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 ملخص
 

نه قريب من النيجر. والسودان.ا الجزائر ,الصحراء الوسطى شجرة زيتون اللابرين من الأنواع المستوطنة التي لوحظت في

شجرة الزيتون المتوسطية ويمثل موردا وراثيا هاما. إن جودة مقاومته للجفاف ، تجعله مصدرًا محتملاً لمختلف أصناف 

 الزيتون المزروعة.

وتقييم إمكاناتها المضادة للأكسدة  Laperrineة بالتوصيف الكيميائي للمستخلصات من شجرة زيتون تتعلق هذه الدراس

والمبيدات الحيوية. في هذا السياق ، يتم تحديد نشاط مضادات الأكسدة في المختبر من خلال إجمالي سعة مضادات الأكسدة 

نا التحليل الكيميائي باكتشاف أولوروبين ، كاروتين. سمح ل تاوتبييض بي FRAP  ،DPPH  ،2O2H، واختبارات 

غلوكوسيد. وقد -7-غلوكوسيد و لوتولين-7-ول ، لوتولين ، أبجينين ، حمض الكافيين ، روتين ، نارينجينزهيدروكسي إيتر

والفلافونويدات  أبرزت الجرعات الكيميائية التي طورتها الأشعة فوق البنفسجية المرئية مستويات عالية من الفينولات

            والعفص الكلي. يشرح ثراء مستخلصات البوليفينول الإمكانات العالية المضادة للأكسدة لشجرة زيتون اللابرين.

 .ضد البقول الجافة ، وهي آفة  Ephestia kuehniellaتم اختبار تأثير المبيدات الحشرية البيولوجية للمستخلصات على 

وتزعج تكاثر البالغين. تم اختباره اليرقي  لاستنشاق إلى الشرانق الخارجة حديثاً تطيل مدة تطورها إن إدارتها عن طريق ا

 على الفراشات البالغة، حيث تسبب المستخلصات المختلفة الوفيات المبكرة.

 

، ، نشاط مضاد للأكسدة  HPLC، البوليفينول ،  Hoggar ،Olea europaea subsp. laperrinei كلمات البحث:

 ، التكاثر Ephestia kuehniellaمبيدات حشرية حيوية ، 
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 INTROCUCTION 1 

 2 

Le Hoggar ou Ahaggar est situé au Sahara central, au Sud-est de l’Algérie. Il est limité au 3 

Sud par le Niger et à l’Est par la Lybie. Il occupe une vaste étendue entre 21° et 25° latitude 4 

Nord et 2° et 6° longitude Est, dont la superficie recouvre environ 450000 km2. Il est 5 

représenté par un ensemble de montagnes dont les sommets atteignent 2000 à 3000 m 6 

d’altitude L’extrême rigueur du climat se manifeste par des courants chauds et secs et des 7 

précipitations faibles et irrégulières  (Baali-Cherif et al., 2007).   8 

Sa richesse floristique ne compte pas moins de 350 espèces végétales (Quezél, 1954). De 9 

nombreuses espèces endémiques y sont répertoriées, parmi lesquelles l’olivier de Laperrine. 10 

Ce dernier représente un élément fondamental de l’écosystème des montagnes du Hoggar 11 

Baali-Cherif et Besnard, 2005; Baali-Cherif et al., 2007; Besnard, 2009). 12 

 13 

Cependant les conditions climatiques extrêmes associées à un très faible taux d’humidité 14 

auxquels sont soumises les populations d’olivier ont favorisé la sélection d’individus ayant 15 

développé une capacité adaptative qui leur permet de faire face à des conditions 16 

environnementales très arides. Cette stratégie adaptative se manifeste au niveau 17 

morphologique, physiologique et anatomique. 18 

Ainsi et afin de limiter les pertes en eau par transpiration, il y’a une réduction de la surface 19 

foliaire de l’olivier. Les feuilles prennent alors une forme lancéolées-étroites (Baali-Cherif et 20 

Besnard, 2005).  21 

 22 

Selon Baali-Cherif et al. (2007), les stomates sont abondants (263/mm) au niveau de la face 23 

inferieure de la feuille, moins exposée au soleil. De plus, la présence d’un grand nombre de 24 

trichomes recouvrant la face foliaire supérieure permet de les protéger en améliorant ainsi la 25 

tolérance à la sécheresse en limitant les pertes en eau par transpiration (Besnard et al., 2012).  26 

Le système racinaire de l’olivier s’adapte à la profondeur du sol en fonction de sa texture et de 27 

sa structure. Ainsi, en conditions de sécheresse, l’olivier à la capacité d’émettre des racines 28 

plus profondes à la recherche de l’humidité (Baali-Cherif, 2007).  29 

Son adaptation à la pression pastorale se manifeste par un ralentissement marqué de la 30 

croissance, suite auquel l’arbre adopte une architecture buissonnante comprenant des rameaux 31 

épineux qui le protègent contre les herbivores (Baali-Cherif, 2007). 32 

 33 

Exposé à l’extrême aridité du climat, l’olivier de Laperrine fructifie rarement dans son milieu 34 

naturel (Baali-Cherif et Besnard, 2005). En effet, seuls quelques individus sont capables de 35 

fleurir et produire des graines (Besnard et al., 2007a). Les herbivores broutent les jeunes 36 

pousses réduisant ainsi la régénération naturelle, cette dernière est considérée comme nulle 37 

(Baali-Cherif et Besnard, 2005). En conséquence, la multiplication clonale permettant le 38 

maintien des génotypes est favorisée (Besnard et Baali-Cherif, 2009). Ainsi, sa capacité de 39 

rejeter de souche montre que ce taxon est capable de persister de très longues périodes de 40 

sécheresse par multiplication végétative. Il peut cependant revenir à une reproduction sexuée 41 

sous des conditions climatiques favorables (Besnard et al., 2012). 42 

 43 
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Dans leurs travaux sur les populations d’olivier de Laperrine, Besnard et Baali-Cherif (2009), 1 

ont mis en évidence la présence de génotypes triploïdes plus vigoureux que les génotypes 2 

diploïdes et qui serraient préférentiellement sélectionnés en l’absence d’une régénération par 3 

voie sexuée.  4 

L’étude de la diversité génétique dans les populations de l’olivier dans les massifs du Hoggar, 5 

du Tassili N’Ajjer et du Niger montrent que la richesse allélique dans le massif du Hoggar est 6 

supérieure à celle observée dans les autres massifs, suggérant que ce dernier est peut être le 7 

centre d’origine de l’olivier à partir duquel les autres massifs ont été peuplés (Besnard et al., 8 

2007a; Besnard, 2009). 9 

 10 

D’après Besnard et al. (2012), l’olivier de Laperrine représente une ressource génétique 11 

potentiellement intéressante pour l’olivier méditerranéen pour plusieurs raisons: 12 

 13 

*Son adaptation à un environnement extrêmement sec en fait un bon candidat pour 14 

améliorer la tolérance à la sécheresse de l’olivier méditerranéen; 15 

 16 

**Son fruit sucré est un trait qui pourrait être utilisé pour la diversification de l’olive 17 

cultivée. 18 

 19 

La remarquable tolérance de l’olivier de Laperrine à son environnement se manifeste en 20 

outre, par la synthèse de substances spécifiques, ce sont les métabolites secondaires. Ces 21 

derniers sont nombreux et très diversifiés et permettent d’une part de réguler le déséquilibre 22 

généré par divers stress (Legrand, 2015) et d’autre part, ils jouent un rôle primordial dans la 23 

capacité adaptative (Caretto et al., 2015) et l’acclimatation (Di Ferdinando et al.,2014) de la 24 

plante à son milieu.  25 

 26 

Les composés phénoliques représentent l’une des principales classes des métabolites 27 

secondaires. Leur accumulation dans les organes aériens (cuticule et cellules épidermiques 28 

des feuilles) est corrélée avec la protection  des plantes contre le rayonnement solaire et la 29 

filtration des radiations UV-B qui peuvent causer des dommages au niveau des tissus 30 

photosynthétiques (Achat, 2013 ; Di Ferdinando et al., 2014).  31 

Ces composés présentent un grand intérêt pour la santé, ils interviennent dans la prévention et 32 

le traitement de certains cancers,  le traitement de maladies inflammatoires, cardiovasculaires  33 

et neurodégénératives (Hadj Salem, 2009). Ce sont de puissants antioxydants capables de 34 

piéger les espèces radicalaires et de chélater les métaux de transition comme le fer et le cuivre 35 

(Pietta , 2000 ; Halbwirth, 2010) qui permettent de catalyser les oxydations (Guillouty, 2016).  36 

 37 

De nombreux chercheurs (Le Tutour et Guedon, 1992 ; Tsimogiannis et al., 2007; Lee et al., 38 

2009 ; Adjimani et Asare, 2015…) considèrent l’olivier (Olea europaea) comme une source 39 

d’antioxydants naturels qui peut être utilisée dans les industries agroalimentaire, 40 

pharmaceutique et cosmétique (Savarese et al., 2007). D’autres études ont mis en évidence les 41 

capacités antifongique et antimicrobienne de ses extraits de feuilles (Djenane et al., 2012). 42 

Cependant et à notre connaissance, aucun rapport portant sur l’activité antioxydante de 43 

l’olivier de Laperrine n’est disponible au jour d’aujourd’hui. 44 
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Les produits agricoles les plus échangés sur les marchés internationaux sont représentés 1 

par les denrées stockées (Delimi et al., 2013), dont les principaux ravageurs sont les insectes. 2 

Ces derniers sont très nombreux et très diversifiées et les dégâts qui leurs sont liés sont 3 

considérables. Selon les estimations de la FAO, 35 % des récoltes mondiales de céréales et de 4 

légumineuses sont détruites par les insectes pendant leur stockage (Benayad, 2008) 5 

Les denrées stockées représentent une source alimentaire et un habitat que ces insectes 6 

contaminent avec leurs fèces, leurs toiles de soie, leurs cadavres et leurs mues, causant ainsi 7 

des pertes quantitatives et qualitatives dans les stocks.  Suite à la contamination par les 8 

ravageurs des denrées stockées, ces dernières sont envahies par des champignons qui vivent 9 

sur les graines infestées, en particulier les céréales (Aba Toumnou, 2013). Ces champignons 10 

ou moisissures appartenant entre autres, au genre Fusarium, secrètent des mycotoxines 11 

appelées aflatoxines, qui selon Williams et al. (2012) ; Carrieri et al. (2013) sont de puissants 12 

produits carcinogènes connus chez l’Homme et l’animal. 13 

 14 

Ces insectes nuisibles appartiennent à plusieurs ordres mais les plus fréquents sont les 15 

coléoptères et les lépidoptères (Delobel et Tran, 1993). L’ordre des lépidoptères regroupe les 16 

pyrales ou teignes telles que la teigne du tabac et la pyrale de la farine. Ces insectes causent 17 

des pertes importantes en Algérie et génèrent des coûts importants pour l’industrie 18 

agroalimentaire (Hami et al., 2005). 19 

 20 

Pour lutter contre ces ravageurs, l’Homme préconise la lutte chimique par l’utilisation des 21 

pesticides, moyen le plus efficace et le moins coûteux pour contrôler les insectes. Ainsi, 22 

beaucoup de systèmes de stockage reposent sur l’utilisation d’insecticides de synthèse et de 23 

fumigants, comme le bromure de méthyle et la phosphine pour lutter contre les ravageurs des 24 

produits stockés (Kheirkhah et al., 2015). Bien qu’économiques et efficaces, les pesticides 25 

chimiques présentent l’inconvénient de provoquer une résistance chez les insectes traités 26 

(Nayak et al., 2003 ; Bilal et al., 2015) et sont nocifs pour l’environnement et l’Homme (Taibi 27 

et al., 2003). Pour ces raisons, les recherches s’orientent vers l’utilisation de substances 28 

naturelles actives, non polluantes, pour une lutte moins nocive (Benayad, 2008), pour 29 

l’environnement et pour l’Homme. De nombreuses études ont montré que les extraits de 30 

plantes constituent une méthode alternative efficace de lutte contre les insectes ravageurs des 31 

denrées stockées, parce qu’ils sont source de composés naturels bioactifs (Park et al., 2003). 32 

De plus leur utilisation en tant que bio-insecticides est de plus en plus utilisée (Cochereau, 33 

1982). Ces insecticides naturels, dits insecticides de plantes, sont avantageux par la rapidité de 34 

leur  biodégradation (El Idrissi et al., 2014 ; Aouati et Berchi (2015).   35 

 36 

Dans l’optique de la valorisation des produits naturels, axe de recherche adopté par le 37 

Laboratoire de Biochimie Analytique et Biotechnologie (LABAB) de la faculté de biologie de 38 

l’université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou et dans le souci d’apporter une contribution à 39 

une meilleur connaissance de notre patrimoine végétal et de le valoriser en tant que sources 40 

potentielles d’antioxydants naturels et de bio-insecticide, nous nous sommes intéressés à 41 

l’olivier de Laperrine, espèce emblématique des hautes montagnes Sahariennes. 42 

Dans ce contexte, une évaluation des activités antioxydantes des extraits aqueux  et 43 

éthanolique du matériel végétal récolté est réalisée. 44 



Introduction 
 

 5 
 

De surcroit, l’absence de travaux sur les effets bio-insecticides des extraits de l’olivier de 1 

Laperrine  a orienté notre recherche vers la mise en évidence de leur aptitude à jouer le rôle de 2 

bio-insecticide contre Ephestia kuehniella, insecte ravageur des denrées stockées. 3 

 4 

Le présent travail est structuré en trois chapitres. Une description botanique et écologique 5 

de l’olivier de Laperrine et de la pyrale de la farine est présentée dans le chapitre I.  6 

Dans le chapitre II,  nous reprenons l’ensemble des techniques sur lesquelles se basent la 7 

caractérisation quantitative et qualitative des extraits de l’olivier de Laperrine et l’évaluation 8 

de leurs activités biologiques. 9 

Le chapitre III traite du potentiel antioxydant et bio-insecticide sur la pyrale de la farine des 10 

extraits de l’olivier de Laperrine. Enfin nous présentons une conclusion générale dans laquelle 11 

nous proposons quelques perspectives. 12 

 13 

 14 
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1-1-CARACTERISTIQUES GENERALES DE L’OLIVIER DE LAPERRINE 1 

 2 

Olea europaea subsp. laperrinei (Batt.et Trab.), ou olivier de Laperrine, connu aussi sous 3 

le nom de l’olivier du Sud est une sous-espèce d’olivier appartenant à la famille des Oleaceae. 4 

Ce taxon endémique, naturellement adapté aux zones arides est observé en Algérie 5 

uniquement dans les régions montagneuses du Sahara central depuis le sud algérien jusqu’au 6 

nord-est soudanais en passant par le Niger (Green, 2002 ; Baali-Cherif et al., 2007). Proche de 7 

l’olivier du bassin méditerranéen il représente une ressource génétique importante pour la 8 

qualité de sa résistance à la sécheresse. 9 

 10 

D’après Maire (1933) et Quezél (1978), c’est une forme relique résultant d’une ancienne 11 

population africaine (Besnard et al., 2002), et selon Maley (1980), elle est originaire de la 12 

Rand Flora. Cette dernière, représente les vestiges d’une flore xérophile très ancienne 13 

répandue à travers toute l’Afrique (Monod, 1957) et adaptée au climat méditerranéen 14 

(Besnard et al., 2002). Pour Quezél (1978) et Maley (1980), l’olivier de Laperrine est une 15 

espèce relique qui dérive des populations d’Olea ayant subsisté au Sahara au tertiaire avant 16 

l’aridification de cette région. Pour Angiolillo et al. (1999), l’olivier de Laperrine est le 17 

résultat d’une hybridation entre individus de l’Afrique tropicale et individus du Nord de 18 

l’Afrique. 19 

 20 

Les conditions désertiques ont fait leur apparition au Sahara central au début du pliocène, 21 

et les oliviers ont trouvé refuge dans les massifs montagneux où les conditions étaient 22 

favorables à leur développement. L’aridification a commencé il y’a 5 à 6 millions d’années, et 23 

s’est intensifiée jusqu’à la première phase pluviale du quaternaire (au pléistocène) où 24 

l’augmentation des précipitations a permis les échanges entre la région méditerranéenne et le 25 

Sahara central (Quezél, 1978). 26 

 27 

D’après Quezél (1978) et Suc (1984) Olea europaea est considéré comme un élément 28 

floristique d’origine paléo-tropicale qui a colonisé le bassin méditerranéen à partir de 29 

l’Afrique tropicale. Des migrations successives entre l’Afrique centrale et le bassin 30 

méditerranéen ont pu avoir lieu durant les phases favorables du quaternaire (Besnard, 1999), 31 

et il est possible que l’olivier de Laperrine ait diffusé vers le bassin méditerranéen (Quezél, 32 

1978; Maley, 1980). 33 

 34 

Des études de la diversité cytoplasmique menées par Breton et al. (2006) et Besnard et al. 35 

(2007a), relèvent en effet, que les populations de l’olivier méditerranéen et de l’olivier de 36 

Laperrine ont un ancêtre maternel en commun. Le même cytotype se retrouve dans les deux 37 

populations et d’après Breton et al. (2006), il est probable que l’olivier méditerranéen ait 38 

hérité ce cytotype de l’olivier de Laperrine qui peut être considéré comme son ancêtre 39 

maternel.  40 

 41 

L’olivier de Laperrine et l’olivier méditerranéen sont phylogénétiquement apparentés 42 

(Besnard et al., 2007a). Ainsi, au cours de leurs investigations dans le Hoggar, Baali-Cherif et 43 

al. (2007), ont retrouvés les éléments d’une association végétale représentée par Olea 44 
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laperrinei et Pistacia atlantica, et qui a son équivalent dans la région méditerranéenne (Nord 1 

de l’Algérie), Olea europaea europaea et Pistacia lentiscus. Ces associations vicariantes entre 2 

le Hoggar et le Nord Algérien confirment bien la relation étroite qui existe entre l’olivier du 3 

Nord et l’olivier du Sud (Baali-Cherif, 2007). 4 

 5 

Des flux de gènes entre les différents taxons ont pu avoir lieu pendant les périodes 6 

favorables, ce qui a contribué à l’évolution de l’olivier méditerranéen (Besnard et al., 2002). 7 

 8 

D’après Rubio de Casas et al. (2006) et Besnard et al. (2013), la variété magrébine 9 

˵Dhokar˶ a une origine maternelle saharienne et résulte du mélange entre l’olivier de Laperrine 10 

et l’olivier méditerranéen. Cette variété apporte la preuve de l’implication de l’olivier de 11 

Laperrine dans la diversification de l’olivier cultivé (Besnard et al., 2013). 12 

 13 

L’olivier appartient au complexe Olea europaea (Tab. I), définit par Green et Wickens 14 

(1989) sur des critères morphologiques et révisé par Green (2002). Des analyses du 15 

polymorphisme de l’ADN avec les marqueurs RAPD (Besnard et al., 2007a) et AFLP (Rubio 16 

de Casas et al., 2006), ont bien reconnu ce complexe, et ont permis de distinguer les six sous 17 

espèces comme proposé par Green (2002).  18 

 19 

Tableau I: Sous espèces du complexe Olea europaea L. 20 

 21 

Sous espèces Localisation 

Olea europaea subsp. europaea 

      - var sylvestris (Miller) Lehr.         

      - var europaea  

 

 

Oléastres du bassin méditerranéen 

Cultivars  du bassin méditerranéen 

Olea europaea subsp. Laperrinei 

(Batt. et Trab.) Ciferri  

 

Massifs du Sahara central 

Olea europaea subsp. maroccana  

(Greut. et Burd.).  

 

Haut Atlas marocain 

Olea europaea subsp. guanchica P. 

Vargas et al.  

 

Îles des Canaries 

Olea europaea subsp. Cerasiformis 

(Webb et Berth.) Kunk. et Sund.  

 

Madère 

 

 

Olea europaea subsp. cuspidata (Wall.) Ciferri  Afrique du Sud jusqu’en Chine 

 22 

L’olivier  (Fig.1A) est présent depuis l’Afrique du Sud jusqu’en Chine, en Méditerranée, 23 

en Macaronésie (Canaries et Madère) et dans les montagnes sahariennes.  24 

  25 
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Cette espèce correspond à la section Olea au niveau de laquelle les sous espèces ont des 1 

niveaux de ploïdie spécifiques. Ainsi, selon Besnard et Rubio de Casas (2016), les sous 2 

espèces europaea, guanchica, cuspidata sont diploïdes (2X), la sous espèce laperrinei est 3 

majoritairement diploïde, quelques individus triploïdes (3X) sont cependant répertoriés par 4 

Besnard et Baali-Cherif (2009). Les sous espèces cerasiformis et maroccana sont 5 

respectivement tétraploïdes (4X) et hexaploïdes (6X). 6 

 7 

Le complexe Olea europaea est d’origine africaine (Besnard, 1999), et les taxons qui le 8 

composent sont sexuellement compatibles et inter-fertiles (Baali-Cherif et al., 2007). Besnard 9 

et al. (2012) rapportent à ce propos, des hybridations entre l’olivier de Laperrine et les sous-10 

espèces cuspidata et europaea.  11 

 12 

En Algérie, l’olivier de Laperrine est présent dans quatre massifs montagneux, ce sont le 13 

Hoggar, le Tassili n’Ajjer, le Tafedest et le Mouyedir (Fig. 1B). Au Niger, il est présent dans 14 

l’Aïr et au Soudan dans le Djebel Marra et le Gourgeil (Fig. 1B). 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

Figure 1. Distribution du complexe de l’olivier (A) et de l’olivier de Laperrine(B). 36 

Les massifs sahariens sont indiqués en gris sur la figure 1.B. La répartition de la sous- 37 

espèce laperrinei dans ces montagnes est représentée en noir (Besnard et al, 2012). 38 

 39 

Une étude réalisée par Besnard et al. (2007b) sur la diversité génétique basée sur des 40 

marqueurs nucléaires et chloroplastiques atteste que l’olivier de Laperrine présente une 41 

grande diversité dans les populations du Hoggar comparativement aux autres massifs. 42 
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 Ce fait suggère que le Hoggar est un important réservoir de gènes pour le taxon et peut être 1 

son centre d’origine (Besnard, 2009). Selon Wickens (1976), l’olivier de Laperrine a été 2 

introduit au jebel Marra au Soudan par les pigeons ou par l’homme à partir des peuplements 3 

du Hoggar. 4 

 5 

La classification proposée par Cronquist (1981), de l’olivier de Laperrine, appelé par les 6 

Touaregs Aléou est reprise dans le tableau II. 7 

 8 

Tableau II : Position systématique de l’olivier de Laperrine 9 

 10 

Règne Plantae 

Sous règne Tracheobionta 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous classe  Asteridae 

Ordre Scrophulariales 

Famille Oleaceae 

Genre  Olea 

Espèce O. europaea 

Sous espèce     O. e. laperrinei (Batt. et Trab.) Cifferi. 

 11 

L’olivier de Laperrine est une espèce xérophyte et héliophile adaptée aux conditions 12 

environnementales du Sahara central où sa distribution est très fragmentée. 13 

 14 

Il est présent dans des massifs montagneux très isolés les uns des autres et la répartition des 15 

arbres au sein de ces massifs est également très dispersée. L’effectif rapporté par Baali-Cherif 16 

(2007), au Hoggar et au Tassili est d’environ 2 à 3 milliers d’arbres répartis sur de 17 

nombreuses stations. Le nombre d’individus par station ne dépasse généralement pas les 100 18 

individus (Baali-Cherif et al.,  2007), ce nombre est parfois inferieur à cinq (Baali-Cherif, 19 

2007). 20 

 21 

Cet arbre est présent en haute altitude entre 1400 et 2700 m (Besnard et al., 2007b) et peut 22 

se retrouver, d’après Baali-Cherif et Besnard (2005), jusqu’à 2800 m. Il pousse sur des roches 23 

volcaniques ou éruptives, généralement dans les lits d’oueds et les falaises (Fig.2A) où les 24 

populations sont souvent difficiles à atteindre (Baali-Cherif et Besnard, 2005). 25 

 26 

Ce taxon  est retrouvé dans des zones très sèches où les précipitations moyennes annuelles 27 

varient de 50 à 100 mm/an (Besnard et al., 2009) 28 

  29 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

Figure 2 : Localisation dans les lits d’oueds (A) et aspect buissonnant (B) de l’olivier de 12 

Laperrine (Cliché Lahcene) 13 

 14 

Il est rare de trouver l’olivier de Laperrine sous forme de pied franc, il se présente le plus 15 

souvent sous une forme buissonnante (Fig. 2B) formée de 3 à 6 rejets (Baali-Cherif, 2007). 16 

Selon Battandier et Trabut (1911), la taille moyenne  des rejets varie de 1,5 à 4 m de haut avec 17 

un diamètre de 0,4 à 0,5 cm environ (Benichou, 1962).  18 

 19 

Les rameaux sont grêles et flexibles, portant des feuilles coriaces entières et opposées  20 

(Fig 3.A). Elles ont une forme lancéolée-linéaire de 4 à 6 cm de long en moyenne. La face 21 

supérieure ou face adaxiale est verte (Fig. 3B), alors que la face inferieure ou face abaxiale est 22 

argentée (Fig.3C). La surface foliaire est réduite ce qui permet de limiter la perte d’eau (Baali-23 

Cherif et Besnard, 2005). 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

Figure 3 : Forme lancéolée des feuilles de l’olivier de Laperrine.  38 

(A : Rameau, B : Face adaxiale, C : Face abaxiale)  39 

(Cliché  Lahcene) 40 

  41 
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Le revêtement de la face abaxiale ou indument est constitué d’un grand nombre d’écailles 1 

peltées et chevauchantes (Besnard, 1999), ce sont les trichomes illustrés par la figure 4. Ils 2 

protègent les stomates améliorant ainsi la résistance de l’olivier à la sécheresse en limitant les 3 

pertes en eau par transpiration (Besnard et al., 2012).     4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

Figure 4: Face abaxiale d’une feuille d’olivier de Laperrine montrant les écailles peltées 19 

observées au microscope électronique (Besnard et al., 2012). 20 

 21 

Les événements de floraison de l’olivier de Laperrine sont rares dans le climat du Sahara 22 

central (Besnard, 2008) et la plupart des arbres ne fleurissent pas chaque année (Besnard et al., 23 

2007b). 24 

 25 

Les inflorescences (Fig. 5A) sont constituées par des grappes flexibles comportant un axe 26 

principal avec 2 à 4 ramifications secondaires, les fleurs sont axillaires de couleur blanche de 27 

4 à 6 mm de diamètre (Fig. 5B). L’olivier de Laperrine fructifie rarement (Baali-Cherif et 28 

Besnard, 2005) et seulement quelques arbres produisent des graines (Besnard et al., 2007b). 29 

Les jeunes plants n’ont cependant jamais été observés (Baali-Cherif et al., 2007). 30 

 31 

Le fruit ou l’olive est une drupe de forme ovoïde à sphérique à peau lisse mesurant de 4 à 5 32 

mm de diamètre et 5 à 8 mm de longueur (Médail et al., 2001). L’olive d’abord de couleur 33 

vert tendre (Fig. 5C) passe à la couleur noirâtre (Fig. 5D) à maturité. Le mésocarpe est charnu 34 

et mou, il renferme un noyau à endocarpe scarifié (Fig. 5E) contenant de 1 à 2 graines (Fig. 35 

5F). 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

  42 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

Figure 5: Quelques caractéristiques botaniques d’O.e. laperrinei.  28 

(A: Inflorescence en grappe, B:Fleur ; C: Fruit immature ; D: Fruit mature;  29 

E: Noyau à endocarpe dur; F: Graines). 30 

(Cliché  Lahcene) 31 

 32 

Le système racinaire adapté de ce taxon lui permet de capter l’eau à une grande profondeur 33 

(Baali-Cherif et Besnard, 2005). 34 

 35 

La longévité de l’olivier est remarquable et d’après Besnard (1999), certaines souches au 36 

Hoggar sont soupçonnées de dater de l’époque des dernières phases pluviales au Sahara (6000 37 

et 3500 BP). 38 

 39 

L’olivier est exploité par l’homme pour son bois (Angiolillo et al., 1999; Anthelme et al., 40 

2008). Cet arbre est une ressource fourragère pour les animaux domestiques (chèvres et 41 
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chameaux) et sauvages en voie de disparition comme le mouflon à manchette (Ammotragus 1 

levia) (Besnard et Baali-Cherif, 2009). 2 

 3 

 1-2 - PRESENTATION DE LA PYRALE DE LA FARINE 4 

 5 

Plus connue sous le nom de la pyrale de la farine, Ephestia kuehniella, est décrite pour la 6 

première fois en 1879 par Zeller. Le tableau III, résume sa position systématique. 7 

