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Introduction générale

La valorisation des ressources naturelles est une préoccupation qui devient de plus en
plus importante dans de nombreux pays, entre autres I’Algérie qui représente le plus grand
pays riverain de la méditerranée (Ozenda, 1997 ; Ould El Hadj et al., 2003 ; Yahi et
Benhouhou, 2010). Cette derniere est soumise a un climat xérothermique c'est-a-dire un été
trés chaud et un hiver trés frais (Benabadji et Bouazza, 2000). Il se caractérise par une grande
diversité physionomique constituée de plusieurs zones importantes pour les plantes. Celles-ci
sont caractérisées par une diversité floristique élevée et une richesse en espéces endémiques
(Quezel et Santa 1962). Cette richesse et cette originalité font que 1’étude de la flore de
I’ Algérie présente un intérét scientifique fondamental pour la connaissance et le savoir dans le

domaine de la valorisation des plantes (Chouaki, 2006).

Parmi les plantes meédicinales rencontrées dans le milieu naturel, se trouve 1’espéce
Olea europea L, notamment la sous espece sauvage I’oléastre ou Olea europea subsp
sylvestris. Une espéce qui a gardé de ses origines sa thermophilie mais aussi sa relative
exigence en eau qui ’exclut des zones les plus arides du sud de la méditerranée (Aranda et al.,
2011). Entre autres, cette plante adaptogene qualifiée d’alicament a fait I’objet de plusicurs
recherches (Loussert et al., 1978) qui ont révélé sa richesse diversifiee en plusieurs composés
secondaires notamment les polyphénols et les flavonoides qui lui procurent des propriétés
biologiques (Aouidi, 2012).

Les populations d'oliviers sauvages sont distribuées dans différents environnements sur
différentes altitudes (Bouabdallah, 2014), et sont parfois confrontées a des conditions
défavorables telles que I’exceés de lumiére, les attaques des ravageurs, les longues saisons
séches... Ces conditions infligent aux populations, surtout des régions montagneuses et
accidentées telle que la région de Tizi-Ouzou des stress biotiques et abiotiques (Belarbi et al.,
2011 ; Sofo et al., 2012 ; Gherib, 2015). Ces stress peuvent entrainer la formation des
radicaux libres (ROS) qui provoquent un déséquilibre au niveau d’une plante en affectant son
intégrité et sa stabilité génétique (Garrett et al., 2006). Pour y faire face, 1‘oléastre active en
I‘'occurrence, des processus metaboliques visant a répondre aux différents stress afin de
s’acclimater et de survivre en synthétisant des substances actifs dites métabolites secondaires
(Quezel et Médail, 2003 ; Belarbi et al., 2011 ; Sofo et al., 2012 ; Gherib, 2015 ; Saar et al.,
2015).

Pour mieux comprendre le réle de ces métabolites dans la cellule végétale, plusieurs

travaux se sont orientés vers 1‘explication de leur modalité d‘action et d‘intervention dans une
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plante, entre autres, Duarte et al. (2012) et Di Fedinando et al. (2014). Ces auteurs ont relaté
I‘interaction entre les changements des facteurs de 1‘environnement et la biosynthése des

métabolites secondaires en cas de stress.

A cet effet, et dans le cadre de la valorisation de la flore végétale Algérienne, on s’est
intéressé dans la présente étude a I’espéce sauvage de 1’olivier qui est I’oléastre (Olea europea

L.subsp. europaea var. sylvestrie) et plus particulierement a leurs racines.

Dans ce contexte, I'objectif global de cette étude était de déterminer le contenu
phénolique et flavonoides total des extraits racinaires d’Olea europea L. subsp. europaea var.
sylvestris.

Notre travail a éteé divisé en trois chapitres :

e Le premier chapitre est réservé a la synthése bibliographique (présentation générale
de I’espéce étudiée, les métabolites secondaires ainsi qu’au stress biotique et
abiotique).

e Le deuxieme chapitre décrit le matériel et les méthodes expérimentales utilisés pour
le dosage des polyphénols totaux et flavonoides.

e Le troisieme chapitre est consacré a I’interprétation et la discussion des résultats
obtenus avec des études ultérieures.

Enfin, une conclusion générale résumant les résultats de notre travail, ainsi que

quelques perspectives.
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I. Premiére partie : Synthése bibliographique sur I’espéce de I’oléastre

1. Présentation de I’espéce

L’oléastre (Olea europaea subsp. europaea var. sylvestris) est un arbre appartenant a la
famille des oléacées et a une population sauvage vraie, c'est-a-dire une lignée Olea europaea
qui se propage sans I’intervention humaine (Besnard et Bervillé, 2000 ; Breton et Bervillé,
2012). Le genre est appelé Olea et comporte 30 especes différentes réparties sur la surface du
globe (Sanna, 2017). L’oléastre est une plante oléagineuse d’ou on peut extraire a partir de
son fruit une huile de bonne qualité en termes de composés mineurs qui est tres utilisée pour
ses diverses vertus thérapeutiques (Sidi Mammar, 2011). L'oléastre est particulierement
résistant a la sécheresse, par consequent, il est trés précieux pour I'écologie des pays de

I'Afrique du Nord, car il permet de lutter contre la désertification (Maillard, 1975).

Les peuplements d‘oléastres ou oliviers sauvages sont climaciques a 1‘étage
thermomeéditerranéen et constituent des reliques de la végétation méditerranéenne antique. Ce
sont alors pour la plupart d‘entre eux des peuplements anciens, contrairement aux vergers de

cultivars (Tassin, 2012).
2. Origine de ’oléastre

Les origines lointaines de I’olivier sauvage Olea europaea subsp. europaea var.
sylvestris) remontent a I’ére tertiaire. En effet, 1'olivier domestique a coexisté de tout temps
avec sa forme sauvage, l'oléastre (Tissier, 2006). L'étude des noyaux de fruits d'oléastres et
des restes de bois carbonisés a permis de mettre en évidence une protoculture et une
exploitation de l'olivier avant l'antiquité (cinq millénaires avant notre ére). C’est ainsi que de
nombreuses nouvelles variétés provenant de différents endroits de la méditerranée se sont
installées suite aux mélanges des techniques et des savoir-faire qui se sont transmis de
génération en génération (Terral 1996 ; Terral et al., 2009 ; Terral et al., 2012 ; Ater et al.,
2016 ; Boudy et Terral, 2016).

Selon Chevalier, (1948), ’Olea europaea var. oleaster proviendrait de noyaux perdus
ou d’arbres cultivés antérieurement puis abandonnés, donnant des populations d’individus qui

retournent a I’état sauvage.

Actuellement, 1’hypothése de travail révéle que l'oléastre se serait introduit dans le

bassin méditerranéen quand le contact s'est établi entre I'Afrique du Nord et I'Espagne, la
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Sicile et I'ltalie. Des feuilles d'olivier sont datées de 40000 ans dans I1le de Santorin. Puis
l'oléastre a colonisé le pourtour méditerranéen d'abord a I'Ouest (Quézel, 1995), la ou I'on
observe actuellement le maximum de diversité (Breton et al., 2006).

Récemment, des botanistes considéraient que l'olivier avait été domestiqué dans le
Croissant fertile, comme les céréales, d'ou il fut introduit dans le Bassin méditerranéen
(Chevalier, 1948 ; Turril, 1951). L'oléastre de I'Ouest du Bassin méditerranéen ne serait alors
qu'une forme échappée de culture qui serait ensauvagée, dite forme férale (Besnard et
Bervillé, 2000).

3. Aspect botanique

3.1. Classification

Selon Ghedira, (2010), Olea europaea subsp sylvestris appartient a la famille des
oléacées.. L'espéce Méditerranéenne est "Olea europaea”, dans laquelle on trouve l'oléastre ou
I’olivier sauvage, et 'olivier cultivé. Les techniques de la biologie moléculaire ont apporté un

positionnement exact de l'olivier sauvage depuis le siecle dernier (Artaud, 2008) (Fig.1)

Regne Plantae
Embranchement ::> Magnoliophyta
Sous embranchement _— Magnoliophytina

Classe | — Magnoliopsida

Sous classe | — Dialypetales
Ordre | — Lamiales

Famille :> Oleaceae
Genre |~ — 2 Olea

Espéece [ — Oleaeuropaea L

Sous espéce S — O. europaeasubspsylvestris

Figure 1. Classification botanique de I’arbre de I’olivier sauvage selon Ghedira,
(2008).
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3.2. Noms vernaculaires
L’oléastre (olivier sauvage) :

% Azzemmour, désigné sous cette appellation en Kabylie et dans le haut Atlas au Maroc
(Boudribila, 2004).

% Arabe : zebbouj, berbere : Azemmour (Jacques-Meunié, 1982).

% Arabe. : zenbotidje, berbére : Tazebboujt (De Candolle, 1883).

% L’olivier greffé : arabe : zitoun, berbére : Tazemmourt (De Candolle, 1883).

% Francais : oléastre, olivier sauvage.

% Anglais : Wild olive, oleaster.
4. Description de ’oléastre

L’oléastre est un arbuste buissonnant de 4 a 6 m de hauteur, trés rameaux et épineux, a
feuilles et fruits ordinairement petits avec un tronc lisse et gris ainsi que des branches
quadrangulaires et réguliéres (Fig.2). Contrairement a 1‘espéce cultivée ou le tronc est bien
structuré puis ramifié en plusieurs branches (Beddiar et al, 2007 ; Boucher et al., 2011).
L’oléastre est une espece sempervirente (toujours verts), a feuillage persistant avec une

longévité généralement de plus de 500 ans (Djeziri , 2012).

Figure 2. Aspect buissonnant de I’Oléastre de la région de Fréha (Chekini et Harouni,
2021)
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= Feuille

Selon Quezel et Santa (1962), Bruneton, (1993) et Hannachi et al., (2009), les feuilles de
I’oléastre sont courtes, de longueur moyenne d’environ 4-10 cm et de 1-3cm de largeur,
ovales ou ovales lancéolées, la face inferieure est pubescente le long des nervures de couleur
blanc argenté (A) et la face supérieure verte foncée luisante et lisse (B) (Fig.3). Ces feuilles

sont persistantes et opposees avec une durée de vie de 3ans.

Figure 3. Forme lancéolée des feuilles de I’olivier sauvage de la région de Fréha
(Chekini et Harouni, 2021)

D’aprées Boudhrioua et al.,(2009), c'est grace a sa feuille que l'oléastre peut survivre en

milieu aride. Quand il pleut, les cellules foliaires s'allongent pour emmagasiner I'eau.

= Fleur

L’oléastre commence a fleurir et a produire le fruit a I'age de 8 ans, sa période de
floraison se situe en Mai-Juin (Boucher et al., 2011). Les fleurs de I’oléastre sont
hermaphrodites, petites et blanches, a quatre pétales et réunis en grappes dressées a I’aisselle
des feuilles (Bruneton, 1999 et Ghedira, 2008) (Fig.4).
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Figure 4. L’aspect des fleurs de I’olivier sauvage de la région de Fréha (Chekini et
Harouni, 2021).

