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Résumé

Les polluants atmosphériques présentent un impact sur la sant¢ humaine, sur I’environnement
et surtout sur les végetaux, car ils vivent fixés et constituent la base du fonctionnement des
écosystemes terrestres et aquatiques. L’importance de 1’impact des polluants atmosphériques
sur les végétaux se repercute sur les caractéristiques physiologiques et biochimiques du
végeétal touché. C’est dans cette optique que nous nous sommes intéressés a 1’Oléastre (Olea
europea sylvestris) de deux stations différentes de la localité de Tizi-Ouzou a savoir : KRIM
BELKACEM, exposée a un trafic routier tres dense et ATTOUCHE située en région rurale ou
le trafic I’est beaucoup moins. Notre travail s’est basé sur un dosage spéctrophotométrique
des polyphénols, des glucides et une évaluation in vitro de I’activité antioxydante par la
méthode de piégeage du radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrozyl (DPPHe*) des extraits aqueux
des feuilles de cette essence des deux stations. Nos résultats ont révélés des concentrations en
polyphénols et en glucides plus élevées dans les extraits aqueux des feuilles d’oléastre
d’ATTOUCHE avec des valeurs de : 2016,226+45.691 ugEAG/mg d'extrait, 49,346+0.812
MgEG/mg d'extraits respectivement, que ceux retrouvés au niveau des extraits aqueux des
feuilles d’oléastre de la station KRIM BELKACEM (1388,568 +95,363ugEAG/mg d'extrait,
38,464+0.877ugEG/mg d'extrait)ainsi qu’une différence hautement significative pour les
concentrations de ces deux derniéres entre les deux stations. De méme, pour 1’évaluation de
I’effet antioxydant ou ’activité antiradicalaire la plus élevée était observée aussi au niveau
des extraits aqueux des feuilles d’ATTOUCHE (0.382+0.014mg/ml) comparativement a ceux
de KRIM BELKACEM (0.768+0.355mg/ml), mais I’analyse de variance n’a révélée aucune

différence significative pour cette activité entre les deux stations.

Mots clés :, pollution atmosphérique, Olea europaea sylvestris, Attouche, Krim

Belkacem, polyphénols, glucides, activité antioxydante.



Abstract

Air pollutants have an impact on human health, the environment and especially plants because
they live secure and form the basis of the functioning of terrestrial and aquatic ecosystems.
The importance of the impact of air pollutants on plants affects the physiological and
biochemical characteristics of the plant affected. It is with this in mind that we are interested
in the Oléastre (Olea europea sylvestris) of two different stations of the locality of Tizi-Ouzou
namely: KRIM BELKACEM, exposed to a very dense road traffic and ATTOUCHE located
in rural area where the traffic is much less. Our work was based on a spectrophotometric
assay of polyphenols, carbohydrates and an in vitro evaluation of antioxidant activity by the
2,2-diphenyl-1-picrylhydrozyl radical (DPPH ¢) trapping method of aqueous extracts of
leaves. of this essence of the two stations. Our results revealed higher concentrations of
polyphenols and carbohydrates in the aqueous extracts of ATTOUCHE's Oleatre leaves with
values of: 2016.226 + 45.691 ngEAG / mg of extract, 49.346 + 0.812 ugEG / mg of extracts
respectively, than those found at the level of the aqueous extracts of the KRIM BELKACEM
plant oilseed leaves (1388.568 + 95.363 ugEAG / mg of extract, 38.464 £ 0.877 ug EG / mg
of extract) and a difference significant for the concentrations of the latter two between the two
stations. Similarly, for the evaluation of the antioxidant effect where the highest antiradical
activity was also observed at the aqueous extracts of the ATTOUCHE leaves (0.382 + 0.014
mg / ml) compared to those of KRIM BELKACEM (0.768 £ 0.355mg / ml), but the analysis

of variance revealed no significant difference for this activity between the two stations.

Key words: air pollution, Olea europaea sylvestris, Attouche, Krim Belkacem,

polyphenols, carbohydrates, antioxidant activity.
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Introduction générale

La pollution de ’air a commencé dés I’antiquité avec les regroupements d’hommes et
d’animaux. Elle est la résultante de multiples facteurs : croissance de la consommation
d’énergie, développement des industries extractives, métallurgiques et chimiques, de la
circulation routiere et aérienne, de I’incinération des déchets ménagers, des déchets
industriels, etc. Ainsi la production et 1’utilisation d’énergie en sont les principaux moteurs.
La pollution atmosphérique sévit surtout en milieu urbanisé et dans les zones d’activités, non
seulement par suite de la concentration des industries et des foyers domestiques, mais aussi a

cause de la circulation des véhicules & moteurs (FONTAN, 2004).

La circulation automobile suscite une inquiétude croissante dans beaucoup de pays,
parce que les moteurs émettent des composés nuisibles a la biosphere. Ainsi le transport est
actuellement un des secteurs les plus importants d’émission de polluants. Ces polluants sont
un mélange trées complexe constitué de substances chimiques dont la composition varie
considérablement en fonction du carburant, du type de moteur, de 1’age du parc des véhicules

et de ’intensité du trafic

L’Algérie, a l'instar des autres pays, a connu au cours des derniéres années, un
important développement économique qui a profité a plusieurs secteurs vitaux implantés
essentiellement sur le littoral et autour des grandes agglomérations urbaines. Ce
développement €économique n’a cependant pas toujours pris en compte la dimension
environnementale. Il a généré des rejets polluants sous forme de déchets liquides, solides ou
gazeux qui ont altéré les ressources naturelles, et détérioré I'nygiene du milieu et du cadre de

vie.

Depuis les années soixante dix, de nombreuses recherches ont été menées sur
I’utilisation des végétaux comme bio-indicateurs et bio-accumulateurs de la pollution
atmosphérique (MAIZI et al., 2010). Ces végétaux ont la propriété, soit de réagir tres
rapidement et d’une fagon trés visible aux polluants, soit d’accumuler trés fortement les

polluants présents (GARREC, 2007).

L'olivier sauvage (Olea europea sylvestris), famille des oléacées, est une espéce
largement répondue dans le bassin méditerranéen. Ces propriétes medicinales sont attribuées
aux molécules bioactives accumulées au niveaux des tiges, racines, graines, fruits, et feuilles

qui font aujourd'hui I'objet de nombreuses recherches scientifiques.

UMMTO-2019
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Introduction générale

L’objectif de notre étude est I’utilisation d’une espéce végétale qui est Olea europea
sylvestris afin d’évaluer I’impact de la pollution automobile sur les métabolites primaires et
secondaires. Nous avons donc choisis deux sites en fonction de la densité du trafic
automobile, le premier est le boulevard KRIM BELKACEM considéré comme 1’avenue la
plus encombrée de la ville de Tizi-Ouzou et I’autre est ATTOUCHE qui est située loin des

voies de circulation en région montagneuse .

Nous nous sommes intéressés dans ce travail, aux tests phytochimiques a savoir :
dosages des polyphénols et des glucides, ainsi ; que 1’évaluation de 1’effet antioxydant par la
méthode de piégeage du radical DPPH* (2,2-diphenyl-1-picrylhydrozyl), des extraits aqueux

des feuilles d’Olea europea sylvestris, récoltées dans les deux stations.
Ce travail a été réalisé en deux parties présentées comme suit :
1-Partie bibliographique comportant 3chapitres :

e Chapitre | : généralités sur la pollution
e Chapitre Il : Olea europea sylvestris et métabolisme primaire

e Chapitre 11l : métabolisme secondaire et activités biologiques
2-Partie expérimentale.

e Matériels et méthodes

e Résultats et discussion.

Conclusion et perspectives.

UMMTO-2019 Page 2
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Chapitre 1 généralités sur la pollution

I. Généralités sur la pollution
1.1. Définition et composition de I’air

L'air demeure un élément fondamental et indispensable pour les étres vivants. Chaque
jour, nous inspirons environ 20 m? d'air. Celui-ci se compose originellement d'un ensemble de
gaz et de particules (tableau I) dont leurs concentrations et leurs présences ne depassent pas
les limites possible pour la vie, ce qui reste pour l'instant un cas unique dans I'ensemble des
planétes connues. (MAGDELAINE, 2019).

Tableau I : Composition de l'air sec (MAGDELAINE,2019).

Gaz constituants Concentration volumique
(%)
Gaz principaux
Azote (N2) 78.09
Oxygeéne(02) 20.95
Argon (A) 0.93
Anhydride carbonique (CO2) 0.035
Gaz traces
Néon(Ne) 1,8.10-3
Hélium (He) 5,24.10-4
Méthane (CH4) 1,7.10-4
Krypton (Kr) 1,0.10-4
Hydrogéne (H2) 5,0.10-5
Xeénon (Xe) 8,0.10-6
Ozone (03) 1,0.10-6
Oxyde nitreux (N20) 3,1.10-8
Radon (Rn) 6,0.10-18
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Chapitre 1 généralités sur la pollution

1.2. Définition de la pollution atmosphérique

Plusieurs définitions ont été attribuées au terme "Pollution Atmosphérique”. En Algérie,
la pollution atmosphérique est définie, dans I’article 3 de la loi 03-10 du 19 juillet 2003
relative a la protection de I’environnement dans le cadre du développement durable, comme
suit : "Pollution de 1I’Atmosphére est I’introduction de toute substance dans ’air ou dans
I’atmosphere provoquée par 1’émanation de gaz, de vapeurs, de fumées ou de particules
liquides ou solides susceptibles de porter préjudice ou de créer des risques au cadre de vie, a
la santé ou a la sécurité publique, ou a nuire aux végétaux, a la production agricole et aux
produits agroalimentaires, a la conservation des constructions et des monuments ou au
caractere des sites” (J.O.R.A ,2003).