 8 

Tableau III: Classification d’Ephestia kuehniella 9 

 10 

Règne Animalia 

Sous règne Metazoa 

Embranchement Arthropoda 

Sous embranchement Hexapoda 

Classe Insecta 

Sous classe Pterygota 

Ordre Lepidoptera 

Famille Pyralidae 

Genre Ephestia 

Espèce E. kuehniella  Zeller 

 11 

Ephestia  kuehniella est une espèce redoutable qui occupe une place incontestable parmi 12 

les insectes nuisibles aux denrées stockées (Sedlacek et al., 1996). C’est une mite alimentaire 13 

qui s’attaque essentiellement aux denrées alimentaires stockées telles que la farine, les graines 14 

de céréales (riz, maïs et blé), la semoule, les pâtes alimentaires et plus exceptionnellement aux 15 

fruits séchés comme le raisin sec, les figues et les abricots. Elle réduit la qualité du produit par 16 

sa présence et cause des dommages directs pour l’alimentation (Johnson et al., 1997).  17 

 18 

La contamination des denrées stockées par E. kuehniella est plus grande durant la saison 19 

chaude allant de Mai à Septembre.  20 

 21 

Outre les dégâts causés sur les denrées stockées, la pyrale de la farine affecte la santé 22 

humaine. En effet, une étude réalisée par Morichau-Beauchant et Brisou (1962) montre que 23 

cet insecte est une source allergénique chez l’homme, de par la présence de particules de 24 

farine agglomérées par des fils de soies et mélangées d’excréments et provoque de l’asthme et 25 

des rhinites (Yetzi et Soltani-Mazouni, 2010). 26 

 27 

Dans les conditions optimales de développement, à une température variant de 25 à 27°C 28 

et une humidité relative de plus de 50%, le cycle vital dure environ 50 jours (Gonzalez 29 

Nicholas, 1966). Il est représenté par quatre stades morphologiques (Fig. 6), et varie, en 30 

fonction des conditions de l’alimentation, de la température et de l’humidité.  31 

 32 
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 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

      8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

Figure 6: Différents stades de développement chez Ephestia kuehniella (Xu, 2010). 16 

(A: Œuf, B: Larve au stade 6, C: Chrysalide mature (Foncé) ; immature (Brun) et D: Adulte). 17 

 18 

L’œuf (Fig. 6A) est petit, de couleur gris blanchâtre et de forme elliptique, il mesure entre 19 

500 et 550μm de long sur 290 et 325μm de large   (Moreno et al., 1994) et pèse en moyenne 20 

0,023 mg (Brindley, 1930). 21 

 22 

La larve ou chenille (Fig. 6B), passe par six stades larvaires. C’est au stade larvaire qu’E. 23 

kueniella devient l’ennemi redoutable du garde-manger, en effet, c’est à cette étape que la 24 

mite se nourrit de manière vorace. La larve du premier stade mesure de 1 à 1,5 mm de long, 25 

elle peut atteindre jusqu’à 15 à 20 mm au stade final. Dès son exuviation, la larve se nourrit 26 

directement de la farine, elle est de couleur blanche virant légèrement vers le rose.  27 

 28 

La distinction des sexes est bien visible au stade larvaire, les larves mâles présentent deux 29 

points bruns sur la face dorsale de l’abdomen (Fig.7) correspondant aux testicules (Taibi, 30 

2007). 31 

  32 
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 12 

Figure 7 : Dimorphisme sexuel de la pyrale de la farine (A: Femelle, B: Mâle). 13 

(Cliché  Dr Taibi, laboratoire de Biologie  Animale Appliquée Université de Annaba) 14 

 15 

La figure 6C représente la chrysalide appelée aussi nymphe. La larve du dernier stade subit 16 

une mue nymphale et se transforme en chrysalide. Ce stade se caractérise essentiellement par 17 

la maturation sexuelle (Cassier, 1996), qui se déroule sous le contrôle des ecdystéroïdes. 18 

 19 

A l’exuviation adulte, les insectes des deux sexes sont sexuellement matures (Bensalem-20 

Djidi, 2014). 21 

 22 

La nymphe est de couleur blanchâtre et prend un aspect plus foncée avec l’âge, elle 23 

s’entoure d’un cocon de soie blanche contenant des substances nutritives. La chrysalide mue 24 

au bout de 8 à 12 jours en papillon qui représente la forme adulte de la pyrale, et mesure de 10 25 

à 12 mm de long. 26 

 27 

Le papillon ou imago (Fig. 6D), possède une petite tête globuleuse, des ailes antérieures 28 

grisâtres et satinées avec des points noirs et des ailes postérieures finement frangées qui sont 29 

blanchâtres. Les papillons sont plus actifs la nuit. 30 

 31 

Chez la femelle, la ponte débute juste après l’accouplement et comprend environ 300 œufs 32 

que la femelle dépose seuls ou en petits groupes dans les denrées qui serviront de nourriture 33 

aux larves (Balachowsky, 1972). 34 

 35 

La lutte chimique qui fait appel aux pesticides est la plus utilisée à l’heure actuelle pour 36 

faire face aux ennemis du stockage. Ces derniers causent des pertes importantes sur les 37 

denrées stockées et des couts onéreux pour l’industrie agroalimentaire  Les pesticides sont 38 

utilisés à grande échelle aussi bien sur les sols de culture que dans les bâtiments de stockage 39 

(Taibi et al., 2003). Cependant, ces produits sont dangereux pour l’Homme et pour 40 

l’environnement. 41 

 42 
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1-3- GENERALITES SUR LES RADICAUX LIBRES 1 

 2 

La cellule peut être soumise à des agressions physiques (traumatisme, irradiation, hyper ou 3 

hypothermie), chimiques (acidose, toxines) et métaboliques (exposition à des xénobiotiques, 4 

privation d’un facteur hormonal ou un facteur de croissance). Ces agressions débouchent sur 5 

un stress oxydant, dû à l’exagération d’un phénomène physiologique qui est la production de 6 

radicaux dérivés de l’oxygène ou espèces réactives à l’oxygène (ERO) (Walker et al., 1982), 7 

ou la diminution de la défense antioxydante ou les deux simultanément ou encore à une 8 

déficience des systèmes de réparation.  9 

 10 

Un radical libre est une espèce chimique qui se caractérise par la présence d’un électron 11 

non apparié sur la couche électronique la plus externe. C’est une espèce caractérisée par son 12 

instabilité et /ou son pouvoir oxydant fort (Afonso et al., 2007). Afin d’atteindre un état plus 13 

stable, le radical libre va soit accepter un électron qu’il arrache à une molécule voisine cible 14 

(se comportant ainsi comme un oxydant) soit transférer son électron libre (se comportant 15 

comme un réducteur) sur une autre molécule (ADN, lipide, protéine) afin de le reapparier. 16 

Cela entraîne une réaction en chaîne qui produit de nouveaux radicaux libres car la molécule 17 

agressée par le radical libre devient à son tour radicalaire (Guillouty, 2016). 18 

 19 

D’après Favier (2003), il existe deux types de radicaux libres (Fig. 8): 20 

 21 

* Les radicaux primaires tels que: l’anion superoxyde (O2
-), le radical hydroxyle (OH), le 22 

monoxyde d'azote (NO), le radical peroxyle (ROO) et le radical alkoxyle (RO). 23 

 24 

**Les radicaux secondaires tels que l’oxygène singulet 1O2, le peroxyde d’hydrogène 25 

(H2O2) et le nitroperoxyde (ONOOH). Ils se forment par réaction des radicaux primaires sur 26 

les composés biochimiques de la cellule. 27 

 28 

La formation de radicaux libres est une conséquence normale du métabolisme aérobie chez 29 

l'homme. Ils sont normalement produits en faible quantité, en conditions d’aérobie au cours 30 

du métabolisme de tout organisme (Calatayud et al., 2013). Ainsi, au sein de la cellule, tous 31 

les processus utilisant de l’oxygène sont capables de produire des ERO. Cependant, c’est la 32 

mitochondrie qui en est le siège majeur. En effet, 80% de l’anion super oxyde (O2
-) 33 

proviennent de la chaîne respiratoire (Carrière et al., 2006).  34 

 35 

La mitochondrie est un organite intracellulaire responsable de la synthèse de l’énergie 36 

nécessaire au fonctionnement de la cellule sous forme d’ATP. Elle possède deux membranes 37 

délimitant un espace inter-membranaire et un compartiment matriciel. La membrane externe, 38 

contient une protéine transmembranaire, la porine, qui permet le passage des ions et de petites 39 

molécules. La membrane interne est imperméable. 40 

  41 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

Figure 8 : Principales espèces réactives à l’oxygène (Favier, 2003) 18 

 19 

Elle est le siège de la respiration qui correspond à un transfert d’électrons à travers la 20 

chaîne respiratoire jusqu’à l’accepteur final qui est l’oxygène. La chaîne respiratoire ou 21 

chaîne de transport d’électrons est formée de cinq complexe protéiques (I: NADH-ubiq      22 

uinone réductase, II: succinate-ubiquinone réductase, III: Coenzyme Q: cytochrome c 23 

réductase, IV: cytochrome oxydase, V: ATP synthase). 24 

 25 

L’oxygène étant un accepteur d’électrons universel, il permet aux organismes aérobies 26 

d’utiliser l’énergie issue de la transformation des lipides et des protéines alimentaires. Ainsi, 27 

la majorité de l’oxygène consommé est réduit de manière tétravalente par l’enzyme 28 

cytochrome oxydase conduisant à la production d’eau (O2+4e-+4H+→2H2O). Cependant, 2 à 29 

6% de l’oxygène consommé échappent à la réduction complète en H2O, et subissent une 30 

cascade de transformations qui conduisent à la formation des ERO (Carrière et al., 2006). 31 

 32 

La production des ERO commence par la réduction monovalente de l’oxygène au niveau 33 

des complexes I et III. L’oxygène capte un électron pour former l’anion superoxyde (O2
-). Ce 34 

dernier est dismuté spontanément ou par action de la superoxyde dismutase et donne du 35 

peroxyde d’hydrogène (H2O2) et de l’oxygène (2O2
-+2H+→O2+ H2O2).  36 

 37 

Le peroxyde d’hydrogène n’est pas un radical libre au sens propre car tous ces électrons 38 

sont appariés. Son grand pouvoir oxydant est dû à sa capacité de former en présence d’ions 39 

métalliques le radical hydroxyle (OH). Ainsi, d’après Garait (2006), au cours de la réaction 40 

de Fenton, le peroxyde d’hydrogène se décompose en présence du fer ferreux pour donner un 41 
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radical hydroxyle OH et un anion OH- selon la réaction suivante: H2O2 + Fe2+ → OH + OH- 
1 

+ Fe3+. Le fer ferreux provient de la réaction entre le fer ferrique et l’anion superoxyde  2 

(Fe3+ + O2
-→ Fe2++ O2). 3 

 4 

Le radical hydroxyle est le plus instable et le plus réactif des ERO. Selon Gutteridge 5 

(1994), il est très agressif. Il agit en arrachant soit un électron soit un atome d’hydrogène. Ses 6 

cibles biologiques sont toutes les molécules se trouvant à proximité, en particulier, l’ADN, les 7 

protéines et les lipides (Fig.9). Il provoque sur son passage de multiples dommages cellulaires 8 

suite à l’oxydation des lipides, des protéines et de l’ADN. 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

Figure 9: Schéma représentant l’effet du radical l’hydroxyle sur les molécules 29 

cibles (Garait, 2006) Modifié. 30 

 31 

La production des ERO peut être augmentée suite à un apport excessif de substrats par 32 

rapport aux réels besoins énergétiques de la cellule (Carrière et al., 2006), ou sous l’effet de 33 

différents mécanismes physio-pathologiques tels que l’inflammation et l’activité physique 34 

(Garait, 2006) ou encore suite à une exposition aux facteurs environnementaux comme les 35 

rayonnements UV, la pollution, le tabac (Guillouty,2016). 36 

 37 

La production physiologique des ERO est régulée par différents systèmes antioxydants 38 

enzymatiques (la superoxyde dismutase, la catalase et le système glutathion-peroxydase), de 39 

protéines (transferrine, ferritine, céruléoplasmine), et de molécules antioxydantes exogènes 40 

qui vont venir soutenir l’effet des antioxydants endogènes (vitamine C et E, et les 41 

polyphénols). Afonso et al. (2007) définissent les antioxydants comme des substances 42 
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capables de concurrencer d’autres substrats oxydables à des concentrations relativement 1 

basses et de retarder ou d’empêcher l’oxydation de ces substrats. 2 

 3 

Ainsi le système antioxydant endogène représente la première ligne de défense de 4 

l’organisme contre les ERO. D’après Gutteridge (1994), la superoxyde dismutase élimine les 5 

radicaux superoxydes par dismutation du radical O2
- en H2O2 (Fig.10). Elle permet 6 

l'élimination des radicaux superoxydes mais provoque l'apparition du peroxyde d'hydrogène. 7 

Celui-ci peut être décomposé en H2O par la catalase (Goudable et Favier 1997), ou par le 8 

complexe glutathion peroxydase en présence de glutathion réduit (Carrière et al., 2006). Les 9 

protéines antioxydantes maintiennent les métaux de transition dans un état inactif pour la 10 

formation des ERO (Pincemail et al., 2002). 11 

 12 

Ainsi en se liant à la transferrine, le fer ne peut plus participer aux réactions radicalaires 13 

(Gutteridge, 1994), empêchant ainsi la réaction de Fenton d’avoir lieu. La vitamine C est un 14 

piégeur des radicaux O2
- et OH (Haleng et al., 2007). 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

Figure 10: Régulation de la production d’ERO par les systèmes de défenses antioxydantes 30 

(Carrière et al., 2006). 31 

 32 

Les polyphénols sont capables de piéger des espèces radicalaires et de chélater les métaux 33 

de transition comme le Fer et le Cuivre qui permettent de catalyser les oxydations 34 

(Hennebelle et al., 2004). 35 

 36 

Dans les conditions normales, les antioxydants sont quantitativement plus importants que 37 

les oxydants et la balance oxydative définit l’équilibre entre les espèces réactives de l'oxygène 38 

et les espèces antioxydantes. Toutefois, quand les systèmes antioxydants sont dépassés suite à 39 

une surproduction des ERO, il y’a un déséquilibre dans la balance oxydants/antioxydants en 40 

faveur des ERO. Ce dérèglement conduit au stress oxydatif pouvant entrainer des altérations 41 

moléculaires et cellulaires.  42 
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Les ERO ne sont pas spécifiques, et toutes les molécules (les protéines, les hydrates de 1 

carbone, les lipides et les acides nucléiques) peuvent être leur cible. (Deby-Dupont et al., 2 

2002). Cependant c’est l’ADN et les lipides qui y sont particulièrement sensibles (Goudable 3 

et Favier, 1997).  4 

 5 

Les radicaux libres sont directement impliqués non seulement dans le processus de 6 

vieillissement via le raccourcissement des télomères au niveau des chromosomes (Gupta, 7 

2015), mais également dans le développement de nombreuses pathologies telles que les 8 

cancers, l’athérosclérose, le diabète, les maladies neuro-dégénératives et rhumatismal 9 

(Pincemail et al., 2002; Guillouty, 2016).  10 

 11 

Le paradoxe des radicaux libres en biologie est qu’ils sont à l’origine de pathologies graves 12 

et mortelles pour l’Homme, tout en étant indispensables à la vie. En effet, d’après Favier 13 

(2003), ils interviennent dans de nombreuses fonctions physiologiques lors de la croissance ou 14 

de la défense de l’organisme. Ils participent au fonctionnement de certaines enzymes, à la 15 

défense immunitaire contre les agents pathogènes, à l’apoptose des cellules tumorales, au 16 

cycle cellulaire, au fonctionnement de certains neurones et notamment ceux de la mémoire, à 17 

la fécondation de l'ovule et à la régulation des gènes. 18 

 19 

Favier (2003), précise que les radicaux libres constituent un système de transmission de 20 

signaux, sans doute apparu très tôt au cours de l'évolution et conservé chez les êtres évolués y 21 

compris les mammifères. Les radicaux oxygénés peuvent être considérés comme des 22 

messagers intra- et extracellulaires.  23 

 24 

Ils permettent d'induire la réponse cellulaire à de nombreux stress (thermique, ultraviolets, 25 

xénobiotique), permettant l'expression de gènes de défense. Chez les bactéries par exemple, 26 

les gènes de défense contre le stress oxydant sont organisés en régulon, un gène exprime un 27 

premier facteur de transcription qui, après activation par un dérivé oxygéné, va activer le gène 28 

d'un deuxième facteur de transcription ubiquitaire pour un ensemble de systèmes antioxydants. 29 

Ainsi, Ils exercent un rôle de médiateur de la signalisation cellulaire en régulant l’expression 30 

des enzymes impliquées dans la défense antioxydante (Ferhat, 2015). 31 

 32 

Chez l'Homme, parmi les gènes antioxydants les plus inductibles par un stress oxydatif 33 

nous citons ceux de la superoxyde dismutase qui accélère la dismutation de l’anion 34 

superoxyde en peroxyde d’hydrogène et de la catalase qui est capable de neutraliser le 35 

peroxyde d’hydrogène. 36 

Le stress oxydatif n’est pas spécifique à l’homme, il peut également être observé chez les 37 

végétaux. Deux types de stress peuvent affecter les plantes; le stress biotique causé par des 38 

organismes vivants (les insectes, les micro-organismes...) et le stress abiotique dû à des 39 

facteurs environnementaux tels que la sécheresse, le gel, les températures extrêmes, la forte 40 

luminosité, le vent. Suite à ces agressions, il y’a une augmentation de la concentration en 41 

composés phénoliques chez les végétaux. En effet, la biosynthèse des polyphénols est le 42 
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résultat de la réponse des plantes à certaines conditions environnementales et est sous le 1 

contrôle de facteurs génétiques impliqués dans la réponse au stress incluant des changements 2 

morphologiques, biochimiques et physiologiques (Calatayud et al.,  2013). Di Ferdinando et 3 

al. (2012), ont mis en évidence chez les plantes une relation de causalité entre la synthèse des 4 

polyphénols et certains paramètres environnementaux représentés par les fortes radiations 5 

solaires et l’absence d’azote et d’eau. 6 

 7 

Les polyphénols constituent l’un des groupes les plus répandus de composés 8 

phytochimiques. Ce sont des métabolites secondaires qui jouent un rôle important dans la 9 

croissance et la reproduction des plantes et offrent une protection efficace contre les agents 10 

pathogènes et les prédateurs (Ignat et al., 2011).  11 

 12 

Ils sont connus pour être de puissants agents antioxydants. Leur activité antioxydante est 13 

attribuée à leur structure phénolique avec la présence d’un grand nombre de groupements 14 

hydroxyles et leur position sur les noyaux aromatiques (Rolland, 2004), ainsi que la capacité 15 

qu’ont ces derniers à supporter une délocalisation des électrons (Saffidine, 2015). Ils exercent 16 

leur capacité antioxydante en stimulant ou en protégeant les systèmes antioxydants endogènes 17 

(Ross et Kasum, 2002).  18 

Les composés phénoliques réagissent rapidement avec les radicaux libres, notamment les 19 

peroxyles en donnant un radical phénoxyl, les rendant incapable de propager la réaction 20 

radicalaire (Guillouty, 2016). 21 

Ils provoquent l’inhibition de la peroxydation lipidique causée par les ERO dans la bi-couche 22 

phospholipidique. Du fait de leur caractère hydrophile, ils peuvent interférer avec les 23 

réactions en chaîne à l’interface des membranes et prévenir ainsi leur propagation (Cillard et 24 

Cillard, 2006). Certains flavonoïdes peuvent chélater des ions métalliques de transition 25 

responsables de la formation des ERO (Pietta, 2000 ; Halbwirth, 2010) et ainsi, inhiber la 26 

réaction de la lipooxygénase. 27 

 28 

Un grand nombre de molécules antioxydantes sont isolées du monde végétal (Hennebelle 29 

et al., 2004). 30 

 31 

 1-4-GENERALITES SUR LES METABOLITES SECONDAIRES 32 

 33 

Historiquement, les composés produits par les plantes ont été séparés en métabolites 34 

primaires et métabolites secondaires. Par définition, les métabolites primaires sont des 35 

molécules présentes dans toutes les cellules végétales et nécessaires à la vie de la plante. Les 36 

sucres simples, les acides aminés, les protéines et les acides nucléiques sont des exemples de 37 

métabolites primaires. Selon Jay et al. (1996), le métabolisme secondaire correspond à un 38 

certain nombre de voies s’articulant sur des molécules charnières telles que l’acétate, le 39 

shikimate, le mévalonate... De ces molécules naissent les trois principales classes de 40 

métabolites secondaires chez les plantes à savoir les alcaloïdes, les terpénoïdes et les 41 

composés phénoliques. 42 
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Ils sont caractérisés par une répartition qualitative et quantitative inégale selon les espèces 1 

végétales considérées (Macheix et al., 2005) comme dans la plante elle-même. Ils sont 2 

typiquement produits à différents endroits de la cellule, dans un organe, tissu ou type 3 

cellulaire spécifique à des stades particuliers du développement (Raven et al., 2007). Ils sont  4 

emmagasinés dans la vacuole, c’est le cas des composés solubles dans l’eau tels que les 5 

alcaloïdes, les hétérosides, les anthocyanes et certains tanins faiblement polymérisés, alors 6 

que les composés insolubles tels que les dérivés phénoliques et les terpènes, ils se fixent sur la 7 

paroi squelettique dont ils renforcent l’imputrescibilité (Guignard, 2000).   8 

 9 

L’intérêt porté aux alcaloïdes repose traditionnellement sur leur action physiologique et 10 

psychologique particulièrement violente chez l’homme. Près de 10000 alcaloïdes ont été isolé 11 

et identifié, comme la morphine (qui provient du pavot, Papaver somniferum), la cocaïne qui 12 

provient du coca (Eryhroxylum coca), la caféine que l’on trouve chez certaines plantes telles 13 

que le café (Coffea arabica), le thé (Camellia sinensis) et le cacao (Theobroma cacao), la 14 

nicotine produite par les feuilles de tabac (Nicotina tabacum) et l’atropine qui provient de la 15 

jusquiame d’Egypte (Hyosciamus muticus). 16 

 17 

Les terpénoïdes existent chez toutes les plantes et sont composés d’unités isoprène 18 

(terpénoïde le plus simple, c’est un hydrocarbure de structure C5H8) et comprennent les huiles 19 

essentielles, le taxol extrait de l’écorce de l’if du pacifique (Taxus brevifolia) des aiguilles de 20 

l’if d’Europe (Taxus baccata), le caoutchouc obtenu à partir du latex (liquide laiteux) produit 21 

par une plante tropicale nommée hévéa (Hevea brasiliensis) et les glycosides cardiotoniques 22 

qui,  dérivés de stérol sont des poisons et peuvent provoquer des crises cardiaques. 23 

 24 

Les digitales (Digitalis) sont les principales sources des glycosides cardiotoniques les plus 25 

actifs, la digitoxine et la digoxine. Les glycosides cardiotoniques synthétisés chez certaines 26 

espèces d’asclépiadacées et d’apocynacées sont un moyen de défense contre les herbivores. 27 

Utilisés en médecine, les glycosides cardiotoniques peuvent ralentir ou stimuler les 28 

battements du cœur (Raven et al., 2007). 29 

 30 

Les composés phénoliques regroupent une vaste gamme de substances chimiques d’origine 31 

naturelle, caractérisées par la présence d’un noyau aromatique auquel est lié au moins un 32 

groupement hydroxyle (-OH). Ils sont présents dans presque toutes les plantes et ils 33 

s’accumulent dans toutes les parties de l’organisme (racines, tiges, feuilles, fleurs et fruits) 34 

(Raven et al., 2007).  35 

 36 

Les composés phénoliques sont classés en deux groupes majeurs, les non-flavonoïdes et les 37 

flavonoïdes. 38 

  39 
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  1-4-1-LES NON FLAVONOÏDES 1 

 2 

Ce sont essentiellement les acides phénols, les tanins et les lignines. 3 

 4 

   1-4-1-1-LES ACIDES PHENOLS  5 

 6 

Ce groupe comprend les acides benzoïques, les acides cinnamiques et les coumarines. 7 

 8 

Les acides benzoïques largement répandus aussi bien chez les angiospermes que chez les 9 

gymnospermes sont représentés par l’acide gentistique, l’acide salicylique, l’acide vanillique, 10 

l’acide syringique, l’acide ρ-hydroxybenzoïque,l’acide gallique et l’acide ellagique.  11 

 12 

L’acide ρ-hydroxybenzoïque, l’acide vanillique et l’acide syringique sont des constituants 13 

de la lignine dont ils sont extraits par hydrolyse alcaline. D’après Ribereau-Gayon (1968), les 14 

plantes qui ne contiennent pas de lignine ne produisent pas ces trois acides  15 

L’acide gallique et l’acide salicylique jouent un rôle prépondérant dans la structure de certains 16 

tanins dont ils sont libérés par hydrolyse acide. 17 

 18 

Il faut noter que l’acide ellagique est absent chez les monocotylédones, les gymnospermes 19 

et les fougères. 20 

 21 

Les acides cinnamiques sont très largement répandus chez les végétaux, ce sont ; l’acide ρ-22 

coumarique, l’acide caféique, l’acide ferulique et l’acide sinapique. 23 

 24 

Selon Hopkins (2003), les coumarines constituent un groupe de lactones largement 25 

répandues. Leur nom vient de "cumaru" qui est le nom amazonien de l'arbre de Tonka 26 

(Dipteryx odorata) dont les fèves contiennent 1 à 3% de coumarine. Elle est présente en 27 

quantités plus faibles dans plusieurs plantes comme le mélilot, la sauge sclarée et la lavande. 28 

Nous la trouvons également dans le miel, le thé vert et la cannelle. 29 

 30 

La coumarine donne au foin fraichement coupé son odeur douceâtre caractéristique. Elle 31 

est également un composant de l’huile de bergamote, qui est utilisée pour parfumer le tabac 32 

de pipe, le thé et d’autres produits. Alors que la coumarine n’est pas toxique en soi, elle peut 33 

être convertie par les champignons, en une toxine (le dicoumarol) qui est typiquement présent 34 

dans le foin moisi. Chez le bétail, le dicoumarol provoque des hémorragies fatales en inhibant 35 

la vitamine K qui est un facteur essentiel de la coagulation du sang (Hopkins, 2003). 36 

 37 

La découverte du dicoumarol dans les années 1940 a conduit à développer la production 38 

d’un dérivé de la coumarine, le warfarine qui est un raticide. 39 

 40 
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La scopolétine qui est la coumarine la plus fréquente chez les plantes supérieures, est 1 

souvent présente dans les enveloppes des graines. Elle serait inhibitrice de la germination qui 2 

doit être lessivé avant que la graine ne puisse germer (Hopkins, 2003).  3 

 4 

Les coumarines interviennent dans la défense des plantes contre les herbivores. 5 

 6 

   1-4-1-2-LES TANINS ET LES LIGNINES 7 

 8 

    1-4-1-2-1-LES TANINS  9 

 10 

Ce sont des composés phénoliques dont le poids moléculaire est compris entre 500 et 3000 11 

Da (Ribereau-Gayon, 1968). Ils ont la propriété de précipiter les protéines et donc de les 12 

dénaturer, ce qui leur a value leur utilisation en tannerie où ils ont la propriété de transformer 13 

les peaux animales fraiches en cuir imputrescible. En effet, les tanins dénaturent les protéines 14 

du cuir en s’y liant par des liaisons résistantes aux attaques bactériennes et fongiques assurant 15 

ainsi leur protection (Dangles et al.,1992). 16 

 17 

Les tanins sont essentiellement stockés dans les tissus épidermiques et sub-épidermiques, 18 

ils sont présents à des concentrations relativement élevées dans les feuilles mais se 19 

rencontrent aussi dans les racines, les fleurs et les fruits. Ils sont isolés dans les vacuoles, les 20 

autres composants de la cellule sont ainsi protégés (Raven et al., 2007). Les tanins sont des 21 

polymères d’unités flavonoïdes reliées par des liaisons fortes C-C, selon la structure de la 22 

molécule, nous avons les tanins hydrolysables, et les tanins condensés. 23 

 24 

Les tanins hydrosolubles sont moins fréquents que les tanins condensés, leur structure de 25 

base est un glucide, habituellement le glucose dont le radical hydroxyle forme une liaison 26 

ester avec l’acide gallique. Ils donnent par hydrolyse acide une fraction glucidique et une 27 

fraction phénolique constituée elle-même soit, par de l’acide gallique, soit par de l’acide 28 

ellagique, dimère du précédent (Ribereau-Gayon, 1968). 29 

Les tanins condensés sont constitués par la polymérisation de molécules élémentaires qui 30 

possèdent la structure générale des flavonoïdes, ce sont les flavanes (Hopkins, 2003). 31 

 32 

    1-4-1-2- 2-LA LIGNINE  33 

 34 

La lignine correspond à la partie non glucidique de la membrane cellulaire, elle correspond 35 

à un polymère formé de trois monomères, le ρ-coumaryle, le coniferyle et l’alcool sinapique. 36 

Les proportions de chacun de ces monomères diffèrent significativement suivant que la 37 

lignine provient de gymnospermes, d’angiospermes ligneux ou de plantes herbacées. En outre, 38 

la composition monomérique des lignines varie beaucoup suivant les espèces, les organes, les 39 

tissus et même les fractions de paroi cellulaire (Raven et al., 2007). 40 

Contrairement aux autres composés phénoliques, la lignine n’est pas stockée dans la 41 

vacuole, mais, se dépose dans la paroi cellulaire (Raven et al., 2007) et plus spécialement 42 
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dans les parois secondaires des éléments conducteurs contribuant à la résistance mécanique et 1 