= Fruit ou drupe

Le fruit de I’oléastre est petit (Fig.5) avec une faible épaisseur de pulpe donnant ainsi
peu d'huile. (Comte, 1990). Les fruits de la plupart des oliviers sauvages ont une forme
elliptique, avec un faible poids, ovoide. La pluie de septembre est importante pour la
maturation de son fruit (Pansiot et Rebour, 1961). En effet, a maturité son noyau est fusiforme
et noir (Iserin, 2001 ; Artaud, 2008).

Figure 5. La forme ovoidale du fruit d’oléastre de la région de Fréha (Chekini et
Harouni, 2021).
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Le fruit d’oléastre est composé de trois parties (Fig.6)

e épicarpe :c’est la peau de I’olive qui est une cuticule imperméable a I’cau. A
maturation,

L’épicarpe passe de la couleur vert tendre a la couleur violette ou rouge puis a la coloration

noiratre.

e meésocarpe : c’est la pulpe du fruit ; elle est constituée de cellule qui stocke les

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

e endocarpe : est constitué par un noyau fusiforme, trés dur, il contient deux ovaires

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

noyau \

mésocarpe

ou pulpe endocarpe

./

Figure 6. Fruit d’oléastre (Rossini, 1999).

= Racines:

L’oléastre possede un systéme souterrain puissant et fasciculé. Le réseau de racines
forme une couche ligneuse appelée la matte, dans laquelle s’accumulent des réserves et qui va
permettre de puiser une trés grande quantité d’eau dans le sol. Grace au systéme racinaire

tragant et trés développé, 1’oléastre peut vivre plusieurs années sur ses réserves (Sadki, 1988)
(Fig.7).

Les racines d’oléastre sont ordinairement horizontales tres allongées, chargées des

chevelures se limitent en général au premier métre du sol selon la disponibilité en eau (Rozier,



Chapitre | Synthése bibliographique sur L’oléastre et les Métabolites Secondaires

2015). En effet, dans les cultures irriguées les racines d’oléastres se trouvent concentrées a
une profondeur de 60 & 80 cm. En revanche, dans les régions ou la pluviométrie est moyenne
(200 mm), les racines peuvent aller jusqu’a 6 m de profondeur a la recherche de I’humidité

(Lavee, 1997)

Le deéveloppement du systeme racinaire de I’arbre est surtout en fonction des
caracteristiques physiques et chimiques du sol, 1’olivier sauvage adaptera son systéeme
racinaire a la profondeur du sol, sa texture et sa structure (Kasraoui, 2010). En effet, dans les
sols profonds trés imperméables, aérés et légers, le systéme radiculaire de 1’oléastre est a
tendance pivotant, les racines peuvent atteindre donc 6 a 7 m de profondeur. Par contre, dans
les sols lourds, peu ou non aérés et peu profonds, le systéme radiculaire est a tendance
fasciculé, les racines se développent alors latéralement (superficiellement) et seront trés
ramifiées et portent un nombre élevé de radicelles (Loussert et Brousse, 1978).Dans les sols a
profil non uniforme, I’oléastre développe un systéme radiculaire différencié selon la
compatibilité et I’aération des couches du sol. C'est-a-dire, on peut trouver a la fois la forme

fasciculée et pivotante (Lavee, 1997).

Figure 7. Les racines de I’olivier sauvage (Chekini et Harouni, 2021).

La racine est un organe vital, se forme trés tot dés le début de la germination avec des
roles mécaniques d’encrage et de stabilisation pour la plante, la nutrition, ’accumulation des
réserves. Une relation étroite est etablie avec 1’environnement sol grace aux exsudats
racinaires et les excrétions, qui sont un support d’association symbiotique complexe avec les

microorganismes (Meyer et Reeb, 2008).
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5. Répartition géographique
5.1. Répartition dans le monde

L’olivier sauvage pousse a une altitude de 1000 a 3000 m dans la zone aride qui s'étend,
en arc de cercle, du Tibet au Cap de Bonne-Espérance, en passant par le Cachemire, I'Arabie
Saoudite, le Soudan, I'Ethiopie et I'Afrique du Sud-Est (Breton et al., 2006).

L'oléastre occupe les zones les plus chaudes de la région méditerranéenne (Carrion et
al., 2010), il pousse abondamment dans une forét épaisse. Par ailleurs ces populations
d'olivier sauvage sont limitées a quelques secteurs isolés des foréts natales de la méditerranée
ou le pollen peut étre distribué par le vent et les oiseaux (Lumaret et al., 2004), ces formes
spontanées sont répandues notamment en Espagne, au Portugal, en Afriqgue du Nord, en
Sicile, en Crimée, au Caucase, en Arménie et en Syrie. Il a été egalement retrouve en Italie et
dans le sud de la France pendant 1‘Holocéne (Boudy et Terral, 2016). Bien qu’il soit originaire
d‘Asie mineure, I’olivier s’est rapidement étendu a tout le bassin méditerranéen grace aux
Grecs et aux Romains lors de leur colonisation, actuellement il est retrouvé méme au Japon
(Artaud, 2008). Pour Tassin (2012), les limites géographiques de I’oléastre s’étendent de

I’ouest (Maroc, Espagne) vers I’est du bassin mediterranéen (Fig.8).

:j e

W subsp. cerasifornmnis}——
subsp. cuspidata

- subsp. europaed

subsp. guanchica
W subsp. laperrinet
BN subsp. marrocana

Figure 8. Distribution naturelle d’Olea europea dans le monde (Rubio de Casas et al.,
2006).
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1.5.2. En Algérie

En Algérie, I’0léastre se répartit en trois zones importantes :
> La zone de la région ouest, représentant 31 400 Hectares repartis en cing wilayas
qui sont : Tlemcen, Ain-Temouchent, Mascara, Sidi Bel Abbes et Relizane.
> La zone de la région centrale, de loin la plus importante, elle couvre une
superficie de 110 200 Hectare, repartis en : Ain Defla, Blida, Boumerdes,
TiziOuzou, Bejaia, Bouira.
> La zone de la région Est, représentant 49 900 Hectares, est repartis en : Jijel,

Skikda, Mila et Guelma (Khoumeri, 2009).

Il a été également rapporté que O. sylvestris est une variété spontanée trés répandue au nord
de I’ Algérie, notamment la région de Kabylie (Battandier et Trabut, 1888) (Fig.9).

( W Béjaia \

M Bouira
30,80% M Tizi-Ouzou
Jijel
Sétif
7,20%
6,10% B.B.Arréridj
4,90% Autre

\_ Y,

Figure 9. Répartition de I’olivier sauvage en Algérie selon les zones les plus importantes

(Khoumeri, 2009).

A ce jour, aucune étude n’a été réalisée pour faire l'inventaire de ce patrimoine et en
identifier les populations d'appartenance (Boualem, 2007). D’ailleurs a I’état actuel des
choses, personne ne peut affirmer si les oléastres d’Algérie appartiennent aux populations
férales, c’est-a-dire, des oléastres issus d’oliviers ayant été cultivés ou aux vraies populations

sauvages (Sidi Mammar, 2012).

11



Chapitre | Synthése bibliographique sur L’oléastre et les Métabolites Secondaires

6. Exigences de I’oléastre

6.1. Exigences climatiques

L’oléastre est une espéce héliophile (organisme ayant besoin de lumiére pour se
développer). Sa répartition dépend du climat d’ou il évite les territoires froids et s‘éloigne des
climats secs. Malgré son tempérament xérophyte et thermophile, 1‘aridité extréme et le gel
peuvent entrainer une chute des feuilles, des brdlures, ou encore éclatement de I'écorce des
arbres (Comte, 1990). Il a besoin d'une température moyenne annuelle comprise entre 16 et
22°C mais il tolére bien de grands écarts de températures. Par ailleurs, en hiver les jeunes
plantes peuvent résister a des températures allant de -8 & -10°C et de -12 & -14°C pour les
sujets les plus agés. Les arbres peuvent supporter ces températures a condition que leur chute
ne soit pas trop brutale, ni trop tardive (Comte, 1990). En outre, 1‘oléastre ne craint pas les
insolations et ne manifeste pas une grande exigence pluviometrique, en effet une
pluviométrie de 500 a 700 mm est suffisante, il peut méme s'adapter a des régions arides
comme le Sahel ou Jordanie, en effet, l'accumulation du mannitol au niveau racinaire joue

r6le majeur en cas de pénurie d'eau (Dichio et al.,2003).

6.2. Exigences eédaphiques

Les peuplements a oléastres sont tres répandus sur les terrains accidentés. Néanmoins,
I‘espéce préfere le calcaire et les schistes et présente un meilleur développement sur des sols
profonds, perméables, bien équilibrés en éléments fins avec un pH variant entre 6,2 a 7,5.
Toutefois, elle nécessite un sol a pH neutre (Loussert et Brousse, 1978 ; Chatzissavidis, 2002;
Walali et al., 2003 ; Bendi, 2017).

Le sol doit étre bien aéré pour permettre l'apport d'oxygene aux racines. En effet,
l'oxygene est nécessaire pour une bonne assimilation de I'eau et des éléments minéraux. Les
sols filtrants, avec cailloux et graviers, seront donc préférés aux sols asphyxiants, comme les
sols argileux. Les terrains humides sont a éviter. Un dicton dit : "l'olivier aime I'eau qui passe
sur ses racines et déteste I'eau qui stagne." L'eau stagnante asphyxie le systeme racinaire et

peut entrainer l'apparition de maladies et de parasites (Argenson, 1999).
1.7. Différence entre Iolivier cultivé et ’olivier sauvage :

L’olivier se présente sous deux formes distinguées par les botanistes, un olivier
sauvage qui se nomme oléastre « Olea europaeasubsp. europaea var. sylvestris» (A) (Figl10)
et un olivier cultivé « Olea europaea subsp. Europaea var. sativa» (B) (Fig. 10).

12
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L’oléastre differe de I’olivier cultivé par laprésence des pousses courtes et épineuses, des fruits de
petite taille avec moins de mésocarpe, une faible teneur en huile et par un stade juvénile long (Terral et
Arnold, 1996). De plus, 1'oléastre se reproduit par graine, contrairement a 1’olivier cultivé qui a besoin
d"étre greffé pour retrouver les vertus de I"arbre dont il est issu (Berti, 2005). Or, la différenciation entre
ces deux n'est jamais trés nette sur le terrain selon la morphologie des feuilles ou des fruits, ni en
laboratoire avec les marqueurs de I'ADN car les flux de génes entre les deux formes sont permanents
depuis la domestication de l'olivier (Sanna, 2017). Il existe de nombreuses formes férales issues de
noyaux et poussant sur un sol pauvre qui ressemblent a un oléastre. Un olivier, issu d'un noyau féral ou
d’oléastre, conserve pendant de nombreuses années, voire plusieurs dizaines d'années, un port juvénile
(petites feuilles opposées, rameaux piquants, absence de floraison). Sur le plan génétique, ils sont
considérés comme tres proches, il n'y a donc que l'analyse moléculaire de I'ADN pour déterminer si les

polymorphismes s’apparentent a ceux de l'olivier ou de I'oléastre (Breton et al., 2006).

Le tableau | représente les principaux critéres de différenciation entre 1’olivier cultivé et l’olivier

sauvage.