Par pollution de I’air, on entend donc la contamination de I’environnement intérieur ou
extérieur par un agent chimique, physique ou biologique qui modifie les caractéristiques
naturelles de 1’atmosphére. Les appareils utilisés pour la combustion au sein des foyers, les
véhicules automobiles, les établissements industriels et les feux de forét sont des sources
fréquentes de pollution atmosphérique. Les polluants les plus nocifs pour la santé publique
sont notamment les matic¢res particulaires, le monoxyde de carbone, I’ozone, le dioxyde
d’azote et le dioxyde de soufre. La pollution de I’air a I’extérieur comme a I’intérieur entraine
entre autres des maladies respiratoires qui peuvent étre mortelles (O.M.S, pollution de I’air,

2005).
I1. Origines et sources des polluants

Les principaux polluants atmosphériques se classent dans deux grandes familles bien

distinctes : les polluants primaires et les polluants secondaires.

Les polluants primaires sont directement issus des sources de pollution, qu’elles soient
d’origine industrielle ou automobile, On y trouve des gaz tels que : (CO2, SO2, NOx, COV et
PM). Ces particules primaires peuvent se transformer dans la basse atmosphére, sous 1’action
des rayons solaires et de la chaleur, et les polluants dits secondaires tels que 1’ozone O3 et
autres polluants photochimiques (PAN...) (MAGDELAINE, 2019).
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Chapitre 1 généralités sur la pollution

Comme les polluants atmosphériques sont trop nombreux pour étre surveillés en
totalité, certains d’entre eux sont choisis parce qu’ils sont caractéristiques de type de pollution
(industrielle ou automobile) et parce que leurs effets nuisibles pour I’environnement et/ou la
santé sont déterminés (MAGDELAINE, 2019).

Les polluants que I’on retrouve dans ’air peuvent étres aussi d’origine anthropique
c'est-a-dire produits par les activités humaine (Activités industrielles, Transports, Activité
domestique) ou d’origine naturelle (émission par les végétations, 1’érosion du sol, les volcans,

les océans, etc (MAGDELAINE, 2019).
2.1 Sources naturelles
Emission par la végétation (pollen)

Les grains de pollen ou le gamétophyte males des fleurs des végetaux sont portés par les
étamines, grace a I’action du vent et des insectes. IIs peuvent étres dispersés et ainsi féconder
d’autres fleures de leurs espéces, mais elles peuvent aussi pénétrer dans nos vois respiratoires
et provoquer des réactions allergiques parfois violentes chez les sujets sensibles
(EIICHEGARAY, 2008).

Erosions

Introduisent de nombreuses particules dans I’atmospheére, la désertification se traduit
par le ré envol de quantités considérables d’¢léments terrigenes, les dépdts de poussieres
rougeatres d’origine sahariennes aprés un fort vent du sud proviennent de ce phénomenes

(EIICHEGARAY, 2008).

Eruptions volcaniques

Les éruptions volcaniques peuvent injecter dans I’atmosphere de trés grandes quantités
de gaz, de particules ; par exemple :

Le volcan Etna émet en moyenne 3000 tonnes de dioxyde de soufre(S02) par jour.
L’éruption, d’El Chichon au Mexique, en 1982 a introduit plus de 3 millions de tonnes de
dioxyde de soufre dans I’atmosphere (ELICHEGARAY, 2008).

Plus récemment 1’éruption de Pinatubo (philippine en 1999) a libéré 12 millions de
tonnes de dioxyde de soufre (ELICHEGARAY, 2008).

Les particules fines ont la propriété de diminuer les rayonnements solaire a la surface
du sol, et donc entrainer une baisse de la température ambiante (ELICHEGARAY, 2008).
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Chapitre 1 généralités sur la pollution

2.2. Sources anthropiques (polluants primaires)
Les rejets industriels
Quelques exemples des procédés industriels réputés polluants sont indiqués ci-apres
avec les principaux aéro-contaminants émis (en plus du CO2) :
Industries de bois, des insecticides (dioxines et furanes) ;
Industries des accumulateurs (plomb) ;
Batiment et travaux publique (particules) ;
Cimenteries, plateries (poussiéres, métaux lourds) ;
Electricité et électronique (hexafluorure de soufre SF56) ;
Usine de pate papier (so2, produits malodorants, mercure) (VIALA et BOTTA, 2005).

L’industrie rejette également certains polluants plus spécifiques : Les installations de
traitement des minerais émettent des métaux lourds comme le cadmium, le zinc le plomb, et
le mercure quant a lui provient de I’incinération des ordures ménageéres (ELICHEGARAY,
2008).

Pollution automobile

La voiture constitue une part importante de la pollution atmosphérigque. Certains de ces
polluants peuvent étre dangereux pour notre santé mais également pour notre planete, en
aggravant notamment I'effet de serre.

Le secteur automobile et le domaine du transport représente lui seul 34 % des
émissions de CO2, ce qui en fait le secteur le plus polluant devant l'industrie qui ne représente
que 24 % des émissions de gaz a effet de serre (BERTHO et al.,) et c’est celui qui contribue
le plus aux émissions de particules fines PM10, a hauteur de 28% selon des mesures
d'Airparif. Cette pollution provient d'abord des véhicules diesel sans filtre & particules fines
(BLANCHARD et DUCAMP, 2019).
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Chapitre 1 généralités sur la pollution

Certains véhicules sont dotés d’un moteur diesel et d’autres d’un moteur essence, quel

est donc le plus polluants et quelle est les différences entre ces derniers ?

Certains disent que le diesel est plus polluant que 1’essence sauf que les deux sont

polluants mais differemment (BLANCHARD et DUCAMP, 2019).

Trois grandes familles de polluants émis par les automobiles sont recensées

actuellement :

Les gaz carboniques (CO») ;
Les oxydes d’azote (Nox) ;
Les particules fines (BLANCHARD et DUCAMP, 2019).

Les véhicules diesel émettent 20 % de CO2 en moins que les véhicules essence, ils
dégagent une grande partie des particules fines dangereuses pour la santé. En chiffres, le
diesel est responsable de 34 % des émissions d’oxyde d’azote, d’un quart des émissions de
PMyo (particules dont le diamétre fait moins de 10 micrometres) et de 30 % des émissions de
PMas (particules de moins de 2,5 micrometres) (FOURNIER., 2018).

C’est pour cela que pendant de nombreuses années, 1’idée que le diesel « polluait »
moins que I’essence s’est répandue. Sauf que les choses ne sont pas si simples, parce que si
I’on regarde les autres sources de pollution, comme les particules fines (PM10, PM2.5, NO2,
NOx...) on dira que le diesel n’est pas si meilleur que ca (FOURNIER., 2018).

2.3. Les métaux lourds dans I’air
2.3.1. Définition des éléments traces métalliques

Un métal est une matiére, issue le plus souvent d’'un minerai ou d’un autre métal,
dotée d’un éclat particulier, bon conducteur de chaleur et d’électricité, ayant des
caractéristiques de dureté et de malléabilité, se combinant ainsi aisément avec d’autres

¢léments pour former des alliages utilisables dans I’industrie (GERARD, 2001).

On appelle en général métaux lourds les éléments métalliques naturels, de densité
supérieure & 5 g/ cm? et tout métal ayant un numéro atomique élevé, en général supérieur a
celui du sodium (Z=11) (FOUREST, 1993).
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2.3.2. Importances physiologiques des métaux

Certains éléments chimiques, sont nécessaires aux organismes vivants en faible
quantité : Zn, Cu, Mn, Ni, Fe, B, Co et se sont des oligo-éléments nécessaires a la nutrition
des plantes. lls interviennent également dans les réactions métaboliques, ou dans des réactions
biochimiques telles que [’oxydoréduction ou I’hydrolyse. Les oligo-éléments sont
généralement présents dans 1’eau et aliments. Leur absence peut entrainer des carences),
tandis que I’augmentation de leur concentration peut &tre nocive pour les organismes vivants.
Le cadmium, le plomb, le mercure, etc.... ne sont pas essentiels pour les organismes vivants

et ne produisent que les effets toxiques (MIRGHAFFARIN, 1998).
2.3.3 Origines Naturelles et humaines des métaux lourds dans I’environnement

Les ¢léments traces métalliques sont diffusés vers ’atmosphére lors de processus
naturels comme 1’érosion éolienne, les activités volcaniques, les embruns marins et les feux
de foréts. Cependant, les activités anthropiques telles que la combustion de combustibles
fossiles, I’incinération des ordures ménageres et industrielles, les industries du ciment et les
fonderies, ’entretien des routes, le chauffage et le trafic automobile (combustion du
carburant), la corrosion des véhicules, 1’abrasion des freins et pneumatiques et la dégradation
des pots catalytiques ont conduit a une augmentation de leurs concentrations dans les
compartiments environnementaux (air, eau, sol). Parmi les différents éléments métalliques
émis dans I’environnement lors des activités anthropiques, le zinc, le plomb, le chrome, le
cadmium, le cuivre et le nickel sont les plus couramment mesurés dans les études

environnementales en raison de la diversité des sources d’émission (CHIFFOLEAU ,2001).
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Chapitre 1 généralités sur la pollution

I11. Impacte de la pollution atmosphérique sur la végétation

Les végétaux sont en premiere ligne face aux pollutions atmosphériques car ils vivent
fixés et constituent la base du fonctionnement des écosystémes terrestres et aquatiques. La
nature et I’importance de I’impact des polluants atmosphériques sur les végétaux va dépendre
des caractéristiques physiologiques et biochimiques du végétal touché, et des propriétés du ou
des polluants rencontrés. Les perturbations physiologiques des plantes sont variées et sont
observables, selon la nature du polluant, sur des zones plus ou moins étendues qui vont de
I’échelle locale jusqu’a I’ensemble de la planéte (GARREC_,2019).