à la rigidité des tiges lignifiées (Hopkins, 2003).Bien que sa fonction soit d’ordre structural, la 2 

lignine est considérée comme agent chimique intervenant dans la défense de la plante, car elle 3 

n’est pas facilement digérée. Par ailleurs, le renforcement de la paroi des cellules végétales 4 

par la lignine constitue une barrière protectrice contre le dessèchement et la pénétration des 5 

micro-organismes (Zouiten et El Hadrami, 2001). 6 

 7 

  1-4-2- LES FLAVONOÏDES 8 

 9 

Les flavonoïdes constituent le plus grand groupe de composés phénoliques chez les plantes, 10 

en effet, nous  en comptons plus de 8000. Ce sont des pigments solubles dans l’eau, répandus 11 

dans les feuilles, les fleurs et les fruits. Ils sont largement distribués dans le règne végétal. Ils 12 

sont fréquents chez les bryophytes (mousses), les ptéridophytes (fougères), les gymnospermes 13 

(conifères), mais c’est chez les angiospermes qu’ils manifestent la plus grande diversité.  14 

 15 

Les flavonoïdes sont synthétisés au niveau du chloroplaste qu’ils quittent pour s’accumuler 16 

dans la vacuole (Guignard, 2000; Mierziak et al., 2014). Ils sont composés d’un squelette à 17 

quinze carbone comportant deux anneaux phényle (anneaux A et B) reliés par un pont à trois 18 

carbone représenté par l’anneau C (Iwashina, 2000). Ils sont regroupés en une douzaine de 19 

classes (Bruneton, 1993), qui peuvent être subdivisés d’après Hopkins (2003), en trois 20 

principaux groupes, représentés par les flavones, les flavonols et les anthocyanes (Fig. 11). 21 

 22 

La plupart des flavones et flavonols sont des pigments jaunâtres ou ivoire, certains sont 23 

incolores. Les flavones et les flavonols incolores peuvent modifier la couleur d’une plante en 24 

formant des complexes avec les anthocyanes et des ions métalliques. Ce phénomène appelé 25 

copigmentation, est responsable de la couleur bleue intense des fleurs (Raven et al., 2007). 26 

Les flavones et les flavonols sont les flavonoïdes les plus répandus dans le règne végétal. 27 

Parmi eux, nous citons, l’apigénine et la lutéoline dans le cas des flavones, la quercétine, la 28 

kaempférol et la myricétine représentent les flavonols (Ghedira, 2005). 29 

 30 

La gamme de couleurs des anthocyanes va du rouge au pourpre et au bleu. Selon Ribereau-31 

Gayon, (1968), cette coloration varie en fonction de l’acidité, rouges en milieu acide, bleues 32 

en milieu neutre ou alcalin. Les anthocyanes sont répandus dans les fleurs et les fruits. 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

Figure 11: Structures de base des trois principaux groupes de flavonoïdes  26 

(Guillouty, 2016). Modifié 27 

 28 

 1-5-ROLES ET ACTIVITES BIOLOGIQUES DES POLYPHENOLS 29 

 30 

Pour faire face aux différents stress qu’ils subissent, les végétaux, ont développé diverses 31 

stratégies adaptatives. Parmi ces nombreuses stratégies, la plante a orienté sa physiologie et 32 

son métabolisme cellulaires vers la synthèse de substances spécifiques. Ce sont les 33 

métabolites secondaires qui ont des fonctions très importantes pour la survie et la propagation 34 

des végétaux qui les produisent. Beaucoup fonctionnent comme signaux chimiques permettant 35 

à la plante de répondre aux contraintes de l’environnement, certains assurent une protection 36 

contre les radiations solaires et d’autres encore facilitent la dispersion du pollen et des graines 37 

 38 

Ainsi selon Tattini et al. (2006), la synthèse des polyphénols est nettement augmentée suite 39 

à un stress provoqué par un ensoleillement intense. D’après Bennick (2002), la synthèse des 40 

tanins est augmentée en réponse à un stress environnemental quel que soit son origine, tel 41 

qu’un stress hydrique, un sol peu fertile, un ensoleillement trop fort ou un stress engendré par 42 

l’agression des végétaux par les herbivores (Woodward et Coppock, 1995), et par les 43 

pathogènes. 44 
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Les métabolites secondaires, représentent donc des barrières phytochimiques contre le 1 

stress biotique et abiotique auxquels sont exposées les plantes en permanence. 2 

 3 

L’intérêt porté aux composés phénoliques est attribué aux principes actifs qui les 4 

caractérisent. Ainsi, leur utilisation par l’homme dans de nombreuses préparations en 5 

médecine traditionnelle et dans le domaine culinaire comme colorants et arômes est très 6 

largement répandue. Dans le domaine agricole, ce sont de bons candidats en tant 7 

qu’herbicides et bio-insecticides. Ils représentent en effet, une potentielle source 8 

d’insecticides naturels (Chaieb, 2011), qui ont l’avantage d’être rapidement biodégradables, 9 

réduisant ainsi les risques pour l’homme et pour l'environnement (El Idrissi et al., 2014).  10 

 11 

Les polyphénols végétaux possèdent en outre des propriétés médicamenteuses et peuvent 12 

être utilisées à des fins thérapeutiques (Krief, 2003). Ils sont reconnus (Fig.12) pour leurs 13 

effets antibactériens, antifongiques, analgésiques, anti-inflammatoires, antioxydants 14 

(Harborne, 1998; Bruneton, 1999), antimutagène (Yen et al 2002) anti-athérogéniques, anti-15 

thrombotiques, anti-cancérigènes (Guillouty 2016). 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

Figure 12: Activités biologiques des polyphénols 33 

(Martin et Andriantsitohaina, 2002). 34 

 35 

  1-5-1-ROLES DES TANINS 36 

 37 

Les tanins précipitent les glycoprotéines de la salive des consommateurs, le goût astringent 38 

qui en résulte dissuadent les herbivores de les consommer. Cette propriété provoque une 39 

baisse d’appétence. En effet l'astringence et la sensation de sécheresse ressentie dans la 40 

bouche, est considérée comme désagréable et répulsive pour les consommateurs (Krief, 2003). 41 

Cette stratégie permet de dissuader les animaux de consommer les plantes.  42 
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Berenbaum (1983) à mis en évidence dans ses travaux l’effet toxique des tanins sur certaines 1 

espèces d’insectes.  D’après Feeny (1976) ; Hagerman et Butler (1989) les tanins influencent 2 

la croissance, le développement et la fécondité des insectes ravageurs. Meric (2005), note que 3 

l’exposition aux tanins affecte la survie et la santé des insectes, cela se traduit par une 4 

croissance réduite des insectes (plus petite taille par rapport à la normale) et par un plus faible 5 

nombre d’œufs.  6 

 7 

De plus, les travaux de Banso et Adeyemo  (2007), portant sur les extraits obtenus à partir 8 

de Dichrostachys cinerea et testés contre Staphylococcus aureus, Shigella boydii, Shigella 9 

flexneri, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa ont mis en évidence l’implication des 10 

tanins dans l’activité anti-microbienne. 11 

 12 

Du point de vue thérapeutique les tanins ont un effet anti-inflammatoire, anti-diarrhéique, 13 

et antiseptique. Par ailleurs, ils interviennent dans la régénération des tissus résultant de 14 

blessure superficielle ou de brûlure (Krief, 2003; Sereme et al., 2008), 15 

 16 

Les tanins sont reconnus pour avoir des propriétés antioxydantes remarquables. Ce sont en 17 

effet, des donneurs de protons aux radicaux libres produits au cours de l’oxydation (Palici, 18 

2016). 19 

 20 

  1-5-2-ROLES DES FLAVONOÏDES 21 

 22 

Pour Hopkins (2003), les flavonoïdes ont un rôle physiologique important dans les plantes, 23 

en effet, le kaempférol et la quercétine sont impliqués dans la croissance de la tige de 24 

plantules de pois qui est régulée par la lumière. Le kaempférol inhibe la croissance en 25 

stimulant l’oxydation de l’acide indole acétique (AIA), cet effet étant contrecarré par la 26 

quercétine. 27 

 28 

D’après Raven et al. (2007), ils favorisent un partenariat de type coopération entre la 29 

plante qui les élaborent et les autres organismes vivants. Ainsi, les pigments floraux 30 

responsables des couleurs vives et variées ont un effet attracteur pour les pollinisateurs, ils 31 

agissent comme des signaux visuels pour attirer les oiseaux, les abeilles et les petits 32 

mammifères qui facilitent la dispersion du pollen et des graines La synthèse des pigments 33 

floraux est en relation avec les pollinisateurs (Jay et al., 1996). 34 

 35 

Ces métabolites secondaires interviennent, dans les interactions entre plantes et autres 36 

organismes tels que les bactéries fixatrices d’azote vivant dans les racines de plantes, c’est le 37 

cas par exemple de la spécificité de la symbiose ˵Rhisobium- légumineuses˶ (Hopkins, 2003). 38 

 39 

Un grand nombre de flavonoïdes est secrété par les racines des plantes, ils stimulent la 40 

nodulation (Hopkins, 2003) et agissent comme des signaux d’induction de la transcription 41 
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bactériens nommés nodD pour nodulation. Ils favorisent également l’interaction symbiotique 1 

entre plantes et champignons mychorryziens (Shirley, 1996). 2 

 3 

Ils interviennent pour défendre leur producteur contre les herbivores, les pathogènes ou les 4 

compétiteurs. En effet, entre plantes, la lutte passe par des empoisonnements à distance ou 5 

télétoxie, ainsi, par exemple, les feuilles de noyer contiennent un glucoside du 6 

trihydronaphtalène qui, entrainé par les pluies, s’hydrolyse au niveau du sol en juglone 7 

toxique pour la plupart des plantes (Guignard, 2000). 8 

 9 

Les isoflavonoïdes sont des phytoalexines, synthétisés par les plantes en réponse à des 10 

attaques microbiennes (Vanetten et al., 1994 ; Ardi et al., 1998), qui présentent une activité 11 

antibactérienne et antifongique; ils sont généralement présents en faibles concentrations ou 12 

complètement absents, mais sont rapidement synthétisés par la plante lors d’une infection 13 

bactérienne ou fongique (Hopkins, 2003). Guignard (2000), note que chez la luzerne et le 14 

haricot soumis à une infection fongique, le taux d’isoflavonoïdes est multiplié par cent en 15 

l’espace de quelques heures. 16 

 17 

Ces composés présentent également des propriétés antivirales et pesticides (Costa-Arbulu et 18 

al., 2001).La production de phytoalexines parait ainsi constituer un mécanisme de défense 19 

chez les plantes. En effet, selon Jay et al. (1996), la synthèse des phytoalexines est en relation 20 

avec les pathogènes.  21 

 22 

Les flavonoïdes jouent un rôle important dans la protection contre les UV.  En les 23 

absorbant ils protègent les tissus foliaires sous-jacents contre les dommages provoqués par les 24 

radiations UV (Raven et al, 2007). 25 

 26 

Les flavonoïdes sont spécifiques de l’espèce. Cette caractéristique en fait de bons 27 

marqueurs utilisés en chimiotaxonomie (Gallet et Pellissier, 2002; Harchaoui-Ouafi, 2007). 28 

En effet, dans le monde végétal ces marqueurs métaboliques peuvent être utilisés comme 29 

descripteurs pour étudier la diversité des populations naturelles (Jay et al, 1996). 30 

 31 

De nombreuses études ont montré qu'une alimentation riche en flavonoïdes est bénéfique 32 

pour la santé humaine. En effet, d’après Guillouty (2016), un régime riche en fruits et 33 

légumes permet de prévenir l’apparition de nombreuses pathologies, notamment les cancers, 34 

les maladies cardio-vasculaires et le diabète. Ce mécanisme protecteur est dû à la richesse en 35 

antioxydants naturels des fruits et légumes. Par ailleurs, Anderson et al. (1995), ont montré 36 

que les flavonoïdes et spécifiquement les isoflavones contenus dans le soja réduisent le taux 37 

de cholestérol.  38 

 39 

Enfin Leopoldini et al. (2011), s’accordent à dire que les flavonoïdes ont un effet 40 

antiprolifératif et induisent l'apoptose dans différentes lignées de cellules cancéreuses. 41 

 42 
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 1-6-MECANISMES D’ACTION DES POLYPHENOLS 1 

 2 

L’activité antioxydante des polyphénols peut s’expliquer par trois mécanismes d’action, ce 3 

sont, le transfert d’atome d’hydrogène, le transfert d’électrons et la chélation des métaux de 4 

transition. 5 

 6 

  1-6-1-TRANSFERT D’ATOME D’HYDROGENE 7 

 8 

L’antioxydant phénolique (ArOH) réagit avec le radical libre (R) en lui transférant un 9 

atome d’hydrogène suite à la rupture de la liaison O-H, (ArOH + R→ ArO + RH). A la fin 10 

de cette réaction nous obtenons la forme réduite du radical libre (RH), et la forme oxydée de 11 

l’antioxydant phénolique, représentée par le radical ArO. Ce dernier est moins réactif que 12 

radical libre R  (leopldilni et al., 2011). 13 

 14 

  1-6-2-TRANSFERT D’ELECTRON  15 

 16 

Au cours de ce mécanisme, l’antioxydant phénolique cède un électron qui est transféré au 17 

radical libre R selon la réaction suivante: ArOH + R →  ArOH+ + R-. Les produits 18 

résultants sont l’anion R- et le cation radical ArOH+, ce sont des espèces chimiques stables 19 

(Bouguerne, 2012). 20 

 21 

  1-6-3- CHELATION DES METAUX DE TRANSITION  22 

 23 

Le fer (Fe2+) et le cuivre (Cu+), interviennent dans de nombreuses fonctions physiologiques. 24 

Ils entrent notamment dans la composition des cofacteurs de la superoxyde dismutase (Cu+) et 25 

de la catalase (Fe2+). Ils peuvent également être à l’origine du radical hydroxyle OH suite à la 26 

réduction du peroxyde d’hydrogène au cours de la réaction de Fenton. 27 

La chélation des métaux de transition par les polyphénols (Fig.13) inhibe la formation des 28 

radicaux libres dans les milieux biologiques en bloquant la réaction de Fenton (Pietta, 2000; 29 

Bouguerne, 2012) 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

Figure 13 : Chélation des métaux de transition par les polyphénols (Pietta, 2000)  40 
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 1-7-ACTIVITES BIOLOGIQUES DE L’OLIVIER ET DES EXTRAITS DE L’OLIVIER 1 

 2 

Les feuilles d'olivier sont largement utilisées en médecine traditionnelle, elle sont 3 

diurétiques et préconisées dans l’hypertension artérielle En infusion, elles sont fréquemment 4 

prises comme remède contre la fièvre, certaines maladies tropicales comme la malaria (Lee et 5 

al., 2009) et le paludisme (Ferreira et al., 2007). Par ailleurs, c’est une source de fourrage 6 

pour les chèvres et les moutons (Martin-Garcia et al., 2003) et d’après Botsoglou et al. (2010), 7 

leur incorporation dans l’alimentation des dindes améliore la qualité de stockage des viandes 8 

en retardant l’oxydation des lipides. Les feuilles sont également utilisées en cosmétiques.  9 

 10 

Les travaux de Boudhrioua et al. (2009) montrent que les feuilles de l’olivier sont 11 

particulièrement riches en carbohydrates (37,1 - 42,5 g/100g de masse fraiche). La matière 12 

organique est constituée de protéines (5 -7,6 g/100g de masse fraiche), de lipides (1 - 1,3 13 

g/100g de masse fraiche), de monomères et polymères phénoliques tels que les tanins 14 

hydrosolubles et condensés avec les proportions respectives de 0,3 et 1 g/100g de masse sèche 15 

(Fegeros et al., 1995), de polysaccharides tels que la cellulose et l’hémicelluloses pour 16 

lesquelles  Garcia-Gomez et al. (2003) avancent les valeurs respectives de 19,3 et 25,4 g/100g 17 

de masse sèche. Il faut cependant préciser que cette composition varie en fonction des 18 

conditions climatiques, de la saison de prélèvement, de l’âge du peuplement et de la variété 19 

étudiée (Nefzaoui, 1995). 20 

 21 

Les extraits de feuilles d'olivier sont riches en composés phénoliques (De Nino et al., 22 

1997). L’analyse chimique des extraits foliaires révèlent la présence de 14 composés 23 

chimiques, ce sont: l’oleuropéine, l’hydroxytyrosol, le verbascoside (c’est un glucoside 24 

conjugué d'hydroxytyrosol et d'acide caféique), la lutéoline-7-glucoside, l’apigénine-7-25 

glucoside, la diosmétine-7-glucoside, la catéchine, la vanilline, la rutine, l’acide vanillique, 26 

l’acide caféique, le tyrosol, la lutéoline et la diosmétine (Benavente-Garcia et al., 2000). 27 

L’oleuropéine représente le biophénol majeur des feuilles d'olivier et peut atteindre des 28 

concentrations allant de 60 à 90 mg/g de matière sèche (Ryan et al., 2002 ; Goldsmith et al., 29 

2018). D’après Ghedira (2008), les feuilles d’olivier sont riches en triterpènes. 30 

 31 

La concentration des composés phénoliques varie en fonction de la physiologie de la plante, 32 

des conditions du milieu, des éléments disponibles dans le sol et de l’âge du végétal 33 

(Perrinjaquet-Moccetti et al., 2008). 34 

 35 

De nombreux chercheurs s’accordent à dire que les feuilles d’Olea europaea L. 36 

représentent une source naturelle de composés bioactifs, en particulier, les composés 37 

phénoliques dont un grand nombre présentent un large éventail d'activités biologiques. 38 

 39 

Les feuilles d’olivier possèdent un pouvoir antimicrobien (Pereira et al., 2007) et antiviral. 40 

En effet, Micol et al. (2005); Lee et Lee (2010) rapportent leurs effets bénéfiques dans le 41 

traitement des affections causées par ou associés à un virus, une bactérie ou un protozoaire. 42 
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Dekanski et al. (2009) notent leur activité gastro-protectrice. D’après Lee et Lee (2010), 1 

l'extrait de feuilles d'olivier est efficace dans la protection du cœur lors d'une occlusion 2 

coronaire, en effet, il protège les vaisseaux sanguins et améliorer la circulation sanguine. 3 

 4 

Les activités antifongique, antidiabétique, hypoglycémiante et hypotensive et anti 5 

cancéreuse sont relevées dans les travaux de Benavente-Garcia et al. (2000) ; Micol et al. 6 

(2005) et Goldsmith et al. (2015). En outre, Goldsmith et al. (2018) précisent que 7 

l’oleuropéine, l’hydroxytyrosol et le tyrosol ont montré une cytotoxicité envers les cellules 8 

cancéreuses sans affecter les cellules non tumorigènes dans les cancers du sein et de la 9 

prostate. 10 

 11 

De nombreuses études ont montré le pouvoir antioxydant des principes actifs extraits des 12 

feuilles de l’olivier et leur grande capacité à piéger les radicaux libres (Tab. IV). Ainsi, selon 13 

Goldsmith et al. (2018), l’oleuropéine et l’hydroxytyrosol possèdent un puissant pouvoir 14 

antioxydant. 15 

 16 

Tableau IV: Activités des polyphénols des feuilles de l’olivier 17 

 18 

Composés chimiques Activités Références 

Hydroxytyrosol *Forte activité BCB 

*Activité antioxydante 

Tsimogiannis et al. (2007) 

Bouaziz et Sayadi (2005)  

Visioli et Galli (2002) 

Tyrosol *Activité antioxydante Visioli et Galli (2002) 

Acide caféique *Activité de piégeage des  

radicaux libres 

*Activité antioxydante 

Adjimani et Asare (2015) 

 

Caturla et al. (2005) 

Rutine *Activité antioxydante  

*Piégeage de radicaux libres 

Caturla et al. (2005) 

 

Sharififar et al. (2009) 

Glucose-7-Lutéoline *Activité antioxydante  Le Tutour et Guedon (1992)  

Oleuropeine *Activité antioxydante  

*Forte activité BCB 

Le Tutour et Guedon (1992) ;   

Lee et al. (2009) 

Tsimogiannis et al.  (2007) 

Naringenine-7-glucose   

Lutéoline    *Forte activité antioxydante  

sur la peroxydation de  

l’acide linoléique 

*Forte activité BCB 

Duh et al.  (1992) 

 

 

Tsimogiannis et al. (2007) 

Apigénine *DPPH et BCB Sharififar et al. (2009) 

 19 
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 2-1- MATERIEL 1 
 2 

  2-1-1- MATERIEL VEGETAL 3 
 4 

La récolte des tiges feuillées de l’olivier de Laperrine utilisées au cours de notre expérimentation, 5 

est réalisée sur des pieds mère adultes de la station de Oued Hanghassi Ouan Tighert (23°14’50.1’’N, 6 

5°29’13.7’’E) de la région de Tamanrasset en mai 2015 (Fig.14A et Fig.14B). 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

   12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

Figure 14A: Localisation de la zone d’étude. 29 

Sur la feuille d’Assekrem. Echelle : 1/200 000 30 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

Figure 14 B: Localisation de la zone d’étude  23 

Agrandissement à partir de la feuille d’Assekrem 24 

 25 

La station de Oued Hanghassi Ouan Tighert, est localisée dans la région naturelle de l’Atakor, 26 

sur le côté Nord-Ouest,  Elle se situe à environ 2100 mètres d’altitude au Nord-Ouest de la ville de 27 

Tamanrasset à environ 85 km., et appartient à l’étage bioclimatique saharien à hiver chaud. 28 

Selon données météorologiques  recueillies au  niveau de la station de Tamanrasset sur la période 29 

allant de 2000 à 2013 (NOAA, 2013), les températures moyennes maximales sont enregistrées durant 30 

le mois de juillet (30,4°C) et les températures moyennes minimales en janvier (13°C). 31 

 32 

 L’Oued Hanghassi Ouan Tighert est en exposition Nord Est. La superficie de notre station 33 

d’étude correspond à une quarantaine de km2 et compte 30 pieds d’olivier de Laperrine, tous 34 
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échantillonnés (Echantillonnage systématique). Les arbres échantillonnés sont des pieds francs de 4 à 1 

6 mètres de haut de distant l’un de l’autre d’environ 8 mètres  2 

Le substrat où les échantillons sont récoltés est de nature rocailleuse granitique avec présence de 3 

sables grossiers. Nous rencontrons dans cette station de l’eau qui coule en surface d’où le nom de 4 

Tighert. 5 

 6 

Comme espèce présente nous citons Rhus tripartitus, Periploca laevigata, un pied de Myrtus 7 

nivellei, quelques touffes d’Atriplex halimus, quelques pieds en aval de l’Oued de Nerium 8 

oleander et Tamarix gallica (Fig. 15). 9 

 10 
Figure 15 : Différentes espèces végétales  rencontrées dans la station d’étude 11 

(A :Rhus tripartitus, B : Periploca laevigata, C : Myrtus nivellei, D : Atriplex halimus, E : Nerium 12 

oleander et F : Tamarix gallica) 13 

Clichés fournis par Mme Sahki et Mr Abdellaoui Station INRF Tamanrasset 14 

 15 

L’olivier de Laperrine est identifié grâce à ses caractéristiques par l'utilisation de la flore 16 

d'Ozenda (2004). L'authentification de l'espèce est confirmée par Mr Abdellah Sahki, chef de la 17 

station de Tamanrasset de l'Institut national de la recherche forestière (INRF). 18 
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Une fois au laboratoire, les feuilles et les tiges récoltées et triées sont séchées à l’air libre, à 1 

l’ombre et à l’abri de l’humidité. Elles sont par la suite broyées séparément (diamètre des 2 

particules compris entre 0,5 et 1 mm.) et conservées à l’obscurité et à température ambiante. 3 

La poudre obtenue servira pour les différentes extractions. 4 

 5 

  2-1-2-ELEVAGE DE LA PYRALE AU LABORATOIRE 6 

 7 

Ephestia  kuehniella provient des moulins Seybousse de la ville d’Annaba (Nord-Est Algérie). 8 

L’élevage est conduit au laboratoire dans une étuve sous des conditions optimales de développement, 9 

caractérisés par l’obscurité avec une température de 27°C et une humidité relative d’environ70% 10 

(Soltani-Mazouni et al., 2012; Delimi et al., 2017). 11 

 12 

Les adultes sont déposés dans des bocaux en verre de 20 cm de long avec un diamètre de 10 13 

cm., ils contiennent de la farine et sont recouverts d’un tulle fixé par un élastique. Du coton 14 

imbibé d’eau sucrée est déposé sur chaque bocal dans le but d’activer la croissance de l’insecte 15 

(Fig.16). 16 

 17 

 18 
 19 

Figure 16: Elevage de masse de la pyrale de la farine 20 

 21 

Le suivi de l’élevage nous a permis de déterminer le sexe et de prélever des larves mâles ou  22 

femelles dans des boites de Pétri contenant de la farine et du papier plissé permettant aux  23 

larves de passer au stade de nymphe (Delimi et al., 2013). La datation des nymphes se fait en jour  24 

après l’exuviation nymphale (Taibi et al., 2003). 25 

 26 

  2-1-3-PRELEVEMENTS SANGUINS 27 
 28 

Un prélèvement de sang veineux est effectué au niveau du pli du coude sur des volontaires sains 29 

(n= 10), non-fumeurs et ne suivant aucun traitement. Le sang est récupéré dans des tubes 30 

héparinés et conservé à 4°C, pendant une période ne dépassant pas 48 h. 31 

  32 
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 2-2-METHODES 1 
 2 

Les différentes extractions et les divers protocoles visant à évaluer le potentiel antioxydant des 3 

extraits de l’olivier de Laperrine ont été réalisés au niveau du laboratoire de recherche en biochimie 4 

analytique et biotechnologie (LABAB) de l’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. 5 

 6 

L’expérimentation menée sur l’effet des extraits de l’olivier de Laperrine sur la pyrale de la farine 7 

(Ephestia kuehniella) a été réalisée  au sein du laboratoire  de Biologie  Animale Appliquée à 8 

l’Université de Annaba. 9 

  10 

  2-2-1- PROCEDURE D’EXTRACTION 11 

 12 

Il n’y a pas de techniques d’extraction universelle à tous les végétaux, la grande diversité 13 

structurale des polyphénols implique une grande variabilité de leur propriété physicochimique et par 14 

conséquent nécessite différentes techniques d’extraction et de solvants (Vercautern, 1996). 15 

 16 

Dans le but d’évaluer l’activité antioxydante des feuilles de l’olivier de Laperrine, nous avons 17 

réalisé une extraction aqueuse et une extraction  éthanolique. Ces dernières considèrent l’extrait 18 

végétal dans sa globalité. En effet, d’après Dai et Mumper (2010), l’évaluation de l’activité 19 

antioxydante est plus efficace en considérant l’ensemble de l’extrait végétal plutôt que de séparer 20 

chaque fraction et l’étudier individuellement. 21 

 22 

Selon de nombreux auteurs (Zouiten et El Hadrami 2001 ; Salunké et al., 2005 ; Meftah et al., 2011), 23 

les flavonoïdes présentent une forte activité insecticide. Ainsi et dans le but de tester le potentiel 24 

effet insecticide des extraits obtenus à partir de l’olivier de Laperrine sur la pyrale de la farine, nous 25 

avons réalisé une extraction acide. Cette dernière est selon Harchoui-Ouafi (2007) et Gaceb-26 

Terrak (2010), préconisée pour l’extraction des flavonoïdes. 27 

 28 

   2-2-1-1-EXTRACTION AQUEUSE 29 
 30 

Nous avons procédé à la dissolution de 20 grammes de poudre de feuilles dans 200 ml d’eau 31 

distillée. Après une macération pendant 24h à l’obscurité sous agitation (100 rpm) à température 32 

ambiante, la phase aqueuse du macérât est filtrée sur papier Wattman n°1(Aiche- Iratni et al., 2015 ; 33 

Moualek et al., 2016). 34 

 35 

D’après Abascal et al. (2005), la lyophilisation ou la déshydratation à froid assure une meilleure 36 

extraction des composés phénoliques. Dai et Mumper (2010), précisent que cette méthode permet 37 

en outre de mieux préserver le matériel végétal. 38 

 39 

Ainsi, le filtrat résultant de l’extraction est lyophilisé (lyophilisateur christ alpha 1-2). Les 40 

poudres végétales ainsi obtenues sont conservées à l’obscurité à 4°C dans des flacons, 41 

hermétiquement fermés en vue de leurs utilisations ultérieures. 42 

 43 

 44 
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   2-2-1-2-EXTRACTION ETHANOLIQUE 1 
 2 

Nous procédons de la même manière que pour l’extraction aqueuse. En effet, 20g de 3 

poudre de feuilles sont mis à macérer dans 200 ml d’éthanol-eau (70:30, v/v). Le filtrat 4 