Figure 10. Morphologie de I’oléastre et de I’olivier cultivé (Chekini et Harouni, 2021).
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Tableau I : criteres d’identification de la forme sauvage et cultivée de ’olivier (Green,

Synthése bibliographique sur L’oléastre et les Métabolites Secondaires

2002).
Criteres : )
Architecturede I’arbe L ct.talllc Tal“‘f ves Mésocarpe
Olivier des feuilles fruits
Arbustede 4 4 6m, -Ovale a

TA— dense, branches elliptique o s Charnu et

8 minces, courtes et -3a8cmde “ mince

épineuses long
.. |Amrequipeutattendre) o pii§ | Jademide| Clhamuet
Cultive 15 m avec plusieurs g
Sania elliptique long dense

8. Importance de I’oléastre et ses effets sur la santé

Les populations d’olivier sauvages sont considérées comme source préecieuse de
variabilité genétique qui constitue une banque de genes qui permet I’adaptation de
I’agriculture en fonction de la variation du milieu. Bien qu’il ait un faible intérét économique,
I’oléastre est utilisé a des fins ornementales. En effet, il constitue une ressource genétique
pour I’avenir et un type de paysage oléicole qui représente un réel patrimoine (Hassani, 2014 ;
Tissier, 2006). L’oléastre est utilisé comme porte greffe d’olivier (Breton, 2006) mais
également comme pare-feu si les terrains sont entretenus périodiquement. Cette espéce permet

de maintenir les sols et les restructurer en limitant I'érosion (Tissier, 2006).

L’activité biologique d’un extrait végétale est liée a sa composition chimique, aux
groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés terpéniques et
cétoniques) et a leur effets synergiques (Dorman et Deans, 2000). Actuellement, les organes
de T’oléastre font I’objet de plusieurs recherches en raison de leurs richesse en composés
phénoliques qui sont a I’origine de nombreuses activités (anti-oxydants, anti-inflammatoires,
antiviraux et anti cancérigenes) (Visioli et al., 2002). Cette espece posséde également des

propriétés médicinales qui sont surtout attribuées aux feuilles (Arab, 2013).

e Feuilles
L’oléastre peut étre considéré comme une source potentielle dans l'industrie

pharmaceutique (Savarese et al., 2007). En effet, grace aux composés bioactifs des feuilles,
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ces derniéres ont été largement utilisées dans les remédes traditionnels des pays européens et
méditerranéens sous forme d’extraits, de tisanes et de poudres (Wainstein et al., 2012). En
décoction, les feuilles sont diurétiques et agissent contre le refroidissement mais aussi sont
tres efficaces pour les personnes souffrant de I'hypertension artérielle (Kahouadji, 1995).
Cependant, La baisse de la tension artérielle constitue la principale utilisation médicale
traditionnelle des feuilles d’oléastre (Bardoulat, 2005).

D'apres des études faites par Goodyer, (1959) et Bardoulat, (2005), les feuilles
possedent au moins deux composés actifs capables de traiter le diabéte et
I'hypercholestérolémie surtout au cours de la grossesse ou en cas d’obésité. Elles sont d’une
nature astringente et sont capables de limiter [Iérysipele (Infections cutanées
streptococciques), I’Herpes, escarboucles (tumeurs malignes) et ulcération gangreneuse. Elles

sont egalement utilisées contre les diarrhées (Tahraoui et al., 2007).

Les feuilles fraiches, aussi bien les jeunes que les plus dgées, sont machées pour désinfecter et
aider a cicatriser les levres et les gencives, ainsi que pour rafraichir 1’haleine puisque leur

emploi élimine la mauvaise odeur (Ait Youssef, 2006).

e Fruits

Le fruit de l'oléastre représente une source connue de plusieurs composants naturels qui
ont une bio activité importante tels que les anti-oxydants (Bouaziz et al., 2005). L'amande du
fruit est comestible et s'emploie en poudre contre les maladies de I’estomac (Bianco et
Uccella, 2000).

D’autres parts, la feuille et le fruit de l'oléastre sont connus pour leur résistance
naturelle aux microorganisme (Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Escherichia
coli, Candida utilis, et Aspergillus figer) ainsi qu’aux insectes grace aux COMpPOSEs

aromatiques qu’ils contiennent (Kubo et al., 1995).

e L'huile d'olive sauvage

La consommation de I’huile d’oléastre a un intérét indiscutable dans la médecine
préventive (Jacotot, 1996). Cette huile a été utilisée dans un large spectre depuis l'antiquité.
Elle a était destinée aux soins du corps et dans la fabrication des baumes. Au cinquiéme siécle
cette huile était utilisée comme un remede contre les courbatures mais également dans le cas
d'ulcere ou de choléra. Au moyen age les écoles de médecines en lItalie, utilisaient I'huile

d’oléastre comme solvant médicamenteux (assouplie et réchauffe les blessures). Les romains
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I'utilisaient en particulier pour se protéger contre le froid et le soleil (Moreaux, 1999).

L'huile d'oléastre comme I'huile d'olive posséde les mémes usages thérapeutiques
(Boukef, 1986), en effet sa consommation limite des maladies cardiovasculaires, des
désordres neurologiques, les cancers du sein et du colon (Gimeno et al., 2002). Elle est
commode contre les maux de téte, la chute des cheveux (alopécie) et les maladies cutanées
parasitaires, mais elle est également utilisée pour la cicatrisation des blessures (Ait Youssef,
2006 ; Goodyer, 1959) (Fig. 11).

Figure 11. L’huile de I’oléastre (Harouni et Chekini, 2021).

e Racines:

Les racines de I’oléastre sont utilisées pour traiter les maladies urinaires, coliques,

rhumatisme et d'autres maladies (Tahraoui et al., 2007).
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1. Deuxiéme partie : Synthese bibliographique sur les métabolites secondaires
1. Introduction :

Dans la nature, les plantes sont parfois confrontées a des conditions défavorables ou par
des facteurs environnementaux incluant des stimulants biotiques et abiotiques qui exercent
une pression sur le végétal (Zhi et al., 2007). Celle-ci est exprimée non seulement par des
changements morphologiques et anatomiques mais aussi par leur physiologie et productivité
(Kofidis et al., 2003 ; Alonso et al., 2004 ; Alonso et al., 2007 ; Duarte et al., 2012 ; Bernal et
al., 2013). Les végétaux percoivent les signaux environnementaux et les transmettent a la
machinerie cellulaire pour activer des mécanismes de réponses. Les plantes développent dans
ce cas des mecanismes pour prévoir les dommages causes par les facteurs du milieu par la
synthése et [‘accumulation de certains métabolites secondaires. Ces derniers exercent un role
majeur dans I’adaptation des végétaux a leur environnement, ils participent également a la
résistance aux contraintes biotiques (phytopathogénes, insectes, herbivores, etc...) et
abiotiques (température, lumiere, des UV, etc...). Par conséquent, leur quantité et qualité vont
étre influencees par les facteurs environnementaux et genéetiques (Kofidis et al., 2003 ; Alonso
et al., 2004 ; Alonso et al., 2007 ; Duarte et al., 2012 ; Bernal et al., 2013)

2. Stress oxydatif

Le stress oxydatif est un désequilibre dans la balance pro-oxydants / antioxydants, que
ce soit par déficit en antioxydants ou par suite d’une surproduction de radicaux libres (Favier,
2003) et la capacité du corps a les neutraliser et a réparer les dommages oxydatifs. 1l
correspond a une perturbation du statut oxydatif intracellulaire (Morel et barouki, 1999)

causant des dommages aux lipides, aux protéines et a I'ADN (Black et al., 2017)(Fig.12).

17



Chapitre | Synthése bibliographique sur L’oléastre et les Métabolites Secondaires
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Figure 12. Déséquilibre de la balance entre pro-oxydant et antioxydant (Nkhili, 2009).

3. radicaux libres

Un radical libre est une espéce chimique, molécule, morceau de molécule ou simple
atome, capable d'avoir une existence indépendante «libre» en contenant un ou plusieurs
électrons celibataires (électron non apparié sur une orbitale). Ces molécules ont souvent une
courte durée de vie en raison de leur électron impair (Ebrahimzadeh et al., 2011) et peuvent
semer le desordre dans la structure des protéines cellulaires, des lipides membranaires et des
acides nucléiques . En effet, ce radical libre aura toujours tendance a remplir son orbitale en

captant un électron pour devenir plus stable (Goudable et Favier, 1997).
4. Facteurs responsables du stress chez les végétaux

Les organismes sont généralement soumis a deux types de stress : les stress biotiques
(dus a une agression par un autre organisme) et les stress abiotiques (qui sont dus

principalement a des facteurs environnementaux) (Levitt, 1980, Zhu, 2002).

4.1. Facteurs abiotiques

Les facteurs abiotigues sont ceux liés a I'action du non-vivant sur le vivant. lls sont dus
principalement a des facteurs environnementaux susceptibles de déclencher des modifications
dommageables, provoquant ainsi chez une espéce végétale une augmentation du taux de

mortalité de la population (Lezzar et Meziani, 2015).
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e Stress hydrique

L'eau est une molécule clé dans les activités physiologiques des plantes. Le stress
hydrique affecte de nombreuses fonctions, ce qui nuit au métabolisme de la plante (Kumar et
al., 2018).

La sécheresse entraine chez les végétaux des réponses morphologiques (surface foliaire
réduite, longueur de tige réduite, moulage des feuilles...etc), physiologiques (transpiration,
efficacité de l'utilisation de I'eau...etc). Les réponses biochimiques (accumulation de proline,
polyamine, tréhalose...etc) sous stress de sécheresse, ce qui en fait un phénoméne plus
complexe a éelucider (Kumar et al., 2018)(Fig.13).

Réduction de la surface foliaire et la longueur
des tiges, potentiel hydrique des feuilles

Diminution de la photosynthése

Perte de turgescence et ajustement osmotiques

! |

Augmentation de I'enzyme antioxydant

Diminution de 1"efficacité du Rubisco

Accumulation des métabolites de stress pro
polyamine

<

Synthéese de protéines spécifiques LEA

Expression génique sensible au stress DREB,
WRKY, NAC

Expression accrue du géne biosynthétique
ABA

Figurel3. Réponses des plantes au stress de la sécheresse (Kumar et al., 2018, modifié).

De plus, la sécheresse induit une diminution de la photosynthése, principalement
attribuée a la diminution de la conductivité CO2 a travers les stomates et les cellules
mésophiles. La fermeture des stomates en réponse aux conditions de sécheresse empéche la
perte d’eau augmentant ainsi I’efficacité d’utilisation de I’eau des plantes et diminuant le taux

de transpiration (Ashraf et Harris, 2013).

e Température

Chaqgue plante possede une température optimale de croissance et de développement.

Des températures plus élevées et plus basses que la température optimale ont un effet négatif
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sur la croissance et le développement des plantes. En effet, les changements saisonniers
affectent la composition et la synthése des métabolites secondaires (Yadav, 2010).

Le stress des températures élevées (= 40° C) (Stavroula et Rahul, 2016) peut provoquer
une sénescence prématurée des feuilles (Hajiboland, 2012) ; Production de I’acide abscissique
(ABA) dans la racine qui est transporté vers les pousses et régule le comportement des
stomates (Singh et Thakur, 2018).