Les polluants gazeux pénetrent dans la plante comme les autres gaz atmosphériques
(CO2, Oxygene,...), principalement par I’intermédiaire des stomates présents sur les surfaces
foliaires. Par contre, une large partie des polluants organiques va surtout étre absorbée par la
structure lipidique que constitue la cuticule (Figure 1). Seule une faible partie va pénétrer
dans la feuille, puis diffuser et réagir entre et dans les différents compartiments internes que

constituent I’apoplaste et le symplaste (Figures let 2) (GARREC ,2019).

Ir Concentration
dans l'air
Concentration dans
la canopée -
Phase | Concentration dans ST :
la chambre S L
BRzctice stomatique m’f\/ e Concentration
| dans la couche limite
] i l
——
631. Concentration dans
les espaces intercellulaires
= Interface des surfaces cellulaires iR Rk
< = ~ 1
Ir ] ﬁo ﬁﬂ
1 1 -3 PJ el Apoplaste
Phase i | )
liquide 4 8 . Concentration
4 l“ '9 !q; Symplaste dans l'apoplaste
s = F‘ / Concentration
- B dans le symplaste

Gradient de concentration

Figure 1 : Représentation schématique de 1’évolution décroissante de la concentration d’un

polluant depuis 1’atmospheére jusqu'a I’intérieur de la feuille (GARREC.2019).

UMMTO-2019
Page 9


https://www.encyclopedie-environnement.org/author/jeanpierre_garrec/
https://www.encyclopedie-environnement.org/author/jeanpierre_garrec/

Chapitre 1 généralités sur la pollution

Les polluants particulaires (organiques ou inorganiques) sont d’abord captés par les
surfaces foliaires. Par la suite, les conditions météorologiques comme le vent, le soleil et
surtout la pluie (lessivage des feuilles, dissolution des particules inorganiques) influencent les
caractéristiques de ce dépbt (Figure 2). Le dép6t foliaire organique ou inorganique n’est
souvent a I’origine que d’une 1égere pénétration de polluants dans les feuilles et il a donc de

faibles impacts physiologiques (GARREC ,2019).

Apres pénétration, la réponse physiologique des plantes a la pollution atmosphérique
va dépendre des deux acteurs en jeu : d’une part les caractéristiques de la plante et d’autre part

la nature de la pollution (GARREC, 2019).

B. Polluant
# # 7 g:z::xn :

Stomates 2
#’ Oxydes d'azote hydrophiles

La végétation est s
souvent une étape et/ou de
A v COz

a transitoire vers les sols D faible poids
, ; e moléculaire

@

“ 44 Remiseen Décomposition COV, HAP
I\ suspension des feuilles
vlvlv§vvvi'lvlvl_-s C.Polluantsgazeux

lipophiles et/ou de

haut poids
moléculaire

Dépot sur les sols

Figure2 : Représentation schématique du comportement des divers polluants (gazeux et
particules) vis-a-vis des végétaux (GARREC ,2019).
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3.1. La réponse de la plante

La plante réagit a la pollution atmosphérique en produisant des dérivés réactifs de

I’oxygene.

Apres pénétration dans les feuilles, et comme pour la majorité des stress biotiques et
abiotiques les polluants vont tout d’abord entrainer chez la plante un stress oxydatif avec
production de radicaux libres (radicaux hydroxyles) et de dérivés réactifs de 1I’oxygéne (DRO)
susceptibles de provoquer des dégats a différents niveaux (Figure 3).En particulier ces DRO
vont avoir trois cibles principales au niveau des cellules : les lipides (au niveau des
membranes), les protéines (au niveau des acides aminés) et les acides nucléiques (formation
d’adduits) (GARREC,2019).

Polluants Salinité des sols
atmosphériques Excés d’ions Sodium,
Gaz : 03, SO2, CO2, NOx Potassium & Chlore

Métaux lourds

Sécheresse Aliesici Caini
Conditions de déficit L S a LT,
Plomb, Cuivre, Mercure,

hydrique ;.- Arsenic

Exces de lumiére
&
Températures élevées

Stress biotique
Parasites & maladies

Figure 3: La production de dérivés réactifs de I’oxygéne (DRO) (GARREC, 2019).
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Parallelement le polluant va entrainer un stress spécifique lié a ses caractéristiques

physico-chimiques propres :

Ainsi, dans le cas d’une pollution par 1’acide fluorhydrique (HF), on observera une
perturbation du métabolisme cellulaire du calcium (précipitation du calcium sous forme de
CaR).

Dans le cas d’une pollution aux oxydes de soufre (SOx...), les propriétés réductrices de ce gaz
vont perturber le fonctionnement de 1’appareil photosynthétique (dégradation de la
chlorophylle)

De leur coté, les pluies acides sont a I’origine de carences minérales entrainant le
jaunissement des feuilles suite au pluvio-lessivage des éléments minéraux Ca, K et Mg
(GARREC, 2019).

Lors de I’installation d’un ‘stress pollution’, la plante va donc mettre en place (plus ou
moins rapidement) des processus qui viendront s’ajouter au pool de processus de défense déja
présent dans la plante. Suite a 1’agression, la résistance de la plante au polluant résultera de la
combinaison de ces divers processus. C’est pour cette raison qu’il existe une échelle
specifique de sensibilité des plantes pour chaque polluant et pour chaque plante (GARREC
,2019).

3.2. Dégats visibles et invisibles

Lors de faibles pollutions et/ou lorsque les systemes de défense de la plante sont
suffisants pour limiter I’impact physiologique d’un polluant, cette résistance a tout de méme
un codt physiologique, qui se caractérise par des diminutions de taille, des baisses de

rendement... On parle alors de « dégats invisibles ».

Lors de fortes pollutions et/ou lorsque les systemes de défense de la plante ne sont pas
suffisants, des dommages irréversibles apparaissent comme des morts cellulaires (les nécroses
foliaires entre autres). On parle alors de « dégats visibles » liés a la pollution atmosphérique
(GARREC ,2019).
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I. Oléa europaea sylvestris (Olivier sauvage)

Depuis l'antiquité, l'olivier a faconné le paysage méditerranéen (DOVERI et
BALDONI., 2007). 1l est connu chez les phéniciens depuis la haute antiquité ; il est désigné
par le mot Azemmour, ce mot est couramment employé dans le vocabulaire Amazigh
(BOUDRIBILA, 2004).Cependant, I’olivier sauvage est désigné par le mot zebbouj, berb,
(MEUNIER, 1982). Cette appellation est celle utilisée dans notre langage. L’olivier cultivé
(O. europaea L. ssp. Sativa) a été dérivé de la domestication de I'olivier sauvage ou 1’oléastre
(O. europaea L. ssp. sylvestris), car ils sont semblables a la forme sauvage (ZOHARY .,
1973).

L’olivier sauvage Olea europaea ssp sylvestris est un arbre précieux ,capable de se
régénérer naturellement (AERTS et al., 2006). Les formes sauvages de l'olivier (oléastres),
sont toujours membres du maquis naturel (GREEN, 2002). L’utilisation de la population
d’oliviers sauvages peut étre également une autre alternative pour la reproduction d'olive

(GUERIN et al., 2003).
1.1. Systématique

La classification botanique de 1’arbre de I’olivier selon (SPICHIGER, 2004) est la

suivante :

Embranchement : Magnoliophyta

Sous embranchement : Magnoliophytina
Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Asteridae

Ordre : Lamiales

Famille : Oleaceae

Genre: Olea L.

Espéeces: Olea europea L

Sous-espéces : Olea europaea L. ssp.oleaster Hoffm.et Link (= O. europea L. ssp. sylvestris
Miller).
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Figure 4 : Olea europaea sylvestris, photo prise dans la zone d’échantillonnage (KRIM
BELKACEM) (CHIKDENE ,2019).

1.2. Description botanique

L'olivier est un arbre vivace. Le systéme racinaire s'adapte a la structure des sols, il
reste a une profondeur de 500 a 700 cm et se localise principalement sous le tronc
(MAILLARD, 1975 ; LOUSSERT et BROUSSE, 1978). Le tronc est gris-vert et lisse jusqu'a
sa dixieme année, il prend une couleur gris foncé (RUGINI et al., 1998). Les feuilles sont
persistantes dures, gris-vert et ayant une forme allongée (METZIDAKIS, 1997). Les fleurs
sont déposées en grappes sur une longue tige (l'olivier produit deux sortes de fleurs, une

parfaite qui contient les deux sexes male et femelle et une staminée) (BURNIE et al., 2006).

L’oléastre differe de 1’olivier cultivé par la présence des pousses courtes et épineuses,
des fruits de petite taille, une faible teneur en huile (TERRAL et SIMARD., 1996). Les

feuilles de I’olivier sauvage sont de courte longueur, de largeur moyenne.

Les fruits de la plupart des oliviers sauvages en une forme elliptique, et avec un faible
poids (HANNACHI et al., 2008).
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I1. Métabolisme végétal
2.1. Définition générale

Les métabolites sont les produits intermédiaires des réactions métaboliques catalysées
par les enzymes variées qui se produisent naturellement dans des cellules. Ce terme est
habituellement employé pour décrire des petites molécules, bien qu'une application plus
grande soit souvent pratiquée (MESTROVIC, 2018).

Il existe deux types de métabolites : primaire et secondaire.
2.2. Métabolites primaire

Les métabolites primaires sont synthétisés par la cellule parce qu'elles sont
indispensables pour leur accroissement. Les plus synthétisés sont des acides aminés, des
alcools, des vitamines (B2 et B12), des polyols, des acides organiques, ainsi que des
nucléotides (par exemple inosine-5-monophosphate et guanosine-5-monophosphate)
(MESTROVIC, 2018).