éthanolique obtenu est mis à évaporer à l’obscurité et à l’abri de l’humidité. Le résidu sec 5 

résultant est repris dans de l’eau distillée avant d’être lyophilisé. 6 

 7 

Les différentes étapes des extractions aqueuse et éthanolique sont résumées dans la figure 17. 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 
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 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

Figure 17 : Schéma illustrant les différentes étapes d’extraction 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 
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20g de poudre végétale + 200 ml solvant 

Macération 24h 

Obscurité + agitation 

Filtration 

Filtrat aqueux Filtrat éthanolique 

Résidu sec  +   eau distillée 

Lyophilisation 

Lyophilisat à 4° C 
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La pesée des résidus secs obtenus après lyophilisation nous permet de déterminer le rendement R 1 

de l’extraction obtenu pour chaque type extrait selon la formule suivante 2 

 3 

R % = (PS/PV) x 100 4 

 5 

Avec : 6 

R=Pourcentage du rendement; 7 

PS=Poids sec des résidus secs; 8 
PV=Poids de la poudre de feuilles. 9 

 10 

   2-2-1-3-EXTRACTION ACIDE 11 

 12 

Les poudres de feuilles et de tiges subissent une hydrolyse acide selon le protocole analytique 13 

mis au point par Lebreton et al. (1967) et Jay et al. (1975) modifié par Laracine en 1984. 14 

L’extraction consiste en une hydrolyse acide à chaud, de la poudre végétale au bain marie. Une 15 

insufflation d’air est réalisée toutes les 10 mn, elle a pour but de faciliter l’oxydation des 16 

proanthocyanes en anthocyanes correspondantes et la libération des aglycones flavoniques à partir 17 

de leur O-glycosyl-flavonoïdes. Ainsi, dans un erlenmeyer de 500 ml, nous introduisons g de 18 

poudre végétale et 160 ml d’acide chlorhydrique deux fois normal (HCl 2N).  19 

 20 

Le mélange est porté au bain marie à 40°C pendant 40 minutes. L’extraction des flavonoïdes, 21 

après hydrolyse et refroidissement est conduite en ampoule à décanter. Trois bains successifs 22 

d’éther éthylique (60 ml - 60 ml - 40 ml) sont réalisés, ce qui permet de recueillir les 23 

flavonoïdes représentés par les flavones, les flavonoles et les acides phénols dans l’épiphase 24 

éthérée. Les trois extraits éthérés sont réunis pour évaporation spontanée à sec, sous hotte 25 

ventilée. Nous récupérons flavonoïdes à l’aide de 5ml de méthanol pur. 26 

 27 

L’hypophase acide résiduelle contient les anthocyanidines  qui sont  dosés par spectrophotométrie 28 

à 540 nm et les C-glycosyl-flavonoïdes. 29 

Cette même phase est par la suite reprise par deux bain (40 ml – 40 ml) de n-butanol pour 30 

l’extraction des C-glycosyl-flavonoïdes, l’extrait butanolique est évaporé sous hotte ventilée. 31 

Le résidu sec obtenu après évaporation est repris dans 5 ml de méthanol pur. 32 

 33 

Les différentes étapes de cette extraction sont représentées dans la figure 18. 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 

 43 
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 1 
Figure 18: Protocole analytique d’extraction acide (Lebreton et al., 1967) 2 

  3 

Les extraits bruts résultants de l’hydrolyse acide sont représentés par une phase éthérée issue de 4 

feuilles (EF) ou de tiges (ET) et une phase butanolique obtenue à partir de feuilles (BF) ou de tiges 5 

(BT). 6 

Suite aux étapes d’extraction, les extraits sont soumis à deux techniques d’analyse, techniques 7 

spectrophotométriques et chromatographiques. 8 

 9 

  2-2-2- ANALYSE QUANTITATIVE 10 
 11 

L’analyse quantitative est menée par une série de dosages spectrophotométriques UV-visible. 12 

 13 

  14 
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   2-2-2-1-DETERMINATION DE LA TENEUR EN PHENOLS TOTAUX 1 
 2 

Les phénols totaux sont estimés par la méthode au Folin-ciocalteu décrite par Singleton et Rossi 3 

(1965). 4 

Les phénols présents dans les différents extraits subissent une réaction d’oxydation en présence 5 

du réactif de Folin-ciocalteu (RFC) aboutissant à une coloration bleue proportionnelle à la quantité 6 

de polyphénols contenus dans les extraits de feuilles d’olivier. 7 

 8 

La teneur en polyphénols totaux est déterminée par extrapolation sur la courbe étalon, établie à 9 

partir d’une série de dilutions (10 -100 μg/ml) d’une solution mère (100 μg/ml) d’acide gallique 10 

servant de référence. Dans chaque tube à essai sont ajoutés 0,25 ml de l’échantillon à doser, 1,25 ml 11 

du réactif RFC (1/10) et 1 ml de carbonate de sodium (75 g/l). Les différentes solutions sont 12 

incubées à 40°C pendant 30 minutes. L’absorbance est par la suite mesurée à 765 nm. par un 13 

spectrophotomètre Meline MD 2000. La teneur en totaux est exprimée en milligramme équivalent 14 

acide gallique par gramme de poudre végétale (mg EAG/g PV). 15 

 16 

   2-2-2-2- DETERMINATION DE LA TENEUR EN FLAVONOÏDES TOTAUX 17 
 18 

La méthode utilisée est celle décrite par Chang et al. (2002). Elle est basée sur l’utilisation du 19 

chlorure d’aluminium donnant une coloration jaunâtre par chélation des flavonoïdes. Ainsi, à 0,5 ml 20 

de la solution de chaque extrait, sont ajoutés 1,5 ml de méthanol, 0,1 ml de chlorure d’aluminium 21 

(10%), 0,1 ml d’acétate de potassium (1M) et 2,8 ml d’eau distillée. 22 

 23 

Le mélange est incubé pendant 30 minutes à température ambiante. L’absorbance est mesurée à 24 

415 nm. La courbe étalon est réalisée avec la quercétine (100 μg/ml), et l’équation de 25 

régression linéaire, permet de calculer la teneur totale en flavonoïdes exprimée en milligramme 26 

équivalent quercétine par gramme de poudre végétale (mg EQ/g PV). 27 

 28 

   2-2-2-3- DETERMINATION DE LA TENEUR EN TANINS TOTAUX 29 
 30 

Le dosage des tanins est réalisé selon le protocole mis au point par Hagerman et Butler 31 

(1978). Son principe consiste à précipiter l’albumine de sérum bovin (BSA) par les tanins 32 

conduisant ainsi à la formation d’un complexe protéines-tanins dont la teneur est mesurée par 33 

spectrophotométrie à 510 nm. 1ml de la solution de BSA (1mg/ml), est mélangé à 500μl de la 34 

solution de l’extrait ; après une incubation de 24 h à 4°C, le précipité est récupéré par 35 

centrifugation à 750 g à 4°C pendant 15 minutes puis dissout dans 2 ml de sodium 36 

dodécylsulfate (SDS)/ triethanolamine (TEA) (1%/5%) additionné de 500 μl du réactif FeCl3. 37 

 38 

Une incubation de 15 minutes est suivie par la lecture de l’absorbance. 39 

La teneur totale en tanins exprimée en milligramme équivalent acide tannique par gramme de 40 

poudre végétale (mg EAT/g PV), est déterminée par l’utilisation de l’équation de régression 41 

Linéaire obtenue à partir de la courbe d’étalonnage de l’acide tannique. 42 

  43 
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   2-2-2-4- DOSAGE GLOBAL DES AGLYCONES FLAVONIQUES 1 

 2 

Le dosage différentiel des aglycones flavonïques totaux fait intervenir les propriétés chélatantes 3 

des ions Al3+ sur les flavonoïdes. La hauteur du pic différentiel, proportionnelle à la  concentration 4 

des aglycones flavoniques présents dans l’extrait est déterminée par spectrophotométrie à la 5 

longueur d’onde 430 nm. 6 

 7 

La teneur globale des aglycones flavoniques est exprimée en mg d’équivalent quercétine /g de 8 

poudre végétale (mg EQ/g PV) par la formule suivante (Lebreton et al., 1967) : 9 

 10 

T (mg/g) = (ΔDO/ε) M V (d/p) = 1,3 10-2 ΔDO V (d/p) 11 

 12 

Avec: 13 

ΔDO = Densité optique du pic différentiel; 14 

M = Masse molaire de la quercétine (302); 15 

V = Volume de la solution méthanolique d’aglycones-flavoniques; 16 

d = Facteur de dilution; 17 

p = Poids du matériel végétal sec hydrolysé; 18 

     ε = Coefficient d’absorption molaire de la quercétine dans le chlorure d’aluminium (230000 M-1cm-1). 19 

 20 

Selon Idrissi-Hassani (1985), ce dosage présente un taux de variation de 5%. 21 

 22 

   2-2-2-5-DOSAGE DES ANTHOCYANES 23 

 24 

Les anthocyanes hydrosolubles sont dosés par spectrophotométrie aux longueurs d’ondes 25 

d’absorption maximale des anthocyanes comprises entre 520 et 540 nm. 26 

Selon  Lebreton et al. (1967), la teneur en proanthocyanes totaux est exprimée en mg d’équivalent 27 

procyanidine/g de poudre végétale (mg EPC/g PV), par la formule suivante : 28 

 29 

T (mg/g) = ղ DO/ε M V (d/p) = 5, 2 10-2 DO V d/p 30 

 31 

Avec: 32 
DO = Densité optique à 520 nm; 33 

M = Masse molaire de la cyanidine (306); 34 

V = Volume de la phase butanolique; 35 

d = Facteur de dilution; 36 

p = Poids du matériel végétal sec hydrolysé; 37 

ε = Coefficient d’absorption molaire de la cyanidine (34700 M-1cm-1). 38 

 d = Facteur de dilution; 39 

Ղ = Facteur de correction du rendement de l’oxydation des proanthocyanes en anthocyanes  40 

 41 

Cette méthode présente un risque d’erreur de 5% (Idrissi-Hassani, 1985). 42 

 43 

 44 

 45 
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    2-2-2-6- DOSAGE DES C-GLYCOSIDES 1 
 2 

La présence des C-glycosides est déterminée par l’apparition de l’orientine. Celle-ci est dosée 3 

par spectrophotométrie à une longueur d’onde de 340 nm. 4 
 5 

La teneur en C-glycosides totaux est exprimée en mg d’équivalent orientine/g de poudre 6 

végétale (mg EO/g PV) par la formule suivante (Lauranson, 1989): 7 

 8 

T (mg/g) = DO/ε MV (d/p) = 2, 5 10-2 DO V (d/p) 9 

 10 

Avec: 11 
DO = Densité optique ; 12 

M = Masse molaire de l’orientine (448); 13 

V = Volume de la phase méthanolique; 14 
d = Facteur de dilution; 15 

p = Poids du matériel végétal sec hydrolysé; 16 

ε = Coefficient d’absorption molaire de l’orientine (18850 M-1 cm-1). 17 

 18 

  2-2-3- ANALYSE QUALITATIVE 19 

 20 

Composition chimique des différents extraits est obtenue par la technique de 21 

chromatographie en phase liquide sous les conditions opératoires suivantes. 22 

L’analyse est réalisée à l’aide d’un chromatographe en phase liquide de marque AGILENT série 23 

1100, équipé d’un détecteur à barrette de diodes (DAD) avec plusieurs longueurs d’ondes choisies 24 

en fonction des absorbances maximales des molécules recherchées, d’une pompe quaternaire, 25 

dégazeur on-line et injecteur automatique. Le chromatographe est muni d’une colonne Hypersil 26 

BDS-C18,5 um, 250X4,6 à température de 30 °C. 27 

 28 

L’élution est réalisée par une phase mobile composée d’un gradient de solvant allant de 95% 29 

d’eau acidifiée à 0,2% par l’acide acétique (pH 3,1) jusqu’à 100% d’acétonitrile pendant 30 30 

minutes. Le volume injecté est de 5 μl de l’extrait solubilisé dans du méthanol à raison de 31 

0,3g/ml. Le débit d’écoulement est de 1,5 ml/min. 32 

 33 

La concentration de chaque composé phénolique de l’extrait est exprimée en pourcentage à partir 34 

des aires des pics obtenus. Leur identification est réalisée par comparaison des temps de rétentions 35 

des différents standards analysés selon le même mode opératoire et dans les mêmes conditions et par 36 

leur spectre UV. 37 

 38 

   2-2-3-1- TENEURS ABSOLUES DES MOLECULES BIOCHIMIQUES 39 
 40 

La teneur absolue des molécules biochimiques est déterminée à partir des profils obtenus suite à 41 

la caractérisation chimique des différents extraits par chromatographie liquide à haute 42 

performance (HPLC). Elle est calculée selon la formule suivante : 43 

 44 
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Teneur absolue ([mAU*]/g PV)  =Aire du pic occupée par la molécule considérée x Volume de 1 

récupération du résidu sec/Volume d’injection 2 

 3 

  2-2-4- ACTIVITES ANTIOXYDANTES 4 
 5 

Le stress oxydant impliqué dans le vieillissement cellulaire et dans de nombreuses 6 

pathologies (coronariennes, cardiovasculaires, inflammatoires et dans certains cancers) peut être 7 

atténué par les polyphénols contenus dans les végétaux grâce à leur important pouvoir 8 

antioxydant. 9 

 10 

Les principaux effets antioxydants des polyphénols se traduisent d’une part, par les réactions 11 

d’oxydo-réductions évaluées dans notre étude part les tests de la réduction du phosphomolybdate et 12 

la réaction du fer. D’autre part, le pouvoir antioxydant des polyphénols se manifeste par leur 13 

capacité à neutraliser les espèces réactives à l’oxygène qui est évaluée par le test de neutralisation 14 

des radicaux DPPH, peroxyde d’hydrogène (H2O2). 15 

 16 

Ce sont des méthodes spectro-photométriques le plus souvent utilisées pour l’évaluation des activités 17 

antioxydantes des extraits de végétaux. 18 
 19 

Tous les tests sont répétés trois fois. 20 

 21 

   2-2-4-1- CAPACITE ANTIOXYDANTE TOTALE OU TEST DU PHOSPHOMOLYBDATE (TAC  22 

ASSAY) 23 

 24 

Le test du phosphomolybdate permet d’évaluer la capacité antioxydante totale des extraits 25 

végétaux. Il est basé sur la réduction des ions molybdate Mo(VI) en molybdène Mo(V). Les 26 

antioxydants rompent la chaîne des radicaux libres en libérant un atome d’hydrogène (Gordon, 27 

1990), entrainant ainsi la formation d’un complexe vert (phosphate/Mo à pH acide). 28 

 29 

L’intensité du complexe formé est proportionnelle au pouvoir réducteur des extraits testés. 30 

 31 

La capacité antioxydante totale est estimée par le dosage du phosphomolybdène selon le 32 

protocole mis au point par Prieto et al. (1999). Le test consiste à mélanger 0,1 ml de l’extrait 33 

végétal à différentes concentrations (100 à 700 µg/ml) avec 1 ml du réactif de molybdate 34 

composé de 0,6 M d’acide sulfurique, 28 mM NaH2PO4  et 4 mM molybdate d’ammonium. 35 

 36 

Après une incubation de 90 minutes à 95°C et refroidissement du mélange à température 37 

ambiante, l’absorbance est lue à 695 nm. La courbe étalon est établie avec l’acide ascorbique (20 - 38 

200 μg/ml), la droite de régression permet de calculer la teneur totale de la TAC. Cette dernière est 39 

exprimée en milligramme équivalent acide ascorbique par gramme d’extrait (mg EAA/g d’extrait). 40 

 41 

   2-2-4-2-DETERMINATION DU POUVOIR REDUCTEUR (FRAP ASSAY) 42 

 43 

Le pouvoir réducteur des extraits est évalué selon la méthode d’Oyaizu (1986). Elle est basée 44 

sur la réduction des ions ferriques (Fe+3) présents dans le ferricyanure de potassium, K3Fe (CN)6 à 45 
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1% (m/V) en ions ferreux (Fe+2) en présence d’un antioxydant qui a le pouvoir de céder des 1 

électrons. Cette réaction conduit à la formation d’un complexe bleu dont l’intensité indique une 2 

augmentation de la réduction du fer. 3 

Ce test est un indicateur de l’activité donatrice d’électrons qui caractérise le pouvoir antioxydant 4 

des polyphénols. 5 

 6 

Différentes concentrations d'extrait de feuilles d’olivier de Laperrine (40 à 300 µg/ml) sont 7 

préparées dans de l'eau distillée et mélangées avec 2,5 ml de tampon phosphate (200 mM, pH 6,6) et 8 

2,5 ml de ferricyanure de potassium (K3Fe (CN) 6) (1% m/v). Le mélange est incubé à 50°C 9 

pendant 20 minutes, puis 2,5 ml d'acide trichloracétique (10%) sont ajoutés. Le mélange est ensuite 10 

centrifugé à 750 g pendant 10 minutes. 11 

 12 

Nous prenons 5 ml du surnageant que nous mélangeons à 5 ml d'eau distillée et 1 ml de FeCl3  13 

(0,1%). Enfin, l'absorbance est mesurée à 700 nm.  14 

 15 

L'augmentation de l'absorbance du mélange réactionnel indique une augmentation du pouvoir 16 

réducteur. L’acide ascorbique est utilisé comme témoin positif dans les mêmes conditions 17 

expérimentales. 18 

 19 

La teneur totale de la FRAP, exprimée en milligramme équivalent acide ascorbique par 20 

gramme d’extrait (mg EAA/g d’extrait), est déterminée par l’utilisation de l’équation de 21 

régression linéaire obtenue à partir de la courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique. 22 

 23 

   2-2-4-3-DETERMINATION DE L’ACTIVITE DE PIEGEAGE DES RADICAUX LIBRES (DPPH 24 

ASSAY) 25 

 26 

Le radical DPPHest généralement l’un des composés les plus utilisés pour l’évaluation rapide 27 

et directe de l’activité antioxydante en raison de sa stabilité sous forme radicale et la simplicité de 28 

l’analyse (Bozin et al., 2008). 29 

 30 

L’effet des extraits aqueux (EA) et éthanolique (EE) ainsi que l’acide ascorbique sur le 31 

piégeage des radicaux DPPHest estimé selon la procédure décrite par Sharma et Bhat (2009) ; 32 

Santos et al. (2010). Un volume de 3,75 ml de chaque extrait solubilisé dans du méthanol dont 33 

les concentrations varient de 2,5 à 20 µg/ml, sont mélangés à 0,25 ml de DPPH (0,8 mM). Après 34 

une incubation de 30 minutes à température ambiante et à l’abri de la lumière, l’absorbance est 35 

mesurée à 517 nm. 36 

 37 

Le pourcentage de piégeage des radicaux libres est calculé selon la formule: 38 

 39 

Ac-As/Ac x100 ; 40 

Avec : 41 

Ac = Absorbance du contrôle; 42 

As= Absorbance de l’échantillon. 43 

 44 
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L’activité antiradicalaire est définit par deux paramètres:  1 

 2 

*La concentration efficace (EC50), définit comme la quantité d’antioxydants nécessaire pour 3 

diminuer la concentration initiale du radical DPPHde 50%. Cette valeur est calculée à partir de 4 

l’équation de régression qui est représentée par le pourcentage de piégeage en fonction des 5 

concentrations de l’extrait végétal. Plus cette valeur est basse, plus la capacité de piégeage des 6 

radicaux libres est élevée. 7 

 8 

**L’indice de l’activité antioxydante (IAA), correspond selon Scherer et Godoy (2009), à la 9 

concentration finale du DPPH (µg/ml)/EC50 (µg/ml). Les extraits peuvent présenter une activité 10 

antioxydante faible (IAA < 0,5), modérée (IAA comprise entre 0,5 et 1,0), forte (IAA compris entre 11 

1,0 et 2,0) et très forte (IAA > 2,0). 12 

 13 

2-2-4-4- INHIBITION DU BLANCHIMENT DU β-CAROTENE (BCB ASSAY) 14 

 15 

L’activité antioxydante des extraits aqueux (EA) et éthanolique (EE) est mesurée selon le 16 

protocole mis au point par Tepe et al. (2006). La méthode de blanchiment du β-carotène 17 

repose sur la perte de la couleur orange, due à sa réaction avec les radicaux peroxyles libres 18 

résultants de l’oxydation de l’acide linoléique dans une émulsion. Ainsi, l’oxydation de l’acide 19 

linoléique génère des radicaux libres peroxyles (ROO), formés lors de l’extraction d’un atome 20 

d’hydrogène et l’un des groupements méthylène diallylique attaque les molécules de β-carotène 21 

hautement insaturées, le béta- carotène est ainsi oxydé et partiellement dégradé. Par la suite le 22 

système perd le chromophore et sa couleur orange caractéristique devient incolore 23 

(Jayaprakasha et al., 2001). 24 

 25 

Le taux de blanchiment du β-carotène, peut être ralenti en présence des antioxydants contenus dans 26 

les extraits végétaux, qui donnent un atome d’hydrogène pour inhiber les radicaux peroxyles 27 

libres, la réaction est la suivante: ROO+ AH → ROOH + AH  + A. 28 

 29 

Ainsi, 2 mg de β-carotène sont dissous dans 1 ml de chloroforme, ce mélange est introduit 30 

dans une fiole contenant 25 μl d’acide linoléique pur et 200 mg de tween 40. Nous procédons à une 31 

évaporation du chloroforme à 40°C à l’aide d’un rotavapor sous vide. Par la suite, 100 ml d’eau 32 

distillée saturée en oxygène sont ajoutés et le mélange obtenu est agité vigoureusement. 2,5 ml 33 

de ce mélange sont additionnés à 350 μl de différentes concentrations (100 à 1800 µg/ml) des 34 

extraits végétaux testés et au BHT témoin positif. Après une incubation à 50°C pendant 120 min, 35 

l’absorbance est lue à 470 nm. 36 

 37 

Le pourcentage d’inhibition (I%), est calculé par l’équation: 38 

 39 

(E120-C120/C0-C120) x100 40 

Avec : 41 

E120= Absorbance de l’échantillon à t120 min; 42 

C120= Absorbance du contrôle à t120 min; 43 

C0=   Absorbance du contrôle à t0 min. 44 
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   2-2-4-5-DETERMINATION DE L’ACTIVITE DE PIEGEAGE DU PEROXYDE D’HYDROGENE 1 

 2 

La capacité de piégeage du peroxyde d’hydrogène par les extraits de feuilles de l’olivier de 3 

Laperrine est déterminée selon la méthode décrite par Ruch et al. (1989). Une solution de 4 

peroxyde d’hydrogène (40 mM) est préparée dans un tampon phosphate (pH 7,4). Une aliquote de 5 

3,4 ml de l’échantillon à différentes concentrations (130 à 510 µg/ml) est ajoutée à 0,6 ml de la 6 

solution de H2O2. Après 10 minutes d’incubation, l’absorbance du mélange réactionnel est lue 7 

à 230 nm. L’acide ascorbique est utilisé comme témoin positif. 8 

 9 

La  capacité de piéger le H2O2  des extraits et du référent est calculée selon la formule suivante : 10 

 11 

Pourcentage de piégeage = (1-Absorbance de l’extrait/Absorbance du témoin) x 100. 12 

 13 

  2-2-5-TEST HEMOLYTIQUE 14 
 15 

La toxicité des feuilles de l’olivier de Laperrine sur les globules rouges est évaluée selon le 16 

protocole mis au point par Kumar et al. (2013). Les globules rouges sont séparés du plasma par 17 

centrifugation de 3 ml de sang à 200 g pendant 10 minutes à 4°C. Le culot obtenu est lavé trois fois 18 

avec 3 ml de tampon phosphate (pH 7,4 ; NaCl  0,9%). 1 ml de la solution d’érythrocytes (2%) est 19 

incubé dans un volume égal d’extrait EA et EE à différentes concentrations (62,5 à 2000 µg/ml), 20 

dissous dans du PBS. L’eau distillée est utilisée comme témoin positif et le PBS comme témoin 21 

négatif. Après une incubation à 37°C pendant 30 minutes sous agitation modérée (20 rpm), le 22 

mélange est centrifugé à 200 g à 4 °C pendant 10 minutes. 23 

 24 

L’absorbance du surnageant contenant l’hémoglobine est lue à 540 nm. Le pourcentage 25 

d’hémolyse est calculé selon la formule:  26 

 27 

(Absorbance extrait-Absorbance témoin négatif /Absorbance témoin positif -Absorbance témoin négatif) x 100 28 

 29 

  2-2-6- ACTIVITE BIO-INSECTICIDE 30 

 31 

Cette expérimentation est menée dans le but d’évaluer l’effet bio-insecticide des extraits bruts 32 

de l’olivier de Laperrine sur les paramètres de la reproduction d’Ephestia kuehniella et sur la 33 

mortalité des adultes. 34 

 35 

Dans un premier temps, nous avons testé l’extrait aqueux obtenu à partir des feuilles de 36 

l’olivier sur la pyrale de la farine. Cependant les résultats obtenus n’étaient pas suffisamment 37 

concluant pour être exploités. Ceci serait peut être dû à la forte teneur en impuretés de 38 

l’extrait aqueux (Rafiee et al., 2011).  39 

Suite à cela, nous avons concentré nos efforts sur les différentes fractions obtenues après 40 

l’extraction des flavonoïdes, ces derniers sont connus pour leur effet insecticide. Ainsi, nous 41 

tentons d’évaluer le résultat de l’exposition de la pyrale de la farine aux extraits EF (extrait éthéré de 42 

feuilles), ET (extrait éthéré de tiges), BF (extrait butanolique de feuilles) et BT (extrait butanolique 43 

de tiges). 44 
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Ces derniers sont administrés à des chrysalides et à des adultes nouvellement exuviés de la pyrale 1 

de la farine, par inhalation (saturation de leur environnement) (Delimi et al., 2013). Les différents 2 

extraits sont répandus uniformément sur le papier filtre déposé dans des boites de Pétri (Fig. 19A) 3 

ou dans des flacons (Fig.19B), contenant l’insecte ravageur (Ndomo et al., 2009). 4 

 5 

 6 
 7 

Figure 19: Application des extrais de l’olivier de Laperrine de la pyrale de la farine.  8 

A: Dans des boites de Pétri, B: Dans des flacons 9 

 10 

Dans le cas des chrysalides et dans des boites de Pétri, les extraits bruts, EF, ET, BF et BT sont 11 

pulvérisés sur du papier plissé sur lequel sont déposées quatre nymphes femelles par boite de 12 

Pétri, immédiatement après leur exuviation nymphale. Ce stade représente le début du 13 

développement des ovaires chez les lépidoptères, (Delimi et al., 2017). 14 

 15 

L’administration des extraits bruts à ce stade du cycle de vie, a pour objectif de tester la 16 

maturation des ovaires des femelles et le pourcentage d’œufs pondus. Sept répétions sont 17 

réalisées pour chaque traitement, les boites témoins sont traitées par le méthanol, solvant de 18 

solubilisation. 19 

 20 

Dans le cas des adultes, dès leur exuviation, un couple de papillon est déposé dans chaque 21 

flacon, ce dernier contient 30 g de farine. Les extraits bruts sont pulvérisés sur le papier plissé 22 

introduit dans les flacons. 23 

Sept répétitions sont réalisées par traitement et les flacons témoins sont traités au méthanol. 24 

La concentration des extraits bruts testés est de 0,2 g/ml et leur effet sur la reproduction 25 

d’Ephestia kuehniella, a pour but l’évaluation des paramètres suivants: 26 

27 

 La durée du développement nymphal correspondant au temps exprimé en jours, qui 28 

sépare l’exuviation nymphale de l’exuviation adulte;  29 

 30 

 La durée de la période de pré-oviposition, représentée par le nombre de jours séparant 31 

l’émergence adulte et le début de la ponte des œufs; 32 

 33 

 La durée de la période d’oviposition est estimée par le nombre de jours de ponte ; 34 
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 La fécondité des femelles, qui correspond au nombre d’œufs déposés durant toute la durée 1 

d’oviposition. 2 

 3 

Par la suite, nous introduisons dix adultes, mâles et femelles, dans un flacon contenant 30 g de 4 

farine. Le traitement se fait par pulvérisation du papier plissé se trouvant dans le flacon par les 5 

extraits de l’olivier. Les flacons témoins sont traités au méthanol. 6 

 7 

Les essais de toxicité des différents extraits, portent sur le comptage de la mortalité des 8 

insectes traités après une période de 21 jours, depuis le début de l’expérience (Chaieb, 2011). Notre 9 

but est d’estimer la longévité des insectes soumis aux extraits bruts de l’olivier. Cette dernière est 10 

déterminée par le taux de mortalité des insectes témoins et traités qui est calculé à partir de la 11 

formule suivante: 12 

 13 

Mortalité observée = (Nombre d’individus morts /Nombre total d’individus) x100. 14 

 15 

  2-2-7-TRAITEMENTS DES DONNEES 16 

 17 

Les résultats sont exprimés sous forme de moyenne affectée de son écart-type au risque de 5%. 18 

Le test t de Student est utilisé pour analyser le niveau de signification statistique entre les séries des 19 

moyennes traitées deux à deux dans le cas des dosages réalisés. 20 

 21 

L’influence des différents extraits sur le pouvoir antioxydant ainsi que leur influence sur les 22 

paramètres de la reproduction de la pyrale font l’objet d’une analyse de la variance à un facteur. 23 

