleur des fleurs et des fruits, elles sont

généralement localisées dans les vacuoles des cellules épidermiques, qui sont de véritables

poches remplis d’eau (Harbone et al., 1988) (Figure 8).
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Figure 8 : structure chimique d’anthocyane (Havsteen, 2002).

2.5. Stilbènes

Cette famille possède la structure C6-C2-C6 comme les flavonoïdes. Parmi ces

composés, on trouve le resveratrol, qui est un anticancéreux présent dans certaines plantes

médicinales (Figure 9). Les sources principales des Stilbènes sont les raisins, les vins, le soja

et les arachides (Fleuriet et al., 2005).

Figure 9 : structure chimique de Stilbènes (Muanda, 2010).

2.6. Xanthones

C’est une famille constituée des composés polyphénoliques généralement isolés dans

les plantes supérieures et dans les microorganismes, répondant à une structure de base C6-

C1-C6 (Sakagami et al., 2005). Quelques exemples de ces composés sont représentés ci-

dessous : le gaboxanthone, le xanthène-9-one et le globuliférine (Figure 10).
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Figure 10 : structures chimiques de Xanthones (Muanda, 2010).

2.7. Coumarines

Ce sont des hétérocycles oxygénés ayant comme structure de base le benzo-2-pyrone

(Ford et al., 2001). Ils sont isolés pour la première fois par Vogel en 1820 chez Coumarouna

ocorata. Aujourd’hui, près de 1000 composés coumariniques sont isolés dans plus de 800

espèces de plantes et dans les microorganismes (Figure 11).

Figure 11 : structure chimique de coumarines (Muanda, 2010).

2.8. Lignanes et lignines

Les monolignols (dérivés de l’acide cinnamique) servent de précurseurs pour les

composés de type phénylpropanoide, tels que les lignanes et les lignines (Bruneton, 1999).

Les lignanes répondent à une représentation structurale de type (C6C 3)2 ; l’unité C6C3

est considérée comme un propylbenzène. Les plantes les élaborent par dimérisation
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oxydante de deux unités d’alcool coniférique. Quand cette dimérisation implique une liaison

oxydante par les C8 des chaînes latérales de deux unités d’alcool coniférique liées, formant

la liaison C8-C8, les métabolites résultant portent le nom de lignane. Le terme neolignane est

employé pour définir tous les autres types de liaisons (Bruneton, 1999) (Figure 12).

Figure 12 : structure chimique de lignanes (Muanda, 2010).

Les lignines constituent une classe importante de produits naturels dans le règne

végétal et seraient formés par polymérisation oxydative de trois monolignols, qui sont les

alcools p-coumarique, coniférique et sinapique (Sakagami et al., 2005).

3. Localisation des composés phénoliques

Les composés phénoliques sont omniprésents dans les végétaux, mais leur répartition

au niveau tissulaire, cellulaire et subcellulaire n’est pas uniforme. Les composés phénoliques

solubles sont présents dans les vacuoles, tandis que ceux insolubles se trouvent au niveau

des parois cellulaires. Ces dernières sont plus ou moins riches en polyphénols selon la

localisation de la cellule : les parties charnues du fruit en sont pauvres (les polyphénols sont

alors principalement contenus dans la vacuole), contrairement aux cellules dont la paroi a

atteint le stade supérieur de rigidité (cellules de la peau et des pépins) (Knežević et al.,

2012 ; Macheix et al., 1990).

4. Rôles des composés phénoliques

Les flavonoïdes montrent des propriétés fongicides et insecticides, qui protègent la

plante contre l'attaque des champignons et des insectes (Merghem, 2009). Ils sont aussi des
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propriétés anti-inflammatoires et antivirales (Iserin et al., 2001). On peut également noter

que les flavonoïdes montrent des propriétés dans le contrôle de la croissance et du

développement des plantes, en interagissant d’une manière complexe avec les diverses

hormones végétales de croissance (Merghem, 2009). Aussi, ils assurent la protection des

tissus contre les rayonnements solaires nocifs (Crozier et al., 1997; Stobieck et al., 2006).

Les composés phénoliques jouent un rôle important dans l’interaction de la plante

avec son environnement. Les flavonoïdes sont reconnus par les pollinisateurs, par exemple

les insectes et les oiseaux. L’une des propriétés majeures de ces composés est de contribuer

à la couleur des plantes et notamment celle des fleurs. Or, c’est par la couleur de ses fleurs

que la plante exerce un effet attracteur sur les insectes et les oiseaux pollinisateurs, assurant

par ce biais une étape fondamentale de sa reproduction. On peut noter que certains

flavonoïdes, en repoussant certains insectes par leur goût désagréable, peuvent jouer un rôle

dans la protection des plantes. Certains d’entre eux jouent également un rôle de

phytoalexines, c'est-à-dire de métabolites que la plante synthétise en grande quantité pour

lutter contre une infection causée par des champignons ou par des bactéries (Havsteen,

2002).

Les tannins jouent un rôle dans la défense des plantes face aux agressions. La

synthèse des tannins par la plante est l’un des mécanismes de défense des plantes contre les

attaques des phytopathogènes. Les tannins sont un moyen de défense contre les agressions

des prédateurs tels les insectes et les mammifères herbivores (Mueller-Harvey et Mc Allan,

1992 ; Woodward et Coppock, 1995; Feucht et al., 1997). Ils sont capables de précipiter les
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l’attaque par les microbes pathogènes fongiques, bactériens ou viraux (Crozier et al., 2006).
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1. Introduction

Le pistachier de l’Atlas, encore appelée « Bétoum » en arabe, « Iggh » en berbère, a

été décrit pour la première fois par le botaniste française René Louiche Desfontaines en 1789.

