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Introduction

Les plantes aromatiques et médicinales constituent un patrimoine naturel inestimable
pour I’Algérie, pays riche en biodiversité végétale endémique. Parmi ces ressources
précieuses figurent la menthe pouliot (Mentha pulegium) et I’ail triquétre (Allium triquetrum
L.), deux espéces aromatiques autochtones revétent une importance considérable dans le
patrimoine traditionnel et naturel algérien. Leur utilisation traditionnelle s’est transmise de
génération en génération, perpétuant un savoir-faire ancestral 1ié a 1’exploitation durable de
ces ressources végétales (Franchomme et al., 1990).

La menthe pouliot, communément appelée «felgou » en Algérie, est une plante
herbacée vivace profondément ancrée dans la tradition médicinale et culinaire des régions
méditerranéennes. Elle a toujours constitué par ses multiples vertus thérapeutiques et son
aréme distinctif, un reméde naturel incontournable pour les populations locales (Dastmalchi et
al., 2007). De nos jours, l'utilisation de la menthe pouliot plus en plus importante dans les
industries agroalimentaire, cosmétique et pharmaceutique, en raison de sa richesse en

composés bioactifs bénéfiques pour la santé (McKay et Blumberg, 2006).

Quant a I’ail triquétre, connu sous le nom de « vivras » (ail de montagne), cette plante
bulbeuse sauvage est profondément enracinée dans [lhistoire des civilisations
méditerranéennes, ou elle a été exploitée depuis I'Antiquité pour ses propriétés médicinales et
son go(t caractéristique (Lanzotti, 2006). Aujourd'hui, lail triquétre connait un regain
d'intérét dans les domaines de la recherche scientifique et de I'industrie alimentaire, grace a sa
teneur élevée en composés soufrés, flavonoides et autres molécules bioactives aux vertus
antimicrobiennes, antioxydantes et anti-inflammatoires reconnues (Rattanachaikunsopon et
Phumkhachorn, 2009).

L’extraction des composés bioactifs a partir des matieres végétales telles que I’ail
triquetre et la menthe des champs, en particulier les composés phénoliques, est une étape
cruciale dans la séparation et I’identification de ces molécules précieuses. Par conséquent, De
nombreuses techniques d’extraction ont été développées et optimisées afin d’améliorer les
rendements et la teneur en composés phénoliques des extraits végétaux (Bonnaillie et al.,
2012).

Dans ce contexte, la présente étude vise a identifier I’influence de 1’altitude sur la composition
biochimique sur deux plantes aromatiques qui est I’ail triquétre et de la menthe pulegium



Ce travail est compartimenté en quatre chapitres scindés en deux parties :
» La premicre partic (synthése bibliographique), le premier chapitre traite les Plantes

aromatiques alors que le deuxiéme, aborde les Composés bioactif.

* La deuxiéme partie, ou le troisieme chapitre aborde le matériel et méthodes, alors que le
quatrieme est consacré a la présentation et au traitement des résultats ainsi que leur
discussion.

Notre travail est couronné par une conclusion générale.



Chapitre |

Plantes aromatiques



I.1 Plantes aromatiques

Les plantes aromatiques sont des végétaux cultivés pour leurs propriétés odorantes et
gustatives. Elles sont largement utilisées en cuisine pour parfumer et assaisonner les plats,

mais aussi en phytothérapie pour leurs vertus médicinales (Sarker, et al., 2013).

Parmi les plantes aromatiques les plus courantes, on trouve : le basilic, le thym, le
romarin, la menthe, le persil et I’ail triquétre. La culture des plantes aromatiques est
relativement facile, méme pour les débutants en jardinage. Beaucoup dentre elles peuvent
étre cultivées en pot sur un balcon ou un rebord de fenétre, ce qui les rend accessibles méme

en milieu urbain (Anwar,2020).

L'utilisation de plantes aromatiques fraiches peut grandement améliorer la saveur des
plats tout en réduisant la nécessité dajouter du sel ou des exhausteurs de golt artificiels
(Hussain,2006).

I.2. Plantes aromatiques endémiques

Les plantes aromatiques endémiques représentent un patrimoine naturel précieux en
raison de leur biodiversité unique. Considérées comme de veritables trésors naturels qui
poussent uniquement dans certains pays du monde, ces plantes sont adaptées aux conditions

climatiques, au sol et a I’environneent de ces régions particuliéres (Bousbia, 2011).