La normalité des données est au préalable vérifiée par le test de Pearson. L’analyse statistique est 24 

réalisée au risque de 5% avec le logiciel STATBOX 6. Dans le cas de différence significative, nous 25 

appliquons le test de Newman-Keuls pour définir les groupes homogènes. 26 

 27 

Une analyse en composantes principales (ACP) est effectuée au risque de 5% avec le 28 

logiciel XLSTAT. 29 

Cette ACP a pour objectif de traiter plusieurs variables à la fois afin d’établir des corrélations entre 30 

elles. 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 
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 3-1- PREMIERE PARTIE: ACTIVITES ANTIOXYDANTES  1 

 2 

  3-1-1-ANALYSE QUANTITATIVE  3 

 4 

Nos résultats montrent que le rendement d’extraction par rapport à la masse initiale du 5 

matériel végétal est respectivement de 17,29 ± 1,42% pour l’extrait aqueux (EA) et de 15,98 ± 6 

1,38% pour l’extrait éthanolique (EE).  7 

 8 

Selon Luis et al. (2012), le rendement d’extraction varie en fonction du solvant utilisé.  9 

En effet, suite à une série d’extractions réalisées sur les parties aériennes d’Olea europaea 10 

utilisant l’éthanol, le méthanol et l’acétone comme solvants d’extraction, ils obtiennent des 11 

rendements différents. Cette observation ne semble pas s’appliquer dans le cas des feuilles de 12 

l’olivier de Laperrine puisque la comparaison statistique des moyennes montre qu’il n’y a 13 

aucune différence significative (p = 0,16) entre les deux extraits.  14 

Les rendements d’extraction calculés au cours de notre expérimentation sont plus élevés que 15 

celui noté par Ahmed et al. (2014), à partir d’une extraction éthanolique sur des feuilles 16 

d’Olea europaea, où ils obtiennent une valeur de 11%.  17 

 18 

Dans le but de caractériser les extraits EA et EE de l’olivier de Laperrine, une étude 19 

quantitative par les méthodes colorimétriques (Folin ciocalteu, trichlorure d’aluminium et 20 

formation du complexe protéines-tanins) est réalisée. Elle a pour objectif de comparer l’effet 21 

du solvant d’extraction sur la teneur en phénols, en flavonoïdes et en tanins totaux.  22 

 23 

Les teneurs totales en composés phénoliques sont déterminées par référence aux courbes 24 

étalons respectives (Tab.V). Les résultats obtenus révèlent une variabilité apparente dans les 25 

teneurs calculées.  26 

 27 

Tableau V: Rendements d’extraction et résultats des dosages 28 

 29 

 Rendement 

d’extraction 

(%) 

Phénols totaux 

(mg EAG/g PV) 

Flavonoïdes totaux 

(mg EQ/g PV) 

Tanins totaux 

(mg EAT/g PV) 

Equation 

de 

régression 

 Y=0,0077X+0,125 

R2=0,96 

Y=0,0017X+0,0287 

R2= 0,98 

Y=0,0002X-

0,1037 

R2= 0,91 

EA 17,29±1,42 118,85±4,99 17,50±2,16 32,90±3,12 

EE 15,98±1,38 134,72±9,25 26,08±1,57 29,67±1,70 

p 0,16 0,03 2,5510-3 0,10 

 30 

En effet, l’analyse statistique des données montre que la différence entre les moyennes est 31 

significative dans le cas des phénols totaux (P = 0,03), nous enregistrons une valeur de 118,85 32 

± 4,99 mg EAG/g PV pour EA et de 134,72 ± 9,25 mg EAG/g PV pour EE, et des flavonoïdes 33 

totaux (p = 2,5510-3), avec une moyenne calculée de 17,50 ± 2,16 mg EQ/g PV pour EA et de 34 
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26,08 ± 1,57 mg EQ/g PV pour EE. Dans le cas des tanins totaux, le test de Student ne montre 1 

aucune différence significative (p = 0,1) entre les deux extraits testés. 2 

 3 

Une étude réalisée par Katanilic et al. (2006), classant 70 plantes médicinales en fonction 4 

de leur richesse en phénols totaux quantifiée à partir d’un extrait aqueux (0,6 mg EAC/g 5 

extrait sec à 145,87 mg EAC/g extrait sec), suggère que les feuilles de l’olivier de Laperrine 6 

sont très riches en polyphénols. En effet, la comparaison de nos résultats avec ceux rapportés 7 

par la littérature montre, que la teneur en polyphénols est importante dans les feuilles de 8 

l’olivier de Laperrine (Tab. VI). A notre avis, cette richesse serait due aux conditions 9 

environnementales très arides dans lesquelles se développe l’olivier du Sud. Les polyphénols 10 

étant connus pour être synthétisés en grande quantité en période de stress hydrique. 11 

 12 

Tableau VI: Comparaison de la teneur en phénols totaux des feuilles d’O.e. laperrinei 13 

avec celle des feuilles d’Olea europaea L. 14 

 15 

Type d’extrait  Teneurs en polyphénols totaux Références bibliographiques 

Extrait éthanolique 

Extrait aqueux 

134,72 ±9,25 mg EAG/g PV 

118,85±4,99 mg EAG/ g PV 

Nos résultats  

Extrait aqueux 

 

16,52±0,62 mg EAG /g poids   

sec (Chétoui) 

Abaza et al. (2011) 

Extrait éthanolique 197,8±11,3 µg EAG/g extrait  

sec 

 

24,36±0,85 mg EAG/g  poids  

sec (Chétoui)  

 

245,2±0,65 mg EAG/g résidu  

Se 

Dekanski et al. (2009) 

      

Abaza et al. (2011)   

 

    

 Xie et al. (2015)  

Extrait méthanolique 464,27 mg EH*/100g poids  

sec (Chemlal)  

270,53 mg EH*/100g poids  

sec (Neb jmel) 

 

90,48±0,16 mg EAG/g résidu  

sec 

Brahmi et al. (2013) 

 

 

 

 

Nashwa et al. (2014) 

*Hydroxytyrosol  16 

 17 

Les travaux réalisés sur les composés phénoliques montrent qu’ils sont sensibles aux 18 

facteurs environnementaux, physiologiques et génétiques qui influencent leur biodisponibilité 19 

au sein d’une espèce donnée. Ainsi leur concentration varie en fonction des saisons  (Tomar et 20 

al., 2015), de l’effet station (Fahmi et al., 2013), et du stade de maturation de la plante (Irondi 21 

et al., 2013). Tattini et al. (2006), précisent que la synthèse des polyphénols est nettement 22 

augmentée suite à un stress provoqué par un rayonnement solaire intense. 23 
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La teneur en flavonoïdes totaux des feuilles de l’olivier de Laperrine est plus élevée que 1 

celle calculée par Abaza et al. (2011), à partir de feuilles d’Olea europaea de la variété 2 

Chétoui, ils enregistrent une valeur de 6,23 ± 0,62 mg EC/g poids sec pour un extrait aqueux 3 

et 15,83 ± 1,26 mg EC/g poids sec pour un extrait éthanolique. Pour Botsoglou et  al. (2012), 4 

la teneur calculée à partir d’un extrait éthanolique correspond à 12,46 ± 0,58 mg EC/g feuilles 5 

sèches d’Olea europaea L. 6 

 7 

Les travaux consultés montrent que la teneur en tanins totaux est plus élevée dans les 8 

feuilles de l’olivier de Laperrine comparativement à celle des feuilles d’Olea europaea L., qui 9 

selon Brahmi et al. (2013), correspond à une valeur de 79,70 mg EC/100g poids sec pour la 10 

variété Chemlal et à une valeur de 73,05 mg EC/100g poids sec pour la variété Neb jmel. 11 

Cependant la teneur en tanins d’Olea laperrinei se rapproche de 22,79 g EAT/kg MS, valeur 12 

obtenue par Mebirouk-Boudechiche et al. (2014), à partir des feuilles d’Olea europaea. 13 

 14 

Notre expérimentation montre que la teneur totale des tanins est plus élevée que celle des 15 

flavonoïdes totaux, ce qui s’expliquerait par le fait que l’olivier de Laperrine est une espèce 16 

sclérophyte du Sahara central vivant dans un environnement sec avec peu d’eau disponible et 17 

xérophytique et sur sol superficiel, de plus elle subit une grande pression pastorale. Selon 18 

Bennick (2002), la synthèse des tanins est généralement augmentée suite à un stress 19 

environnemental quel que soit son origine, tel qu’un stress hydrique, un appauvrissement du 20 

sol, un ensoleillement trop fort ou un stress engendré par l’agression des végétaux par les 21 

herbivores (Woodward et Coppock, 1995). Raven et al. (2007), rapportent que les tanins sont 22 

présents à des concentrations relativement élevées dans les feuilles des plantes ligneuses.  23 

 24 

La sélection d’un bon solvant d’extraction affecte le taux de polyphénols obtenus (Xu et 25 

Chang, 2007), le choix est donc basé sur un équilibre entre la polarité et le rendement 26 

d’extraction des polyphénols (Franco et al., 2008). Ainsi, les solvants polaires, tel que l’eau, 27 

sont de bons solvants d’extraction (Mailoa et al., 2013) puisqu’ils fournissent une 28 

concentration élevée en polyphénols dans l’extrait végétal (Štankovit, 2011), mais présente 29 

l’inconvénient d’avoir un extrait avec une teneur élevée en impuretés tels que les acides 30 

organiques, les sucres et les protéines solubles (Rafiee et al., 2011).  31 

 32 

Pour Mailoa et al. (2013), la meilleure extraction est celle obtenue à partir du mélange 33 

d’un solvant organique avec l’eau. En effet les polyphénols sont plus solubles dans l’éthanol 34 

que dans l’eau (Fernando et Soysa, 2014), et d’après Alothman et al. (2009), le mélange  35 

éthanol-eau dissous une large gamme de phénols. Ces observations sont en accord avec nos 36 

résultats. Il ressort, en effet, de notre expérimentation que le mélange éthanol-eau est un 37 

meilleur solvant d’extraction comparativement à l’eau utilisée seule, puisque les teneurs en 38 

composés phénoliques calculées sont plus élevées dans l’extrait EE.  39 

 40 
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Nos résultats confirment  les travaux de Trabelsi et al. (2010) ; Mohammedi et Atik 1 

(2011) ; Bourgou et al. (2016)  pour lesquels, l’éthanol-eau donne une teneur en phénols 2 

totaux plus élevée que celle obtenue avec l’eau.  3 

De plus, Shi et al. (2005); Alothman et al. (2009), notent que l’éthanol est sans danger pour la 4 

santé humaine, et qu’il représente un solvant non polluant (Dai et Mumper, 2010) et 5 

faiblement toxique (Franco et al., 2008). 6 

 7 

  3-1-2- ANALYSE QUALITATIVE 8 

 9 

La composition chimique des extraits EA et EE est réalisée par chromatographie liquide à 10 

haute performance (HPLC). Nous avons identifié 11 molécules chimiques, dont 10 dans 11 

l’extrait EE et seulement 7 dans l’extrait EA (Tab. VII).  12 

 13 

Tableau VII: Principaux composés chimiques identifiés dans les extraits de l’olivier de  14 

Laperrine 15 

 16 

 

Composés chimiques 

Extrait Aqueux Extrait Ethanolique 

Temps de 

rétention (Min) 

Aire  

(%) 

Temps de rétention 

(Min) 

Aire     

(%) 

Hydroxytyrosol 4,842 2,14 4,843 2,10 

Acide caféique 7,085 2,39 7,084 1,8 

Vanilline 8,583 2,79 - - 

Rutine - - 8,760 25,19 

Acide 

n hydroxycinnamique 

- - 8,813 2,25 

Lutéoline-7-

glucoside 

9,202 6,76 9,222 6,89 

Oleuropéine 10,083 5,97 10,094 6,20 

Naringénine-7- 

glucoside 

- - 10,362 8,31 

Lutéoline 12,826 3,87 12,749 3,08 

Apigénine - - 14,450 1,92 

Hespéridine 15,554 1,72 15,560 1,05 

-: Absence  17 

 18 

Nos résultats indiquent la présence dans les extraits, de l’hydroxythyrosol et de 19 

l’oleuropéine, composés typiquement caractéristiques d’Olea europaea. De plus, nous 20 

retrouvons, la rutine, l’acide caféique, la lutéoline, la vanilline et l’apigénine, l’ensemble de 21 

ces composés se retrouvent également dans les feuilles d’Olea europaea  (Caturla et al., 2005; 22 

Lee et al., 2009; Khlif et al., 2015). 23 

 24 

 25 

 26 
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  3-1-3-ACTIVITES ANTIOXYDANTES 1 

 2 

L’évaluation de l’activité antioxydante d’un extrait végétal est le plus souvent réalisé par le 3 

test du pouvoir réducteur (FRAP), le test du piégeage du radical libre DPPH et le test du 4 

blanchiment du β- carotène (Hayes et al.,2011).  5 

 6 

   3-1-3-1-CAPACITE ANTIOXYDANTE TOTALE (TAC ASSAY)  7 

 8 

Les résultats obtenus au cours de notre expérimentation montrent que les extraits de 9 

feuilles de l’olivier de Laperrine possèdent une capacité antioxydante totale élevée.  10 

Le test de Student met en évidence une différence significative entre l’extrait EA et 11 

l’extrait EE (p = 0,007). La TAC est calculée à partir de l’équation de régression linéaire 12 

obtenue à partir de la courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique (Y= 0,0048X+0,02, R2=0,99).  13 

 14 

Bien que la capacité antioxydante globale de EA (267,26 ± 2,67 mg EAA /g d’extrait), soit 15 

moins importante que celle de EE (345,41 ± 3,31 mg EAA /g d’extrait), elles sont toutes deux 16 

nettement plus élevées que celle rapportée par Khlif et al. (2015) à partir d’un extrait 17 

méthanol-eau de feuilles d’Olea europaea variété Chétoui, qui est de 73,94 ± 1,98 mg Equ 18 

vitamine E/g d’extrait). 19 

 20 

D’après Jayaprakasha et al. (2003), l’activité antioxydante des extraits végétaux dépend de 21 

la présence des polyphénols, qui agissent comme des réducteurs. Cette observation est en 22 

accord avec la corrélation linéaire que nous avons établie entre la TAC des extraits testés et la 23 

teneur en phénols totaux. Elle est fortement significative avec des coefficients respectifs de 24 

0,99 pour l’extrait EA et de 0,89 pour l’extrait EE. Ces résultats suggèrent donc que les 25 

polyphénols présents dans les extraits de l’olivier de Laperrine seraient responsables de 26 

l’activité antioxydante et sont en accord avec ceux rapportés par Kchaou et al. (2013), Jan et 27 

al. (2013), Haddouchi et al. (2014) et Amessis-Ouchemoukh et al. (2014), qui montrent que 28 

la teneur élevée en phénols totaux explique les propriétés antioxydantes des plantes. 29 

 30 

   3-1-3-2- POUVOIR REDUCTEUR (FRAP ASSAY) 31 

 32 

Le pouvoir réducteur des extraits de feuilles de l’olivier est basé sur leur capacité à réduire 33 

le fer ferrique en fer ferreux. Selon Kumaran et Karunakaran, (2007), la réduction des ions 34 

ferriques (Fe3+) en ions ferreux (Fe2+) est utilisée comme un indicateur de l’activité donneuse 35 

d’électron, qui représente un mécanisme important de l’activité antioxydante des polyphénols. 36 

La valeur de la FRAP est déterminée à partir de l’équation de régression linéaire obtenue à 37 

partir de la courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique (Y= 0,0143X+0,0062, R2= 0,99). 38 

L’extrait EE présente une plus grande puissance réductrice que l’extrait EA (p = 0,0019) avec 39 

des valeurs calculées de 258,76 ± 6,69 mg EAA/ g d’extrait pour EE et de 153,72 ± 2,70 mg 40 

EAA/g d’extrait pour EA.  41 
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La comparaison de nos résultats à ceux de la littérature (Tab.VIII), montre que les extraits 1 

de feuilles de l’olivier de Laperrine présentent un potentiel réducteur élevé. Ils pourraient 2 

servir de donneur d’électron ou de proton H+. En effet, le pouvoir réducteur d’un extrait 3 

végétal est associé à la présence de réducteurs qui exercent une activité antioxydante en 4 

faisant don d’électron stabilisateur (Chang et al., 2002) ou d’un atome d’hydrogène (Nabavi 5 

et al., 2009), et en rompant la chaîne des radicaux libres. 6 

 7 

Tableau VIII: Comparaison des résultats du test FRAP avec ceux des feuilles d’Olea 8 

europaea L. 9 

 10 

Type d’extrait FRAP Références 

bibliographiques 

Extrait aqueux 

Extrait éthanolique 

153,72±2,70 mg EAA/ g d’extrait  

258,76± 6,69 mg EAA/ g d’extrait 

Nos résultats 

Extrait  

méthanolique 

30,1±0,1 mg ETR*/100g de poids  

sec (var : Corregiola) 

Hayes et al. (2011) 

Extrait aqueux 

Extrait éthanolique 

22,55±19,17 mg ETR/ g résidu  

sec  

232,12±4,89 mg ETR/ g résidu  

sec 

Goldsmith et al. (2015) 

*Equivalent troxol 11 

 12 

Les profils de la puissance de réduction des extraits EA et EE (Fig.20), montrent qu’ils 13 

possèdent une activité dose-dépendante, ainsi, parallèlement à l’augmentation de la 14 

concentration des extraits, l’activité antioxydante augmente. D’après Alam et al. (2013), il y’a 15 

une proportionnalité entre l’absorbance et l’activité antioxydante. 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

Figure 20: Capacité de réduction du fer par les extraits de feuilles d’O.e. laperrinei 17 

 18 

L’analyse statistique révèle une différence significative (p = 0), entre les extraits EA et EE. 19 

Ce dernier est en effet, plus actif que l’extrait EA. Nous enregistrons les IC50 de 140,52 ± 20 

2,13 µg/ml pour EE et de 234,91 ± 7,69 µg/ml pour EA. Nous calculons une valeur de 21 

34,44±0,66 µg/ml dans le cas de l’acide ascorbique.  22 

 23 

Le pouvoir réducteur des extraits de feuilles d’Olea laperrinei est plus élevé que celui des 24 

extraits de feuilles d’Olea europaea L. En effet, Ferreira et al. (2007), notent une IC50 de 25 

1,17103µg/ml obtenue à partir d’un extrait méthanolique, et Xie et al. (2015) obtiennent une 26 

valeur de 1,55103µg/ml pour un extrait éthanolique. Ces valeurs confirment que nos extraits 27 

possèdent bien un pouvoir réducteur élevé, puisque, selon Touaibia et Chaouch (2015), plus la 28 

valeur de la IC50 est petite, plus grande est la puissance de réduction de l’extrait végétal.  29 

 30 

Ebrahimzadeh et al. (2010), relèvent que les teneurs élevées en composés phénoliques et 31 

en flavonoïdes conduisent à un pouvoir réducteur plus élevé des extraits de plantes. Ceci est 32 

en accord avec nos résultats, nous avons en effet, établit, une corrélation positive entre la 33 

puissance de réduction des extraits testés et les teneurs en polyphénols et en flavonoïdes 34 

totaux (R2 ˃ 0,9). 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 
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   3-1-3-3- ACTIVITE DE PIEGEAGE DES RADICAUX LIBRES DPPH 1 

 2 

L’activité antiradicalaire des extraits végétaux, augmente parallèlement à l’augmentation 3 

de la concentration des échantillons (Fig.21). 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

  13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

Figure 21: Capacité de piégeage des radicaux DPPH  par les extraits de feuilles  21 

d’O.e. laperrinei 22 

 23 

L’extrait EE possède un potentiel de piégeage significativement plus élevé (p = 0), que 24 

celui de l’extrait EA. Ainsi, une dose de 7,48 ± 0,39 µg/ml pour EE et de 10,88 ± 0,22 µg/ml 25 

pour EA est suffisante pour réduire de 50% la concentration initiale de DPPH. Pour l’acide 26 

ascorbique, nous obtenons une EC50 de 2,52 ± 0,05µg/ml.  27 

 28 

Les résultats expérimentaux montrent que les extraits de feuilles de l’olivier de Laperrine 29 

expriment une meilleure activité antiradicalaire que celle exprimée par les extraits des feuilles 30 

d’Olea europaea L. (Tab.IX). 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 
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Tableau IX: Comparaisons des résultats du test DPPH des feuilles d’Olea europaea L. à 1 

ceux obtenus dans notre expérimentation  2 

 3 

Nature de l’extrait     EC50  

 

Références 

bibliographiques 

Extrait aqueux 

Extrait  

éthanolique 

 

10,88 ± 0,22 µg/ml 

7,48 ± 0,39 µg/ml 

Nos résultats 

Extrait  

méthanolique 

Var Sylvestris 

0,29103µg/ml  Arab et al. (2013) 

Extrait  

méthanolique 

Var Chetoui 

0,014103µg/ml Khlif et al. (2015) 

Extrait  

éthanolique 

Var Chemlal  

(86,88± 3,22) 103µg/ml  Mkaouar et al. (2018) 

 4 

Ce résultat est confirmé par le calcul de l’indice de l’activité antioxydante qui place 5 

l’extrait EE (IAA=2,67) dans la même classe que l’acide ascorbique (IAA=7,93), représentant 6 

une activité antioxydante très forte (IAA˃2), alors que l’extrait EA (IAA=1,84) possède une 7 

activité antioxydante forte (IAA˂2). De plus, le pourcentage maximal d’inhibition du radical 8 

DPPH est obtenu à la concentration de 20 µg/ml pour l’EA (98,84 ± 0,25%), il est de 93,85 ± 9 

1,16% pour l’extrait EE à la dose de 17,5 µg/ml.  10 

 11 

Les données bibliographiques rapportent pour un extrait éthanol-eau obtenu à partir de 12 

feuilles d’Olea europaea L. un taux maximal de piégeage des radicaux DPPH de 82% à la 13 

concentration de 0,3 mg/ml (Fares et al., 2011), et de 99,5% pour une concentration de 0,8 14 

mg/ml (Xie et al., 2015), quant à Saiah et al. (2016), ils obtiennent un taux de 97,24 ± 2,89 % 15 

à 4 mg/ml. 16 

 17 

Le DPPH est un radical stable centré sur l’azote dont la couleur vire du violet au jaune lors 18 

de sa réduction par le processus de don d’hydrogène ou d’électron. La substance capable 19 

d’effectuer cette réaction est considérée comme antioxydante et donc piégeur de radicaux 20 

libres (Brand-Williams et al., 1995). Ainsi, les extraits de feuilles de l’olivier de Laperrine 21 

seraient des donneurs d’hydrogène.  22 

 23 

   3-1-3-4- INHIBITION DU BLANCHIMENT DU β-CAROTENE 24 

 25 

La figure 22 montre que l’acide linoléique est efficacement inhibé par les deux extraits 26 

testés et que le pourcentage d’inhibition est proportionnel à leurs concentrations. 27 

 28 
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 9 
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 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

Figure 22 : Pourcentage d’inhibition du blanchiment du β-carotène par les extraits de 19 

feuilles d’O.e. laperrinei 20 

 21 

Cependant l’extrait EE présente une capacité inhibitrice significativement plus élevée que 22 

celle de l’extrait EA avec p ˂ 0 ,001. En effet, le pourcentage maximal d’inhibition est de 23 

87,41 ± 5,76% à la dose de 900 µg/ml pour EE, de 83,91 ± 0% à la dose de 1800 µg/ml pour 24 

EA et de 83,39 ± 6,82% à 100 µg/ml de BHT.  25 

 26 

La comparaison de nos résultats à ceux publiés dans la littérature scientifique (Tab. X), 27 

montre bien que les pourcentages d’inhibition de l’acide linoléique les plus élevés sont ceux 28 

enregistrés dans notre étude.  29 

 30 

Tableau X: Comparaison des résultats du test BCB avec ceux des feuilles d’Olea 31 

europaea L  32 

Type d’extrait      BCB 

(% d’inhibition) 

Concentration     

     (µg/ml) 

Références 

bibliographiques 

 

 

Extrait aqueux 

Extrait 

éthanolique 

83,91±0 

87,41±5,76 

    1800 

      900 

Nos résultats  

Extrait  

méthanolique 

16      1103  Hayes et al. (2011) 

Extrait  

méthanolique 

71,76±3,28      4103  Saiah et al. (2016) 

 33 
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La concentration des extraits fournissant 50% d’inhibition est calculée à partir du traçage 1 

graphique du pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration des extraits et permet 2 

de comparer l’efficacité des extraits EA et EE de l’olivier de Laperrine.  3 

 4 

Nos résultats montrent que c’est l’extrait EE, pour lequel nous calculons une IC50 de 5 

185,63 ± 3,84 µg/ml, qui est significativement (p = 0) plus actif que l’extrait EA pour lequel 6 

nous avons une valeur de 1187,99 ± 93,23µg/ml. Cette différence pourrait s’expliquer par la 7 

solubilité des antioxydants dans les émulsions d’acide linoléique (Frankel et al., 1994 ; 8 

Frankel et Meyer, 2000). 9 

 10 

La décoloration rapide en absence d’antioxydant est due à l’oxydation couplée de l’acide 11 

linoléique et du β-carotène. La présence des antioxydants dans les extraits retarde l’oxydation, 12 

en effet kubola et Siriamornpun (2008), ont montrés que les antioxydants présents dans les 13 

extraits végétaux neutralisent les radicaux libres formés dans le système β-carotène/acide 14 

linoléique.  15 

 16 

   3-1-3-5- ACTIVITE DE PIEGEAGE DU PEROXYDE D’HYDROGENE 17 

 18 

Le peroxyde d’hydrogène n’est pas très réactif, mais il est capable de pénétrer les 19 

membranes biologiques (Duh et al., 1999), devenir toxique et endommager la cellule une fois 20 

convertie en radical hydroxyle, ce dernier peut déclencher la peroxydation des lipides et des 21 

mutations de l’ADN (Jan et al., 2013). 22 

 23 

La récupération du peroxyde d’hydrogène par les extraits végétaux est attribuée à leurs 24 

composés phénoliques qui donnent des électrons au H2O2 le convertissant en H2O, et 25 

empêchant ainsi, la formation des radicaux libres OH (Ebrahimzadeh et al., 2010).  26 

 27 

Nos résultats montrent que la capacité des extraits de feuilles de l’olivier de Laperrine à 28 

éliminer le peroxyde d’hydrogène se fait de manière dose-dépendante, ceci est illustrée par la 29 

figure 23, qui révèle la capacité de piégeage du radical H2O2 par les extraits EE et EA. 30 

Effectivement nous calculons un effet de récupération du H2O2 à 85,96 ± 3,91% à la dose de 31 

470 µg/ml pour l’extrait EA et 83,70 ± 6,26 % à la dose de 270 µg/ml pour l’extrait EE, quant 32 

à l’acide ascorbique, nous enregistrons une valeur de 84,78 ± 2,37% à la concentration de 80 33 

µg/ml. 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 
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 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

Figure 23: Capacité de piégeage du peroxyde d’hydrogène par les extraits de feuilles 20 

d’O.e.laperrinei 21 

 22 

Ainsi, les extraits testés possèdent un potentiel de piégeage du peroxyde d’hydrogène 23 

supérieur à celui de l’extrait aqueux obtenu à partir des feuilles d’Olea europaea L. variété 24 

Mamecik, qui neutralise 62,27% de H2O2 à la concentration de 500 µg/ml (Orak et al., 2012). 25 

 26 

La comparaison des moyennes obtenues après le calcul de la concentration nécessaire à 27 

réduire de 50% la quantité de H2O2, montre une différence significative (p = 0) entre les 28 

extraits testés, ainsi, l’extrait EE (IC50 = 214,04 ± 2,89 µg/ml), possède une capacité de 29 

piégeage du peroxyde d’hydrogène plus importante que l’extrait EA (IC50 = 351,30 ± 30 

5,30µg/ml).  31 

 32 

Ces résultats sont dus, à notre avis, à la forte teneur en phénols et en flavonoïdes totaux des 33 

feuilles de l’olivier de Laperrine. En effet, Orak et al. (2012), Amessis-Ouchemokh et al. 34 

(2014), ont démontré une corrélation positive entre l’activité de piégeage du peroxyde 35 

d’hydrogène et la teneur totale en phénols et en flavonoïdes. Cette observation est en accord 36 

avec nos résultats, puisque le coefficient de corrélation calculé dans notre étude est supérieur 37 

à 0.9 pour les deux extraits testés. Selon Sroka et Cisowski (2003), cette corrélation serait due 38 

à la présence des groupements hydroxyles caractérisant les composés phénoliques qui 39 

assurent la double fonction de donneur d’électron et de donneur de proton H+. 40 

 41 

 42 

 43 
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  3-1-4-TEST HEMOLYTIQUE 1 

 2 

L’activité hémolytique permet d’estimer la toxicité des extraits végétaux vis-à-vis des 3 

érythrocytes. Ainsi, les globules rouges traités par les extraits de feuilles de l’olivier de 4 