Le pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) est l’une des rares espèces

arborescentes présentes dans les régions semi arides, arides et voir même sahariennes (Smail-

Saadoun, 2005). Il colonise de façon diffuse un territoire considérable centré sur les pays

méditerranéens, à saison sèche et chaude bien marquée, il est le plus ubiquiste des arbres du

nord de l’Afrique et du Proche Orient (Monjauze, 1980) (Figure 13).

L’arbre ressemble au frêne, il peut supporter des vents violents, des sols pauvres et de

longues périodes de sécheresses (Monjauze, 1968). Ce bel arbre est caractérisé par une très

longue vie (Zohary, 1987).

Figure 13 : pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) (Smail-Saadoun, 2014).

Chapitre 2: présentation du pistachier de l’Atlas

19

1. Introduction

Le pistachier de l’Atlas, encore appelée « Bétoum » en arabe, « Iggh » en berbère, a

été décrit pour la première fois par le botaniste française René Louiche Desfontaines en 1789.

Le pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) est l’une des rares espèces

arborescentes présentes dans les régions semi arides, arides et voir même sahariennes (Smail-

Saadoun, 2005). Il colonise de façon diffuse un territoire considérable centré sur les pays

méditerranéens, à saison sèche et chaude bien marquée, il est le plus ubiquiste des arbres du

nord de l’Afrique et du Proche Orient (Monjauze, 1980) (Figure 13).

L’arbre ressemble au frêne, il peut supporter des vents violents, des sols pauvres et de

longues périodes de sécheresses (Monjauze, 1968). Ce bel arbre est caractérisé par une très

longue vie (Zohary, 1987).

Figure 13 : pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) (Smail-Saadoun, 2014).

Chapitre 2: présentation du pistachier de l’Atlas

19

1. Introduction

Le pistachier de l’Atlas, encore appelée « Bétoum » en arabe, « Iggh » en berbère, a

été décrit pour la première fois par le botaniste française René Louiche Desfontaines en 1789.

Le pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) est l’une des rares espèces

arborescentes présentes dans les régions semi arides, arides et voir même sahariennes (Smail-

Saadoun, 2005). Il colonise de façon diffuse un territoire considérable centré sur les pays

méditerranéens, à saison sèche et chaude bien marquée, il est le plus ubiquiste des arbres du

nord de l’Afrique et du Proche Orient (Monjauze, 1980) (Figure 13).

L’arbre ressemble au frêne, il peut supporter des vents violents, des sols pauvres et de

longues périodes de sécheresses (Monjauze, 1968). Ce bel arbre est caractérisé par une très

longue vie (Zohary, 1987).

Figure 13 : pistachier de l’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) (Smail-Saadoun, 2014).



Chapitre 2: présentation du pistachier de l’Atlas

20

2. Systématique de Pistacia atlantica Desf.

D’après Spichiger et al., (2000), la classification botanique du genre Pistacia est comme

suit :

Règne : Plantae.

Embranchement : Spermaphytes.

Sous embranchement : Angiospermes.

Classe : Eudicotylédones.

Ordre : Térébinthales.

Famille : Anacardiacées.

Genre et espèce : Pistacia atlantica Desf.

Nom commun : pistachier de l’Atlas

3. Caractéristiques botaniques

Le pistachier de l’Atlas est un arbre assez grand, très massif et très spectaculaire

(Thorne et Reveal, 2007). Pistacia atlantica est une espèce ligneuse, forestière et xérophile

(Quézel et Santa, 1963). Cette essence peut atteindre une hauteur de 10 à 20 m et 5 m de

circonférence, à tronc bien individualisé (Benhassini et Belkhoja, 2004). Le port est arrondi et

les ramifications sont étalées (Nègre, 1962).

Son système racinaire n’est pas moins impressionnant. En effet selon Chaba et al.

(1991) ; Ait Slimane (2004) ; Limane et al. (2014) et Boubrima (2014) et Limane (2018), le

pistachier de l’Atlas présente un système racinaire vigoureux à extension horizontale et

verticale (Figure 14). Au stade juvénile, il présente un pivot séminal et orthogéotrope, à

ramifications latérales se ramifiant profondément dans le sol pour que la plante puisse se fixer

au sol et s’alimenter en ressources hydrominérales. Il offre par la suite un système racinaire

mixte, à extension verticale profonde et horizontale superficielle, qui permet un meilleur

ancrage au sol et une absorption maximale de l’eau présente en surface et en profondeur. Mais

au stade adulte, le pivot peut se développer et se lignifier, comme il peut disparaitre et laisser

place aux racines secondaires pour se développer et donner par la suite un système racinaire à

extension latérale ou superficielle.
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Figure 14 : système racinaire du pistachier de l’Atlas (Limane, 2018).

L’arbre possède un tronc court, bien individualisé et à frondaison hémisphérique, qui

peut dépasser les 2 m de diamètre. Sa couronne et en boule au jeune âge, puis se développe en

demi-sphère (Quézel et Santa, 1963).

L’écorce de l’arbre est lisse à l’âge jeune et crevassé à un âge très avancé. Elle est

d’abord rouge, puis grisâtre assez claire avant de devenir dure, crevassée et noirâtre. A partir

de cette écorce, on extrait de la résine et du tanin (Monjauze, 1980). Les populations locales

s’en servent pour un usage médicinal (Belhadj, 2001).