Une basse température peut imposer une série de contraintes sur les plantes. Pendant
I'hivernage, le métabolisme des plantes tempérées est redirigé vers la synthese de molécules
cryoprotectrices telles que les alcools de sucre (sorbitol, ribitol, inositol), les sucres solubles
(saccharose, raffinose, stachyose, tréhalose) et des composés azotés de faible poids

moléculaire (proline, glycine bétaine) (Akula, 2011).

e Sol

Les caracteristiques physiques et chimiques des sols tels que pH, argiles et nutriments
peuvent jouer un rble important dans I‘activit¢ anti oxydante des composés phénoliques
(Castells et Pefiuelas, 2003). Par ailleurs, pour Akula et Ravishankar (2011) et Hajiboland
(2012), une faible productivité en raison de Ilapport limité en nutriments minéraux est
courante dans diverses conditions environnementales. Les troubles micro-nutritifs créent un
déséquilibre nutritionnel commun chez les plantes et affecte grandement leur performance et
leur réponse a l'environnement. Le stress nutritionnel a un effet marqueé sur les plantes par des
changements dans le modeéle de croissance, la composition chimique et les teneurs

phénoliques constituants les systemes de défense dans les tissus végétaux.
4.2. Facteurs biotiques

Les plantes sont physiquement attaquées par de nombreux agents biologiques comme
les insectes, les champignons, les virus, les bactéries, les nématodes. Un stress engendré par
des attaques d‘agents pathogenes induit une synthése accrue de métabolites secondaires et un

stockage important au niveau des zones attaquées (Brunet, 2008).
5. Interaction plantes- environnement

Au cours de leur croissance les plantes interagissent avec leur environnement, une
action simultanée des facteurs biotiques et abiotiques est notée chez les végétaux. Ces facteurs

sont étroitement liés, une plante soumise & un stress abiotique (climatique) s‘affaiblic et
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devient sujette aux attaques d‘agents pathogenes (bactéries et champignons) et infestation de
ravageurs. Pour cela, les végétaux doivent affronter les contraintes (prédateurs,
microorganismes pathogenes, conditions climatiques et edaphiques) de leur environnement en
faisant appel a leur propre métabolisme (Dantec, 2014). Autrement dit, les métabolites
secondaires chez les plantes jouent un réle principal pour les protéger dans des conditions
défavorables. Par ailleurs, des insectes peuvent utiliser des substances d’origine végétale
comme protection par rapport au prédateur exemple: la chenille du papillon Danaus plexippus
se nourrit sur une Asclepiadaceae (Asclepias curassavica) contenant des cardénolides
cardiotoxiques, les prédateurs de ces insectes, des oiseaux, €vitent alors ceux qui se sont
nourris sur cette plante. Dans ce cas, les terpenes tels que les gibbérellines jouent un role
essentiel dans la défense des plantes car ils présentent une toxicité pour les insectes et les
mammiféeres (Harborne, 1988 cité par Sevenet, 1994).

La transduction de signaux de stress constitue la premiére étape physiologique par
laquelle la plante met en place sa machinerie d‘adaptation ou de réponse aux différents stress
environnementaux. Ainsi, il est connu que la voie de transduction d‘un signal commence par
la perception de ce signal au niveau de la membrane par des récepteurs, suivie par la
production de seconds messagers dans la cellule pour activer une multitude de genes sensibles
au stress formant un réseau de signalisation afin d'assurer la médiation de la tolérance a ce
phénomene (Benhamou, 2009 ; Lattanzio et al.,2012)(Fig.21).

Agent pathogéne

RECONNAISSANCE

/\

Spécifique Non spécifique

Eliciteurs généraux

I Interaction géne-pour-géne I

I Liaison Eliciteur-Récepteur I

: -------------------------------- LS Résistance I
= Transduction du signal de stress © g |

................................ énéralisée |

Réaction i
hypersensible §

Activation eteXpreSSIQHdesgénesde défense :

Figure2l. Réaction de défense d’une plante apres une attaque par un agent pathogéne (Benhamou et Rey, 2012).
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Lors d'un stress, certaines molécules a 1‘instar du surtout H>O> peuvent diffuser jusqu'aux
vacuoles ou ils peuvent étres dégradés dans des réactions impliquant les composés
phénoliques (Edreva, 2005).ces composés sont presents de fagon constitutive chez le végétal.
Cependant, ils peuvent étre utilises comme indicateur de stress (Achakzai et al., 2009).Leur
concentration peut augmenter fortement en conditions de stress oxydants comme lors d’exces
de radiations lumineuses, de basses températures, des carences nutritives, d'absorption de
métaux lourds ou d'attaque par des herbivores ou des pathogénes. Cette accumulation en
conditions de stress suggeérent que les composés phénoliques peuvent détoxifier les radicaux
libres qui arrachent des électrons aux molécules organiques, détruit les composantes de la
cellule tels que les pigments photo synthétiques et engendrent également des dommages
oxydants en cascade et peuvent aussi dégrader les lipides membranaires, les protéines et
I'ADN. Ceci pourra donc entrainer la destruction des cellules. De plus, ces composés
phénoliques accumulés lors de ces stress ont un pouvoir antioxydant particulierement élevé en
raison de leurs propriétes a réduire lI'oxygene singulet (Huang et al., 2009 ; Naghiloo et al.,
2012) et leur facilité a céder un electron (Edreva, 2005).

6. Métabolites secondaires

Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité a produire des
substances naturelles tres diversifiees. En effet, a coté des métabolites primaires classiques
(glucides, protides, lipides, acides nucléiques), ils synthétisent et accumulent en petites
quantités des metabolites dits secondaires (Lutge et al., 2002 ; Jeaun et al., 2005). Une
grande variété de ces meétabolites sont synthétisées par les plantes supérieures a partir des
métabolites primaires, et sont considérés comme étant le résultat d’une co-évolution entre les

plantes et leur environnement (Ramakrishna et Ravishankar 2011; Murthy et al. 2014).
6.1. Définition

Les métabolites secondaires sont des molécules organique a structure chimique souvent
complexes et a faible masse moléculaire, ils sont trés dispersés et tres différents selon le type
d’espéce. Ces molécules biologiques ne sont pas, par définition, nécessaires et vitaux pour la
cellule ou I'organisme mais elles ont la particularité d’avoir des effets biologiques sur d’autres

organismes (Gravot , 2008).
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6.2.Classification

Actuellement, plusieurs milliers de composés ont été décrits et caractérises chez les
végétaux. Cette diversité est le résultat d‘une variabilité intra et interspécifique a laquelle
s‘ajoute une forte influence environnementale. Par ailleurs, grace a leur variabilité, les
métabolites secondaires ont la particularité d‘étre spécifiques a une espéce, une famille ou
encore un genre (Bennett et Wallsgrove, 1994 ; Gallet et Pellissier, 2002). Ainsi, plus de 200
000 métabolites secondaires ont été déterminés et classés selon leur appartenance chimique et
leurs structures (Vermerris, 2006). Les polyphénols et les flavonoides feront 1’objet des

prochains paragraphes.

On peut classer les métabolites secondaires en plusieurs grands groupes dont chacune

de ces classes renferme une tres grande diversité de composes (Fig.22).

Métabolites secondaires

v

Les composés Les composés Les composés
phenollgues ou . azotés: alcaloides terpenollc.les, et
aromatiques: tanins, leurs dérivés.
guinones, coumarines,

flavonoides

Figure22. Classification des métabolismes secondaires en plusieurs groupes.
6.2.1. Lescomposés phénoliques

Les composés phénoliques également dénommés polyphénols sont des métabolites
secondaires qui constituent une famille de molécules trés largement répandues dans le regne
végétal (fleuriet, 1982 ; yusuf, 2006), ils sont présents partout dans les racines, les tiges, les

fleurs, les feuilles de tous les végétaux (Macheix et al., 2005). Se sont des composés
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hydrosolubles avec un poids moléculaire compris entre 500 et 3000 daltons (Kratchanova et
al., 2010).

Les polyphénols constituent un groupe de substances ubiquistes et variées allant de
molécules simples (acides phénoliques simples) jusqu’a des structures trés complexes ou
hautement polymérisées (tanins condensés), a I’heure actuelle, plus de 10 000 molécules sont

isolées et identifiées (Marouf et Reynaud, 2007 ; Tao et Lambert, 2014).

e Structure

Les polyphénols se caractérisent par la présence au moins d’un cycle aromatique a 6
carbones dans leur structure, lui-méme porteur d'un nombre variable de fonction hydroxyles
OH libres ou engagés dans une autre fonction chimique (éther, méthylique, ester, sucre...). La
structure et le nombre de noyaux aromatiques sont la base de la classification des composés
phénoliques (Bruneton, 2009 ; Hennebelle et al., 2004 ; Macheix et al., 2006) (Fig.23).

Groupe hydroxyle »o H

Anncau aromatiquc i I

Figure 23. Structure de base des polyphénols (Manallah, 2012)

e Classification des composes phénoliques

Les composés phénoliques des plantes forment un trés vaste ensemble de substances
chimiques qui peuvent étre regroupés en de nombreuses classes (Fig.24) qui se différencient
d’abord par la complexité du squelette de base (allant d’un simple C6 a des formes tres
polymérisées), ensuite par le degré de modifications de ce squelette (degré d’oxydation,
d’hydroxylation, de méthylation ...etc.), enfin par les liaisons possibles de ces molécules de

base avec d’autres molécules (glucides, lipides et protéines) (Bruneton, 1999 ; Macheix et al.,
2005).
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Les composes phénoliques forment le groupe des composés phytochimiques le plus
important des plantes. D’un point de vue structural les flavonoides forment le plus grand

groupe des composés phénoliques naturels (Harborne, 1998). Les polyphénols et les

flavonoides feront I’objet des prochains paragraphes.

Polyphénols

| %
| ! ! 1 |

Acides Stilbénes Flavonoides Lignanes Tanins
phénoliques
> Flavonols
Flavones

4_

Isoflavonoles
—>
Anthocyanidins

4_
Flavanones

Flavanols et «—

proanthocyanidins

Figure24. Principales classes de polyphénols (Oliver et al., 2016).

6.2.1.1. Les flavonoides
Le terme flavonoide a été introduit en 1952 par Geissman et Hinreiner pour désigner les

pigments ayant un squelette (C6-C3-C6), provenant du latin du mot flavus qui signifie jaune

(Wilson, 1987). C’est la classe la plus représentative et la plus diversifiée dans le groupe des

phénols (Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006).
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Les flavonoides sont des métabolites secondaires ubiquistes presque hydrosolubles qui
sont rarement rencontrées en composés uniques, ils sont trouvés généralement sous forme
d’un mélange de composés (jusqu‘a dix pigments) (Harborne, 1998 ; Bruneton, 2009 ; Aba
Toumnou, 2013)

La qualité et la quantité de ces substances varient selon I’espéce ainsi que le stade de
développement du végétal (Fritch et Griesbach, 1975). En effet, ils sont fréquents chez les
Bryophytes, Ptéridophytes, Gymnospermes, alors que leur diversité structurale est maximale
chez les Angiospermes (Bruneton, 2009). Selon Harborne (1998), Harborne et Williams
(2000) et Guignard (2004), en revenche, ces composes sont pratiquement absents chez les
algues et apparaissent chez les mousses.