Les métabolites primaires sont connus par leur caractére nécessaire et vital a la survie
de la cellule, de I'organisme :-les glucides comme source d’énergie et paroi cellulaire
(cellulose), les lipides comme source d’énergie et membranes cellulaires-les acides aminés

comme source primaire de construction des protéines (Mestrovic, 2018).

2.2.1. Les glucides

Anciennement appelés hydrates de carbone, saccharides ou plus communément sucres,
les glucides représentent I’'un des principaux composants de la matiére vivante. Ils sont

composés de carbone, hydrogéne et d’oxygéne, issus plus ou moins directement du dioxyde

de carbone et de 1’eau par photosynthése (MAROUF.et al., 2015 ).

L’oxydation des glucides fournit une part majeure de 1’énergie (17 kJ/g) nécessaire a
I’entretien de la vie animale. Dans le cas du végétal, durant la photosynthése, les feuilles
captent la lumiére du soleil. Elles absorbent aussi de l'eau par leurs racines et le gaz
carbonique de l'air. Elles se servent de I'énergie du soleil pour changer I'eau et le dioxyde de

carbone en glucose tout en rejetant de 1’oxygéne (MAROUF et al., 2015).
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Chapitre 2 Oléa europaea sylvestris et métabolisme primaire

Ce dernier est un besoin impératif pour certaines cellules a fin de produire des
intermédiaires énergétiques, tel que I’ATP. Cette production d’énergie se réalise en deux
temps: la glycolyse, puis la respiration au sein des mitochondries (figureb)
(FURELAUD ,2002).

De maniére tres schématique, la glycolyse permet la dégradation de glucose en

pyruvate :

2 ADP +2 Pi 2 ATP

glucose /,

2 MNAD+ 2 MADH + 2H+

i 2 pyruvates

Figure 5: La voie de la glycolyse (FURELAUD ,2002).

Cette dégradation permet la production de deux ATP et de deux NADH,H". Dans le
cas le plus général, les pyruvates formés sont ensuite dégradés lors du cycle de Krebs, au sein
des mitochondries. Ceci s’accompagne de la formation, transitoire, de molécules d’acétyl-
coenzyme A (acétyl-CoA). Dans certains cas, les pyruvates permettent la réalisation d’une
fermentation, qui régénére les NAD" indispensables au fonctionnement de la glycolyse figure
6) (FURELAUD ,2002).
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pyruvate
p
P
energie (ATF)
Y
pyruvate 2 H20 i
g%zaf' chap afme
¥ : FAD
acety-CoA
cyle o Krebs
2 Coe
GTF
3 MADH + 3 H+
FADHZ
CoenzymeA
Mo fandre
'-..M- J.-'

Figure 6 : Les réactions mitochondriales (FURELAUD ,2002).

La dégradation compléte du pyruvate permet donc, grace a la chaine respiratoire, la
formation d’ATP (FURELAUD ,2002).

En conclusion, le glucose, grace a la glycolyse, au cycle de Krebs et a la chaine

respiratoire, permet la production d’énergie utilisable par la cellule (FURELAUD ,2002).

2.2.1.1. Réle structural

Les glucides interviennent comme :

* Eléments de soutien (cellulose), de protection et de reconnaissance dans la cellule ;

* Eléments de réserve des végétaux et animaux (glycogéne, amidon) ;

* Constituants de molécules fondamentales : acides nucléiques, coenzymes, vitamines ;

« IIs représentent un fort pourcentage de la biomasse car la plus grande partie de la matiére

organique dans la biosphere est glucidique (TOUITOU ,2005).
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2.2.1.2. Classification des glucides

En fonction de leur volume et de leur solubilité, les glucides sont classés en
monosaccharides ou oses (1 sucre), en disaccharides ou osides (2 sucres), et en
polysaccharides ou polyosides (nombreux sucres) (BERRADA ,2009).

Les monosaccharides, ou sucres simples tel que le glucose, sont formés d’une seule
chaine (linéaire ou cyclique) contenant 3 a 6 atomes de carbones (figure 7). De formule brute
C6H1206, le glucose est dosée grace au réactif DNS (acide 3,5-dinitrosalicylique) de couleur

jaune avec la présence du glucose devient orangé (BERRADA ,2009).

TCHD "CHO
| L
HO — C— H H —C"— oH
‘II: ‘|I|
H—C*— QH HO—C*—H
| | 4
HO —C*—H H—'C — OH
| |
5 o™
(Ho ) c—H H —¢C—COH_)
el el
CH,OH CH,OH
L-Glucose D-Glucose

right criernted

eft criented ~

_OH

Figure 7 : Structure glucose (MATTHIEU ,2013).

Un disaccharide est formé par la combinaison de 2 monosaccharides au cours d’une
réaction de synthése. Les plus importants, de formule C12H22011, sont le saccharose, le
maltose et le lactose (BERRADA ,2009).

Polysaccharides sont les produits de polymérisation du glucose qui sont représentés
par ’amidon, le glycogene et la cellulose (BERRADA ,2009).
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I. Les métabolites secondaires et activités biologiques
1.1. Définition et fonctions des métabolites secondaires

A cOté des métabolites primaires classiques (glucides, protides, lipides, acide
nucléiques), les végétaux accumulent frequemment des métabolites dits “secondaires” dont la
fonction physiologique n'est pas toujours évidente mais qui représentent une source
importante de molécules utilisables par I'nomme dans des domaines aussi différents en

pharmacologie ou l'agroalimentaire (MACHEIX et al., 2005).

Les métabolites secondaires se définissent comme des molécules produites par des
organismes vivants (plantes, champignons, bactéries...) et qui ne jouant pas de role direct
pour les fonctions vitales de 1’organisme, c'est-a-dire la nutrition, la croissance, et la
reproduction (HOUEL, 2011). Par contre ils jouent un réle important grace a la machinerie
enzymatique complexe nécessaire a leur production. lls ont des roles écologiques (allomone,
phéromone...), et représentent une grande source potentielle d’agents thérapeutiques
(THOMAS, 2009).

1.1.1. Classification des métabolites secondaires:

Les métabolites secondaires dépassant actuellement 200000 substances identifiées
appartiennent a trois grandes classes : les composés phénoliques, composeés terpéniques et les
composés azotés. Chacune de ces classes renferme une trés grande diversité de composés qui
possedent une trés large gamme d'activités biologiques (BRUNETON, 1993 ; GUIGNARD,
1996 ; et al.,).

1.1.1.1. Les composes phénoliques :

Les composés phénoliques se caractérisent par la présence d'un noyau benzénique,
portant d'un ou des groupement(s) hydroxyle(s) libre(s) ou engagé(s) dans une fonction ester,
éther ou hétéroside (figure8) (BRUNETON, 1999).
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métabolisme secondaire et activités biologiques

LOH

Groupe hyd roxyle

Anrean arornatione —

Figure 8 : Groupe phénol (MANALLAH, 2012).

Le ou les noyaux aromatiques peuvent étre synthétisés soit par la voie du shikimate,

soit par celle de l'acétate, ce qui permet de différencier deux classes de composés phénoliques
(BOULANGER et POLONVSKI, 1969).

Les structures des composés phénoliques se distinguent par leur squelette carboné

(nombre de carbone), puis leur degré de modification (oxydation, hydratation, méthylation...)

et des liaisons pouvant exister avec d’autres molécules comme des sucres ou d’autres

composés phénoliques. On distingue ainsi une dizaine de grandes classes de composés

regroupant des formes simples et des phénols condensés issus de la polymérisation des
lignanes (lignines) ou de certains tanins (Tableau Il) (MACHEIX et al., 2005).

Tableau I1: Principales classes des composés polyphénoliques rencontrés chez les plantes
(GOODWIN et MERCER, 1983).

Nombre d’atome  Structure Classe Exemple
de carbone

6 Cs Phénols simples Catéchol

7 Cs-Cy Acides phénoliques acide gallique, salicylique
acétophénones 3-acétyl-6-

8 CC2 méthoxybenzaldéhyde

Tyrosol

Acide hydroxycinnamique Caféique, ferulique
Phénylpropénes Eugénol, Myristicine

9 Cs-Cs Coumarines ombelliferone,
Isocoumarines Bergenone
Chromones Eleuthérinol

Eugenine

10 CeCy Naphtoquinones Juglone, plumbagine

13 CsCiCs XKanthones Mangiferine

14 CsC2Cs Stilbénes Resveratrol
Anthraquinone Emodine

15 CsCiCs Flavonoides Quercetine.cyanidine
Isoflavonoides Genisteine

18 (CsC3) Lignanes Podophylotoxine. Pinoresinol

30 (CsC3Cs):  Biflavonoides Amentoflavone

n (CsCs)n  Lignines

n (CsC1Cs)nn  Tanins condensés
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Chapitre 3 métabolisme secondaire et activités biologiques

Les polyphénols ont une multitude d’activités biologiques dépendant de leur structure
chimique (Tableau III). Ils constituent une importante famille d’antioxydants dans les plantes,

les fruits et les 1égumes puisqu’elles comprennent plus de 6000 molécule (LHUILIER, 2007).

Tableau 111 : exemples de composés phénolique et leurs activités biologiques
(LHUILIER, 2007).

Noms Structure Effets thérapeutiques
ACIDE GALLIQUE O~ _~OH -Antiviral, Antifongique,
/65\ Antioxydant
HO OH
el - Utilisé comme astringent a

distance en cas

d’hémorragie interne

LA QUERCITINE -Antioxydant, diminution
des risques de troubles

coronariens. propriétés anti-

inflammatoires contribuant a

soulager des troubles tels

que la cystite

1.1.1.2. Composés terpéniques

Les terpenes sont issus de la condensation d'un nombre variable d'unités isopréniques
(BRUNTON, 1999). lls sont formés par la polymérisation des unités a 5 atomes de carbone
(isoprene) (figure 9) (JUDD et al., 2002).