Les feuilles de pistachier de l’Atlas sont composées imparipennées, astipulées,

caduque et chutent en automne ; elles ont une couleur vert pâle, de 3 à 5 paires de folioles

(Figure 15) (Monjauze, 1980). Le pétiole est non ailé et mesure de 3 à 5 cm de long (Meikle,

1977 in Belhadj, 2007). Le rachis est aplati (Zohary, 1987).
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Figure 15 : feuillage du pistachier de l’Atlas (Smail-Sadaadoun, 2014).

Les fleurs sont apétales, groupées en grappes terminales pour les fleurs mâles et

axillaires pour les fleurs femelles, de couleur brunâtre arrangées en panicule, avec un court

pédicelle (Monjauze, 1980 ; Zohary, 1987). C’est une espèce dioïque, les fleurs mâles et

femelles sont portées par des pieds différents (Ozenda, 2004). La floraison apparait juste

avant la feuillaison et débute au mois de février, le plus souvent 2 à 4 semaines avant la

poussée des bourgeons végétatifs (Grundwag, 1976). L’inflorescence mâle à tendance à

fleurir avant les femelles, la pollinisation est anémophile (Rezaeyan et al., 2009) (Figure 16).

Figure 16 : floraison du pistachier de l’Atlas (Smail-Sadaadoun, 2014).

Les fruits du pistachier de l’Atlas sont appelés par les populations locales en Algérie

« El Khodiri », à cause de la prédominance de la couleur vert foncé à sa maturité (Belhadj,

Foliole
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1999). Ce sont des drupes de la grosseur d’un pois, légèrement ovales, quelque fois plutôt

allongées, riches en huile et comestibles (Monjauze, 1980). Les fruits ont une couleur

rougeâtres au début, puis brunâtres à la fin de la maturité en automne (Danin, 1983) (Figure

17).

Figure 17 : fruits du pistachier de l’Atlas (Smail-Sadaadoun, 2014).

4. Ecologie et aire de répartition

Le pistachier de l’Atlas occupe une aire très vaste englobant le Maroc, l’Algérie, la

Tunisie, la Libye, la Syrie, la Jordanie, Palestine, l’Iran et l’Afghanistan (Kaska et al., 1996 ;

Khaldi et Khouja, 1996 ; Sheibani, 1996). D’après Zohary (1952, 1987) et Quézel et Médail

(2003), cette espèce est commune à deux régions : méditerranéenne et irano-touranienne.

Cependant, Monjauze (1980) et Ozenda (1983) la qualifie d’endémique de l’Afrique du Nord

(Belhadj et al., 2008).

Elle se contente d’une faible pluviométrie de l’ordre de 150 mm/an et parfois moins

(Benhassaini et Belkhodja, 2004). Pistacia atlantica se régénère et se développe dans les

endroits les plus arides, où peu d’espèces d’arbres peuvent s’établir et persister. Sa croissance

est très lente. En Algérie, on le trouve en association avec Zizyphus lotus qui protège les

jeunes pousses contre les animaux et les vents violents (Belhadj et al., 2008).

Fruits
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Figure 18 : Pistacia atlantica avec Zizyphus lotus (google).

Le pistachier de l’Atlas est un arbre de grande plasticité vis-à-vis de la sécheresse

édaphique et climatique, il résiste bien aux températures élevées (49°C à Ghardaïa) qu’aux

températures basse (-12°C à Djelfa) (Salhi, 1997). Pour une bonne fructification de cette

essence, la tranche pluviométrique doit être entre 200 et 500 mm/an (Monjauze, 1968).

Cependant, Alyafi (1979) note que l’espèce de pistachier de l’Atlas se développe dans une

tranche pluviométrique allant de 250 à 600 mm/an.

Le meilleur développement de Pistacia atlantica se fait entre 600 et 1200 m d’altitude.

Il peut atteindre 2000 m d’altitude dans les montagnes sèches (Boudy, 1952 ; Monjauze,

1968). Dans son aire de répartition, il peut atteindre jusqu'à 3000 m selon Zohary (1952).

Du point de vue édaphique, le bétoum s’accommode à une large gamme de sols, sauf les

sables, cette espèce préfère généralement les terrains argileux ou limoneux. On le trouve aussi

sur les roches calcaires, où les racines pénètrent les fissurations (Khaldi et Khoudja,

1996).Selon Limane et al. (2014), Boubrima (2014) et Hamitouche (2016), les textures des

sols qu’occupe le pistachier de l’Atlas des dayas en Algérie sont très hétérogènes (sablo-

limoneuse, limoneuse, limono-argileuse, etc…). En effet, une large gamme de textures a été

signalée jusqu’à présent par les travaux effectués dans le cadre des activités de recherche du

laboratoire Ressources Naturelles à l’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, sur des

populations naturelles distribuées selon un gradient nord-sud.
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Brown et al. (1994) signalent que le pistachier de l’Atlas occupe une variété de sols

qui se caractérisent par un pH élevé. D’après les travaux réalisés par Limane (2009),

Boubrima (2014) et Hamitouche (2016), l’intervalle de pH des sols sous pistachiers varie

entre 6.17 et 8.70. Nous pouvons dire que les pH des sols sous Pistacia atlantica Desf. sont

basiques.

Selon Pouget (1980), les sols sous pistachier de l’Atlas se caractérisent par leur faible

teneur en calcaire (< 10-20%). Le taux de calcaire total des sous pistachier de l’Atlas des

travaux précédents (Hamitouche, 2016) varie entre 4,53% et 18,75%.