Laperrine à des doses croissantes de 62,5 µg/ml à 2000 µg/ml, présentent un pourcentage 5 

d’hémolyse décroissant de 2,94 ± 0,22% à 1,20 ± 0,17% pour l’extrait EA et de 2,23 ± 0,09% 6 

à 0,60 ± 0,52% dans le cas de l’extrait EE. Nous enregistrons 100% d’hémolyse pour le 7 

témoin positif (Eau distillée).  8 

L’effet hémolytique des extraits de feuilles de l’olivier de Laperrine proche de celui du 9 

témoin négatif, suggère la non toxicité de ces derniers dans la gamme des concentrations 10 

testées. Cette non toxicité est confirmée par nombreux travaux qui considèrent qu’une 11 

hémolyse de 14% (Gangwar et al., 2014) et variant de 5,05 à 8,32 % (Aiche-Iratni et al., 2015) 12 

induite par un extrait végétal comme étant non hémolytique.  13 

 14 

CONCLUSION  15 

 16 

La capacité antioxydante de l’acide ascorbique et du BHT, référents utilisés comme 17 

témoins dans notre expérimentation est plus élevée que celle des extraits végétaux testés. Ce 18 

résultat est dû à leur degré de pureté en comparaison avec les extraits qui sont le résultat d’un 19 

mélange de composés chimiques qui peuvent interagir les uns avec les autres en terme de 20 

synergie ou d’antagonisme. De plus, dans ce mélange, les éléments actifs sont peut-être en 21 

très faible concentration. 22 

 23 

Les résultats obtenus montrent clairement que les extraits de feuilles de l’olivier de 24 

Laperrine exercent une puissante activité antioxydante dans les différents systèmes testés in 25 

vitro. Cela s’explique par leur forte teneur en composés phénoliques et en tanins. En effet, 26 

selon Duh et al. (1999), les composés phénoliques contenus dans les végétaux contribuent 27 

directement à l’activité antioxydante, alors que les tanins sont considérés comme des piégeurs 28 

de radicaux libres (Maestri et al., 2006).  29 

 30 

Le potentiel antioxydant de l’extrait EE est nettement plus élevé que celui de l’extrait EA. 31 

Cette différence serait due au contenu phénolique plus riche de l’extrait EE. La capacité 32 

antioxydant de l’oleuropéine, l’hydroxytyrosol, l’acide caféique, la rutine, la lutéoline-7-33 

glucoside, la naringénine-7-glucoside, la lutéoline et l’apigénine à été démontrée par de 34 

nombreux auteurs (Duh et al., 1992; Le Tutour et Guedon, 1992; Visioli et Galli, 2002); 35 

Tsimogiannis et al., 2007; Lee et al., 2009; Sharififar et al.,2009; Adjimani et Asare ,2015). 36 

C’est donc la présence combinée de ces molécules chimiques qui confèrent à l’extrait EE 37 

un effet antioxydant, nettement plus élevé. De plus, selon Kareem, (2012), les activités 38 

antioxydantes observées chez les végétaux sont attribuées aux différents mécanismes exercés 39 

par les différents composés phénoliques et à leur synergie. 40 

 41 
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L’effet antioxydant plus réduit de l’extrait EA s’explique d’une part par la présence de la 1 

vanilline qui, selon Brand-Williams et al. (1995) possède une faible activité antioxydante et 2 

d’autre part par le nombre plus réduit des composés phénoliques. Ainsi, la présence de la 3 

vanilline dans EA suggère une action antagoniste marquée puisque même en présence de 4 

l’oleuropéine, polyphénol reconnu comme étant un antioxydant puissant (Lee et al., 2009), 5 

l'extrait EA présente une activité antioxydante moindre. De plus, nous ne pouvons exclure la 6 

possibilité que les composés phénoliques non identifiés peuvent également avoir un effet 7 

antagoniste.  8 

 9 

La FRAP est habituellement corrélée avec la TAC, il y’a donc une relation de 10 

proportionnalité entre ces deux variables. Cette observation émise par Gul et al. (2011), est en 11 

accord avec nos résultats, puisque nous obtenons un coefficient de corrélation de 0,99 pour 12 

l’extrait EE, pris comme référence pour le calcul des coefficients de corrélations. La FRAP 13 

indique que les extraits de feuilles de l’olivier de Laperrine contiennent des antioxydants 14 

donneurs d’électrons ou de protons H+ qui réagissent avec les radicaux libres et les 15 

convertissent en composés stables, rompant ainsi, la réaction radicalaire en chaine. Nous 16 

avons, en effet établi une corrélation positive entre les activités DPPH, H2O2 et BCB avec la 17 

FRAP (R2 = 0,9), ainsi donc le pouvoir réducteur élevé des extraits de feuilles de l’olivier de 18 

Laperrine indique leur puissante capacité antioxydante et antiradicalaire. 19 
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 3-2- DEUXIEME PARTIE: ACTIVITE INSECTICIDE 1 

 2 

  3-2-1- ANALYSE QUANTITATIVE  3 

 4 

L’analyse quantitative par la méthode de spectrophotométrie UV-visible des extraits 5 

phénoliques obtenus à partir des feuilles (PF) et des tiges (PT) d’Olea europaea subsp. 6 

laperrinei, nous a permis de calculer les teneurs en aglycones flavoniques, en anthocyanes, et 7 

en C-glycosides. La figure 24, récapitule les résultats obtenus. 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

Figure 24 : Teneur en composés flavoniques de différents extraits obtenus à partir de la 25 

poudre de feuilles (PF) et de la poudre de tiges (PT) de l’olivier de Laperrine 26 

 27 

L’analyse statistique des données témoigne d’une différence significative (p=0) des teneurs 28 

absolues en aglycones flavoniques et en anthocyanes pour les feuilles et les tiges. En effet, 29 

nous enregistrons respectivement dans le cas de la poudre de feuilles, une teneur moyenne de 30 

0,389 ± 0,004 mg EQ/g PV et 1,573 ± 0,012 mg EPC/g PV, alors que dans le cas de la poudre 31 

de tiges, nous enregistrons 0,221 ± 0,006 mg EQ/g PV et 0,803 ± 0,006 EPC mg/g PV.  32 

 33 

Pour les C-glycosides le test de Student fait ressortir une différence significative 34 

(p=4,2510-3) avec une moyenne de 1,167 ± 0,002 mg EO/g de poudre de feuilles et 1,161 ± 35 

0,001 mg EO/g de poudre de tiges.  36 

Ces teneurs révèlent clairement que ce sont les feuilles de l’olivier de Laperrine, qui sont plus 37 

riches en composés phénoliques que les tiges.  38 

 39 

Une recherche bibliographique approfondie n’a signalée au jour d’aujourd'hui aucun rapport, 40 

portant sur l’extraction des polyphénols de l’olivier de Laperrine. Raison pour laquelle notre 41 

référence de comparaison est représentée par des espèces végétales partageant les mêmes 42 

conditions environnementales que celles de O.e.laperrinei. 43 
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Ainsi, la comparaison de nos résultats à ceux de la bibliographie, montre que la teneur en 1 

aglycones flavoniques des feuilles et des tiges de l’olivier de Laperrine est plus élevée que 2 

celle rapportée par Hamdouch et al. (2018) à partir de poudre de feuilles de Vitex agnus calus, 3 

ils enregistrent 0,118 ±0,032 mg équivalent quercétine/g de poids sec. 4 

 5 

Les travaux de Bentrad et al. (2017), enregistrent une teneur en C-glycosides de 2,67 ±0,34 6 

mg équivalent orientine/g de poids sec à partir des graines du palmier dattier. Enfin,  Chebli et 7 

al. (2001), notent une teneur de 1,04 mg équivalent leucocyanidine/g de poids sec chez les 8 

graines de d’Ononis matrix. 9 

 10 

  3-2-2- ANALYSE QUALITATIVE 11 

 12 

L’analyse du contenu chimique des différents extraits est réalisée par une chromatographie 13 

liquide à haute performance. 21 composés sont révélés et identifiés, ils sont représentés dans 14 

le tableau XI. 15 

 16 

L’analyse chimique indique la présence dans l’ensemble des extraits, de l’hydroxytyrosol, 17 

de tyrosol et de l’oleuropéine qui selon Ortega-Garcia et Peragon (2010), sont caractéristiques 18 

de Olea europaea L. 19 

 20 

Nos résultats sont également en accord avec les travaux de Nashwa et al. (2014) qui 21 

identifient la quercétine, l’apigénine, l’oleuropéine et l’hespéridine dans l’extrait de feuilles 22 

de Olea europaea L. et des travaux de Pereira et al. (2007) ; Dekanski et al. (2009), qui 23 

mettent en évidence la présence de l’acide caféique, la quercétine, la lutéoline, l’apigénine et 24 

l’oleuropéine dans les feuilles de l’olivier. Quant à Mestar et al. (2018), ils identifient 25 

l’hydroxytyrosol, le tyrosol, l’oleuropéine, l’acide caféique, la quercétine, la lutéoline, 26 

l’apigénine, l’acide 3 hydroxy 4 méthoxycinnamique, et la naringénine dans les feuilles 27 

d’Olea europaea L.  28 

 29 

Ainsi donc, la composante chimique de l’olivier de Laperrine semble similaire à celle de 30 

l’olivier du nord. 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 

43 
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Tableau XI : Principaux composés chimiques identifiés dans les extraits de l’olivier de Laperrine 1 

 2 

Composés   

chimiques 

Extrait éthéré de 

feuilles (EF) 

Extrait éthéré  

de tiges (ET) 

Extrait 

butanolique 

de feuilles (BF) 

Extrait 

butanolique de  

tiges (BT) 

Temps de 

Rétention  

(Min) 

Aire 

(%) 

Temps de 

Rétention  

(Min) 

Aire 

 (%) 

Temps de 

Rétention  

(Min) 

Aire 

 (%) 

Temps de 

Rétention  

(Min) 

Aire 

 (%) 

Hydroxytyrosol 

 

4,838 30,45 4,853 18,78 4,830 5,32 4,850 8,47 

Tyrosol 

 

5,898 0,45 - - 5,852 0,43 5,887 0,69 

Caféine 

 

- - 6,467 0,49 6,453 0,75 6,479 0,74 

Acide Aesculein 

 

- - - - - - 7,002 1,36 

Acide caféique 

 

7,062 0,61 - - 7,046 0,84 - - 

Vanilline 

 

8,673 2,12 8,656 1,06 - - - - 

Acide férulique 

 

9,257 5,40 9,233 0,95 9,234 6,65 9,239 17,77 

Acide p coumarique - - - - - - 9,672 2,03 

Acide 3 hydroxy 4 

méthoxycinnamique 

- - - - 9,773 0,79 9,799 0,79 

Oleuropéine 10,119 4,13 10,198 32,76 10,103 4,86 10,222 13,21 

Naringénine 7 

oglucoside 

- - 10,456 2,38 - - 10,490 2.86 

Acide 3,4,5 

triméthoxybenzoiqu

e 

- - 10,817 4,99 - - 10,814 4,25 

Acide m-anisic 

 

- - - - 11,938 1,75 - - 

Lutéoline 

 

12,491 1,31 - - - - - - 

Quercétine 

 

12,865 29,18 12,901 11,43 12,787 22,31 12,866 31,57 

Acide cinnamique 

 

13,897 1,35 - - - - - - 

Apigénine 

 

- - - - 14,379 3,31 14,367 1,90 

Hespéridine 

 

15,028 6,90 15,056 5,63 15,061 2,54 15,006 4,28 

Orientine 

 

- - - - 17,729 2,75 17,741 0,49 

Vitexine 

 

- - - - 18,192 1,96 18,177 1,34 

Isovitexine 

 

- - - - 18,495 1,24 18,468 1,07 

 3 

4 
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 3-2-3- EFFET DES EXTRAITS BRUTS DE L’OLIVIER DE LAPERRINE SUR LA REPRODUCTION 1 

D’EPHESTIA KUEHNIELLA 2 

 3 

Un grand nombre d’études a montré que les flavonoïdes sont impliqués dans les 4 

mécanismes de défense des plantes contre l’attaque des insectes. Cette propriété s’applique 5 

dans les conditions in vitro ; en effet, selon Teixeira da Silva (2004); Bouchetla et al. (2005); 6 

Golawska et al. (2008) et Meftah et al. (2011), les flavonoïdes ont un effet insecticide 7 

démontré.  8 

D’après Koudounas et al., (2015), l’oleuropéine, joue un rôle prédominant dans la défense 9 

chimique de Olea europaea L contre le stress biotique. 10 

 11 

   3-2-3-1- EFFET DES EXTRAITS BRUTS SUR LA PERIODE DE DEVELOPPEMENT 12 

NYMPHAL  13 

 14 

Les extraits bruts appliqués au stade chrysalide d’Ephestia kuehniella, donnent des 15 

résultats positifs. Leur efficacité se traduit par une prolongation significative (p=0) de la durée 16 

de développement nymphal, par rapport au témoin, pour lequel nous enregistrons une valeur 17 

de 7,14 ± 0,24 jours. 18 

 19 

L’analyse de la variance, effectuée entre les extraits, laisse apparaitre une différence 20 

significative (p = 0) et fait ressortir l’extrait BF qui présente l’effet le plus marqué sur le cycle 21 

de l’insecte. La figure 25 montre que c’est bien ce dernier qui retarde le plus longtemps 22 

l’apparition des adultes, puisqu’il est classé dans le groupe homogène a, pour lequel nous 23 

enregistrons une moyenne de 38,29 ± 0,41j. Ainsi, l’émergence des adultes se fait environ un 24 

mois plus tard par rapport au témoin. 25 

 26 

La bibliographie consultée, montre les effets des huiles essentielles sur la durée de la 27 

période de développement nymphal des ravageurs des denrées stockées et appuie nos résultats 28 

obtenus sur Ephestia kuehniella. Cependant le résultat obtenu avec les extraits de l’olivier de 29 

Laperrine est nettement plus élevé que celui obtenu par Delimi et al. (2013), qui teste l’effet 30 

de l’huile essentielle extraite à partir de l’armoise blanche, sur la période de développement 31 

nymphal d’Ephestia kuehniella et obtient une moyenne de 13,66 ± 0,57 j.  32 

 33 

Par ailleurs, une étude menée par Ben Hamouda et al. (2011) a montré qu’une alimentation 34 

à base de farine de feuilles d’olivier, inhibe le développement des adultes du criquet pèlerin 35 

(Schistocerca gregaria). Ils obtiennent en effet 100% de criquets de couleur rouge brique et 36 

lisse, caractères indiquant un état juvénile persistant.  37 

 38 

L’exuviation des nymphes se fait au bout de 14,29 ± 0,41 jours pour ET, 11,00 ± 0,57 jours 39 

pour EF et 9,57 ± 1,63 jours dans le cas de BT. Ces extraits présentent un effet non nul mais 40 

relativement peu marqué sur le développement nymphal de la pyrale puisque comparé à 41 

l’extrait BF, ils retardent l’apparition de l’adulte de respectivement 7,15; 3,86 et 2,43 jours 42 



Chapitre III: Résultats et discussion 
 

76 
 

par rapport au témoin pour lequel l’exuviation nymphale se fait au bout de 7,14 ± 0,24 jours. 1 

(Fig. 25). 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

  13 

 14 

 15 

 16 

Figure 25: Période de développement nymphal en fonction des traitements appliqués 17 

(EF: Extrait éthéré de feuilles, BF: Extrait butanolique de feuilles, ET: Extrait éthéré de 18 

tiges, BT: Extrait butanolique de tiges et T: Témoin) 19 

 20 

Dans le but d’expliquer l’effet des différents extraits sur la durée de la période de 21 

développement nymphal de la pyrale, nous avons intégré leur composition chimique pour 22 

interpréter les résultats et tenter d’établir des corrélations entres les différentes variables. Les 23 

données sont ainsi soumises à une analyse en composantes principales (ACP).  24 

 25 

Selon l’axe F1, nous constatons que l’extrait BF influence particulièrement le 26 

développement nymphal en prolongeant sa durée. Il apparait un mélange de dix molécules 27 

corrélées à cet ensemble et qui expliqueraient l’effet particulier de l’extrait BF sur cette phase 28 

de développement de l’insecte (Fig. 26).  29 

 30 

Ces molécules sont l’oleuropéine (Ole), la vitexine (Vit), la quercétine (Que), l’acide 31 

férulique (Acf), l’hespéridine (Hes), l’apigénine (Api), l’orientine (Ori), l’acide m anisic 32 

(Avm) et l’acide caféique (Acc), l’acide 3 hydroxy 4 méthoxycinnamique (Ac3).  33 

 34 

En considérant les résultats de la HPLC pour les quatre extraits et leur effet sur le 35 

développement nymphal, nous obtenons la matrice de données représentée par le tableau XII 36 

suivant:  37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 

 43 
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EF

ET BF

BT

Dev nymphal

Pré-oviposition

Oviposition Hyd

Tyr

Caf

AcA
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Van

Acf
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Lut
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Iso
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 %
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F1 (60,36 %)

Biplot (axes F1 et F2 : 88,03 %)

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

Figure 26: Analyse factorielle des correspondances, plan factoriel axes F1 et F2 (Variables x 22 

Extraits) 23 

 24 

Tableau XII: Teneurs absolues ([mAU*]/g PV) des molécules biochimiques contenues 25 

dans les extraits de l’olivier de Laperrine 26 

 27 

Extraits Vit Acf Que Ac3 Hes Ori Avm Api Acc Ole 

EF 0 1159,5 5367,5 0 790 0 0 0 210,5 

 

1448 

ET 0 79,5 1301 0 365,5 0 0 0 0 

 

5710 

BF 3013,50 27955,5 54643,5 5208 3516,5 6285,5 23450,5 10181 2196,5 68028,5 

BT 530 3871 9522 332 3,69 953,5 0 306 0 

 

4167,5 

*Unité universelle 28 

 29 

Nous constatons que BF est le seul extrait à contenir l’ensemble des  molécules qui sont  30 

fortement corrélées au développement nymphal. 31 

 32 

Etant donné que les trois autres extraits ont des effets non nuls sur le développement nymphal, 33 

nous pourrions dire que les molécules communes aux quatre extraits à savoir l’oleuropéine 34 
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(Ole) l’acide férulique (Acf), la quercétine (Que) et l’hespéridine (Hes), sont celles qui 1 

seraient principalement responsables de l’allongement de la durée du développement nymphal. 2 

Cependant, l’efficacité de BF par rapport aux trois autres extraits pourrait s’expliquer 3 

d’une part par la présence de ses plus grandes concentrations en ces molécules clés et d’autre 4 

part, par sa teneur exclusive en acide m anisic (Avm) qui pourrait jouer un rôle synergique 5 

amplificateur de l’effet étudié.  6 

 7 

Ainsi, le retard dans la transformation de la nymphe en adulte serait dû à la présence 8 

combinée de l’oleuropéine, l’acide férulique, la quercétine, l’hespéridine et l’acide m-anisic 9 

qui peut être perturbent la physiologie de la nymphe de la pyrale de la farine en agissant sur 10 

son équilibre hormonal.  11 

   12 

   3-2-3-2- EFFET DES EXTRAITS BRUTS DE L’OLIVIER DE LAPERRINE, SUR LA DUREE 13 

DE LA PERIODE DE PRE-OVIPOSITION  14 

 15 

Dans les conditions optimales du cycle de l’insecte, la femelle d’Ephestia kuehniella, 16 

commence la ponte des œufs un (01) jour après son exuviation. 17 

 18 

L’examen comparatif des résultats obtenus après l’application des extraits sur des adultes 19 

nouvellement exuviés, montre une différence significative (p=0,00337).  20 

Ainsi, l’extrait BT appartenant au groupe homogène  a  donne des résultats positifs sur la 21 

durée de la période de pré-oviposition avec une valeur moyenne de 1,57 ± 0,49 jours. Quant à 22 

l’extrait BF, il prolonge la durée de la période de pré-oviposition (1,14 ± 0,14 jours) mais sans 23 

différence significative puisqu’il appartient au groupe homogène  b  qui correspond aux 24 

extraits EF et ET (Tab. XIII). Ces derniers semblent n’avoir aucun effet sur la durée de la 25 

période de pré-oviposition.  26 

Tableau XIII : Effet des extraits bruts de l’olivier de Laperrine sur la période de pré-27 

oviposition chez Ephestia kuehniella. 28 

 29 

La comparaison de nos données à celles résultants de traitements par des insecticides 30 

chimiques, montre que l’extrait BT serait aussi efficace que ces derniers. En effet, Bouzeraa et 31 

Soltani-Mazouni (2012), indiquent que l’application des insecticides chimiques RH-2485 32 

(Méthoxyfénozide) et RH-5992 (Tébufénozide) prolongent la durée de la période de pré-33 

oviposition chez d’E.kuehniella de respectivement 1,1 ± 0,3 j et 1,7 ± 0,3j. Pour Taibi  (2007), 34 

 Pré-oviposition 

(jours) 

Groupes 

homogènes 

Témoin 1,00 ± 0 b 

Extrait butanolique  de tiges (BT) 1,57 ± 0,49 a 

Extrait butanolique de feuilles (BF) 1,14 ± 0,24 b 

Extrait éthéré de feuilles (EF) 1,00 ± 0 b 

Extrait éthéré de tiges (ET) 1,00 ± 0 b 
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l’exposition de la pyrale de la farine à l’insecticide RH-0345 (Holofénozide) est sans effet sur 1 

la durée de la période de pré-oviposition de l’insecte. 2 

Selon l’ACP (Fig. 26), et selon l’axe F2, BT est effectivement l’extrait le plus efficace 3 

dans l’augmentation de la durée de la période de pré-oviposition. Les composants clés qui 4 

semblent être impliqués dans cet effet sont: l’acide 3, 4, 5, trimétoxybenzoique (Act), la 5 

naringénine (Nar), l’acide aesculein  (AcA) et l’acide p coumarique (Acp). 6 

 7 

A partir de la sous matrice représentée par le tableau XIV, nous constatons que l’absence 8 

des quatre molécules ou la présence exclusive de l’acide 3, 4, 5, triméthoxybenzoique et de la 9 

naringénine ne fait pas varier significativement la période de pré-oviposition. Mais il suffit 10 

d’ajouter l’acide aesculein et l’acide p coumarique pour obtenir une prolongation de cette 11 

durée. Cela pourrait confirmer l’effet synergique des quatre molécules comme explication de 12 

l’efficacité de l’extrait BT dans l’effet étudié. 13 

 14 

Tableau XIV: Teneurs absolues ([mAU*]/g PV) de quatre molécules biochimiques 15 

contenues dans les extraits végétaux 16 

 17 

Extraits Act Nar AcA Acp 

EF 0 0 0 0 

ET 3942,5 2174,5 0 0 

BF 0 0 0 0 

BT 9432,5 11102 9158,5 4211,5 

*Unité universelle 18 

 19 

L’effet insecticide de l’extrait BT semble être dû à la présence de l’acide 3,4,5, triméthoxy 20 

benzoïque, la naringénine, l’acide aesculein et l’acide p coumarique qui influenceraient la 21 

maturation sexuelle chez la femelle d’Ephestia kuehniella en retardant le développement des 22 

ovaires. En effet, les travaux d’Idrissi Hassani et Hermas (2008) ont montré que les 23 

polyphénols contenus dans les feuilles de Pegalum harmala peuvent provoquer un blocage du 24 

développement ovarien chez les femelles du criquet pèlerin. 25 

 26 

3-2-3-3- EFFET DES EXTRAITS BRUTS DE L’OLIVIER DE LAPERRINE SUR LA DUREE DE LA 27 

PERIODE D’OVIPOSITION 28 

 29 

Un jour après l’accouplement, la femelle témoin d’Ephestia kuehniella commence sa ponte 30 

des œufs qui dure en moyenne 4,29 ± 0,41 jours. 31 

Les extraits bruts appliqués sur la femelle de la pyrale pendant la période d’oviposition 32 

réduisent de manière significative (p=0,00002), le nombre de jours de ponte comparativement 33 

aux femelles témoins. 34 

 35 

Ainsi, l’application de l’extrait BF sur les insectes femelles réduit en moyenne de moitié la 36 

durée de la période d’oviposition comparativement au témoin, nous enregistrons une valeur 37 
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de 2,43 ± 0,49 jours. L’analyse de la variance réalisée entre les extrais montre une différence 1 

significative (p=0,004) et nous comptons 3,00 ± 0,57 pour l’extrait BT et respectivement 3,29 2 

± 0,41 jours et 3,71 ± 0,41 jours pour les extraits ET et EF. 3 

 4 

Nous relevons donc, que ce sont les extraits BF suivis de BT qui sont les plus efficaces sur 5 

la réduction de la durée de la période d’oviposition de la femelle d’Ephestia kuehniella. Ils 6 

font en effet, partie du même groupe homogène, le groupe c (Fig. 27).  7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

Figure 27: Durée de la période d’oviposition en fonction des traitements appliqués (EF: 22 

Extrait éthéré de feuilles, BF: Extrait butanolique de feuilles, ET: Extrait éthéré de tiges, 23 

 BT: Extrait butanolique de tiges et T: Témoin) 24 

 25 

Selon Taibi (2007), le RH-0345 réduit la durée de la période d’oviposition de la femelle de 26 

la pyrale de la farine à 3,16 ± 0,4 jours et le RH-5992 réduit cette durée à 2,3 ± 0,4 jours 27 

(Bouzerra et Soltani-Mazouni, 2012). Ces valeurs montrent bien que les extraits BF et BT de 28 

l’olivier de Laperrine ont une efficacité similaire à celle obtenue par les insecticides 29 

chimiques. 30 

 31 

Il faut cependant noter que c’est l’extrait BF qui présente l’effet le plus marqué par 32 

rapport à l’extrait BT. Selon l’axe F1 de l’ACP (Fig. 26), nous constatons que la durée de la 33 

période d’oviposition est réduite par trois principales molécules: le tyrosol (Tyr), l’isovitexine 34 

(Iso) et la caféine (Caf). Ces molécules sont présentes principalement dans les extraits BF et 35 

BT (Tab. XV). Mais quant à l’isovitexine ils en contiennent exclusivement, avec cependant 36 

une plus grande concentration dans l’extrait BF. 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 



Chapitre III: Résultats et discussion 
 

81 
 

Tableau XV: Teneurs absolues ([mAU*]/g PV) de trois molécules biochimiques 1 

contenues dans les extraits de l’olivier de Laperrine 2 

 3 

Extraits Tyr Iso Caf 

EF 5641,5 0 0 

ET 0 0 583 

BF 7728 3762 2563,5 

BT 9039 2223,5 1141 

*Unité universelle 4 

 5 

Nous pouvons émettre l’hypothèse que l’isovitexine serait peut-être une molécule clé 6 

impliquée directement ou indirectement (effet synergique) dans la réduction du nombre de 7 

jours de ponte. 8 

De plus et selon Simmonds (2001), la quercétine dont la teneur absolue est la plus élevée 9 

dans l’extrait BF (Tab. XII), bloque l’oviposition chez les  insectes. 10 

  11 

3-2-3-4-EFFET DES EXTRAITS BRUTS DE L’OLIVIER DE LAPERRINE SUR LA FECONDITE 12 

DE LA FEMELLE D’EPHESTIA  KUEHNIELLA  13 

 14 

Durant la période d’oviposition, le nombre d’œufs déposés par les femelles témoins de la 15 

pyrale est en moyenne de 190,71 ± 10,04 œufs. 16 

 17 

L’application des extraits bruts aux femelles se traduit par une diminution de la fécondité 18 

de ces dernières. En effet, ils réduisent en moyenne à 1/4 le nombre d’œufs déposés pendant 19 

la durée de la période d’oviposition par rapport au témoin. 20 

 21 

L’analyse de la variance, entre les extraits et le témoin montre une différence significative 22 

(p=0) avec une valeur moyenne de 40,57 ± 7,35 œufs pour EF, 41,86 ± 13,02 œufs pour ET et 23 

respectivement 56,71 ± 10,04 œufs et 51,86 ± 21,31 œufs dans le cas de BF et de BT (Fig. 28). 24 

 25 

La comparaison des extraits entre eux ne montre pas de différence (p=0,27), et ils sont 26 

classés dans le même groupe homogène, le groupe b (Fig. 28). Ils ont le même effet sur la 27 

fécondité de la femelle de la pyrale. 28 

29 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

Figure 28: Fécondité des femelles en fonction des traitements appliqués (EF: Extrait 16 

éthéré de feuilles, BF: Extrait butanolique de feuilles, ET: Extrait éthéré de tiges, BT: 17 

Extrait butanolique de tiges et T: Témoin) 18 

 19 

Ainsi, toutes les fractions obtenues à partir de la poudre de feuilles et de la poudre de tiges 20 

de l’olivier de Laperrine, perturbent la fécondité des femelles en réduisant considérablement 21 

le nombre d’œufs déposés.  22 

A notre avis, l’effet des extraits de l’olivier de Laperrine sur la fécondité de la femelle 23 

d’E.kuehniella serait dû à la présence de molécules biochimiques communes aux quatre 24 

extraits, en l’occurrence, l’hydroxytyrosol, l’oleuropéine, la quercétine et l’hespéridine. Selon 25 