Figure 9 : Structure d’isopréne (JUDD et al., 2002)
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1.1.1.3. Les composés azotés (alcaloides)

Les alcaloides forment une grande famille de molécules chimiquement hétérogénes
(HOPKINS et EVRARD, 2003).

La classification des alcaloides tient compte de deux parametres distincts : la position
de ’atome d’azote au sein de la structure et les différentes fonctions qui en découlent, et la
famille de plantes dont ils sont extraits (90 % des alcaloides sont issus de plantes). On compte
cinq grandes classes d’alcaloides, chacune divisée en plusieurs sous familles : les alcaloides
hétérocycliques, les alcaloides portant un atome d’azote exocyclique, les alcaloides de type
putrescine, spermidine et spermine, les alcaloides peptidiques et les alcaloides terpéniques et
stéroidiens. La grande majorité des alcaloides fait partie de la classe des alcaloides
hétérocycliques. Celle-ci est divisée en plusieurs familles suivant le motif hétérocyclique qui
la compose (pyrrole, indole, pipéridine, tropane, imidazole, isoquinoline,...) et est divisée de

nouveau suivant leur origine végétale ou animale (DUNET, 2009).

Le tableau IV montre quelques exemples de ces alcaloides. Le motif hétérocyclique en gras

est celui qui permet de rattacher un alcaloide a une famille (DUNET, 2009).

Tableau IV : exemples d’alcaloides et leurs structures chimique selon (DUNET, 2009).

Nom de ’alcaloide Structure

Cocaine (Alcaloide tropanique)

Morphine (Alcaloide isoquinoléique)
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I1. Pouvoir anti oxydant
2.1. Généralités

Pour se protéger des effets toxiques des ROS, I’organisme a développé des systemes
de défense antioxydants composés d’enzymes (la glutathion peroxydase), de vitamines (A, C,
E), d’oligo-éléments (le séléenium), de protéines (la ferritine). En situation physiologique, ces
systemes antioxydants ont la capacité de réguler parfaitement la production des ERO (JOEL
etal., 2002).

2.2. Définition

La notion de "radicaux libres", de "stress oxydant" et d’ "antioxydants" est de plus en
plus utilisée pour expliquer différentes atteintes pathologiques et leurs approches
thérapeutiques. On appelle radical libre toute molécule qui contient un ou plusieurs électrons
libres (célibataires) la rendant trés réactive. A 1’état naturel, 1’oxygéne, qui comporte
naturellement deux électrons célibataires sur la couche périphérique, est tres instable avec une
forte tendance a oxyder tout les composants qu’il rencontre en leur arrachant un électron pour

I’apparier a 1’un de ses électrons célibataires (figure 10) (SEKLI-BEALIDI .F, 2011).

+ Antioxydant-OH + Antioxydant-0*

Ne NH

NO.,

DPPH (violet) DPPHH (jaune)

Figure 10 : Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH* (CONGO, 2012)
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2.3. Types d’anti oxydants

On distingue selon leur cible, leur mécanisme d’action et selon leur origine ; les
antioxydants naturels (synthétisés dans [’organisme ou amenés par |’alimentation) ou

synthétique (VERGLY et ROCHETTE, 2003).

2.3.1. Les antioxydants naturels

L’organisme possede des systemes de défense treés efficaces qui se partage en deux
types : les antioxydants enzymatiques et les antioxydants non enzymatiques (KANOUN,
2011).

Ces antioxydants sont d’autant plus importants que certains qui peuvent étre utilisés

en thérapeutique pour tenter de prévenir le stress oxydatif (KANOUN, 2011).
2.3.1.1. Les antioxydants non enzymatiques

La vitamine C (I’acide ascorbique) (figurell): Ses propriétés antioxydantes sont
attribuées a sa capacité d’étre réduit en radical ascorbyle apres la perte d’un électron ou d’un
proton. Ce radical peut facilement s’oxyder en captant 1’anion superoxyde et certaines especes

radicalaires (perhydroxyles et peroxyles) (VALKO et al., 2006).

HO ¥

|

' . CH=CH.OH

OH

Figure 11 : Structure de l'acide ascorbique (DIALLO, 2005).
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2.3.1.2. Les antioxydants enzymatiques

Les enzymes existe a l'état endogene (cytoplasme, cytosol ou mitochondrie)
permettent de protéger les cellules contre les radicaux libres produits de maniére

physiologique au cours du métabolisme cellulaire normal (MENON et al., 2007).

Par exemple, Les catalases (CAT): sont localisées exclusivement & l'intérieur des
peroxysomes, ce qui limite leur action par rapport a d'autres enzymes (SOUCHARD et al.,
2002) et elles transforment deux molécules de peroxyde d’hydrogéne en eau et en oxygene
qui sont des composés stables (JACQUES et al., 2004).

2H202----> 2H20 + 02

2.3.1.3. Les antioxydants synthétiques :

Ceux-ci sont obtenus grace a l’industrie alimentaire, c’est le cas notamment de
butylhydroxyanisole (BHA), butylhydroxytoluéne (BHT) (figure 12), du gallate propylée
(PG) et le tétrabutylhydroquinone (TBHQ), qui sont largement utilisés parce qu’ils sont

efficaces et moins chers que les antioxydants naturels (KANOUN, 2011).

CHsz OH CHg

HaC CHs
HzC CHg

CHs
Figure 12 : L’hydroxytoluéne butylé (BHT) (MARILOU,2016).

Cependant, leur sécurité est tres discutée suscitant ainsi la nécessité de recherche plus
approfondie. En effet, ces antioxydants de synthése peuvent étre toxiques ou peuvent

provoquer la toxicité dans 1’organisme (KANOUN, 2011).

Le dosage de I’activité antioxydante ce fait grace au réactif DPPH, il cause une
coloration violette de la solution (présence des radicaux libres) et sa réduction par un agent

antioxydant présente une décoloration de la solution (KANOUN, 2011).
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Description de la zone d’étude

I. Description de la zone d’étude

A fin de compléter I’étude de Haouche en 2018 basée sur la quantification des métaux
lourds des feuilles d’oliviers sauvages, notre étude s’est réalisée sur les feuilles de la
méme espéce dit oléastre du nom scientifique : Oléa europaea sylvestris.
L’échantillonnage s’est fait au mois de Mai 2019 dans la région de Tizi-Ouzou au niveau
de deux stations différentes : I’une est une zone urbaine (boulevard Krim BELKACEM) et
I’autre, une zone rurale (ATTOUCHE) (figure 13 et 14). Nous avons collecté plusieurs

feuilles de I’année 2018 au niveau de cing oliviers dans chacune des deux stations.

Figure 13 : Boulevard Krim BELKACEM (CHIKDENE, 2019).

Figure 14 : Station ’ ATTOUCHE (CHIKDENE, 2019).
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1.1. Ville de Tizi-Ouzou
> Situation géographique

La wilaya de Tizi- Ouzou se situe a 100 kilométres de la capitale, elle est délimitée :

e al'ouest par la wilaya de Boumerdés ;
e ausud par la wilaya de Bouira ;
e al'est par la wilaya de Bejaia ;
o au nord par la mer Méditerranée.
Elle sétend sur une superficie de 2992,96 km? La population résidente telle
qu'évaluée lors du recensement de 2008 est de 1127 607 habitants. La densité atteint
381,21 habitants au km? (RGPH 2008 : Population résidente par age, par sexe et par

wilaya).
» Climat

Lors de la derniére décennie, la pluviométrie annuelle moyenne de la Wilaya de Tizi-
Ouzou a varié entre 500 et 800 mm. Les étés sont trés chauds, les hivers sont doux et

pluvieux, I'ensoleillement est tres élevé.

> Synthése climatique de Tizi-Ouzou
Diagramme ombrothermique de Bagnols et Gaussen

Selon MUTIN(1977), le diagramme ombrothermique de Bagnols et Gaussen a permis
de définir les périodes séches. C’est un mode de représentation classique du climat d’une
région déterminée (DAJOZ, 2000). Bagnols et Gaussen(1953), définissent un mois sec
comme celui ou les précipitations exprimées en millimetres, sont inferieures ou égales au

double de la température moyenne en °C.

La construction du diagramme se fait en portant sur 1’axe des abscisses les mois de
I’année, et sur I’axe des ordonnées : & gauche sont présentées les précipitations, et sur la droite

les températures moyennes de facon a ce que 1°C corresponde a 2mm (P=2T).

La figure 15 représente le diagramme ombrothermique obtenue pour la commune de

Tizi-Ouzou.

UMMTO-2019 Page 27


https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Boumerd%C3%A8s
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Bouira
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mer_M%C3%A9diterran%C3%A9e
http://www.ons.dz/IMG/pdf/pop3_national.pdf
http://www.ons.dz/IMG/pdf/pop3_national.pdf

Description de la zone d’étude

0 160

- e Température (°C) == Plviométre (mm) ey

&0 120

50
-~ 109 ~
& a0 Lso B
= g

0 4 - 60

20 9 40

10 20

0 0
J F M A M J Jt At S [o] N D
Mois

Figure 15 : Diagramme ombrothermique de la commune de Tizi-Ouzou (1985-2010)
(SI SMAIL et al., 2013).

Selon le diagramme, la période seéche s’étale sur quatre mois pour la région de Tizi-

Ouzou, de la fin du mois de Mai jusqu'a la fin Septembre, tandis que la période humide va du

mois d’Octobre jusqu’a la fin Mai.