Cette famille est composée de différentes sous-classes avec une origine biosynthétique
commune qui partagent un méme squelette de base a quinze atomes de carbones « 2-phényl-
1-benzopyrane ». Ce dernier est constitué de deux unités aromatiques (deux cycles en C6 (A
et B)), reliés par un cycle pyranique central (C) en C3 (Nkhili, 2009) (Figure. 25).

Figure 25. Structure de base des flavonoides (Abedini, 2013).

En basant sur leur squelette, les flavonoides peuvent étre divisés en différentes classes :
flavones, flavonols, anthocyanidines, flavanones, flavanols et isoflavones (Tsao et al., 2010).
En effet, Certaines de ces classes présentent une distribution plus large que d‘autres; les
flavones et flavonols sont universels alors que les isoflavones et biflavonyls sont spécifiques a

certaines familles de plantes (Kim et al., 2000 ; Harchaoui, 2007).
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7. Biosynthese et localisation des métabolites secondaires

Les composés phénoliques s'accumulent principalement au niveau de deux
compartiments, dans les vacuoles ou les polyphénols sont présents en faibles quantités et sont
gardés sous forme réduite, et dans les parois végétales (cas de la lignine ou de certains
flavonoides). La synthése de ces composés n’est pas spécifique seulement aux feuilles, elle
peut se dérouler également au niveau des racines (Dixon et Paiva, 1995 ; Macheix et al.,
2003 ; Uren, 2007 ; Dai et Mumper, 2010).

Au niveau des organes végétaux, les flavonoides sont synthétisés au niveau des
chloroplastes, certains d‘entre eux quittent ce compartiment pour s’accumuler dans les
vacuoles. Ces composés sont présents dans la cuticule foliaire et les cellules épidermiques des
feuilles ou se répartissent entre 1‘épiderme et le mésophylle. (Bruneton 1999 ; Elicoh
Middleton et al., 2000 ; Guignard, 2004).

Différents facteurs externes (lumiére, rayonnement U.V, température, agents
pathogenes) et internes (hormones végetales, stade physiologique de la plante, la nature du
tissu végetal et de la cellule) sont impliqués dans la régulation spatio-temporelle de
I’expression du métabolisme phénolique, se traduisant par des différences qualitatives et
quantitatives considérables entre les variétes, les tissus, les cellules ainsi que les organes de la
plante (Dixon et Paiva, 1995).

Les composés phénoliques des végétaux peuvent étre issus bio-génétiqguement de deux

voies synthétiques principale (Lugasi et al., 2003) :

La voie de Shikimate : C’est la voie principale de la biosynthese des composés
aromatiques dans les plantes et les micro-organismes, y compris les acides aminés
aromatiques. Ce sont des métabolites primaires qui servent de précurseurs pour de nombreux
produits naturels (secondaires) tels que les flavonoides, les acides phénoliques...etc.
(Bruneton, 2009).

La voie issue de I’acétate : C’est une voie secondaire qui conduit a 1’élaboration des
composés mixtes ou polycycliques par cyclisation des chaines polycétoniques de longueur
variables, dont les représentants les plus importants de ces composés sont les flavonoides et
les tanins, (Guignard, 2000).
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8. Rdles des polyphénols :

Les composes phénoliques ont été considérés comme des déchets de la biosynthése et
des substances n'ayant aucun intérét ni role précis pour la plante. Cependant, I‘importance de
ces derniers a surgit avec les progrés de 1‘écologie chimique qui a permis d‘apporter une
profonde connaissance et explication sur le comportement de 1‘espéce végétale vis-a-vis de
son environnement. En effet, certains de ces métabolites jouent un réle clé dans la plasticité et
I‘habilité de certaines plantes a ajuster leurs métabolismes primaires et secondaires pour
s‘acclimater et s‘adapter aux différentes conditions stressantes (les radiations UV (ultraviolet),
le stress oxydatif (Bennett et Wallsgrove, 1994 ; Berenbaum, 1995; Rdsch et al., 1999 ; Pan
et al., 2010; Di Ferdinando et al. 2014 ; Bagnéres et Hossaert, 2017).

Les composés phénoliques des végétaux sont responsables de plusieurs phénomeénes
tels que la morphogenese, la détermination sexuelle, la photosynthése et la regulation des
hormones de croissance des plantes (Di Carlo et al., 1999 ; pietta,2000). Comme ils
interviennent également dans un grand nombre de processus physiologiques (croissance
cellulaire, différenciation, dormance des bourgeons, floraison et tubérisation, lignification,

interactions symbiotiques) (Desjardin, 2008).

Une autre propriété intéressante des composés phénoliques est un pouvoir antioxydant
supérieur qui permet 1’élimination et le piégeage des radicaux libres afin de les rendre non
dommageables. 1l a dailleurs été montré qu'il existe une relation linéaire entre le pouvoir
antioxydant des végeétaux et la concentration en composés phénoliques (Rice, 2001 ; Cai et
coll. 2004).

Les composés phenoliques jouent un rble majeur dans la bio-transformation des
matiéres organiques au niveau des sols pollués par le contrdle de la mise en disponibilité des
nutriments, assurant par ce biais une étape fondamentale dans la régulation de la vie des sols
qui leur offrent la possibilité de la résistance contre I'érosion, la stimulation et la protection de
différentes phases de la vie animale, bactérienne et fongique qui sont les principales
responsables de la pédogénése (formation d’un sol stable et fertile) (Lemieux et

Germain,2002)(Fig.26).
9. ROles des flavonoides

Une des fonctions majeures des flavonoides est de contribuer a la couleur des plantes

notamment a celle des fleurs. Or, ¢’est par la couleur de ses fleurs que la plante exerce un
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effet attracteur avec une action néfaste sur I‘activité testiculaire de certains prédateur
(insectes, oiseaux pollinisateurs), assurant par ce biais une étape fondamentale de sa
reproduction. Grace au gout désagréable des flavonoides, les plantes sont capable de
repousser les insectes, les pathogénes ainsi que les attaques des herbivores (Wang L et
al.,2006).

Les flavonoides jouent un r6le important dans la résistance des végétaux face aux
différents stress environnementaux tels que la sécheresse (Walton et Brown, 1999) et
interviennent dans la protection des plantes en agissant comme filtres contre les radiations UV
pouvant endommager les tissus photosynthétiques, ce qui explique ainsi leur localisation dans
les tissus externes (Harborne et Williams, 2000 ; Gould et Lister, 2006 ; Bruneton, 2009 ;
Achat, 2013 ; Di Fedinando et al., 2014).

Dapres Agati et al. (2013), ces métabolites secondaires jouent un réle de photo-
protecteurs par leur capacité a neutraliser et a pieger les especes reactives de 1‘'oxygene ROS
ainsi que I’inactivation et la stabilisation des radicaux libres grace a leur groupement
hydroxyle (C3-OH) fortement réactif. cette particularité permet ainsi I’indication de Ila

vigueur du végétal

Les flavonoides montrent d’autres fonctions intéressantes dans le controle de la
croissance et le développement des plantes en interagissant d’une manieére complexe avec les
diverses hormones végétales de croissance. Ces derniers, jouent un réle dans la phase
lumineuse de la photosynthése comme transporteurs d‘électrons, (Wilson, 1987 ; Havsteen,
2002 ; Lhuillier, 2007 ; Abedini, 2013)

Certains d’entre eux jouent également un réle de phytoalexines, c'est-a-dire de métabolites
que la plante synthétise en grande quantité pour lutter contre une infection causée par des
champignons pathogenes ou par des bactéries (Wang L et al.,2006). Par ailleurs, les
flavonoides peuvent avoir un rdle de signal ou ils permettent par exemple la mise en place de
la symbiose entre des Fabacées et des bactéries permettant ainsi a ces plantes la fixation
directe de I’azote atmosphérique (Macheix et al, 2005 ; Treutter, 2006). Une autre
particularité des flavonoides est I’augmentation de la disponibilité des éléments nutritifs dans
le sol qui permettent aux plantes la survie sur des sols riches en métaux toxiques comme
I‘aluminium (Agati et al., 2013) (Fig.26).

29



Chapitre | Synthése bibliographique sur L’oléastre et les Métabolites Secondaires

Forte intensité
lumineuse et UV

I 5

Blessures, attaques
d'insectes ou de larves

Flavanoides
Anthacyanines

Lignine,
Coumarines,
Flavonals,

Coumarines

Variations de __—-—""‘V

températures

Composés Interactions avec
phénoliques, |les arganismes vivants envirannant
. (plantes, insectes, etc)

Attaques par
des pathogénes

Interactions avec les
micragorganismes du sol

Figure 26. Schéma des différents r6les connus des composés phénoliques chez les végétaux vis-a-
vis de leur environnement (Dixon et Paivai, 1995).
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1. Présentation de la zone d’étude
1.1. Situation géographique

La station choisie pour 1’étude est localisée au centre de la wilaya de Tizi-Ouzou a 300
m d‘altitude, entre les latitudes (36°478,56°¢ et 36°47°9,79 Nord) et les longitudes
(4°19°17,09°° et 4°19°18,8*° Est) (Fig.27)

36°47°9,79”

———) 7

4°19°18,08™

36°47°8,56

Figure27. Situation géographique du site de Fréha. (Google earth, 2019).

Tableau I1. Situation géographique de la zone d'étude (Chekini et Harouni, 2021).

Nomde | Altitude | Latitude | Longitude | Pente | Superficie | orientation
Station | (m) ® ®
Fréha | 300 m 36°478,56 | 4°1917,09¢ | O 100m? E-N

“et et

36°479,79 | 4°19°18,8¢

Nord Est
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1.2. Description du site d’étude

Pour saisir un maximum d‘homogénéité stationnelle, la population étudiée s‘étale sur
environ 100 m2 et occupe I‘adret d‘un versant. L aspect physionomique reléve une formation
végétale complexe pluristrate. Les oléastres choisis représentent la strate ligneuse haute
dominante (Fig.28) ; ces derniers ne dépassent pas 2,5 m de haut avec un recouvrement assez

clair d‘environ 60%.

Figure28. Aspect physionomique du peuplement d’oléastre dans le site de Fréha
(Chekini et Harouni, 2021).

Les individus touffus et tres ramifiés sont accompagnés d‘une strate ligneuse basse
(arbustive), héliophile a recouvrement trés dense, ne dépassant pas 2 m de haut. L‘espece
dominante de ce niveau végétal est Pistacia lentiscus (le lentisque), caractéristique de
I‘association Oleo lenticetum. Mais la présence d‘autres espéces sylvatiques de 1‘étage
thermoméditerranéen, n‘est pas a négliger dans cette population (Fig.29). Parmi elles, Myrtus

communis (le myrte), et Erica arborea (la bruyére).
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Pistacia lentiscus

Erica arborea

Matériels et Méthodes

Myrtus communis

Figure 29. Les espéces composant le cortége floristique sylvatique de I’oléastre (Chekini

et Harouni, 2021).