D’après Pouget (1980), l’aridité influe sur le couvert végétal. La diminution du

couvert végétal se traduit par une diminution du taux de matière organique dans le sol.

D’après Hamitouche (2016), le taux de matière organique des sols sous pistachiers varie entre

0.10 et 5.45%.

5. Propriétés et usages thérapeutiques

Les espèces du genre Pistacia occupent une place appréciable dans la médecine

traditionnelle et dans la pharmaceutique depuis l’antiquité. Elles attirent l’attention des

chercheurs surtout par rapport à leurs potentiels antioxydants et leurs activités

antimicrobienne, anti-inflammatoire, antipyrétique, antidiabétique, antiradicalaire et

cytotoxique (Hamdan et Afifi, 2004 ; Topçu et al., 2007; Benhammou et al., 2007 ;

Benhammou et al., 2008). Elles sont employées dans le traitement de l'eczéma, des infections

de la gorge, la lithiase rénale, l’asthme, l’estomac et comme un stimulant (Kordali et al.,

2003).

Chez les marocains, la décoction des feuilles est largement employée pour traiter les

infections de l’œil (El-Hilaly et al., 2003). Les fruits trouvent leur application dans la cuisine

et les pratiques médicinales algériennes, en particulier dans la région de Djelfa, Laghouat et

Ghardaïa. L’huile de ces fruits comestibles est souvent mélangée aux dattes écrasées et peut-

être consommé à toute heure de la journée, avec du petit lait. L’huile a un goût très proche de

celui du beurre, elle est très appréciée dans les régions. Les graines sont séchées, écrasées ou

moulues et ramassées avec de l’eau sucrée et consommées en boulettes ou bien séchées et

croquées telles quelles, comme des cacahuètes (Belhadj, 2001).



Chapitre 3

Matériel et Méthodes
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Dans notre travail nous faisons une synthèse des travaux de différents auteurs :

Benhammou (2012), Hacid (2016) et Assla et Boucetta (2018) qui ont travaillé sur les

composés phénoliques des feuilles et des fruits du pistachier de l’Atlas.

1. Matériel végétal

Les feuilles et les fruits utilisés sont collectés d’une dizaine d’arbres situés dans

différentes régions de l’Algérie (Tableau 2) ( Figure 18) :

 les feuilles ont été récoltées à Boumadfaâ (wilaya de Ain Defla) par Assla et

Boucetta (2018) et à Theniet El Had, Sidi Boutouchent et Ain Oussara par

Hacid (2016);

 les fruits ont été récoltés à Ain Fezza (wilaya de Tlemcen) par Benhammou

(2012).

Le matériel végétal a été soigneusement lavé à l’eau courante, puis mis à sécher au

laboratoire à l’abri de la lumière, de l’humidité et de la poussière. Le séchage sert à extraire

l’eau contenue dans ces organes végétaux, dans le but de déshydrater de façon à abaisse sa

teneur en eau en dessous d’une valeur permettant sa conservation à température ambiante.

Après une dizaine de jours, les feuilles et les fruits ont été broyés à l’aide d’un broyeur à

maille1 et conservé dans des petits flacons en plastique bien fermés et étiquetés.

Tableau 2 : principales coordonnées géographiques et climatiques des stations d’étude

(Benhammou (2012), Hacid (2016) et Assla et Boucetta (2018).

Stations
Période

d’échantillonnage

Nombre

d’arbres Latitude Longitude Altitude
(m)

Etage

bioclimatique

Aïn Fezza

(Tlemcen)

Printemps 2007

(mai)

10 34°55’N 1° 17’E 730 Semi-aride

tempéré

Boumadfâa

(Ain Defla)

Printemps 2018

(mars)

Non

déterminé

36°20'N 2°31'E 263 Humide

Theniet El Had

(Tissemssilt)

Eté 2014

(juin-août)

10 35°52’N 1°56’E 1353 Semi-aride

froid

Sidi  Boutouchent

(Tissemssilt)

Eté 2014

(juin-août)

10 35°50’N 1°59’E 1240 Semi-aride

frais

Ain Oussara

(Djelfa)

Eté 2014

(juin-août)

10 35°21' N 2°57’ E 734 Aride frais
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Figure 19: situation géographique des stations d’échantillonnage  (Source : Google

earth, 2020)

2. Extraction des composés phénoliques

L’extraction des composés phénoliques est effectuée selon le protocole d’El Hadrami

et al., 1997). 0,2 g de l’organe végétal a été macéré à froid à 4°C dans un mortier contenant

10 ml de méthanol (80%). Après agitation au vortex, le mélange a été centrifugé 10 min à

4000 tours/min et un premier surnageant a été récupéré. On procède à une deuxième

extraction identique sur le culot pour extraire 30% de polyphénols supplémentaires et donc

d’obtenir un extrait plus exhaustif. Les surnageants sont réunis avant d’être concentrés à sec

sous vide.

2.1. Dosage des polyphénols

2.1.1. Dosage des phénols totaux

2.1.1.1. Principe

La teneur phénolique totale est habituellement déterminée colorimétriquement avec un

spectrophotomètre, en utilisant le Folin-Ciocalteu. Les composés phénoliques réagissent avec

ce réactif. Le mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide

phosphomolybdique (H3PMO12O40) est réduit, lors de l’oxydation des polyphénols, en un

mélange d’oxyde bleu de tungstène (W8O23) et molybdène (MO8O23). La coloration produite,
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dont l’absorption maximum est comprise entre 760 et 765 nm est proportionnelle à la quantité

de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006).