> Présentation géographique d’ATTOUCHE

Attouche est un village de la commune de Makouda, une commune située dans
la wilaya de Tizi Ouzou, a mi-chemin entre Tizi-Ouzou et Tigzirt (19 km au nord de Tizi-
Ouzou et 21 km au sud de Tigzirt). Le climat de Makouda est typiquement méditerranéen,
chaud et sec en été et doux, humide et pluvieux en hiver. En fonction de I’altitude ; les
précipitations annuelles varient de 800mma 1100 mmselon les régions
(HAOUCHE ,2018).
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Matériels et méthodes

L’¢tude expérimentale a été réalisée au sein du™ Laboratoire Ressources Naturelles™ de
la Faculté des Sciences Biologiques et Agronomiques, Université Mouloud MAMMERI

Tizi-Ouzou.

L’objectif de notre travail est 1’étude phytochimique et biologique des extraits aqueux
de la poudre de feuilles de I’olivier sauvage des deux stations Attouche et Krim Belkacem

de la wilaya de Tizi-Ouzou.

e Etude phytochimique
Tests phytochimiques de dosages quantitatifs des polyphénols totaux et des

glucides.

e Evaluation invitro de I’effet antioxydant
Evaluation de l'activité antiradicalaire des extraits aqueux par la méthode de

piégeage du radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrozyl (DPPH?).
I. Matériels utilisés

Tableau V : Différents matériaux et réactifs utilisés lors des manipulations.

Verreries et autres Réactifs
Pissette Acide gallique
Erlenmeyer acide ascorbique
Entonnoir folin ciocalteu
Becher carbonate de sodium (7%)
Eprouvette graduée DPPH (0.002%)
Tube & essali méthanol
Papier filtre DNS

Agitateur magnétique
Balance électronique
Etuve
Spectrophotometre

Vortex
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1. 1. Préparations des échantillons

Apres la récolte en mois de Mai, les feuilles sont ramenées au "Laboratoire Ressources
Naturelles” dans des sac en papiers, rincées a 1’eau courante, séchées a I’air libre a

température ambiante pendant 4 jours, ensuite mises dans 1’étuve durant deux jours sous une
température de 75°C (figurel7,18).

Figure 17: Etuve Figurel8 : Feuilles d’olivier séchées
(CHIKDENE, 2019)
Une fois séchée, la maticre végétale a été réduite en poudre a 1’aide d’un moulin a

café. Un extrait a10% a été préparé a 1’aide de 5 g de poudre végétale mise dans 50ml d’eau

distillée pendant 24 heures a température ambiante et a I’abri de la lumiére

Les extraits obtenus sont filtrés sur papier filtre type WATTMAN N°2 (figure 19), et
conservés au réfrigérateur jusqu’a leurs utilisation ultérieure.

Figure 19 : Filtration des extraits aqueux (CHIKDENE, 2019).
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I1. Tests phytochimiques
Pour chacun des tests réalisés, un test témoin est fait.

2.1. Dosage des polyphénols

e Préparation de la solution mere

Sug de poudre d’acide gallique sont dissous dans 25ml d’eau distillée puis agiter au

vortex. A une concentration de 200ug/ml, sept tubes sont traités selon la regle de trois

(C1VI=C2V2) pour I’ajustement avec du méthanol jusqu'a I’obtention d’Iml de solution

(Tableau VI). 3 répétitions sont réalisées pour chacun des tubes.

Tableau VI : Gamme étalon de 1’acide gallique

Tubes

1 2 3 4 5 6 7

[ pg/mi 30 60 90 120 150 180 200

Volume de la solution meére (ul) 150 300 450 600 750 900 1000
Volume du methanol ajouté (ul) 850 700 550 400 250 100 0

UMMTO-2019

Page 31




Matériels et méthodes

e Dosage des polyphénols

Le protocole suivi pour le dosage des polyphénols est celui de SINGLETON et ROSSI

(1965) optimisé par nos soins, il se présente comme suit :

125ul de dilution

+

500ul d’eau distillée

+

125ul de folin ciocalteu

. 2

Incubation 6 minutes a température ambiante

+

1250p de solution de carbonate de sodium (Na>COs3:7%)

L

Ajustement du volume jusqu'a 3ml avec de I’eau distillée

Incubation a température ambiante pendant 60 minutes

15

Lecture au spectrophotométre a 760nm.

Figure 20 : Schéma récapitulatif du dosage des polyphénols totaux (SINGLETON et ROSSI,
1965).
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2.2. Dosage des glucides

e Préparation de la solution mere

Pour le dosage des glucides dans les extraits aqueux des feuilles des oliviers des
deux stations (KRIM BELKACEM et ATTOUCHE), une solution mere de glucose a été
préeparée a 1g/l (Tableau VII).

Tableau VII : Gamme étalon de glucose.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution glucose (ml) 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Eau distillée (ml) 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
Réactif DNS 2 2 2 2 2 2

e Dosage des glucides

Pour le dosage des glucides, nous avons suivi la méthode du dosage au DNS selon le
Protocole suivant :

1ml de la dilution

+

2ml de la solution DNS

Laisser reposer 15 minutes a température ambiante puis lire les absorbances au spectrophotometre a
530ngm.

Figure 21 : Schéma récapitulatif du dosage des glucides
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I11. Evaluation in vitro de I’effet antioxydant.

e Test du Piégeage du radical libre DPPH*

C’est une méthode largement utilisée dans 1’étude de 1’activité antioxydante. Le DPPH
*(2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl) se caractérise par sa capacité de former des radicaux libres
stables. La présence de ces radicaux DPPH* donne lieu a une coloration violette foncée de la
solution, qui absorbe aux environs de 517 nm. La réduction des radicaux DPPH* par un agent

antioxydant entraine une décoloration de la solution.
e Préparation de la solution mere

Comme pour les autres tests, une gamme étalon d’acide ascorbique a été réalisée selon

le Tableau VIII.

Tableau VIII : Gamme étalon de 1’acide ascorbique

Tubes 1 2 3 4 5 6 7

[1 ng/mi 30 60 90 120 150 180 200
Volume de la solution mere (pl) 150 300 450 600 750 900 1000
Volume du méthanol ajouté (ul) 850 700 550 400 250 100 0

e Piégeage du radical libre DPPH

L’évaluation de la capacité antioxydante est réalisée suivant le Protocole expérimental
de BUUGANDOURA, (2012) (Figure 22).

50ul de la dilution

+

1950ul de solution DPPH (0.002%)

4

Incubation pendant 30 minutes a température ambiante dans 1’obscurité

. =

Lectures des absorbances au spectrophotometre a 515nym

Figure 22 : Schéma récapitulatif de I’évaluation in vitro de I’effet antioxydant
(BOUGANDOURA ,2012)
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L activité antiradicalaire DPPH” est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical
DPPH et il est calculé comme suit :

% d’inhibition = [(A¢-A1)/Ag] X 100
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|. Résultats

Les analyses spéctrophotométriques ainsi que les statistiques nous ont permis

d’obtenir les résultats suivants :
1.1. Resultats de I’analyse spéctrophotometrique.
1.1.1 Tests phytochimiques
1.1.2 Dosage des polyphénols
e Gamme étalon d’acide gallique.

La figure 23 représente la courbe étalon d’acide gallique (30, 60, 90, 120, 150,
180,200ug/ml) obtenue par la lecture spéctrophotométriques. La formule de la régression
linéaire obtenue est Y=0.0056x+0.1116 oli R?=0.9901.

1,4

15 v =0,0056x+0,1116 =
2 R2=0,9901
508
= 0,6
204 =
< =’

0'2 /

0 4 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

concentrations ( pug/ml)

Figure 23 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

e Concentration des polyphénols

Les résultats de la concentration des polyphénols de la poudre de feuilles de nos oliviers
sont obtenus a partir de 1’équation de la courbe de régression de la gamme étalon d’acide
gallique (annexe 5) . Les concentrations sont données en microgramme équivalent d’acide

gallique par milligramme d’extrait (LgEAG/mg d'extrait)

Les résultats des concentrations en polyphénols des différents extraits aqueux des feuilles
d’oléastre des deux stations d’étude sont mentionnés au niveau de la figure 24. Les arbres de
la région d’ATTOUCHE présentent une meilleure concentration en polyphénols ou la plus

élevée est de 2177,5ug EAG/mg d’extrait représentée par I’arbre N°1 .Par ailleurs, la
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concentration en polyphénols au niveau des échantillons de la station de KRIM BELKACEM

la plus élevée est de 1743.57ugEAG/mg d'éxtrait représentée par 1’arbre N°3.

Les concentrations en polyphénols les moins élevées au niveau de nos échantillons sont
représentés par les arbres de KRIM BELKACEM avec des valeurs allant del743.57 a
1120.35ugEAG/mg d’extrait.

concengtrations polyphenols
(LgEAG/mg d'extrait)

2500
2000 - T
1500 -
B concengtrations
1000 - polyphenols ( ugEAG/mg
d'extrait)

500 -

0 -

v{\'\r ?‘SO/ vé(’) @B v:éo) @'\r @'\/ @") \&& @%

Figure 24 : Histogramme représentant les différentes concentrations en polyphénols pour

chaque arbre des deux stations.

ATT : ATTOUCHE KB : KRIM BELKACEM

Les analyses de variance type ANOVA révelent une différence hautement significative
entre la teneur en polyphénols des différents extraits de la station d’ ATTOUCHE et celle de
KRIM BELKACEM (p=0.00)(annexe 17). Les comparaisons multiples des moyennes (Test
Newman Kells) ont révélé la formation du groupe A représenté par les extraits de la station de
KRIM BELKACEM avec une moyenne en teneur en polyphénols de 1338,57 ng EQ d’acide
gallique /mg d’extrait (Tableaux IX).