Zouiten et El Hadrami (2001), le tyrosol, l’oleuropéine et l’acide caféique diminuent le 26 

potentiel de reproduction des femelles du psylle. 27 

 28 

Ces molécules influencent peut-être l’équilibre hormonal de l’insecte, ce qui perturberait le 29 

cycle de ce dernier en diminuant le potentiel de reproduction de la femelle d’Ephestia 30 

kuehniella. Il est intéressant de mentionner que Ben Hamouda et al. (2015), ont montré que 31 

l’oleuropéine contenue dans les extraits de feuilles d’olivier, inhibe la ponte des œufs de 32 

Phtorimaea operculalla (Teigne de la pomme de terre). 33 

  34 

Comparés aux insecticides chimiques, les extraits testés dans notre étude, semblent 35 

posséder un effet plus marqué sur la fécondité de la femelle la pyrale de la farine (40,57 ± 36 

7,35 œufs à 56,71 ± 10,04 œufs). En effet, Taibi (2007), obtient 151,0±31,3 œufs, après avoir 37 

exposé les femelles au RH-0345, alors que Bouzerra et Soltani-Mazouni (2012), comptent 38 

73,8±29,2 œufs après traitement des femelles par le RH-5992. 39 

Des résultats similaires sont obtenus suite à l’application de l’huile essentielle extraite à 40 

partir de Artemisia herba alba. Elle réduit la fécondité de la femelle d’E.kuehniella à 81 ± 41 

6,56 œufs, à la dose de 1 µl/ml (Delimi et al., 2017). 42 
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Des résultats obtenus par Kellouche et Soltani (2004) montrent que la poudre d’Olea 1 

europaea a un effet limité sur le nombre d’œufs déposés par la bruche du niébé.  2 

D’après Johnson et al. (2006), l’efficacité des extraits de plantes est meilleure que celle des 3 

poudres végétales.  4 

Une étude testant l’effet bio-insecticide de Ziziphora clinopodioides montre que la 5 

fécondité de la femelle diminue de 89,89 % quand la concentration de l’huile essentielle 6 

augmente (Kheirkhah et al., 2015). L’exposition à l’huile essentielle extraite de Pistacia 7 

lentiscus (Bachrouch et al., 2010) et d’ Origanum vulgaris  (Taibi et al., 2018) réduit la 8 

fécondité de la femelle et le taux d’éclosion des œufs d’E.kuehniella.  9 

 10 

3-2-4- EFFET DES EXTRAITS BRUTS DE L’OLIVIER DE LAPERRINE SUR LA MORTALITE DES 11 

ADULTES D’EPHESTIA  KUEHNIELLA 12 

 13 

Les extraits bruts de l’olivier de Laperrine sont administrés au ravageur Ephestia 14 

kuehniella, par inhalation, dans le but d’estimer leur activité insecticide sur la mortalité des 15 

adultes. 16 

Un lot d’insectes est placé dans un tube contenant du papier plissé pulvérisé par l’extrait 17 

brut. Un dénombrement quotidien des adultes morts est effectué jusqu'à atteindre les 100% de 18 

mortalité.  19 

 20 

Le taux de mortalité est significativement marqué pour chaque jour de l’expérimentation. 21 

Les adultes témoins vivent en moyenne 20 jours à l’issue desquels, nous comptons 100% de 22 

mortalité. Le dernier adulte témoin meurt au 21ème jour de l’expérimentation, notre objectif 23 

dans cette manipulation étant de comparer le taux de mortalité en présence et en l’absence des 24 

extraits, il nous a paru pertinent d’arrêter l’expérimentation au jour j 21. Les résultats illustrés 25 

par la figure 29, montrent la toxicité des extraits de l’olivier de Laperrine vis-à-vis des adultes 26 

d’E. kuehniella. 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 
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 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

Figure 29: Cinétique de mortalité des adultes après administration par inhalation des 17 

extraits EF, ET, BF et BT 18 

 19 

Dans les conditions optimales de développement, la mortalité chez les adultes témoins 20 

commence sensiblement au 5ème jour d’élevage. En effet, nous enregistrons une valeur 21 

moyenne de 6,67 ± 4,44 %. Après application des extraits EF et ET sur les adultes, des effets 22 

immédiats se sont manifestés. Ces effets se traduisent par un taux moyen de mortalité calculé 23 

24h après le début de l’expérimentation, de 3,33 ± 4,44 % pour EF et 10,00 ± 6,67 % pour ET. 24 

 25 

Chez les adultes traités par BF et BT, nous notons un début de mortalité au 2ème jour du 26 

traitement avec des valeurs moyennes respectives de 3,33 ± 4,44 % et 10,00 ± 6,67 %.  27 

 28 

Une létalité de 50 % est enregistrée au 4ème jour du traitement avec BT et au jour j5 pour 29 

les traitements EF et ET. Cette valeur n’est atteinte qu’entre le 5ème et le 6ème jour de 30 

l’exposition au traitement BF, et seulement au jour j17 dans le cas des témoins. 31 

 32 

D’après les résultats obtenus, il apparait que la totalité des insectes meurent après 10 jours 33 

d’exposition aux extraits ET et BF, après 11 jours de traitement avec EF et dans le cas BT, 34 

c’est au 14ème jour de son application que tous les adultes meurent.  35 

 36 

Aucun rapport n’est disponible concernant l’activité insecticide de l’olivier de Laperrine, et 37 

à notre connaissance aucun essai de l’évaluation de l’effet insecticide d’extraits de plantes n’a 38 

encore été réalisé sur Ephestia kuehniella. Cependant de nombreuses huiles essentielles 39 

extraites de différentes espèces végétales sont testées pour leur effet insecticide sur la pyrale 40 

de la farine, et appuient nos résultats quant à l’efficacité des extraits de l’olivier da Laperrine. 41 
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Ainsi, l’application de l’huile essentielle extraite de Laurus nobilis (Mediouni-Ben Jemâa 1 

et al., 2013) est toxique sur les adultes de E.kuehniella et entraine, à la concentration de 45,64 2 

μl/l d’air, 90% à 100% de mortalité au bout de 24h d’exposition. Un travail similaire indique 3 

que l'exposition aux vapeurs d'’huile essentielle de Zataria multiflora présente une plus 4 

grande toxicité quand les adultes d’E.kuehniella y sont exposés comparativement aux larves 5 

qui sont plus tolérantes (Emamjomeh et al., 2014). 6 

Les travaux de Delimi et al. (2013), ont montré que l’huile essentielle de l’Armoise 7 

blanche (Artemisia herba alba), présente une activité insecticide sur E.kuehniella, et que la 8 

durée de vie des adultes diminue de manière significative au bout du 3ème jour d’exposition à 9 

la dose de 3μl/ml. 10 

 11 

Une étude menée sur les huiles essentielles de Ocimum basilicum, Capsicum annuum, 12 

Mentha piperita et Rosmarinus officinalis, met en évidence l’effet insecticide de ces espèces 13 

végétales contre les adultes, les larves et l’éclosion des œufs d’E.kuehniella (Pandir et Baş, 14 

2016).  15 

Bien que l’effet de l’huile essentielle de Prangos ferulacea varie en fonction des différents 16 

stades de développement d’E. kuehniella elle est plus toxique sur les adultes (Sǖmer et al., 17 

2013). 18 

 19 

Une étude menée par Kellouche et Soltani (2004), montre que la poudre de feuilles d’Olea 20 

europaea réduit significativement la longévité des adultes de la bruche du niébé. 21 

Les travaux de Ben Hamouda et al. (2015) ont montré l’effet insecticide et toxique de 22 

l’extrait de feuilles d’Olea europaea, en effet ce dernier provoque une mortalité de 100% sur 23 

les adultes de Myzus percicae et réduit la pénétration des larves de Phthorimaea operculella 24 

dans les tubercules de pomme de terre de 71,7%.  25 

 26 

Les travaux de Mohammed (2013), ont également rapporté que l’extrait de feuilles de 27 

l’olivier, provoque une mortalité de 98,7% des larves et de 80,9% des adultes de Tribolium 28 

confusum. 29 

 30 

Selon Ouguas et al. (2010), le traitement des rameaux infectés par le psylle (Euphyllura 31 

olivina Costa), avec les composés phénoliques extraits de l’olivier, provoque sur les adultes 32 

une mortalité moyenne allant de 63,5% à 71,7% selon la variété infectée. 33 

 34 

Pour une meilleure explication de l’action bio-insecticide des extraits bruts de l’olivier de 35 

Laperrine sur les adultes de la pyrale de la farine une courbe de tendance est établie pour 36 

chacun d’eux. Le nuage de points appliqué aux variables jours et mortalité pour chaque extrait 37 

donne les graphiques suivants (Fig.  30). 38 

 39 

 40 

 41 

 42 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

Figure 30: Coefficients d’ajustement linéaires des extraits de l’olivier de Laperrine 23 

 24 

Les courbes de tendance appliquées à ces graphiques montrent un coefficient d’ajustement 25 

linéaire très élevé pour EF, il est de 0,95. Autrement dit, la mortalité enregistrée dans la 26 

période de temps considérée serait à plus de 95% expliquée par l’effet de l’extrait EF. Nous 27 

considérons donc que ce dernier est vraisemblablement le plus efficace des quatre extraits 28 

quant à éliminer l’espèce étudiée. Cet effet insecticide serait dû à notre avis, à la présence du 29 

tyrosol, de l’acide caféique, de l’oleuropéine, de l’acide férulique, de la vanilline, de la 30 

lutéoline et de la quercétine. Cependant la présence exclusive de la lutéoline et de l’acide 31 

cinnamique dans l’extrait EF semble jouer un rôle amplificateur sur la mortalité des adultes de 32 

la pyrale de la farine, 33 

En effet, selon Zouiten et El Hadrami (2001), le tyrosol, l’acide caféique et l’oleuropéine 34 

augmentent la mortalité chez le psylle de l’olivier. La lutéoline, l’acide caféique, l’acide 35 

férulique, la vanilline (Diouf et al., 2016), ainsi que la quercétine (Golawska et al., 2008), 36 

interviennent dans la mortalité des différentes espèces d’insectes. Regnault-Roger et al. (2004) 37 

précisent que cette dernière molécule provoque une perturbation de la motricité chez les 38 

insectes. D’après Bastide et al. (1988), l’acide férulique est impliqué dans la résistance du 39 

pécher contre le puceron vert.  40 

Pour Ben Hamouda et al. (2015), l’oleuropéine joue un rôle fondamental dans l’activité 41 

bio-insecticide. 42 

 43 

 44 

 45 
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CONCLUSION 1 

 2 

Les processus de développement et de reproduction chez les insectes sont contrôlés par 3 

deux principales hormones : l’hormone de mue (ecdystéroïdes), et l’hormone juvénile. Les 4 

ecdystéroïdes jouent un rôle majeur et sont présents à tous les stades de la vie des insectes 5 

(Bensalem-Djidi, 2014). Cependant leur taux varie en fonction des différents stades de 6 

développement des insectes (El Ouar et al., 2010). 7 

 8 

Un grand nombre d’études ont montré l’implication des ecdystéroïdes et principalement de 9 

la 20-hydroxyecdysone (20E) dans de nombreux processus physiologiques comme la 10 

reproduction (Gilbert et al., 1997), le développement ovarien, la vitéllogénèse (Swever et 11 

Latrou, 1999), le développement embryonnaire et post embryonnaire (Kozlova et Thummel, 12 

2000). 13 

Les ecdystéroïdes sont formés à partir des stérols alimentaires qui seront transformés après 14 

ingestion en cholestérol (Bensalem-Djidi, 2014). L’oxydation et l’hydroxylation de ce dernier 15 

permet de fournir l’ecdysone qui est par la suite convertie en l’hormone 20E grâce à 16 

l’intervention de l’ecdysone-20-monooxygénase (Feyereisen et Durst, 1978; Smith et al., 17 

1979).  18 

 19 

Par ailleurs, de nombreux auteurs ont montré que les composés chimiques contenus dans 20 

les extraits de plantes ont un effet anti-appétant (Ehrlich et Raven, 1964; Abassi et al., 2003; 21 

Ould el Hadj et al., 2006; Idrissi Hassani et Hermas, 2008) et qu’ils perturbent l’alimentation 22 

chez les insectes (Meftah et al.,2014), en diminuant fortement ou en inhibant la 23 

consommation de nourriture (Meftah et al., 2011). Les insectes ont, en effet, la capacité de 24 

rejeter une plante comme source alimentaire parce qu’ils possèdent des récepteurs spécifiques 25 

qui leurs permettent de détecter ces substances secondaires (Schroeder et Hiker, 2008).  26 

 27 

Konno et al. (1999), soulignent que l’oleuropéine joue le rôle d’un puissant dénaturant 28 

protéique qui présente des activités de réticulation des protéines et de diminution de la lysine 29 

entrainant ainsi la diminution de la valeur nutritive des protéines alimentaires. Ce qui se 30 

traduit par une inhibition de la prise alimentaire par les insectes. Ce fait a été démontré par les 31 

travaux de Ben Hamouda et al. (2015), ils ont mis en évidence « un effet anti-alimentaire » de 32 

l’oleuropéine contenue dans les extraits de feuilles d’Olea europaea L sur Phtorimaea 33 

operculella.  34 

 35 

Ainsi, nous pouvons émettre l’hypothèse que certaines molécules chimiques dont 36 

l’oleuropéine, contenues dans les extraits de l’olivier de Laperrine inhibent la prise 37 

alimentaire des adultes d’E.kuehniella, ce qui affecterait la synthèse des hormones nécessaires 38 

à une reproduction normale provoquant ainsi la perturbation des paramètres de cette dernière.  39 

Des résultats similaires sont enregistrés par plusieurs études, selon Zouiten (2002) in 40 

Meftah et al. (2014), l’oleuropéine exerce un grand effet sur les paramètres de reproduction 41 

du psylle de l’olivier en diminuant le potentiel de reproduction des femelles (Zouiten et El 42 
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Hadrami, 2001). Quant à Abbassi et al. (2003), ils soulignent que les extraits de feuilles de 1 

Pegalum harmala entrainent des perturbations de la fonction de reproduction sur les femelles 2 

du criquet pèlerin.   3 

 4 

Les résultats de notre étude suggèrent que les extraits de l’olivier de Laperrine, possèdent 5 

un double effet insecticide puisqu’ils interviennent à la fois sur les paramètres de la 6 

reproduction d’Ephestia kuehniella et sur la longévité des adultes.  7 

Les extraits bruts affectent les différentes phases du cycle de reproduction de l’insecte; ils 8 

prolongent de manière significative la durée du développement nymphal et la durée de la 9 

période de pré-oviposition et réduisent la durée de la période d’oviposition ainsi que le 10 

nombre d’œufs déposés par la femelle.  11 

Administrés aux adultes, les extraits bruts de l’olivier de Laperrine provoquent un taux de 12 

mortalité de 100% entre le 10ème et le 14ème jour de la vie d’Ephestia kuehniella.  13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 

 36 

 37 

 38 
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES 1 

 2 

Cette étude préliminaire se propose d’approfondir nos connaissances et de valoriser 3 

l’olivier de Laperrine (Olea europaea subsp. laperrinei), espèce endémique des Hautes 4 

Montagnes Sahariennes caractérisée par sa grande résistance aux conditions 5 

environnementales très arides et aux facteurs de dégradations dus à l’homme et aux animaux.   6 

 7 

Face à des conditions de milieu hostiles, les végétaux réagissent en activant la biosynthèse 8 

des métabolites secondaires. Cette stratégie adaptative leur permet de renforcer leur système 9 

de défense par des barrières chimiques. Nous nous sommes intéressés à la quantification du 10 

contenu phénolique des extraits de Olea europaea subsp. laperrinei, compte tenu des 11 

conditions du milieu extrême dans lequel il évolue. C’est pourquoi nous nous sommes 12 

orientés vers l’extraction des polyphénols à partir des tiges feuillées, dans le but de les 13 

identifier, d’évaluer les activités biologiques pouvant leur être associées et de comparer ces 14 

dernières avec celles de l’olivier du Nord (Olea europaea L.). D’autant que de nombreux 15 

travaux ont mis l’accent sur la richesse en composés phénoliques, en particulier l’oleuropéine 16 

dans les feuilles de l’olivier aussi bien sauvage que cultivé. Ces composés phénoliques en font 17 

de puissants agents antioxydants contribuant aux nombreuses vertus thérapeutiques qui leurs 18 

sont attribuées. 19 

 20 

Le premier objectif de ce travail consiste en la caractérisation biochimique des extraits de 21 

l’olivier de Laperrine. Ainsi, la composition chimique des différents extraits analysés par 22 

HPLC, révèle la présence de nombreuses molécules biochimiques caractérisées par des pics 23 

exprimant des temps de rétention spécifiques. Nous relevons la présence de nombreux 24 

composés caractéristiques de l’olivier, ce sont l’oleuropéine, l’hydroxytyrosol et le tyrosol 25 

ainsi que la quercétine, l’apigénine, l’hespéridine et la lutéoline. 26 

 27 

La comparaison quantitative des résultats obtenus par HPLC réalisée sur les extraits de 28 

feuilles et de tiges suite à une hydrolyse acide, montre que les teneurs en flavonoïdes sont 29 

plus élevées au niveau des feuilles. Ce résultat confirme bien la richesse en flavonoïdes 30 

attribuée aux feuilles par de nombreux chercheurs. 31 

 32 

L’analyse phytochimique réalisée sur les extraits aqueux (EA) et éthanolique (EE) révèle la 33 

présence de deux fractions importantes dans les composés phénoliques, à savoir les 34 

flavonoïdes et les tanins dont les teneurs sont particulièrement élevées. Cette richesse semble 35 

être une réponse de l’espèce aux conditions de son milieu et montre clairement l’étroit rapport 36 

entre la biosynthèse des métabolismes secondaires et les conditions environnementales 37 

extrêmes auxquelles est exposé l’olivier de Laperrine. Il faut cependant relever que 38 

comparativement à l’extrait EA, les teneurs en phénols et en flavonoïdes totaux sont 39 

nettement plus élevées dans l’extrait EE. Ce résultat confirme bien que le mélange éthanol-40 

eau est un meilleur solvant d’extraction comparativement à l’eau utilisée seule. Ceci étant dû 41 

à la plus grande solubilisation des polyphénols dans le mélange.  42 

 43 
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Par ailleurs, la comparaison des profils chromatographiques foliaires résultants des 1 

différentes extractions, montre que le nombre de composés chimiques est plus élevé dans le 2 

cas de l’extraction acide par rapport aux extractions aqueuse et éthanolique. Ceci 3 

s’expliquerait à notre avis par le fait que l’hydrolyse acide cible essentiellement l’extraction 4 

des flavonoïdes. 5 

 6 

Le deuxième objectif de notre étude consiste à évaluer le potentiel antioxydant des extraits 7 

de feuilles de l’olivier de Laperrine. Pour soutenir cette idée, nous avons commencé par 8 

déterminer la capacité antioxydante globale (TAC) et la capacité à fournir des électrons 9 

stabilisateurs ou réducteurs (FRAP) des extraits étudiés. Ces deux tests préliminaires, très 10 

fortement corrélés (R2 = 0,99) ont mis en évidence le pouvoir oxydant élevé des extraits de 11 

feuilles de l’olivier de Laperrine.  12 

 13 

Les résultats obtenus montrent que les molécules phytochimiques contenues dans les 14 

extraits EA et EE exercent un effet antioxydant non négligeable. Leur efficacité est liée à leur 15 

aptitude à piéger les radicaux libres. Cette dernière se traduit par le don d’un atome 16 

d’hydrogène ou d’un électron au radical libre qui prend ainsi la forme réduite. Cet état réduit 17 

l’empêche d’atteindre sa cible biologique (ADN, protéines ou lipides) et de provoquer des 18 

altérations pouvant conduire à de graves pathologies. 19 

 20 

Les effets antioxydants révélés in vitro sont en relation directe avec le contenu phénolique 21 

des extraits étudiés et dépendent des différentes interactions (synergie ou antagonisme) qui les 22 

régissent. Ainsi, le potentiel antioxydant est en faveur de l’extrait EE dont le contenu 23 

phénolique est plus riche que celui de l’extrait EA. Il révèle en effet, une puissante capacité à 24 

neutraliser les radicaux libres comme le DPPH et le H2O2 et à inhiber fortement le 25 

blanchiment du β-carotène. De plus, le calcul de l’indice de l’activité antioxydante (IAA ˃ 2) 26 

le définit bien comme ayant une activité antioxydante très forte et avec une puissance 27 

similaire à celle de l’acide ascorbique.  28 

 29 

Enfin, une évaluation du potentiel insecticide des extraits de feuilles et de tiges est réalisée 30 

sur les paramètres de la reproduction de la pyrale de la farine (Ephestia kuehniella), ainsi que 31 

sur la mortalité des adultes. Ainsi l’inhalation, des extraits bruts par des chrysalides prolonge 32 

leur durée de développement nymphal et perturbe la reproduction des adultes. 33 

 34 

Sur les quatre extraits testés, seul l’extrait BT, prolonge de manière significative la période 35 

de pré-oviposition. Nous notons, qu’après l’accouplement, la période d’oviposition est 36 

significativement réduite après l’exposition des femelles aux extraits bruts testés, c’est 37 

cependant, la fraction BF qui perturbe le plus la reproduction des adultes. 38 

Toutes les fractions obtenues à partir de la poudre de l’olivier de Laperrine, perturbent la 39 

fécondité des femelles adultes en réduisant le nombre d’œufs déposés. 40 

 41 

L’extrait EF est vraisemblablement le plus efficace des quatre extraits quant à éliminer 42 

l’espèce étudiée. Cet effet insecticide serait dû à notre avis, à la présence du tyrosol, de l’acide 43 
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caféique, de l’oleuropéine, de l’acide férulique, de la vanilline, de la lutéoline et de la 1 

quercétine. 2 

 3 

Les données acquises au cours de notre expérimentation mettent en exergue le remarquable 4 

pouvoir antioxydant et insecticide des extraits de l’olivier de Laperrine.  5 

Ainsi, cette espèce pourrait d’une part, servir de source potentielle d’antioxydants naturels, 6 

d’autant que les extraits de feuilles se sont révélés non toxiques pour les cellules. En outre, 7 

elle offrirait la perspective d’une utilisation en thérapeutique humaine, en prévenant les 8 

différentes pathologies qui peuvent survenir suite à une situation de stress oxydatif par le 9 

renforcement du système de défense de l’organisme. Cependant une purification de ses 10 

molécules bioactives et une évaluation de leur activité est nécessaire.     11 

D’autre part l’olivier de Laperrine pourrait représenter une alternative aux substances 12 

chimiques nocives et être potentiellement utilisé comme source de biomolécules à effet 13 

insecticide. Il faut cependant préciser que dans ce contexte, ce travail se situe à une échelle 14 

expérimentale et avant d’envisager une utilisation sur le terrain, il serait important de 15 

procéder à d’autres tests, visant par exemple: 16 

    * A déterminer un éventuel effet larvicide des extraits de l’olivier;  17 

  ** A réaliser un test de répulsivité;  18 

*** A isoler et tester séparément ou en association, les molécules chimiques identifiées 19 

comme ayant un effet sur les paramètres de la reproduction d’Ephestia kuehniella afin 20 

d’établir leur mode d’action sur la physiologie de sa reproduction. 21 

 22 

Si les résultats obtenus sont intéressants et ouvrent des futures perspectives, ce travail reste 23 

néanmoins à enrichir.  Ainsi, il serait intéressant de réfléchir à des méthodes permettant leur 24 

utilisation comme pesticide naturel contre les ravageurs inféodés à l’olivier du nord et 25 

d’évaluer leur capacité à inhiber la croissance fongique et microbienne. 26 

 27 

Notre travail a révélé la richesse des feuilles de l’olivier de Laperrine en substances 28 

bioactives dont les effets bénéfiques pour la santé ne sont plus à démontrer. Il serait 29 

intéressant de vérifier si cette richesse est spécifique aux feuilles ou est caractéristique de la 30 

plante. Ainsi réaliser une étude phytochimique comparative des différents extraits issus de 31 

toutes les parties de la plante (fleurs, fruit, tronc, racines…) pourrait s’avérer instructive quant 32 

à ce questionnement. 33 

 34 

De plus, comprendre et maitriser sa réponse vis à vis du stress biotique et abiotique est une 35 

étape importante. Elle nous permettrait éventuellement d’établir des corrélations entre les 36 

conditions de l’environnement et la biosynthèse des polyphénols et de définir ainsi la saison 37 

où la teneur en composés phénoliques est à son maximum et d’ajuster la période de 38 

prélèvement du matériel végétal. 39 

 40 

Enfin, il nous parait intéressant d’envisager la production des composés phénoliques dans 41 

des conditions in vitro à partir de cals, de cultures cellulaires ou de vitro-plants par exemple. 42 

Ce qui aurait l’avantage de produire des principes actifs à volonté, dans des espaces réduits et 43 

dans des conditions contrôlées.   44 
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L’olivier de Laperrine constitue un patrimoine génétique exceptionnel et sa valorisation en 1 

tant que ressource génétique pour l’olivier cultivé est indispensable. C’est une essence à 2 

tempérament robuste qui s’accommode au climat sec et aux sols déshérités et présente une 3 

grande résistance face aux facteurs de destruction. Cette résistance se matérialise par sa 4 

capacité de rejeter de souche qui lui a, non seulement permis de s’adapter et de se maintenir 5 

dans un environnement hostile pendant de longues périodes mais a aussi favorisé les 6 

génotypes triploïdes plus vigoureux que leur analogues diploïdes. Ces derniers pourraient 7 

faire partie de programme d’amélioration. En effet l’inter fertilité démontrée entre les sous 8 

espèces du complexe Olea nous autorise à envisager et à réfléchir à des plans d’hybridation 9 

entre l’olivier de Laperrine et l’olivier cultivé. Ces croisements aboutiraient peut être à des 10 

individus dont la vigueur hybride serait supérieur à celle de leurs géniteurs. 11 

 12 

La valorisation des extraits végétaux revêt un intérêt considérable sur le plan économique, 13 

puisque que le coût de reviens des extractions à partir de poudre végétale est très compétitif 14 

par rapport à celui de l’extraction des huiles essentielles. De plus les extraits que nous avons 15 

testés au cours de notre expérimentation ont démontrés leur efficacité durant nos tests, et 16 

exprimés un effet comparable et parfois même supérieur à celui des huiles essentielles.  17 

Cependant, cette comparaison ayant été abordée très succinctement, nous nous garderons de 18 

toute conclusion hâtive en cette matière. Il nous parait toutefois important d’envisager une 19 

expérimentation détaillée dans ce domaine et comparer l’effet des extraits végétaux et des 20 

huiles essentielles issus de la même plante en utilisant les mêmes tests in vitro et in vivo. 21 
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Abstract: In the present study, the aerial parts of the Laperrine olive (Olea europaea subsp. Laperrinei) are subjected to acid extraction and the chemical com-
position of the extracts is determined by HPLC-DAD. The main compounds found in all of extracts are: hydroxytyrosol (30.45%), tyrosol (0.69%), oleuropein 
(32.76%), ferrulic acid (17.77%), quercetin (31.57%) and hesperetin (6.90%).The extracts obtained from the leafy stems of Laperrine olive tree are tested on the 
moth Ephestia kuehniella flour. Their administration by inhalation of newly exuviated chrysalises extends the duration of nymphalid development and disturbs the 
exuviated adults reproduction, by reducing the period in which the eggs are being laid. Thus, compared to the control insects, the number of eggs laid by treated 
females is significantly reduced after the treatment by extracts. Besides, the administration of different extracts of adult butterflies has a premature mortality effect. 
 
Key words: Olea europaea subsp. Laperrinei; Polyphenols; Bio-insecticides; Ephestia kuehniella; HPLC.

Introduction

The Laperrine olive-tree or southern olive tree is 
under-species of the olive-tree belonging to the Ole-
aceae’s family. According to Besnard et al. (1), this en-
demic species occurs in sub-arid to arid habitas and is 
observed in Algeria only in Central Sahara (Ahaggar, 
Taessa, Abeleheg, Hoggar, Tefedest, Tassili and Mouye-
dir), essentially in mountainous regions which altitude 
reaches 2800 m, with low precipitation under 100 mm 
(2). This olive-tree is now known as an under-species of 
the complex taxonomic Olea europaea (3).  The Laper-
rine olive-tree which real scientific name is Olea euro-
paea subsp. laperrinei (Batt. and Trab.) is now a taxon 
close to the Mediterranean rim olive-tree.

This is an important genetic resource for its drought 
resistance quality which can be used as a rootstock of 
different olive-tree varieties cultivated in arid regions 
(2).

Many storage systems rely on the use of synthetic 
insecticides and fumigants, such as methyl bromide and 
phosphine to control pests of stored products (4). Chem-
ical pesticides are economical and effective, but have 
the disadvantage of causing resistance in treated insects 
and are harmful to the environment and to humans (5, 
6). Plants produce many molecules against parasites. 
One of the research strategies is to study the plant and 
its extracts in order to identify some compounds that 
can be used as natural insecticides (7). Many studies 

have shown that plant extracts are an alternative method 
of controlling insect pests of stored commodities be-
cause they are a source of bioactive natural compounds 
(8). These natural insecticides, called plant insecticides, 
have a great advantage over synthetic compounds be-
cause they are rapidly biodegradable (9).