2.1.1.2. Protocole

Pour le dosage des polyphénols totaux, 50 µl d’extrait hydroalcoolique ont été dilués

dans 2,5 ml d’eau distillée. Après ajout de 250 µl du réactif de Folin-Ciocalteu, le mélange est

agité au vortex pendant 10 secondes, puis 500 µl de carbonate de sodium (Na2CO3) à 20 %

ont été ajoutés et les tubes ont été agités au vortex pendant 10 secondes, puis incubés 30 min à

40°C. Le mélange a été maintenu à température ambiante et à l’obscurité pendant 60 min,

avant la lecture de l’absorbance mesurée par un spectrophotomètre à 765 nm (Figure 19). Le

témoin est préparé de la même manière en remplaçant l’extrait par 500 µl d’éthanol.

L’acide gallique est le standard le plus souvent employé dans la méthode au Folin-

Ciocalteu (Maisuthisakul et al., 2008). La concentration des polyphénols totaux est calculée à

partir de l’équation de régression de la gamme d’étalonnage. Cette dernière est établie avec le

standard étalon d’acide gallique (0,01-0,1 mg/ml). Les résultats sont exprimés en

milligrammes d’équivalents d’acide gallique par gramme de matière sèche (mg EAG/g ms).

Figure 20 : protocole expérimental du dosage des phénols totaux (Allouache, Ghernoub,

2017).
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2.1.2. Dosage des flavonoïdes totaux

La quantification du contenu flavonoïdes des différents organes de la plante est

estimée par la méthode du trichlorure d’aluminium (AlCl3) (Swain, Hillis, 1959).

2.1.2.1. Principe

Le principe de la méthode est basé sur l’oxydation des flavonoïdes par un réactif

AlCl3. Elle entraîne la formation d’un complexe brunâtre qui absorbe à 510nm. La

comparaison de l’absorbance observée à celle obtenue, par un étalon de catéchine de

concentration connue permet d’évaluer la teneur totale en flavonoïdes.

2.1.2.2. Protocole

Le dosage des flavonoïdes s’effectue par la méthode suivante : 500 μl d’extrait hydro-

alcoolique sont mélangés avec 1500 μl d’eau distillée et 150 μl de nitrate de sodium à 5%,

nous laissons reposer le mélange 5 min à température ambiante et à l’obscurité. Ce mélange

est ensuite additionné à 150 μl de trichlorure d’aluminium à 10% (10 g d’AlCl3 dans 100ml

eau distillée). Après un repos de 11 min à l’obscurité, 500 μl de soude à 1M (NaOH) est

ajouté. Le mélange est soumis à une agitation au vortex, la densité optique est lue au

spectrophotomètre UV à une longueur d’onde de 510 nm (Figure 20). Une courbe

d’étalonnage réalisée par un standard étalon (la catéchine) à différentes concentrations (0-10-

20-30-40-50 mg/l) et pratiquée dans les mêmes conditions opératoires que celles des

échantillons servira à la quantification des flavonoïdes. Les résultats ont été exprimés en

milligramme d’équivalent de catéchine par gramme de matière sèche (g EC /g ms).
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Figure 21: protocole expérimentale de flavonoïdes totaux (Allouache, Ghernoub, 2017).

2.1.3. Dosage des tanins totaux

2.1.3.1. Principe

Les tanins sont des polymères caractérisés par la présence d’un nombre suffisant de

groupe hydroxyphénoliques, permettant des combinaisons plus stables avec les protéines et

les alcaloïdes. Ces composés sont généralement amorphes, solubles dans l’eau et insolubles

dans les solvants organiques apolaires (Quettier-Deleu et al., 2000).

2.1.3.2. Protocole

Les quantités des tannins condensés sont estimées en utilisant la méthode de la

vanilline en milieu acide (Julkunen-Titto, 1985). Un volume de 50 µl de l’extrait brut est

ajouté à 1500 µl de la solution vanilline/méthanol (4 %, m/v) et puis mélangé à l’aide d’un

vortex. Ensuite, 750 µl de l’acide chlorhydrique concentré (HCl) est additionné et laissé réagir

à la température ambiante pendant 20 min. L'absorbance à 550 nm est mesurée contre un

blanc. La concentration des tannins est estimée en milligramme (mg) équivalents de catéchine
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par gramme (g) du poids de la matière sèche (EC/g ms), à partir de la courbe d’étalonnage

(Figure 21).

Les tanins condensés sont exprimés par la formule : TC (%) = (5,2 x 10-2 x Abs x

V)/P. Avec : TC : tanins condensés, 5,2 x 10-2 : constante exprimée en équivalent de

cyanidines, Abs : l’absorbance, V: volume de l’extrait utilisé, P : poids de l’échantillon.

Figure 22 : protocole expérimentale des tanins totaux (Allouache, Ghernoub, 2017).
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1. Rendement d’extraction des polyphénols de feuilles et de fruits du pistachier de

l’Atlas

Les résultats obtenus après extraction des composés phénoliques des feuilles de

Pistacia atlantica a permis d’obtenir les rendements des différents extraits. Le rendement

trouvé par Assla et Boucetta (2018) avec les extraits hydro-alcooliques est significativement

le plus élevée par rapport à l’extrait aqueux (P < 0,05) avec des valeurs de 45,5% et 26,9 %

respectivement. Ces résultats se rapprochent de ceux de Ziane (2014), qui montre que le

rendement d’extraction le plus élevé a été obtenu avec l’extrait hydro-alcoolique (46,57%),

alors que le plus faible a été enregistré avec l’extrait aqueux (27,41%). Les résultats de

Benhammou (2012) concernant l’extraction des composés phénoliques par le méthanol des

fruits matures a permis de déterminer les rendements de leurs extraits bruts de l’ordre de

33,43% (Tableau 3).