Tableau IX : comparaison multiple des moyennes

Groupe Moyenne
Niveau KB A 1388,57
Niveau ATT 2016,23
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1.1.3. Dosage des glucides
e Gamme étalon de glucose

La courbe étalon de glucose (1, 2, 3, 4, 5,6ug/ml) obtenue par la lecture des
absorbances au spectrophotometre est représentée dans la figure 25 avec une équation de
régression de : Y=0.2361x-0.2504 ou R?=0.9842.

1,4
1,2 y =0,2361x - 0,2504 L 2
o 1 R2=10.,9842
§ 0,8 /
S /(
2 06 —
2 04
o]
< 0,2 /
0 .r T T T T T 1
02 0 1 2 3 4 5 6 7

concentrations (pg/ml)

Figure 25 : Courbe d’étalonnage du glucose

e Concentration des glucides

Les concentrations des glucides de nos arbres dans les deux stations sont mesurées en
microgramme équivalent de glucose par milligramme d’extrait (ug EG/mg d’extrait).
Les résultats sont calculés a partir de 1’équation de la courbe de glucose (Annexe 6).lls sont

représentés sur la figure 26.

Les résultats des concentrations en glucides des différents extraits aqueux des feuilles
d’oléastre des deux stations d’étude sont mentionnés au niveau de la figure 24. Les arbres de
la région d’ATTOUCHE présentent une meilleure concentration en glucides ou la plus élevée
est de 55.16 pg EG/mg d’extrait representée par 1’arbre N°4 (annexe6) .Par ailleurs, la
concentration en glucides au niveau des échantillons de la station de KRIM BELKACEM la
plus élevée est de 41,48ug EG/mg d'extrait représentée par 1’arbre N°1.

Les concentrations en glucides les moins élevées au niveau de nos échantillons sont
représentées par les arbres de KRIM BELKACEM avec des valeurs allant de 41.48 a 35.34
pg EG/mg d’éxtrait.
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Figure 26 : Histogramme des concentrations en glucides se trouvant chez les différents arbres
d’ATTOUCHE et KRIM BELKACEM

ATT : ATTOUCHE KB : KRIM BELKACEM

Les analyses de variance type ANOVA révelent une différence hautement significative
entre la teneur en glucides des différents extraits de la station d’ATTOUCHE et celle de
KRIM BELKACEM (p=0.00) (annexel8). Les comparaisons multiples des moyennes (Test
Newman Keuls) ont révélé la formation du groupe A représenté par les extraits de la station
de KRIM BELKACEM avec une moyenne en teneur en glucides de 38.46 ug EQ de glucose
/mg d’extrait (Tableaux X).

Tableau X : Comparaison multiple des moyennes

Groupe Moyenne
Niveau KB A 38,46
Niveau ATT 49,35

1.1.4. Activité antioxydante
e Gamme étalon d’acide ascorbique

La courbe étalon d’acide ascorbique (30, 60, 90, 120, 150, 180,200ug/ml) obtenue par la
lecture des absorbances au spectrophotometre a une longueur d’onde de530nm est représentée

dans la figure 27 avec une équation de régression de : Y=0.6054x-8.828 ou R?>=0.9611.
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Figure 27 : Courbe étalon d’acide ascorbique
e Piégeage du radical libre DPPH

Afin d’évaluer activité antioxydante chez nos oliviers sauvages, nous avons mis en
ceuvre la concentration inhibitrice IC50 de 1’antioxydant, qui correspond a une réduction de
50% de I’activité (de 1’absorbance) du DPPH dans le milieu réactionnel. La capacité
antioxydante d'un composé est d'autant plus élevée que son IC50 est faible. L’indice IC50
montre les concentrations de I’antioxydant qui sont nécessaires pour faire décroitre la
concentration initiale du DPPH de 50% (SANCHEZ-MORENO C et a/...,1998).

Les résultats ci-dessous présenteront les IC50 obtenus par 1’équation de la régression
linéaire obtenue pour chacun des arbres des deux stations ATTOUCHE et KRIM
BELKACEM (annexes 7.8.9.10.11.12.13.14.15.16).

Les résultats des concentrations inhibitrices des différents extraits aqueux des feuilles
d’oléastre des deux stations d’étude montrent que les arbres de la région d’ATTOUCHE
présentent plus au moins de faibles concentrations, d’ou la plus faible est de 0.05366 mg/ml
représentée par I’arbre N°3 (Tableau XI), cela signifie que les feuilles de cet arbre sont dotées
d’un fort pouvoir antioxydant .Par ailleurs, les concentrations des échantillons de la station de
KRIM BELKACEM sont légerement plus élevées pour la majorité des arbres , d’ou la plus
faible est de 0.23674 mg/ml représentée par ’arbre N°1.

La concentration inhibitrice la plus élevée retrouvée au niveau de nos échantillons est
représentées par ’arbre N°2 de KRIM BELKACEM avec une valeur de2.37245mg/ml, cela
signifie que son pouvoir antioxydant est le plus faible de tous. Ce qui nous amene a dire que
les feuilles des oliviers sauvages échantillonnés dans les deux stations sont dotées d’un

pouvoir antioxydant (Tableau XI).
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Tableau X1 : Concentrations inhibitrices 50% (I1C50)

arbres ATT1

ATT2

ATT 3

ATT A4

ATTS KB1 KB 2

KB 3

KB 4

KB 5

IC 50 (mg/ml)  0,10337

0,38044

0,05366

0,97501

ATT : ATTOUCHE

0,3999  0,23674

KB : KRIM BELKACEM

2,37245  0,31983

Les analyses de variance type ANOVA ne révelent pas une différence significative

entre la concentration inhibitrice 50 des différents extraits de la station d’ATTOUCHE et celle

de KRIM BELKACEM (p=0,40)(annexe19). Les comparaisons multiples des moyennes (Test

Newman Keuls) ont révélé la formation d’un seul groupe A représenté par les extraits de la
station de KRIM BELKACEM et celle ’ATTOUCHE avec une moyenne en concentration
inhibitrice 50 de 0,77 pour KRIM BELKACEM et de 0,38 pour ATTOUCHE (Tableaux XII).

Tableau XI1I : Comparaison multiple des moyennes

0,5368

0,3748

Groupe

Moyenne

Niveau ATT

0,38

Niveau KB

A
A

0,77

Tableau X111 : Tableau récapitulatif des résultats obtenus

Polyphénols

Glucides

IC 50

KRIM BELKACEM

1388,568 £95,363ugEAG/mg d'extrait

38,464+0.877ugEG/mg d'extrait

0.768+0.355mg/ml

ATTOUCHE

2016,226+45.691 pgeEAG/mg d'extrait

49,346+0.812 ugEG/mg d'extrait

0.382+0.014mg/ml

Le nombre d’arbres échantillonnés au niveau de chaque station représente le nombre de répétitions (N =5)

UMMTO-2019

Page 41




Résultats et discussion

1.2. Matrice de Pearson

Des interactions importantes sont décrites entre la teneur en polyphénols et celle en
sucres des difféerents extraits des deux stations (ATTOUCHE et KRIM BELKACEM). A cet
effet, une matrice de corrélation est faite pour identifier et décrire la nature de ces interactions.

Les interactions significatives sont récapitulées dans le tableau XIV. A partir de la
matrice de corrélation, nous relevons deux corrélations négatives entre les IC50 et la teneur en
polyphénols (-0,37) et entre les IC 50 et la teneur en sucres (-0,23). Une corrélation fortement
positive a été observée entre la teneur en polyphénols et celle en sucres des différents extraits
des deux stations d’études.

Tableau X1V : Matrice de Pearson

Sucres Polyphénols IC50

Sucres 1 0,75 -0,23

Polyphénols 0,75 1 -0,37
IC50 -0,23 -0,37 1

1.3. ACP

Nous avons realisé une analyse en composantes principales (ACP). Elle nous fournit
des indications sur la nature, la force et la pertinence des liens entre les différents extraits
foliaires et les deux stations d’études (ATTOUCHE et KRIM BELKACEM). Son objectif est
donc de faciliter I’interprétation des relations entre la teneur en polyphénols et celle en sucres

avec I’effet antioxydant des différents extraits des deux stations (Figure28).

Variables et Individus (axes F1 et F2 : 92 %)

1,4 T

Li ® KB2 T

0,8 ICRO 1 ® ATT4
A 0,6 -
: 04 T Sucres
g 0% | | | T ‘ ATlyPhénols
% T T T 1 . A-I—I—2 T 1
= -8& o «aKBF ® ATT3
3 -0,8 +
1 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

-- axe F1 (65 %) -->

Figure28 : représentation des composantes principales ACP
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Afin d’interpréter les relations entre ces teneurs en polyphénols, en sucres et I’activité
antioxydante des différents extraits des deux stations , nous avons réalisé une analyse en
composante principale (ACP), qui révéle le plan 1-2 de 1’analyse en composante principale
(ACP) explique 92% du phénomene , avec pour I’axe 1: 65% et pour I’axe 2 : 28% de

I’inertie totale.

Nous avons deux grands groupes, le premier est représenté par les sujets de la station
ATTOUCHE (ATT1, ATT2, ATT3, ATT4 et ATT5) ou la teneur en polyphénols, en sucres
est considérable. Le second comprend les sujets de la station KRIM BELKACEM (KB,
KB2, KB3, KB4 et KB5) ou les IC 50 sont élevées indiquant ainsi un effet antioxydant moins

important par rapport aux extraits de la station d’Attouche.
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I1. Discussion des résultats

L'olivier est une espece largement cultivée dans le bassin mediterranéen depuis la plus
haute antiquité. Les propriétés médicinales de l'olivier sont attribuées aux feuilles qui font
aujourd'hui l'objet de nombreuses recherches scientifiques. En effet, l'utilisation des feuilles
d'olivier en phytothérapie remonte a trés loin dans I'histoire. L'olivier est considéré donc
comme étant une plante aromatique et médicinale réservoir de composés naturels aux effets

bénéfique.