The Laperrine olive-tree was not yet studied to eval-
uate its potential bio-insecticide activity; the literature 
lacks the quantitative or qualitative study of its phenolic 
compounds. Moreover, no evaluation study of insecti-
cidal effect of olive leaves against Ephestia kuehniel-
la was found. The present work is a preliminary study, 
which is a contribution to a better understanding of La-
perrine olive tree and gives a way to value this plant as 
a bio-insecticide. Therefore, our aim in this study is to 
investigate the polyphenol content of Laperrine olive-
tree leaves extract and the insecticidal effects against to 
Ephestia kuehniella.

The flour moth Ephestia kuehniella Zeller is a food 
moth which damages are exclusively caused by caterpil-
lars. Its larvae mainly attack stocked food such as flour, 
cereals grains (rice, corn and wheat), semolina, pastas, 
and rarely dried fruit such as raisins, figs and apricots. 
They reduce the quality of product by their presence and 
cause direct damages in food because of chemicals pro-
duced by mandible glands (10).
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Materials and Methods

Laperrine olive collection 
The leaves and stems of O. europaea subsp laper-

rinei were gathered from Ouled Hanghassi in Taman-
rasset’s region (23°14’50.1’’N, 5°29’13.7’’E) on May 
2015. Identification of the species was carried out ac-
cording to the keys of the Ozenda flora manual (11). 
Authentication of the species is confirmed by Mr. Ab-
dellah Salhi, Chief of the National Institute of Forestry 
Research Tamanrasset (INRF), Algeria. A reference 
specimen has been deposited at Mouloud Mammeri 
University (OLE1-2015 Tam, FSBSA / TO).The col-
lected leaved stems are selected and dried in the open 
air, in the shade and protected from humidity.

Insect material
The moths were brought from Seybousse Mills in 

Annaba city (North-East of Algeria). The breeding is 
brought to the laboratory in a sterilizer under optimum 
development conditions, characterized by a temperature 
of 27 °C, a relative humidity nearing 70% and darkness 
(12, 13). The adults are laid down in glass jars with a 
volume of 1.5 l, 20 cm high and 10 cm diameter, con-
taining flour and covered by a piece of tulle fabric fixed 
by an elastic band. A piece of cotton soaked with sug-
ared water is laid on each jar in order to activate the 
growth of the pest insect. A daily follow-up allows to 
sex and to remove the male and female larvae in Petri 
dishes containing flour and pleated paper allowing lar-
vae to enter the pupal stage (14). The distinction of the 
sexes is quite easy at the larval stage, where the male 
larvae have two brown spots on their posterior part cor-
responding to the testicles.Their dating is expressed in 
days after the nymph exuviations (15).

Plant extraction and bio-insecticide evaluation
The dried leaves and stems are grounded in an elec-

tro mechanical grinder. The achieved powders undergo 
an acid hydrolysis following the analytical protocol 
conceived by Lebreton et al. (16) and Jay et al. (17).

To two grams of vegetable powder we add 160 ml of 
2N hydrochloric acid. The mixture is heated in a water 
bath at 40 ° C. for 40 minutes, with air being blown up 
every 10 minutes. The aqueous phase is extracted three 
times with diethyl ether (60 ml - 60 ml and 40 ml).

This extraction makes it possible to collect the agly-
cones in the ethereal epiphase. The ether extracts are 
combined for spontaneous evaporation to dryness, un-
der ventilated hood. The dry residue is recovered in 5 ml 
of methanol and stored at 4 °C.

The residual aqueous phase is taken up for the ex-
traction of the C-glycosides with n-butanol (40 ml n-
butanol: 40 ml). The butanol extract is evaporated to 
dryness, under a ventilated hood. The dry residue is re-
covered in 5 ml of methanol and stored at 4 °C. The raw 
extracts resulting from the hydrolysis are represented by 
the ether layer stemming from the leaves (LE) or from 
the stems (SE) and from a butanol phase obtained from 
the leaves (LB) or from the stems (SB). They are tested 
on the flour moth.

Dosages

Determination of flavones-aglycones content
The ethereal dry extract is recovered by methanol 

and adjusted in graduated flasks of 10 cm3.   The dif-
ferential dosage of total flavones-aglycones makes the 
Al++ ions chelating properties infer on flavonoids. The 
height of the differential peak, proportionally to the 
concentration of flavones-flavonols which are present 
in the extract is determined by spectrometry on wave-
length 430 nm. The total content of flavones-aglycones 
is expressed in mg of an equivalence quercetin/g of veg-
etable powder (mg EQ/g) using the following formula, 
Lebreton et al. (16):

T flavones- aglycones = (ΔA/ε) x M x V x (d/w) = 
1. 3 x 10-2 x ΔA x V x (d/w), where ΔA is the differen-
tial absorbance peak; ε is the molar absorption coeffi-
cient of quercetin in aluminium chloride (=23000); M 
is the quercetin molar mass (= 302); V is the volume 
of flavones-aglycones methanol solution; d is the dilu-
tion factor and w is the dry weight of hydrolyzed plant 
material. 

Determination of Anthocyanins content
The water-soluble anthocyanins is dosed by spec-

trophotometry at anthocyanins maximal wavelength 
between 500 and 560 nm. According to Lebreton et al. 
(16), the content of total proanthocyanins is expressed 
in mg of an equivalent procyanidin/g of vegetable pow-
der (mg EPC/g), using the following formula: T antho-
cyanins = ղ x (A/ ε) x M x V x (d/w) = 5.2 x 10-2 x A x 
V x (d/w). Ղ is correction factor of oxidation yield of 
pro-anthocyanins into anthocyanins (estimated to 17%) 
; A is the absorbance at the maximum absorption wave-
length; ε is the molar absorption coefficient of cyanidin 
(=34 700); M is cyanidin Molar Mass (=306); V is the 
volume of butanol phase ; d is the dilution factor; w 
is the weight of dry matter of the hydrolysed vegetable 
material.

Determination of C. Glycosides content
The butanol dry extract is recovered in 10 cm3 of 

methanol and dosed by spectrophotometry at a wave-
length of 340nm. The content in total C-glucosides is 
expressed in mg equivalent orientin/g of vegetable pow-
der (mg EO/g) with the following formula:

T C. glycosides = (A/ ε x M xV x (d/w) = 2.5 x 10-2 

x A x V x (d/w). A is the absorbance at the maximum 
absorption wavelength; ε is the molar absorption coeffi-
cient of orientin (=18850); M is the orientin molar mass 
(= 448); V is the volume of the methanol solution; d is 
the dilution factor and w is the dry weight of hydrolyzed 
plant material.

Chemical composition
Chemical analysis of different extracts is obtained 

by DAD liquid chromatography (Agilent Serial 1100) 
under the following conditions: the mobile phase corre-
sponds to acidified water at 0.2% with acetic acid at pH 
3.1 and with acetonitrile by linear elution gradient dur-
ing 30 minutes at 1.5ml/min, starting with 95% of water 
and with 100% of acetonitrile. The injected volume cor-
responds to 5μl of extract diluted in methanol. The iden-
tification of different compounds is made by comparing 
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the software program Statbox 6. In the case of a signifi-
cant difference, we use the Newman-Keuls test to define 
the homogeneous groups.

Results

Dosages
Figure 1 recaps the calculation results of phenolic 

compounds contents extracted from the Laperrine olive-
tree leaved stems. The data statistical analysis shows a 
significant difference (P ˂ 0.001), of the flavones-flavo-
nols and anthocyanins absolute content. Indeed, we can 
notice in the case of leaves powder, an average content 
of 0.389 ± 0.004 mg equivalent quercetin /g of vege-
table powder and 1.573 ± 0.012 mg equivalent procy-
anidin /g of vegetable powder, whereas in the case of 
stems powder, we can record 0.21 ± 0.06 mg equivalent 
quercetin /g of vegetable powder and 0.803 ± 0.006 mg 
equivalent procyanidin /g of vegetable powder. As for 
the C-glycosides the Student test enhances a significant 
difference with an average of 1.167 ± 0.002 mg equiv-
alent orientin/g of vegetable powder for LP (Leaves 
Powder) and 1.161 ± 0.001 mg equivalent orientin /g of 
vegetable powder for SP (Stems Powder).

The results of dosages realized in both phases pro-
duced by the leaves powder and the stems powder show 
a very significant difference in favor of the leaves ex-
tracts.

Chemical composition
The chemical composition of different extracts is 

carried out by liquid chromatography. 21 compounds 
are identified " Table 1". Our results show the presence, 
in all extracts, of hydroxytyrosol, tyrosol and oleuro-
pein specific to Olea europaea (19).

Laperrine olive-tree raw extracts effect on Ephestia 
kuehniella reproduction

Raw extracts effect on the nymphal development pe-
riod 

The raw extracts applied at a chrysalis stage of the 
Ephestia kuehniella, all extend the duration of pupal de-
velopment compared to the control insects, for which 
we record a value of 7.14 ± 0.24 days. 

The applied statistical test brings out a significant ef-
fect (P ˂ 0.001), we obtain an average of 38.29 ± 0.41 
days for LB.  The pupae exuviation is done after 14.29 

different time standards under the same conditions (18).

Treatment by inhalation
In order to estimate the insecticidal effect of the ol-

ive-tree raw extracts, they are administered to chrysa-
lises and to newly exuviated adults by inhalation (satu-
ration of their environment) (14). The different extracts 
are sprayed on filter paper and deposited into Petri dish 
or into the insect tubes.

As for the chrysalises, in a Petri dish, the raw ex-
tract is sprayed on a pleated paper on which are laid four 
newly exuviated female pupae immediately after the 
nymph exuviations which represents the early develop-
ment of lepidopterous ovaries (13). This administration 
at the stage of the life cycle is a test for the fertility of 
females and the percentage of eggs lay.  Seven repeti-
tions are carried out for ach treatment; the control plates 
are treated with solubilisation solvent, represented by 
methanol.

In the case of adults, from their exuviation, a couple 
is displayed in a tube containing 30 g of flour. The crude 
extract is sprayed on a pleated paper introduced in the 
tube. Seven repetitions are handled by treatment, the 
control boxes are treated with methanol.

The effect of raw extracts on Ephestia kuehniella 
reproduction is assessed based on the following param-
eters:
• The nymph development duration which corresponds 
to the time expressed in days, which separates the 
nymph exuviations from the adult exuviations;
• The pre-oviposition period represented by the number 
of days separating the adult emergence from the begin-
ning of the egg laying;
• The period of oviposition is estimated by the number 
of egg laying days;
• The female fertility, which corresponds to the number 
of eggs, lay during the whole oviposition duration.

Then, ten newly exuviated male and female adults 
are introduced in a tube of 15 cm length and 3 cm di-
ameter, containing 30 g of flour. The treatment is done 
by a raw extract atomization of pleated paper which is 
in the tube. The action is repeated thrice. The control 
tubes are treated with methanol. The toxicity tests of the 
various extracts are made on the daily count of the dead 
treated insects over a period of 21 days, corresponding 
to a 100% control mortality rate (7). W e aim to estimate 
the insects longevity submitted to the olive-tree raw ex-
tracts. The longevity is estimated through the mortality 
rate of the treated control insects which is calculated by 
the following formula:

Observed mortality = (Number of dead individuals/
Number of total individuals) x100. The experiment lasts 
21 days.

Statistical analysis
The results are expressed under an average form af-

fected by its standard deviation. The t-Student test is 
used to analyze the level of statistical significance be-
tween the series of averages treated by pairs in the case 
of the conducted dosages.

The influence of the different extracts on the moth 
reproduction parameters is subject to an ANOVA to a 
factor. The normality of the data is specified at first by 
the Pearson test. The statistical analysis is realized with 

Figure 1. Flavone compounds content of different extracts ob-
tained from the leaves powder (LP) and from the stems powder 
(SP) of the Laperrine olive-tree.
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± 0.41 days for SE, 11.00 ± 0.57 days pour LE and 9.57 
± 1.63 days in the case of SB. 

Thus, the most interesting insecticide effect seems to 
be the effect corresponding to the butanol extract from 
the leaves ‘powder for which the pupae exuviation is 
effective only from the 38th day and to the effect of ethe-
real extract obtained from the stems powder with a pu-
pae development which lasts till the 14th day "Figure 2".

Laperrine olive-tree raw extracts effect on the pre-ovi-
position period

The comparative examination of the after-treatment 
results shows a significant difference (P ˂  0.01) between 
SB, corresponding to the homogeneous group a, for 
which the pre-oviposition period is on average of 1.57 

± 0.49 days and the control which presents an average 
value of 1.00 ± 0 days.

In comparison with the control, the treatments left do 
not present any significant difference "Table 2", as the 
statistical performed test class them all in the same ho-
mogeneous group. Group b which presents an average 
pre-oviposition period of 1.00 ± 0 days.

Laperrine olive-tree raw extracts effect on the oviposi-
tion period

One day after the mating, the Ephestia kuehniella 
control female starts its egg laying which lasts on aver-
age 4.29 ± 0.41 days.

Figure 3 shows that when the LB extract is applied, 
the number of days of the female egg laying diminish-
es in a significant way (P ˂ 0.001); Indeed, the oviposi-
tion period is reduced by half with an average value of 
2.43 ± 0.49 days, we can count 3.00 ± 0.57 for SB, 3.29 
± 0.41 days for SE and 3.71 ± 0.41 days for LE.

Laperrine olive-tree raw extracts effect on the Ephes-
tia kuehniella female fecundity

The application of raw extracts on the female para-

Chemical compounds

Ethereal Leaves 
extract

Ethereal Stems 
extract

Butanol Leaves 
extract

Butanol Stems 
extract

Retention 
time (min)

Area 
(%)

Retention 
time (min)

Area 
(%)

Retention 
time (min)

Area 
(%)

Retention 
time (min)

Area 
(%)

Hydroxytyrosol 4.838 30.45 4.853 18.78 4.830 5.32 4.850 8.47
Tyrosol 5.898 0.45 - - 5.852 0.43 5.887 0.69
Caffein - - 6.467 0.49 6.453 0.75 4.483 0.71
Aesculein Acid - - - - - - 7.002 1.36
Caffeic Acid 7.062 0.61 - - 7.046 0.84 - -
Vanillin 8.673 2.12 8.656 1.06 - - - -
Ferrulic acid 9.257 5.40 9.233 0.95 9.234 6.65 9.239 17.77
P coumarique acid - - - - - - 9.672 2.03
3 hydroxy 4 methoxycinamic Acid - - - - 9.773 0.79 9.799 0.79
Oleuropein 10.119 4.13 10.198 32.76 10.103 4.86 10.222 13.21
Naringenine 7 oglucoside - - 10.456 2.38 - - 10.490 2.86
3,4,5 trimethoxybenzoic acid - - 10.817 4.99 - - 10.814 4.25
m-anisic acid - - - - 11.938 1.75 - -
Luteolin 12.491 1.31 - - - - - -
Quercetin 12.865 29.18 12.901 11.43 12.787 22.31 12.866 31.57
cinamic acid 13.897 1.35 - - - - - -
Apigenin - - - - 14.379 3.31 14.367 1.90
Hesperetin 15.028 6.90 15.056 5.63 15.061 2.54 15.006 4.28
Orientin - - - - 17.729 2.75 17.741 0.49
Vitexin - - - - 18.192 1.96 18.177 1.34
Isovitexin - - - - 18.495 1.24 18.468 1.07

- : Absence.

Table 1. Main chemical compounds identified in olive tree Laperrine extracts. 

Figure 2. The period of nymphal development related to the ap-
plied treatment (LE: Ethereal Leaves extract, LB: Butanol Leaves 
Extract, SE: Ethereal Stems extract, SB: Butanol Stems extract, C: 
Control and a, b, c, d, e : Homogeneous   groups ).

Control Leaves
powder   

Stems
powder

Ether extract
1.00 ± 0

1.00 ± 0 1.00 ± 0
Butanol extract 1.14± 0.24 1.57± 0.49

Table 2. The Laperrine olive-tree raw extracts effect on the Ephestia 
kuehniella pre-oviposition period.
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site reduces on average of 1/4 the number of laid eggs 
during the oviposition duration in comparison with the 
control, which counts an average of 190.71 ± 10.04 
eggs.  The ANOVA presents a significant effect (P ˂ 
0.001) with an average value of 40.57 ± 7.35 eggs for 
LE, 41.86 ± 13.02 eggs for SE and respectively 56.71 ± 
10.04 eggs and 51.86 ± 21.31 eggs in the case of LB and 
of SB "Figure 4".

Thus, all the tested extracts seem to have the same 
effect on the Ephestia kuehniella female, as the New-
man-Keuls test class them all in the same homogeneous 
group, the b group.

Laperrine olive-tree raw extracts effect on the Ephes-
tia kuehniella adults  mortality

The Laperrine olive-tree raw extracts are adminis-
tered on the Ephestia kuehniella pest by inhalation, in 
order to estimate their insecticide activity on the adults 
mortality.

From the adult exuviation, many insects are placed 
in a tube containing pleated paper sprayed with the raw 
extract. A daily counting of dead adults is done until it 
reaches 100% mortality.

The illustrating results in Figure 5 show that the ap-
plied treatment has an efficient insecticide effect on the 
pest insects.

In the optimum development conditions, the con-
trol adults mortality significantly starts on day 5 of the 
breeding. Indeed, we can record an average value of 
6.67 ± 4.44 %.  After the application of the LE and SE 
extracts on adults, immediate effects arise. Those effects 
may result in an average mortality rate 24 h after the 

beginning of the experiment, 3.33 ± 4.44 % for LE and 
10.00 ± 6.67 % for SE.

As for the adults treated by LB and SB, we can no-
tice a starting mortality in day 2 of the treatment with 
respective average values of 3.33 ± 4.44 % and 10.00 ± 
6.67 %.	

A lethality of 50% is recorded in day 4 of the treat-
ment with SB (50 ± 6.67 %), and in day 5 for the LE 
treatments (50 ± 6.67 %) and SE (50 ± 0 %). That value 
is not reached until the 5th and 6th day of the LB treat-
ment exposure, and only in day 17 in the case of the 
control insects (50 ± 0 %).

The mortality rate is significantly marked for each 
day of the experiment. The control adults insects live on 
average 20 days after which, we can count 100% mor-
tality. 

In relationship with the obtained results, it seems 
that the whole insects die after 10 days exposure to the 
SE and LB extracts, after an eleven-day-treatment with 
LE, and a fourteen-day-treatment with SB to have all 
the adult insects dead.

Discussion

The quantitative analysis by the UV-visible spectro-
photometry method, of the phenolic extracts of Olea 
europaea subsp. Laperrinei, allowed us to assess their 
average amount of flavones-flavonols, which corre-
spond to the average value of 0.389 ± 0.004 mg/g for 
the leaves powder and 0.221 ± 0.006 mg/g for the stems  
powder, in anthocyanin, we have 1.573 ± 0.012 mg/g in 
the case of leaves powder and 0.803 ± 0.006 mg/g for 
the stems powder. As for the C-glycosides, we calculate 
an average amount of 1.167 ± 0.002 mg/g, in the case 
of leaves powder and 1.161 ± 0.001 mg/g for the stems 
powder. Those amounts clearly reveal that the Laper-
rine olive-tree leaves contain more phenolic compounds 
than the stems.

The results of chemical analysis of various extracts 
show that the levels and types of identified compounds 
vary according to the nature of extract. Our results are 
relevant to the  work of  Nashwa et al. (20), who iden-
tifies quercitin, apigenin, oleuropein and hesperetin in 
leaf extracts Olea europaea L, according to Pereira et al. 
(21) and Dekanski et al. (22), who found the presence of 
caffeic acid, quercitin, luteolin, apigenin and oleuropein 
in the same extract.

Great deals of studies have shown that flavonoids 

Figure 3. Oviposition period depending on its extracts origin and 
depending on the applied treatments (LE: Ethereal  Leaves extract, 
LB: Butanol Leaves extract, SE:Ethereal Stems extract, SB: Buta-
nol Stems extract, C: Control and a, b, c: Homogeneous groups).

Figure 4. Female fecundity according to the applied treatments 
(LE: Ethereal Leaves extract, LB: Butanol Leaves extract, SE: 
Ethereal Stems extract, SB: Butanol Stems extract, C: Control and 
a, b : Homogeneous groups).

Figure 5. Adults mortality kinetics after the administration by in-
halation of the extracts. LE: Ethereal Leaves extract, LB: Butanol 
Leaves extract, SE: Ethereal Stems extract, SB: Butanol Stems ex-
tract and C: Control.
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are implied in the mechanisms of plants defense against 
insects attacks. That property seems to apply in vitro 
conditions, as according to Teixeira da Silva (23) and 
Golawska et al. (24), flavonoids have an insecticide ef-
fect. This observation supports our experiment.  Our 
study reveals an insecticide effect of flavone extracts 
obtained from the leaves powder and from the stems 
powder of the Laperrine olive-tree on Ephestia kue-
hniella. The inhalation of raw extracts by the chrysalis 
extends their pupal development duration and disturbs 
the adults reproduction. Out of the four tested extracts, 
only SB seems to extend the pre-oviposition period in a 
significant way.

We can notice that after the mating the oviposition 
period is significantly reduced after the females  ex-
posure to the tested raw extracts; nevertheless, the LB 
fraction mostly disturbs the adults reproduction, as it re-
duces the egg-laying period to 2.43 days in comparison 
to 4.29 days, observed in control in the optimum condi-
tions of the moth reproduction.

All the obtained fractions from the Laperrine olive-
tree’s powder disturb the adults fecundation by reducing 
on average of 2/3 the number of laid eggs. 

The results obtained suggest that Laperrine olive ex-
tracts have an insecticidal effect against E. kuehniella. 
This effect is probably due to the presence of oleuro-
pein, quercetin and apigenin  which can play a funda-
mental role in bio-insecticidal activity (24, 25).

The different articles consulted show the effects of 
essential oils on the fecundity of stored food pests and 
supports our results obtained on Ephestia kuehniella. 
Thus, work on the essential oil extracted from the Ar-
temisia herba alba white shows a disturbance of the re-
production of the pyral by lengthening the duration of 
the pre-ovipotion and of the nymphal development and 
reducing the period of laying (14). Even if the female is 
able to lay eggs, the number of eggs is reduced because 
of the reduction of oviposition period.

Similar results have been obtained with Tagetes 
minuta, Hyptis suaveolaen, Ocinum canum, Ocimum 
basilicum and Piper guineense (26). Kellouche et al. 
(27) have recorded no egg-laying with the Calloso-
bruchus maculatus females after the administration of 
Mentha x piperita (Peppermint) essential oil with a dose 
of 20 µl /50 g.  Olea europaea leaf powder has a limited 
effect on the number of eggs laid by the cowpea weevil.

The raw extracts interfere with a double mechanism 
on the insects reproduction and on their longevity. When 
administered to adults, the Laperrine olive-tree raw ex-
tracts provoke a significant mortality rate in comparison 
to the control insects.

Indeed, we observe to start mortality from 24 hours 
after the experiment (3.33% -10.00%), between the 4th 
and the 6th day of the experiment, 50% of the adult in-
sects die whereas the whole pests die between the 10th 
and the 14th day after the administration of our extracts. 

Delimi et al. (14), have observed that the white 
wormwood essential oil is efficient against the pest 
E.kuehniella. The adults lifetime progressively dimin-
ishes with the increasing of the applied dose. 

We can also notice that the Goosefoot (Chenopodi-
um) and the Gum-trees (Eucalyptus) essential oils and 
the Chenopodium ambrosioides  powder have a great 
insecticide activity. 

They have been tested on six stored food pests Cal-
losobruchus maculatus, C. chinensis (Cowpea weevil), 
Acanthoscelides obtectus, Sitophilus granarius, S. zea-
mais and Prostephanus truncatus. A concentration of  
0.4% provoke a mortality of 60% of the Cowpea weevil 
after a two-day-treatment (28, 29).

According to Kellouche et al. (30), leaf powder of 
Olea europaea significantly reduces adult longevity of 
cowpea weevil. The acetone extract of leaf powder of 
Olea europaea variety Chamlali causes a 100% mortal-
ity in the adults of Myzus percicae and reduces the pen-
etration of the Phthorimaea operculella larvae in potato 
tubers at 71.7% and the percentage of spawning of the 
female at 93.3% (25). In addition, fed on olive-leaf meal, 
adults of the Desert Locust (Schistocerca gregaria), re-
main brick red color and smooth, character indicating a 
persistent of juvenile state, which makes the olive tree 
a potential tool for preventive fight against desert locust 
(31). The work of Mohammed (32), on the ethanolic ex-
tract of the olive tree shows that it induces a mortality 
of 98.7% of the larvae and 80.9% of adults of Tribolium 
confusum. The treatment of twigs infected with psylla 
(Euphyllura olivina costa), with phenolic compounds 
extracted from the olive tree causes in adults an average 
mortality ranging from 63.5% to 71.7% depending on 
the variety infected (33).

The plants resources constitute a great bioactive 
molecules reservoir which can constitute solutions to 
the environmental issues of sustainable development. 
Those molecules naturally synthesized by plants play a 
role in retro-regulation of insects population by plants, 
a kind of natural regulator of the stored food products 
pests. Those molecules could be used as a substitute for 
synthetic chemicals which bad effects on ecosystems 
and on human health are clearly evident.

The Laperrine olive-tree plant extracts, an under-
species of Algerian Central Sahara have shown an in-
secticide double effect on the Ephestia kuehniella pest 
by extending in a significant way the pupal development 
duration and by affecting in a limited way the pre-ovi-
position period and reducing the oviposition period and 
the number of eggs laid by the female.  A significant 
mortality rate is also observed depending on the admin-
istered extracts to the flour moth.  Those results con-
stitute a new run to explore in order to understand the 
mechanisms of molecular action of those extracts.
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RESUME 
 

L’olivier de Laperrine est une espèce endémique observée en Algérie uniquement au Sahara 

Central, au Niger et au Soudan. Elle est proche de l’olivier méditerranéen et représente une 

ressource génétique importante. La qualité de sa résistance à la sécheresse, ferait d’elle un 

potentiel porte-greffe pour les différentes variétés d’olivier cultivées. 

Cette étude porte sur la caractérisation chimique des extraits de l’olivier de Laperrine et 

l’évaluation de leur potentiel antioxydant et bio-insecticide. Dans ce contexte, l’activité 

antioxydante in vitro est déterminée par la capacité antioxydante totale, les tests FRAP, DPPH, 

H2O2 et l’inhibition du blanchiment du β-carotène. L’analyse chimique nous a permis de 

détecter l’oleuropéine, l’hydroxytyrosol, la lutéoline, l’apigénine, l’acide caféique, la rutine, 

la naringénine-7-glucoside et la lutéoline-7-glucoside. Les dosages chimiques par 

spectrométrie UV-visibles ont mis en évidence de fortes teneurs en phénols, en flavonoïdes et 

en tanins totaux. La richesse des extraits en polyphénols explique le potentiel antioxydant 

élevé de l’olivier de Laperrine. L’effet bio-insecticide des extraits a été testé sur Ephestia 

kuehniella, insecte nuisible des denrées stockées. Leur administration par inhalation à des 

chrysalides nouvellement exuviées, prolonge leur durée de développement nymphal et 

perturbe la reproduction des adultes. Testés sur des papillons adultes, les différents extraits 

provoquent une mortalité précoce. 

 

Mots-clés : Hoggar, Olea europaea subsp. laperrinei, Polyphénols, HPLC, Activité 

antioxydante, Bio-insecticide, Ephestia kuehniella, Reproduction. 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

 

The Laperrine olive tree is endemic specie observed in Algeria only in the Central Sahara, in 

Niger and in Sudan. It is close to the Mediterranean olive tree and represents an important 

genetic resource. The quality of its resistance to drought would make it a potential rootstock 

for the different varieties of olive cultivated. 

This study concerns the chemical characterization of extracts from the Laperrine olive tree 

and the evaluation of their antioxidant and bio-insecticidal potential. In this context, the 

antioxidant activity in vitro is determined by the total antioxidant capacity, the FRAP, DPPH, 

H2O2 tests and the inhibition of β-carotene bleaching. The chemical analysis allowed us to 

detect oleuropein, hydroxytyrosol, luteolin, apigenin, caffeic acid, rutin, naringenin-7-

glucoside and luteolin-7-glucoside. Chemical dosages by UV-visible spectrometry have 

shown high levels of phenols, flavonoids and total tannins. The richness of the polyphenol 

extracts explains the high antioxidant potential of the Laperrine olive tree. The bio-

insecticidal effect of the extracts has been tested on Ephestia kuehniella, a pest of stored food. 

Their administration by inhalation to newly exuviated pupae prolongs their duration of 

nymphal development and disturbs the reproduction of adults. Tested on adult butterflies, the 

different extracts cause early mortality. 

 

Keywords:  Hoggar, Olea europaea subsp. laperrinei, Polyphenols, CHLP, Antioxidant 

activity, Bio-insecticide, Ephestia kuehniella, Reproduction. 
 

 

 