Tableau 3 : rendement des extraits des feuilles et des fruits de Pistacia atlantica Desf.

Feuilles Fruits

Extraits
Assla et Bouceta

(2018)
Ziane (2014) Benhammou (2012)

Extrait hydro-

alcoolique

45,5% 46,57% /

Extrait aqueux 26,9% 27,41% /

Extrait méthanolique / / 33,43%

D’après les résultats obtenus, nous remarquons que les rendements des feuilles de

Pistacia atlantica sont plus importants par rapport aux rendements des fruits. Il a été

constaté que la méthode d’extraction et le type de solvant utilisé jouent un rôle très

important dans les rendements des extraits. Un solvant polaire permet d’extraire un grand

nombre de composés biologiquement actifs, à partir de différentes matières végétales (Su et

al., 2014 ; Starliper et al., 2015).

2. Teneur des flavonoïdes, des phénols totaux et des tannins des extraits de feuilles

Les concentrations en flavonoïdes contenus dans les extraits sont calculées à partir

de la courbe d’étalonnage et les résultats sont exprimés en mg équivalent de catéchine par g

d’extrait (mg EC/g extrait). Assla et Boucetta (2018) ont noté que l’extrait hydro-alcoolique
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a présenté significativement la teneur en flavonoïdes la plus élevée (P < 0,05) (14,29 ± 0,10

mg EC/g MS) par rapport à l’extrait aqueux (11,12 ± 0,22 mg EC/g MS). Ces résultats sont

plus proches à ceux de Ziane (2014), qui montre que les teneurs en flavonoïdes de l’extrait

hydro-alcoolique et aqueux sont de 14,52 ± 0,94 et 12,11 ± 0,55 mg EC/g MS

respectivement. Ces résultats sont encore plus élevés comparativement à ceux de Hacid

(2016). Cette dernière a montré que les concentrations en flavonoïdes dans les extraits

aqueux sont plus élevée (6,67±1,1 mg EC/g MS) par rapport à l’extrait hydro-alcoolique

(5,71±1,1 mg EC/g MS) (Tableau 4). D’après les analyses statistiques, il a été constaté qu’il

y a une différence significative entre l’extrait hydro-alcoolique et l’extrait aqueux (P< 0,05).

Tableau 4 : teneur en flavonoïdes des feuilles de Pistacia atlantica Desf.

Flavonoïdes (mg EC/g MS)

Extraits Assla et Boucetta

(2018)

Ziane

(2014)

Hacid

(2016)

Extrait hydro-alcoolique 14,29 ± 0,10 14,52 ± 0,94 5,71 ± 1,1

Extrait aqueux 11,12 ± 0,22 12,11 ± 0,55 6,67 ± 1,1

D’après Assla et Boucetta (2018) et Ziane (2014), les concentrations en flavonoïdes

dans les stations Boumadfâa (wilaya d’Ain Defla) et d’Ain El Hadjel (Wilaya de M’sila)

respectivement sont plus élevées dans les extraits de Pistacia atlantica que dans ceux de

Pistacia lentiscus (9,50 ± 1,2) mg EC/g de MS. En ce qui concerne les résultats de Hacid

(2016), la teneur en flavonoïdes dans les stations de Theniet El Had et de Sidi Boutouchent

dans les extraits de Pistacia lentiscus est plus élevée par rapport à celle de Pistacia

atlantica. Toutefois, il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie

car l’utilisation de différents solvants et de différentes méthodes d’extraction, les conditions

climatiques et géographiques réduit la fiabilité d’une comparaison entre les études (Assla et

Boucetta, 2018).

Les teneurs en phénols totaux et en tanins hydrolysables dans les extraits éthanoliques

obtenus par Hacid (2016) des feuilles de Pistacia atlantica et Pistacia lentiscus sont

résumées dans le Tableau 5.
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Tableau 5 : teneurs en phénols totaux et tannins hydrolysables des feuilles de Pistacia

atlantica et Pistacia lentiscus (Hacid, 2016).

Phénols totaux (mg EAG/g MS) Tannins hydrolysables (mg EC/g MS)

Pistacia atlantica 26,54 ± 2,8  à 28,56 ± 2,6 156,49 ± 9,5 à 165,08 ± 20,2

Pistacia lentiscus 16,69 ± 2,51  à 21,70 ± 4,4 67,98 ± 9,4 à 127,63 ± 15,5

Les concentrations en phénols totaux et en tanins hydrolysables sont plus élevées

dans les extraits éthanoliques de Pistacia atlantica que dans ceux de Pistacia lentiscus. Les

populations de Pistacia atlantica de Theniet El Had et de Sidi Boutouchent sont

caractérisées par des teneurs élevées en phénols totaux et tanins hydrolysables et des teneurs

plus faibles en flavonoïdes. Les populations de Pistacia lentiscus des stations Ouzera et

Tarik Ibn Ziad (Ain Defla) sont caractérisées par des teneurs assez faibles en phénols totaux,

tanins hydrolysables et des teneurs élevées en flavonoïdes (Hacid, 2016). Ces résultats sont

plus faibles comparativement à celles d'Aiche-Iratni (2016) qui montre que les teneurs en

phénols totaux et en flavonoïdes, dans les extraits aqueux des feuilles de Pistacia lentiscus

de la station de Tizi Ouzou sont de 119,77 ± 3,2 et 60,56 ± 5,03 respectivement. Les

résultats varient en fonction de la plante et des conditions d’extraction (Aiche-Iratni 2016).