Les résultats obtenus selon nos analyses montrent que les oliviers de la station
d’ATTOUCHE présentent des concentrations plus éleveées en glucides et en polyphénols
comparativement aux oliviers de KRIM BELKACEM, cela peut-étre justifié par le degré de
pollution auquel le boulevard KRIM BELKACEM est confronté.

Selon plusieurs auteurs, la pollution atmosphérique affecte les végetaux.
L'augmentation des gaz polluants perturbe les arbres. Les particules grasses de Diesel
bouchent aussi les pores des feuilles. La plante respire mal et sa photosynthese est perturbée
(Anonyme 1, 2018).

Nos résultats de 1’évaluation de I’effet antioxydant et du dosage des polyphénols au
niveau des extraits aqueux des feuilles de I’oléastre sont comparables a ceux de
BOUABDELLAH (2014) ou I’extraits hydrométhanoliques a révélé un effet antioxydant
considérablement plus élevé avec une concentration en polyphénols, comparé aux extraits
hydroacétoniques et aussi & ceux des extraits aqueux. Selon ALTIOK (2010), la composition
des feuilles d'oliviers en composés bioactifs change selon son origine, les conditions

climatiques, le mode de séchage, le temps mais aussi selon les types de solvants d’extraction.

Le test du piégeage du radical libre DPPH*, a révélé un effet antioxydant des extraits
aqueux des feuilles d’oliviers sauvages des deux stations (KRIM BELKACEM et
ATTOUCHE). La concentration en IC50 nous renvoie directement a 1’évaluation de cet effet.
La capacité antioxydante d'un composé est dautant plus élevée que son IC50 est faible
(SANCHEZ-MORENO et al., 1998 ). Nos résultats révelent que les feuilles de nos arbres
des deux stations présentent une activité antioxydante plus ou moins importante, cela est di a
la richesse des feuilles de 1’olivier en molécules bioactives a savoir les polyphénols. Selon
GARCIA et al.(2001), le taux de polyphénols totaux présent chez Olea europea var sylvestris
est de 25,3 mg/g.
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Discussion

Les résultats de I’ACP ont révélé que les concentrations en polyphénols et en glucides
sont inversement proportionnels aux concentrations en IC50 et qui sont a ’origine de 1’effet
antioxydant. Selon GUIGNARD (2000) la synthése du noyau aromatique débute par la
condensation du phosphoénolpyruvate (PEP) avec 1’érythrose, réaction comparable a celle de
la dihydroxyacétone phosphate (DHAP) avec 1’érythrose lors du cycle de Calvin, il y a donc

une liaison entre les glucides et les polyphénols,

Selon les résultats de la minéralisation obtenus par HAOUCHE (2018) sur la poudre
de feuilles d’oléastre et de pistachier des arbres des deux stations (KRIM BELKACEM et
ATTOUCHE), montrent que les concentrations en Pb, Cd, Cr, Fe des échantillons prélevés a
la station KRIM BELKACEM sont significativement plus élevés que les concentrations
enregistrées a la station d’ ATTOUCHE. Par contre, les concentrations de Ni, du Cu et du Zn
ne présentent pas de différences significatives entre les deux stations. Cependant, 1’olivier
parait étre 1’espece la plus accumulatrice d’éléments trace métallique puisque, le total des
concentrations des éléments trace métallique retrouvé chez celui-ci est significativement
différents chez le pistachier. Ces résultats reflétent I’importance de la pollution due a la
circulation automobile au niveau du boulevard KRIM BELKACEM. Ce dernier présente la
circulation la plus intense au niveau de la ville de Tizi-Ouzou. Ces résultats corroborent les
conclusions d’autres études consacrées a ce sujet (ZAIDI et al.,, 2005; DEMIRAYAK A,
2011).

On peut donc conclure que I’olivier sauvage peut étre pris comme modele pour évaluer
la pollution atmosphérique puisqu’il présente une large répartition au niveau de la région et
que son feuillage persistant peut permettre une évaluation annuelle (AGHABRATI et al.,
2008 ; DILEK TURAN et al., 2011).
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Conclusion

Conclusion

Au terme de cette étude et a la lumiere des résultats obtenus, les conclusions suivantes

peuvent-étre énonceées :

e la pollution atmosphérique parait étre trés importante au niveau du boulevard KRIM
BELKACEM, caractérisée par une forte densité humaine donc probablement avec un
fort impact sanitaire ;

e la pollution atmosphérique a un impacte sur la végétation que ca soit sur I’aspect
physique ou chimique puisque les concentrations en glucides ainsi qu’en polyphénols
sont significativement différentes entres les extraits aqueux des feuilles des oliviers
sauvages des deux stations (KRIM BELKACEM, ATTOUCHE) ;

e I’activité antioxydante dépend directement du taux de polyphénols que produit le
végeétal ;

e la pollution atmosphérique influence sur le métabolisme primaire et secondaire des
vegétaux ;

e J’activité antioxydante ne dépend pas uniquement des polyphénols ;

e l'ensemble de ces résultats a permis d'évaluer la richesse des feuilles d'Olea europea
sylvestris en substances chimiques et qui pourraient représenter une nouvelle source
potentielle de molécules biactives en thérapeutique ;

e selon des résultats antérieurs : Olea europea sylvestris est une espece accumulatrice
de métaux lourds, elle peut donc étre utilisée comme espéce bio-indicatrice de
pollution automobile pour d’éventuelles études écologiques sur la pollution

atmosphérique.

UMMTO-2019 Page 46



Perspectives et recommandations

Perspectives et recommandations

Pour compléter cette étude, nous suggérons de multiplier le nombre de stations pour
une cartographie globale de la pollution au niveau de la région, en paralléle, d’autres espéces

de la région doivent étres étudiées et comparées.

Il est aussi souhaitable d’effectuer une évaluation des métaux lourds pour cette espéce,
et enfin essayer de minimiser les impacts de la pollution automobile en ajoutant des pots
catalytiques pour les véhicules a essence et des filtres a poussieres pour les véhicules diesel ou
GPL.
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Annexes

Annexel : Absorbance des polyphénols donnée par la station d’ATTOUCHE

arbres

ATT1

ATT 2

ATT 3

ATT 4

ATTS

absorbances

1,331

1,226

1,

118

1,209

1,219

Annexe2 : Absorbance des polyphénols donnée par la station de KRIM BELKACEM

arbres KB1 KB2 KB3 KB4 KB5

absorbances 0,855 0,819 1,088 0,945 0,739
Annexe 3 : Absorbances des glucides données par la station ’ATTOUCHE

arbres ATT1 ATT?2 ATT3 ATT4 ATTS

absorbances 0,999 0,777 0,883 1,052 0,863

Annexe 4 : Absorbance des glucides donnée par la station de KRIM BELKACEM

arbres

KB1

KB2

KB3

KB4

KB5

absorbances

0,729

0,649

0,67

0,584

0,657

Annexe 5 : concentrations en polyphénols dans les extraits aqueux des feuilles d’oléastres
dans les deux stations.

arbres

| ATT1

ATT2 [ ATT3

ATT4 | ATT5 | KBl | KB2 KB3 KB4 KB5

concentrations 2177,5 | 1990 | 1797,14 | 1959,64 | 2156,85 | 1327,5 | 1263,21 | 1743,57 | 1488,21 | 1120,35
polyphenols (
MgEAG/mg
d'extrait)

Annexe 6 : Concentrations en glucide dans les extraits aqueux des feuilles d’oléastres dans

les deux stations.
arbres ATT1l | ATT2 | ATT3 | ATT4 | ATT5 | KB1 | KB2 | KB3 | KB4 | KB5
concentrations en glucides 52,91 | 43,51 48 | 55,16 | 47,15 | 41,48 | 38,09 | 38,98 | 35,34 | 38,43
(LgEG/mg d'extrait)
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Annexe 7: Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par 1’arbre N°1 de la station

d’ATTOUCHE
- 100
O\O 80 V= 0,4799x+0,392 >—
& 60 R2=0,9567
c
.,% 40 ®
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e
.E 0 T T T 1
0 50 100 150 200
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Annexe 8: Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par 1’arbre N°2 de la station
d’ATTOUCHE

N
w
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Annexe 9: Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par 1’arbre N°3 de la station
d’ATTOUCHE
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Annexe 10 : Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par I’arbre N°4 de la station
d’ATTOUCHE

25
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Annexe 11 : Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par I’arbre N°5 de la station
d’ATTOUCHE

40
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2 30
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Annexe 12 : Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par I’arbre N°1 de la station de
KRIM BELKACEM

50
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Annexe 13 : Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par I’arbre N°2 de la station de

KRIM BELKACEM
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Annexe 14 : Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par I’arbre N°3 de la station de

KRIM BELKACEM
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Annexe 15 : Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par I’arbre N°4 de la station de

KRIM BELKACEM
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Annexe 16 : Courbe des pourcentages d’inhibitions donnée par I’arbre N°5 de la station de

KRIM BELKACEM
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Annexe 17 : Tableau d'analyse de variance pour les polyphénols

ddl SC CM F Proba
Arbre 1,00 | 984886,41 | 984886,41 24,24 0,00
Var. Résiduelle 8,00 | 325012,64 | 40626,58
Total 9,00 | 1309899,05
Annexe 18 : Tableau d'analyse de variance pour les glucides

ddl SC CM F Proba
Arbre 1,00 296,04 296,04 22,25 0,00
Var. Résiduelle 8,00 106,46 13,31
Total 9,00 402,51
Annexe 19 : Tableau d'analyse de variance pour les IC 50

ddl SC CM F Proba
Arbre 1,00 0,37 0,37 0,78 0,40
Var. Résiduelle 8,00 3,80 0,48
Total 9,00 417
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