Une flore épineuse, des formations secondaires ou des maquis méditerranéens est

également recensée, nous citons Calycotome spinosa et Genista tricuspidata, témoignant d‘un

état de dégradation des peuplements d‘oléastre. Une strate herbacée dense, parfois recouvrant

la totalité d‘un sol a texture argileuse, est décrite. Celle-ci est représentée pour sa majorité, par
une flore indicatrice des milieux trés anthropisés par le surpaturage, comme la géophyte
Asphodelus microcarpus (Fig.30). Les types biologiques les plus fréquents au niveau du site

sont pour la plupart des thérophytes, hémicryptophytes et chaméphyte.

Calycotome spinosa

Asphodelus microcarpus

Genista tricuspidata

Figure 30. Especes témoins de I’état dégradé du site (Chekini et Harouni, 2021).
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2. Echantillonnage des racines

Dans cette étude, Le site d’échantillonnage a été choisi en fonction du type de sol et de la
roche mere. Le prélevement des racines a été fait en saison printaniére (mois de mai 2021).
D’abord, nous avons choisi 10 arbres d‘O europaea subsp sylvestris, puis a 1’aide d’une
pioche nous avons creusé le sol sur deux profondeurs 10Cm pour le niveau 1 (H1) et 20Cm
pour le niveau 2 (H2) (Fig.31).

Figure 31. Labourage du sol a I’aide d’une pioche. J

Ensuite, les racines de 1’oléastre ont été fraichement récoltées et immédiatement mises
dans des pochettes d’abord en papiers pour éviter toute sorte de contamination, puis dans des

sacs en plastiques étiquetés (Boudiaf Nait kaci, (2014) (Fig.32).

[ Figure 32. Ramassage des racines d’oléastre. }
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Au laboratoire les échantillons sont triés soigneusement afin d’éliminer les autres
racines d’autre végétaux. En suite, les racines d’oléastre ont été séchées a ’air libre et a I’abri
de la lumiére pendant 10 jours, puis elles ont été nettoyées sans prélavage a 1’aide d’une
brosse a dents (Fig. 33, 34).

Apres cette période, les racines sont broyées dans un mortier (Fig.35) puis réduite en
poudre fine grace a un broyeur électrique (moulinette) (Figure.36). La poudre obtenue est
conservée individuellement a 1’abri de I’air, I’humidité et de la lumiére dans des flacons en

verre steriles et fermés pour éviter toute détérioration de 1’échantillon (Fig.37).

A\

Figure 35. Broyage des Figure 36. Obtention d’une poudre
racines. fine.

Figure 37.Conservation de la
poudre.
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3. Extraction éthanolique

La poudre des racines d’oléastre du niveau 1 ainsi que le niveau 2 de tous les arbres
ont été melangé séparément dans le but de préparer des échantillons moyens pour chaque
niveau pour une étude a I’échelle de la population. Ensuite de chaque échantillon moyen
(H1 et H2) on pese 1,69 auxquels on ajoute 16ml d’éthanol (70%), les extrait obtenus vont
étre agités pendant 30mint et macérés pendant une durée de 24h a une température
ambiante. Apres cette période, les solutions vont subir une étape de centrifugation a 4000
tours pendant 15mint, cette opération est répétée 3 fois afin de s’assurer de la séparation
du surnageant et du culot. Enfin par évaporation le solvant va étre éliminé et le résidu sec
va étre gardé (Ouzid et al., 2017 modifié) (Fig.38).
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Evaporation

‘a———-

Grattage de la poudre

i Récupération du résidu sec

1
1
1
7

Figure 38. Protocole d’extraction éthanolique des racines de I’oléastre
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4. Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides a été réalisé en suivant la méthode colorimétrique au
chlorure d'aluminium de lIbrahim et al. 2015. Les flavonoides en été exprimés en mg

équivalent quercétine par gramme de résidu sec (mg EQ /g RS).

100ul ont été prélevés de chaque extrait (0,01g/ml), puis mélangés avec 1,5ml
d’éthanol, 0,1 ml de AICI3 a 10%, 0,1 ml de CH3COOK et 2,8 ml d’eau distillée. Une
incubation de 30min a été réalisée ou les tubes ont été conserveés a I’abri de la lumicre et a
une température ambiante. Une lecture a 1’aide d’un spectrophotomeétre a été effectuée a
415nm. Une courbe d’étalonnage de la quercétine a été réalisée en utilisant une concentration

de (10-100pg/ml) (Fig.39).

38



Chapitre 11 Matériels et Méthodes

Ajouter pour chacun <:

Prélever 100ul de chaque
extrait

1,5ml d’éthanol

Incubation al’obscurité 30
min, a T° ambiante

R ——

0,1 ml d’AICLs &
10%

+

0,1 ml de
CH3COOK

2,8 ml d’eau
distillée

Lecture a ’aide d’un

spectrophotometre a 415nm

J

Figure39. Protocole de dosage des flavonoides
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5. Dosage des polyphénols totaux

Selon le protocole de Li et al. (2007), la détermination des composés phénoliques a été
estimée en utilisant le réactif Folin-Ciocalteu. Cette méthode est considérée utilisée est
comme la meilleure pour la détermination du taux des polyphénols totaux des extraits de

plantes (Djeridane et al., 2010).

200ul sont prélevé d’un échantillon dilu¢ au préalable ont été ajouté a 1ml de réactif
Folin — Ciocalteu dilué au 1/10. Aprés une durée de 4min, 800ul de carbonate de sodium
(75mg/ml) ont été ajouté. L’absorbance a été mesurée a 765 nm juste apres une incubation de
2h a ’obscurité et a une température ambiante. La courbe d'étalonnage standard a été préparée
en utilisant I’acide gallique (10-100ug/ml). Les résultats obtenus ont été exprimés en mg

d‘acide gallique par g de résidu sec (mg EAG/g RS) (Fig.40).
Analyses statistiques

Les données établies pour les dosages sont soumises a une analyse de la variance (ANOVA) au

risque de 5% avec le logiciel Minitab.
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Figure 40. Protocole de dosage des polyphénols
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1. Détermination des polyphénols et flavonoides totaux :

Parmi I’ensemble des métabolites secondaires, il nous a semblé intéressant de
déterminer les teneurs en polyphénols et flavonoides totaux. La raison principale pour le
choix de ces substances réside dans le fait que la majorité des propriétés antioxydantes des
plantes leur sont attribuées (Li et al., 2007).

L’extraction réalisée dans cette étude est une extraction solide-liquide, par macération

d’une quantité de poudre des racines dans I’éthanol (Cowan, 1999).

Les teneurs en ces composés phénoliques des extraits racinaires sont illustrées dans

I’histogramme Suivant :

300

250

200

150
M flavonoides

Tenneur en mg/gRS

d polyphénols
100

50

H1 H2
Niveaux

Figure 41. Distribution des teneurs en (PPT), (FT) des extraits d’O. europaea subsp sylvestris.

Les valeurs obtenues expriment une richesse en polyphénols avec une teneur de I’ordre
de 174,45 + 0,88 mg EAG/g RS pour I’horizon 1 (H1) et 194,16 + 47,17 mg EAG/g RS pour
I’horizon 2. Par ailleurs, nous remarquons que la teneur en flavonoides est faible avec une
valeur de 1,47 £ 0,50 mg EQ/g RS et 2,43 £0,43 mg EQ/gRS respectivement pour H1 et H2.

Ceci suggeére que les polyphénols présents ne sont pas tous des flavonoides (Tab. I11).

42



Chapitre 111 Résultats et discussions

Ces valeurs montrent qu’il existe une différence significative qui est vérifiée par Fobs
qui est égale a 0.35 pour (PPT) et 4.22 Pour (FT) au risque de 5%.

La richesse en polyphénols pourrait s’expliquer par la présence d’une durée
d’ensoleillement longue au niveau du site de Fréha caractérisé par une orientation sud. Ces
observations corroborent avec celles de Arya et al. (2015) qui ont signalé un accroissement
des (PPT) chez les végétaux trés exposes aux rayonnements solaires.

D’aprés Ravel et al. (2005) et Locatelli et al. (2010), les teneurs en flavonoides sont
fortement affectées lors de I’exposition des plantes a la lumiére ainsi que les méthodes de leur
conservation. D’ailleurs Macheix et al., (2005) ont corrélé positivement la lumiére avec la

teneur de ces composes.

Tableau 11l : concentration des polyphénols et des flavonoides totaux de P’extrait

éthanolique des racines d’0. europaea subsp sylvestris.

Niveau H1 H2

Teneur en polyphénols 174,45 + 0,88 194,16 + 47,17
totaux (mg E AG/ g RS)

Teneur en flavonoides | 1,47 + 0,50 2,43 £0,43

totaux (mg EQ/g RS)

En raison du manque de travaux sur les extraits racinaires d‘oléastre, nous avons été
contraint d‘évoquer un éventuel rapprochement entre nos résultats et ceux enregistrés pour les
extraits de feuilles et des olives d’oléastre (Tab. IV) ainsi qu’a d’autres résultats d’extraits de

racines de différentes especes (Tab. V).

D’apres les études menées par Mestar, (2019) a Fréha sur les extraits aqueux foliaires
de I’oléastre, une différence est observée entre les valeurs en PPT et en FT des racines et des
feuilles. Les teneurs des extraits foliaires sont d une supériorité remarquable comparant a nos
résultats avec des valeurs de 851,95 mg EAG/g RS pour les PPT et 394,16 mg EQ/g RS pour
les FT. Par cela, nous pouvons déduire que la feuille est considérée comme étant 1’organe le
plus riche en composés phénoliques. Contrairement aux études réalisées par (Benlagha et
Khelil, 2019) a Biskra, (1zza, 2020) a Relizane et (Labane et Tadala, 2015) a Boumerdes par
différentes extractions: aqueuse, méthanolique et éthanolique selon I’ordre, les résultats

trouvés sont inférieurs par rapport a nos valeurs d’apres le tableau V.
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D’une autre part, quatre régions ont été étudiées par Aissani et al. (2014) dans le but
d’analyser la teneur en polyphénols totaux dans les olives d’oléastre, les quatre échantillons
présentent des valeurs variables entre 477.15.10 3> mg/ml et 1172.32.10  * mg/ml (Tab.V). Par
comparaison a nos valeurs, ces résultats présentent des concentrations plus basses en

polyphénols.

La répartition inégale des composés phénoliques dans les différents organes de
I’oléastre nous a permis de déduire que les teneurs en PPT et en FT peuvent varier selon
I’organe analysé, la région étudiée, le solvant utilisé, le temps et la méthode d’extraction
suivie. Ces facteurs, entre autres, peuvent avoir un impact direct sur la composition chimique
des racines, des feuilles ainsi que des olives. (Teasiola et Okogeri, 2001 ; Arab et al., 2014 ;
Boudechiche et al., 2014 ; Rimawi et al., 2014).

Tableau IV : Comparaison des teneurs en PPT et des FT des organes vegétaux d'O. europaea

subsp sylvestris.