Ceci suggère que les facteurs climatiques et édaphiques influent fortement sur la synthèse

des composés phénoliques.

3. Teneur en phénols totaux, flavonoïdes et tanins des extraits des fruits

Le tableau 6 résume les résultats obtenus des teneurs en phénols totaux, tanins et

flavonoïdes des extraits méthanoliques des fruits du pistachier de l’Atlas.

Tableau 6 : teneurs en phénols totaux, flavonoïdes et tanins des fruits de Pistacia atlantica

(Benhammou, 2012).

Extraits

méthanoliques

Phénols totaux

(mg EAG/g MS)

Flavonoïdes totaux

(mg EC/g MS)

Tanins totaux

(mg EC/g MS)

Fruit 285,956 ± 10,257 12,441 ± 0,256 3,066 ± 0,151

Il a été constaté que les fruits de Pistacia atlantica possèdent des teneurs élevées en

phénols totaux par rapport aux flavonoïdes et aux tanins. Ces variations pourraient être

d’origine génétique (Pilepic et Males, 2012) ou environnementale (Siracusa et al., 2012).

Plusieurs, facteurs peuvent influer sur la teneur en composés phénoliques. Des études ont
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montré que les facteurs extrinsèques (tels que des facteurs géographiques et climatiques), les

facteurs génétiques, mais également le degré de maturation de l’organe et la durée de

stockage ont une forte influence sur le contenu en composés phénoliques (Park et al., 2003;

Ebrahim-zadeh, 2008 ; Falleh et al., 2008).

Les feuilles de Pistacia atlantica sont plus riches en phénols totaux et en flavonoïdes

par rapport aux fruits. Selon Falleh et al. (2008), le méthanol est le solvant le plus approprié

pour récupérer un maximum de polyphénols. Ceci est liée à la solubilité élevée des phénols

dans les solvants polaires (Ghedadba et al., 2014). De plus, la méthode de quantification

peut également influencer l’estimation de la teneur des phénols totaux (Lee et al., 2003).

Il a été constaté que les populations de Pistacia atlantica de Theniet El Had et de

Sidi Boutouchent sont caractérisées par des teneurs élevées en phénols totaux et tanins

hydrolysables et des teneurs plus faibles en flavonoïdes. Cette variabilité des teneurs en

polyphénols pourrait être dû probablement à la composition phénoliques des extraits

(Hayouni et al., 2007) et aux facteurs génotypiques (El-Waziry, 2007). Selon Djeridane et

al. (2005), la teneur des métabolites secondaires de la plante peut changer, en raison de

l’existence d’une liaison avec les conditions climatiques et les conditions de collectes, telles

que les températures élevées, la durée d’exposition solaire, la nature du sol et la saison de

croissance, en plus de l'organe analysé, la région et la date de la récolte. D’après Wojdylo et

al. (2007), la teneur en composés phénoliques peut varier également en fonction de la

méthode d'extraction (Ksouri et al., 2008 ; Atmani et al., 2009).

Une des caractéristiques des polyphénols, qu’ils partagent généralement avec

l’ensemble des métabolites secondaires, est de montrer une répartition très inégale chez les

différentes espèces végétales et pour une même espèce, selon la variété et le stade

d’évolution physiologique (Macheix et al., 2005). Leur rôle est largement montré dans la

protection contre certaines maladies en raison de leur interaction possible avec de

nombreuses enzymes et de leurs propriétés antioxydants (Fleuriet et al., 2005). Selon

Gobbo-Neto et Lopes (2007), la réponse des plantes aux différents facteurs

environnementaux est en relation avec le rôle de chaque classe de composés phénoliques.

Ainsi, les flavonoïdes voient leur synthèse augmentée avec l’intensité des radiations UV

alors que les tanins et les acides phénoliques simples, qui absorbent à des longueurs d’onde

plus courtes, restent inchangés.
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La biodiversité présente un impact important sur le fonctionnement des

écosystèmes. En effet, plus un écosystème est riche en espèces, plus il est apte à résister et à

faire face aux perturbations.

Le screening phytochimique réalisé sur les extraits des feuilles et des fruits de

Pistacia atlantica a révélé la richesse de cette plante en polyphénols. Ces études mis en

évidence la présence des phénols, des flavonoïdes et des tanins.

La préparation des extraits des feuilles de Pistacia atlantica a permis l’obtention des

deux extraits : l’extrait hydro-alcoolique, l’extrait aqueux dont les rendements respectifs

sont 45,5% et 26,69 % selon Assla et Boucetta (2018) et 46,57% et 27,41% selon Ziane

(2014). Le rendement le plus important a été obtenu avec l’extrait hydro-alcoolique.

Concernant les extraits des fruits, ils ont permis d’obtenir un rendement de 33,43%, les

feuilles sont plus riches en composés phénoliques. Cela est dû aux différenciations des

conditions écologiques telles que les facteurs climatiques, les facteurs géographiques et la

saison de croissance, en plus de l'organe analysé, la région et la date de la récolte.

Les plantes riches en polyphénols sont connues pour leurs vertus thérapeutiques

représentant un atout économique dans le domaine de la pharmacothérapie, puisqu’elles

constituent une précieuse alternative aux substances médicamenteuses de synthèse.

Ainsi, plusieurs travaux ont mis en évidence les rôles écologiques des composés

phénoliques des plantes. En effet, source de protection contre les facteurs biotiques et

abiotiques, ils confèrent aux espèces végétales une bonne capacité d’adaptation dans les

environnements les plus défavorables.

Par ailleurs, peu de travaux ont été entrepris sur les composés phénoliques des

racines de Pistacia atlantica Desf. La plupart des études ont concerné essentiellement les

feuilles et les fruits. Nous proposons comme perspectives :

 De réaliser des études sur les polyphénols des racines de Pistacia atlantica Desf. ;

 De réaliser d’autres études approfondies pour isoler et identifier les composés

phénoliques de cet arbre dans différents bioclimats et à différentes saisons;

 Une évaluation des activités biologiques des extraits phénoliques.
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Résumé

Pistacia atlantica Desf. est une plante médicinale appartenant à la famille des Anacardiacées et à
l’ordre des Sapindales. C’est une espèce ligneuse, spontanée et endémique de l’Afrique du nord. Elle
se trouve dans les steppes des régions circumméditerranéennes méridionales. Elle est présente
généralement dans les zones en bioclimat semi-aride, aride et voir même saharien. Cette essence se
régénère et se développe dans les endroits les plus arides où peu d’espèces d’arbres peuvent s’établir
et se développer. Elle se caractérise par sa résistance aux conditions environnementales défavorables
notamment la sécheresse, d’après les études récentes elle est dotée de molécules lui permettent de
faire face à ces conditions extrêmes qui se localisent généralement beaucoup plus dans les feuilles.
L’objectif de notre travail est l’étude des composés phénoliques des extraits des feuilles et des fruits
de Pistacia atlantica Desf. provenant des différentes stations (Ain Fezza, Boumadfâa, Theniet El
Had, Sidi Boutouchent et Ain Ouessara) pour évaluer par le dosage spectrophotométrique UV des
phénols totaux, flavonoïdes et tanins. Les résultats obtenus montrent la richesse de Pistacia atlantica
en polyphénols, qui  jouent un rôle très important dans l’interaction de la plante avec son
environnement. Ce qui explique leurs usages et leurs vertus thérapeutiques.

Mots clés : Pistacia atlantica Desf., composés phénoliques, dosage spectrophotométrique, extraits.

Summary

Pistacia atlantica Desf. is a medicinal plant belonging to the Anacardiaceae family and the order
Sapindales. It is a woody, spontaneous species endemic to North Africa. It is found in the steppes of
the southern circummediterranean regions. It is generally present in areas with semi-arid, arid and
even Saharan bioclimate. This species regenerates and thrives in the most arid places where few tree
species can establish and thrive. It is characterized by its resistance to unfavorable environmental
conditions including drought, according to recent studies it is endowed with molecules that allow it to
cope with these extreme conditions which are generally localized much more in the leaves. The
objective of our work is the study of the phenolic compounds of extracts from the leaves and fruits of
Pistacia atlantica Desf. from the different stations (Ain Fezza, Boumadfâa, Theniet El Had, Sidi
Boutouchent and Ain Ouessara) to evaluate by UV spectrophotometric determination of total
phenols, flavonoids and tannins. The results obtained show the richness of Pistacia atlantica in
polyphenols, which play a very important role in the plant's interaction with its environment. This
explains their uses and their therapeutic virtues.

Key words: Pistacia atlantica Desf., Phenolic compounds, spectrophotometric assay, extracts.

ملخص
Pistacia atlantica Desf.عائلةإلىینتميطبينباتھوAnacardiaceaeرتبةوSapindales.عفويخشبينوعإنھ

شبھالحیويالمناخذاتالمناطقفيعامبشكلتوجد. المتوسطالمحیطجنوبمناطقسھوبفيتوجد. إفریقیاشمالفيمستوطن
الأشجارمنقلیلةأنواعتنموأنیمكنحیثالجافةالأماكنأكثرفيویزدھرالنوعھذایتجدد. الصحراويوحتىوالقاحلالجاف
لھتسمحبجزیئاتمزودفھو،الحدیثةللدراساتوفقاً،الجفافوخاصة،المواتیةغیرالبیئیةللظروفبمقاومتھیتمیز. وتنمو

الفینولیةالمركباتدراسةھوعملنامنالھدف. الأوراقفيأكثرعامبشكلتوجدالتيالقاسیةالظروفھذهمعبالتعامل
Pistacia atlanticaوثمارأوراقلمستخلصات Desf.وسیدي،الحدوثنیة،بومدفاع،فزاععین(المختلفةالمحطاتمن

أظھرت. والعفصوالفلافونویداتالفینولاتإجماليمنالبنفسجیةفوقللأشعةالطیفیةالجرعةلتقییم) الوسارةوعین،بووشنت
معالنباتتفاعلفيجدًامھمًادورًاتلعبوالتي،البولیفینولمادةفيPistacia atlanticaثراءعلیھاالحصولتمالتيالنتائج
.العلاجیةوفضائلھااستخداماتھایفسرماوھذا. بیئتھ

:المفتاحیةالكلمات Pistacia atlantica Desf.،المستخلصات،الطیفیةالمقایسة،الفینولمركبات.
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