Auteurs Organe Teneur en PPT Teneuren FT
végétatif
Mestar (2019) Feuille 58,61 £ 3,85 mg EAG/ g RS 2,17 £ 0,08 mg EQ/g RS
Benlagha Et Khelil, Feuille 123,91+ 0.010005ug 59 + 0.005ug EQ/mg
(2019) EQ/mg d’ Extrait d’Extrait
Izza (2020) Feuille 89.41 ng EQ/mg extrait 66.06 ng EQ/mg extrait
Labane et Tadala, Feuille 20.7£0.5 mg EAG/g
(2015)
Aissani et al., Olive 199.39.10 3(mg/ml)
(2009) 141.12.103 (mg/ml)
54.31 .10 (mg/ml)
199.39.10°2 (mg/ml)
Chekini et Racines 174,45 £ 0,88 mg EAG/gRS 1,47+0,50 mgEQ/gRS

Harouni, (2020)

194,16+47,17 mg EAG/gRS

2,43+0,43 mg EQ/gRS

Nguyen et al. (2020), ont effectué une extraction méthanolique et acétonique sur les

racines de Polyscias fruticosa pour analyser les teneurs en PPT et en FT. Les données

rapportées en ces métabolites mentionnés dans le tableau sont inférieures comparant a ceux
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que nous avons obtenus (Tab.V). Nos résultats viennent donc confirmer I‘efficacité de
I‘extraction éthanolique des composés phénoliques, comme il & été déja signaler par (Naczk
et Shahidi., 2004) qui ont précisé que les solvants d'extractions les plus recommandés en cas
de vouloir extraire les composés phénoliques sont les alcools (méthanol, éthanol). L‘éthanol
étant un solvant polaire permet d‘extraire une teneur importante de composés phénoliques des

racines d’oléastre, contrairement aux solvants non polaires.

D’autres expériences ont été réalisées par Nguyen et al. (2020) afin de fixer d’autres
parametres tels que la température, le temps d’extraction et la concentration du solvant. Les
valeurs enregistrées pour les PPT et les FT étaient différentes. Par conséquent, la température
ainsi que le temps d’extraction présentent un effet significatif sur Pextraction des
polyphénols, car des tempeératures élevees et des périodes d’extractions plus importantes
provoquent des pertes importantes en polyphénols ce qui affecte automatiquement leur
quantification (Hagermann et al., 2000 ; Moure et al., 2001 ; Kiassos et al., 2009).

Dans les travaux realisés par Aissaoui et Guellal (2020), I’effet des variations
saisonnieres (hiver et été) sur les teneurs en polyphénols totaux des racines du chéne liege a
été étudié. Les valeurs en PPT sont inférieures par rapport a celles que nous avons
enregistrées (Tab.V). Au contraire, ’analyse que (Krol et al., 2014) ont effectués sur les
racines de la vigne, a permis de déduire que leurs reésultats étaient considérablement
supérieurs et importants (Tab.V). Cependant, une accumulation remarquable en PPT a été
observée en été qu’en hiver. L’exposition de ces espéces a une longue et forte radiation
solaire conduit a un stress hydrique et thermique chez la plante, ce qui conduit a la rétention
de la masse totale de la plante et la perturbation de I’activité respiratoire des racines. Ces
conditions provoquent, alors, une augmentation conséquente d'especes réactives de I'oxygene
(ERO) entrainant ainsi une augmentation de la production de métabolites secondaires
(antioxydants naturels) pendant la saison seche. Ceci, étant un mécanisme de défense contre la
sécheresse (Gunn et Farrar, 1999 ; Verdaguer et al., 2003 ; Chaves et al., 2011;
Chemielewska et al., 2016 ; Gargallo et al., 2018 ; Almeida et al., 2020 ).

Contrairement aux études menées par Bentabet et al. (2014) et Rached et al. (2010) qui
ont travaillé sur les racines de la méme espéce Fredolia aretioides pendant la période d’été et
d’hiver. Le contenu phénolique était supérieur en période hivernale qu’en été (Tab.V). Ces

résultats sont semblables a ceux d’Esra et al. (2010) qui ont constaté qu’une baisse de
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température (froid) chez C. annuum se traduit par une augmentation de la teneur en PPT et en

FT. Ceci, indique I’influence du froid sur la teneur en ces composés.

D’aprés ces résultats, on peut également assurer la forte influence de la période de
récolte sur le contenu phénolique d’une plante (Miliauskas et al., 2014), puisque la récolte des
échantillons a été effectuée pendant différentes périodes.

Le bilan racinaire de Tamus communis, Myrtus communis, Paullinia pinnata, Voacanga
africana en composes phénoliques révele que la teneur en FT est largement supérieure a celle
que nous avons obtenu (Tab.V). Ces rapports permettent de supposer que ces plantes ont peut
étre été exposées a un stress salin. Gogbeu et al. (2019) et Haghighi et al. (2012) et ont
confirmés que les teneurs en flavonoides augmentaient chez Plantago ovata et Oryza sativa L.

afin de s’acclimater au stress salin.

Le contenu poyphénoliques des racines de Thymelaea Hirsuta, et Cassia sieberiana a
été étudie, cependant, les valeurs était différentes pour chacune (Tab.V). Les variations entre
les teneurs en PPT et en FT chez ces espéces peuvent étres expliquées par la nature du sol qui
caractérise chacune d’elles. Charles et al. (1990) et Loussert et Brousse, (1978) ont démontré
que le développement du systéme racinaire est dépendant de la composition du sol ainsi que
ses caractéristiques physiques et chimiques. Ces dernieres jouent un rdle primordial dans

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

De plus, nous remarquons que les teneurs en composés phénoliques enregistrées pour
les racines d’oléastre sont supérieures a la plupart des résultats déja interprétés (Tab. 1V, V).
A ce propos on peut annoncer que 1I’augmentation des teneurs en PPT et en FT dans nos
extraits de racines d’oléastres est probablement due au phénoméne de la mycorhization, si on
doit se référer aux travaux réalisés par Benjelloun et al. (2014). Ces derniers ont montré que
les valeurs de ces composés augmentaient chez les racines de mais mycorhizées et
diminuaient chez les racines non mycorhizées. D’autres parts, il a été démontré que la
symbiose endomycorhizienne concerne les plantes résistantes a la sécheresse comme 1’olivier,
particuliérement ’oléastre (Roldan et Barea, 1986 ; Briccoli et al.,1992 ; Saad et al., 2008 ;
Meddad et al., 2011; Anonyme, 2016 ). D’aprés Daguelou, (2016) ; le champignon
endomycorhizien colonise fortement les racines d’oléastre qui sont trés dépendantes de cette

symbiose.
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Selon plusieurs auteurs, les mycorhizes sont plus abondants en printemps (Lopez et
Honrubia, 1992 ; Lugo et Cabello, 2002), et vu que notre échantillonnage a été réalisé en mois
de mai donc cela confirme que I’augmentation des teneurs en PPT et en FT est peut étre due a

la symbiose entre nos racines et ceux des champignons.

Tableau V : tableau récapitulatif des espéces comparées.

Espece Mois Station Taux en PPT Tauxen FT  Auteurs
Polyscias Mars Viet Nam 28,56ugGAE/mg 26,26 Nguyen et al.,
fruticosa ugQE/mg (2020)
Quercus suberL  Janvier Et Ait Hamad 54,41+ 0.713 pg Aissaoui et
juillet EAG/mg de PV (été) ; Guellal, (2020)

13,225+ 0.264ug

EAG/mg de PV (hiver)
Fredolia Décembre  Béchar 971,05+ 0,83 mg E Bentabet, et al.
aretioides AG/g (2014)
Tamus Mai Batna 69,786+0.10 mg 8,080+0.07 Zerargui (2015)
communis L. EAG/g E mg EQ/g E
Myrtus Janvier Tunisie (Ain 20 mg E AG/g E 14,22 mg Q/g Snousi et al.,
communis L. Drahem) (2013)
Cassia Septembre  Togo (Danyi) 327,16 + 3,990 mg 37,270 Evenamede et
sieberiana EAG/g 42,216 mg al., (2017)

EQ/g

Thymelaea Décembre  Oued nini de 54,681 + 0,569 1,825 +0,118 Ilihoum et
hirsuta EAG/mg d'extrait a ug EQ/mg ; Boukalmouna,

149,5015 £ 0,747 ug  7,745+0,07  (2018)

EAG/mg d'extrait. pug EQ/mg E
Paullinia Songon 146,67 + 25,17 mg 88,67 £ 1,15 Kacietal.,
pinnata EqAG/g d’extrait mg EQ/g d’E  (2020)
Voacanga Songon 166,67 + 11,55 55,00 +1,00 Kacietal.,
africana mg EqAG/g d’extrait  EQ/g d’E (2020)
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Les résultats illustrés dans le tableau ci-dessus indiquent que le profil polyphénolique
vari quantitativement d’une espece a une autre, cela peut étre di aux certains facteurs
extrinséques comme les conditions climatiques, I’origine de la plante, la granulométrie du sol
ainsi que le pH du milieu. Mais également, a certains facteurs intrinseques (génétiques)

comme le stade de développement de la plante (Claire Ferret, 2008 ; Falleh et al., 2008).

Ces rapports permettent de conclure que les conditions défavorables entrainent des
perturbations percues comme étant des stress au niveau de la physiologie de la plante, alors
cette derniére suscite des réactions de défense se traduisant par la biosynthése et
I’augmentation des teneurs des métabolites secondaires (Djeridane et al., 2013).
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Conclusion générale

Les dernicres décennies sont marquées par 1’intérét particulier porté a la mise en valeur
des plantes a intérét médicinale comme source de substances bioactives naturelles. De ce fait,

ces plantes ont fait I’objet de différentes études.

Faisant partie des formations sclérophylles méditerranéennes typiques, 1‘oléastre (Olea
europaea subsp sylvestris), joue un rdle trés important dans 1°écologie et la biodiversité de ces

derniéres.

C’est dans ce contexte que nous nous sommes intéressés a 1’évaluation des teneurs en
polyphénols et flavonoides totaux des racines d’Olea europaea subsp sylvestris réecoltées en

mois de mai dans la wilaya de Tizi Ouzou, commune Fréha.

L'analyse quantitative des extraits éthanoliques a montré que le taux des polyphenols et
flavonoides totaux dans la partie souterraine de 1’oléastre est important, avec une teneur de
I’ordre de 174,45 +0.88 (H1) ; 194,16 + 47.17 (H2) mg E AG/gRS pour les (PPT) qui
est trés importante par rapport a celle des (FT) avec une teneur de 1,47 +0,50 (H1) ;2,43 +
0.43 (H2) mg EQ/gRS.

A la lumiére des résultats obtenus, nous avons pu deduire qu’il existe une différence
significative entre les teneurs des composés phénoliques étudiés (polyphénols et flavonoides)
sur les deux niveaux (1 et 2). Or, les racines d’oléastre ont révélées une richesse en
polyphénols par rapport aux flavonoides. Cette différence significative est vérifiée par Fobs
qui est égale a 0.35 pour (PPT) et 4.22 Pour (FT) au risque de 5% par 1’analyse de la variance
(ANOVA).

L’oléastre comptent parmi les especes qui ont une forte capacité d‘adaptation aux
divers aléas physiques (froid, sécheresse, salinité) et biologiques (maladies, insectes
ravageurs). Enfin, on peut dire que I’induction de la production des composés phénoliques

chez les racines d’oléastre est liée a sa résistance face aux stress variés de son environnement.

Cependant, malgré leurs importances, ces resultats restent partiels et d’autres travaux
sur cette plante s’imposent aux niveaux pharmacologiques et chimiques, il serait intéressant a

I’avenir :

e Etudier la composition chimique de toutes les parties de la plante : tiges, feuilles,
fleurs, fruits et racines tout en incluant différents variables (tel que : le temps de
collecte des organes d’oléastre, 1’age des organes et des arbres, les conditions
climatiques, I’origine géographique...) ;
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d’étudier les activités biologiques des extraits (activité antioxydant, activité,
antifongique, etc.) ;

D’utiliser d’autres méthodes d’extraction avec différents solvant tel que le méthanol et
autres ;

d’étendre cette étude a d’autres régions dans lesquelles de nouveaux vergers
d’oléastres ont été récemment crées notamment dans les zones semi-arides et arides
d’Algérie ;

Réaliser le dosage des saponines, des terpenes totaux et des tanins.
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RESUME

Les végétaux sont constamment soumis aux différentes variations environnementales et subissent
divers stress biotiques et/ou abiotiques. Pour cela les plantes développent des stratégies qui leurs
permettent de s’adapter et de s’acclimater aux différentes modifications afin de survivre. La plante
gére son stress par stimulation de la synthese des métabolites secondaires, qui sont les produits
complexes de l'interaction entre la plante et son environnement.

Ainsi, dans I’optique d’une connaissance approfondie des plantes sclérophylles de la famille des
oléacées, nous nous sommes intéressés aux racines d’Olea europaea subsp sylvestris, une plante
médicinale traditionnelle qui compte parmi les especes méditerranéennes les plus résistantes aux
conditions sévéres de cette région. Sa rusticité et sa force d’adaptation aux stress environnementaux,
lui permettent de reconstituer les agro-écosystémes et les écosystemes apres leur dégradation.

Notre échantillonnage a été pratiquée dans la wilaya de Tizi-Ouzou, au niveau de la commune de
Fréha pendant le mois de mai. L objectif est d’évaluer les teneurs en polyphénols et flavonoides totaux
des extraits éthanoliques d’oléastre. Un échantillonnage des racines a été effectué sur deux
profondeurs aprés avoir choisi dix (10) sujets d‘Olea europaea subsp sylvestris. Les échantillons
obtenus ont subis un broyage afin d’obtenir une poudre fine. L’analyse du contenu phénolique des
extraits a révélé une richesse en polyphénols totaux avec une teneur de 1’ordre de 174,45 + 0,88 mg E
AG/gRS pour I’horizon 1 et 194,16 + 47,17 mg E AG/g RS pour I’horizon 2, contrairement aux
flavonoides qui présentent une teneur plus faible avec une valeur de 1,47 + 0,50 mg EQ/gRS et 2,43
10,43 mg EQ/gRS respectivement pour H1 et H2.

Mots clés : Conditions environnementales, polyphénols, flavonoides, Olea europaea L. sylvestris.
ABSTRACT

Plants are constantly subjected to different environmental variations and undergo various biotic and /
or abiotic stresses. To do this, plants developed strategies that allow them to adapt and acclimatize to
different modifications in order to survive. The plant manages its stress by stimulating the synthesis of
secondary metabolites, which are the complex products of the interaction between the plant and its
environment.

Thus, with a view to gaining in-depth knowledge of the sclerophyllous plants of the Oleaceae family,
we were interested in the roots of Olea europaea subsp sylvestris, a traditional medicinal plant which
is among the Mediterranean species most resistant to severe conditions of this region. Its hardiness and
its ability to adapt to environmental stresses allow it to restore agro-ecosystems and ecosystems after
their degradation.

Our study was carried out in the wilaya of Tizi-Ouzou, in the commune of Fréha during the month of
May. The objective is to evaluate the contents of total polyphenols and flavonoids in ethanolic extracts
of oleaster. Root sampling was carried out at two depths after choosing ten (10) subjects of Olea
europaea subsp sylvestris. The samples obtained were crushed to obtain a fine powder. Analysis of the
phenolic content of the extracts revealed a richness in total polyphenols with a content of the order of
174.45 + 0.88 mg E AG / gRS for horizon 1 and 194.16 + 47.17 mg E GA / g RS for horizon 2, unlike
flavonoids which have a lower content with a value of 1.47 + 0.50 mg EQ /gRS and 2.43 + 0.43 mg
EQ /gRS respectively for H1 and H2.

Key words: Environmental conditions, polyphenols, flavonoids, Olea europaea L. sylvestris.

uadla

b i) 68 ¢ el GLAL Adlida dygin e ol / 5 A ges da gial quadid s Aaline Ay ) ) aialy L) gl
a3yl e salea] il oy slall ad e il Jal (e Adliaad) sl ae Al 5 ol g prans Cilaai) i
e J gl Jal e o Ml s iy g cdoal)  Joliall 3aiacall ClaTial) a5 ¢ A I il a3

b <l Olea europaea subsp sylvestris s (uaiga US ¢ oleaceae Alile (e dolaiall Ll A8anie 48 jaa

L sl me il e 45 508 5 45000 prand Aakaiall s3a 8 dpldl) Cog lall e slie SISV dans sial) £ 53 C e s gl
sbe el DA a8 Aaly 55 (o 58 Y s Wi 50 Ol la ) ga i aay Al alaill g dge ) )3 doa 51 5SY) alaill Balatiuy A0)
Ofiee el cilie 2T 3 vl $Y) e ) Clealiind) a5 5 J gl sl o sane il siae anii g8 Caagl)
e dpaalllgle Jpaall a3 Al il 3aw 23 Olea europaea subsp sylvestris (s gual sa (10) 3_be JLia) 2a
E ~300.88 + 174.45 Ja) (e (s sinar S J il sal) b o) i cilialaivnall I gidl) (g ginall Jalad el acli (3 samsa
e s siad ) 25 Ml LS je S e 2 G E AG/ g RS axe47.17 £ 194.16 51 3350 AG / gRS

H2 5 HI1 3 sl e EQ/ RS pas 043 £ 2.43 5EQ/ gRS pae 0.50 + 147 fasis il (5 sine

- allall )

253 8Nl ¢ Jsiad sall ¢ Al gyl






	0.pdf (p.1)
	1.pdf (p.2)
	2.pdf (p.3-4)
	4.pdf (p.5-6)
	5.pdf (p.7-8)
	6.pdf (p.9)
	7.pdf (p.10-12)
	8.pdf (p.13-14)
	9.pdf (p.15-42)
	2. Origine de l’oléastre
	3. Aspect botanique
	Figure 1. Classification botanique de l’arbre de l’olivier sauvage selon Ghedira, (2008).
	4. Description de l’oléastre
	Figure 2. Aspect buissonnant de l’Oléastre de la région de Fréha (Chekini et Harouni, 2021)
	Figure 3. Forme lancéolée des feuilles de l’olivier sauvage de la région de Fréha (Chekini et Harouni, 2021)
	 Fleur
	Figure 4. L’aspect des fleurs de l’olivier sauvage de la région de Fréha ( Chekini et Harouni, 2021).
	Figure 5. La forme ovoïdale du fruit d’oléastre de la région de Fréha (Chekini et Harouni, 2021).
	Figure 6. Fruit d’oléastre (Rossini, 1999).
	Figure 7. Les racines de l’olivier sauvage (Chekini et Harouni, 2021).
	5. Répartition géographique
	Figure 8. Distribution naturelle d’Olea europea dans le monde (Rubio de Casas et al., 2006).
	Figure 9. Répartition de l’olivier sauvage en Algérie selon les zones les plus importantes (Khoumeri, 2009).
	6. Exigences de l’oléastre
	6.2. Exigences édaphiques
	I.7. Différence entre l’olivier cultivé et l’olivier sauvage :
	L’oléastre diffère de l’olivier cultivé par la    présence des pousses courtes et épineuses, des fruits de petite taille avec moins de mésocarpe, une faible teneur en huile et par un stade juvénile long (Terral et Arnold, 1996). De plus, l´o...
	Le tableau I représente les principaux critères de différenciation entre l’olivier cultivé et l’olivier sauvage.
	Figure 10. Morphologie de l’oléastre et de l’olivier cultivé (Chekini et Harouni, 2021).
	8. Importance de l’oléastre et ses effets sur la santé
	 Fruits
	 L'huile d'olive sauvage
	Figure 11. L’huile de l’oléastre (Harouni et Chekini, 2021).
	II. Deuxième partie : Synthèse bibliographique sur les métabolites secondaires
	2. Stress oxydatif
	Figure 12. Déséquilibre de la balance entre pro-oxydant et antioxydant (Nkhili, 2009).
	4. Facteurs responsables du stress chez les végétaux
	4.1. Facteurs abiotiques
	 Stress hydrique
	Figure13. Réponses des plantes au stress de la sécheresse (Kumar et al., 2018, modifié).
	 Température
	 Sol
	4.2. Facteurs biotiques
	5. Interaction plantes- environnement
	6. Métabolites secondaires
	6.1. Définition
	6.2. Classification
	Métabolites secondaires
	Les composés azotés: alcaloïdes
	Figure22. Classification des métabolismes secondaires en plusieurs groupes.
	 Structure
	Figure 23. Structure de base des polyphénols (Manallah, 2012)
	Figure24. Principales classes de polyphénols (Oliver et al., 2016).
	7. Biosynthèse et localisation des métabolites secondaires
	8. Rôles des polyphénols :
	9. Rôles des flavonoïdes

	10.pdf (p.43-53)
	1. Présentation de la zone d’étude
	Figure27. Situation géographique du site de Fréha. (Google earth, 2019).
	1.2. Description du site d’étude
	Figure28. Aspect physionomique du peuplement d’oléastre dans le site de Fréha (Chekini et Harouni, 2021).
	Figure 29. Les espèces composant le cortège floristique sylvatique de l’oléastre (Chekini et Harouni, 2021).
	Figure 30. Espèces témoins de l’état dégradé du site (Chekini et Harouni, 2021).
	3. Extraction éthanolique
	Centrifugation (15min)
	4. Dosage des flavonoïdes
	5. Dosage des polyphénols totaux

	11.pdf (p.54-62)
	1. Détermination des polyphénols et flavonoïdes totaux :
	Tableau III : concentration des polyphénols et des flavonoïdes totaux de l’extrait éthanolique des racines d’O. europaea subsp sylvestris.

	12.pdf (p.63-64)
	13.pdf (p.65-86)
	A
	B
	 Belarbi M., Bendimerad S., Sour S., Soualem Z., Baghdad C., Hmimed S., Chemat
	 Benjelloun S., El Harchli E. H., Amrani Joutei K., El Ghachtouli N., Benbrahim
	 Briccoli-Bati C., Rinaldi R., Tocci C., Sirianni T., Iannotta N. (1994).
	C
	 Chaves I., Passarinho J.A.P., Capitão C., Chaves M.M., Fevereiro P. & Ricardo
	D
	E
	 Evenamede K. S., Kpegba K., Simalou O., Boyode P., Agbonon, A. & Gbeassor
	F
	G
	 Gimeno E., Fit M., Lamuela-Raventcs R.M., Castellote A., Covas M. and Farre
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	 Naghiloo S., Movafeghi A., Delazar A., Nazemiyeh H., Asnaashari S., Dadpour
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	Y
	Z

	14.pdf (p.87-88)