Elles sont souvent appréciées pour leurs feuilles aromatiges aux parums destinctifs et
leur utilisation culinaires et médicinales est favorisées grace aux propriétés gustatives et
thérapeutiques qu’elles présentent . Toutes fois, et en raison de leur caractére endémique, ces
plante aromatiques-sont parfois menacées en raison de la déforestation, de la perte d'habitat et
d'autres risques environnementaux (Henriette et Randrianjohany, 1996).

1.3 Caracteristiques botaniques

La description botanique des plantes comprend différents éléments permettant
d'identifier et de caractériser une espece végétale. Dans cette perspective, nous détaillerons
les caractéristiques de deux types de plantes : la Menthe Pouliot et I'Ail Triquétre (Mélusine,
2024).



1.3.1 Menthe arvensis

Mentha pulegium , également connue sous le nom de menthe pouliot, est une plante herbacée
vivace aromatique de la famille des Lamiacées, elle pousse généralement dans les endroits
humides, les prés, les champs cultivés, les fossés et les bords de route (Figurel) (Mélusine,
2024).

Figure 1 : Mentha pulegium

1.3.1.1 caractéristiques botaniques:

Le pouliot (Mentha pulegium) est une plante herbacée de la famille des Lamiacees,
originaire d'Europe , qui peut atteindre une hauteur de 20 & 60 cm. Ses feuilles sont opposees,
ovales, dentées et velues, de couleur vert foncé. Les fleurs sont petites, de couleur rose a
pourpre, regroupées en grappes compactes a I'extrémité des tiges et attirent de nombreux
insectes pollinisateurs. La tige de la plante est est carrée, velue, ramifiée, duveteuse et
ramifiée. (Figure 1) (Hachi et al., 2015).

La Menthe possede des racines rampantes et fibreuses, contribuant a sa capacité a
couvrir de larges surfaces. Les feuilles et les tiges dégagent une odeur fraiche et mentholée,
attribuable a la présence de menthol et d'autres composes terpéniques, tels que la menthone et
le menthyl acétate, dans ses huiles essentielles. Au godt, la Mentha pulegium est mentholée et
rafraichissante. Lors de la fructification, cette plante est également présente dans de
nombreuses autres régions du monde, ou elle pousse dans les prairies, les champs, les lisiéres
de bois et les lieux humides, préférant les sols frais, Iégerement acides a neutres (Cédric et al.,
2019).
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Figure 2 : les différentes parties de la Menthe pulegium (Goudjil, 2014).

1.3.1.2 Propriétés medicinales de la Menthe pulegium

La menthe pouliot possede plusieurs propriétés médicinales principalement dues a sa
richesse en huiles essentielles contenant des composés terpéniques comme le menthol, la
menthone et le menthyl acétate (Hussain et al., 2013; Jang et al., 2018). C’est une plante aux
multiples vertus thérapeutiques, offrant un large éventail de bienfaits pour la santé, elle
posséde des propriétés antioxydants grace a ses flavonoides, ainsi que des effets

antimicrobiens et antifongiques contre divers pathogenes.

La plante démontre également des propriétés anti-inflammatoires, utiles dans le
traitement de troubles comme 1’arthrite, et des effets analgésiques pour soulager la douleur.
Son activité antibactérienne en fait un reméde potentiel contre certaines infections. Elle est
aussi reconnue pour ses propriétés digestives et antispasmodiques, grace & son action
relaxante sur les muscles lisses du systeme digestif, la rendant efficace contre les
ballonnements, les flatulences, les crampes abdominales et les spasmes intestinaux. Ces
caracteristiques font de la Menthe pouliot une plante polyvalente avec des applications
potentielles tant dans la médecine traditionnelle que dans le développement de nouveaux

traitements (Jang et al., 2018).



1.3.1.3 Utilisations anciennes dans les medecines traditionnelles locales

-La menthe pouliot était utilisée par les Amérindiens pour soulager les maux d'estomac, les
migraines et les fievres. lls en faisaient des infusions ou des cataplasmes pour ses propriétés

anti-inflammatoires et analgésiques (Belaiche & Bret, 1982) .

-En Europe, la menthe pouliot était utilisée au Moyen Age pour soigner les maux de téte, les
troubles digestifs et les problémes respiratoires. Elle était également réputée pour ses vertus
stimulantes et tonifiantes (Bourgeois, 2013).

-Dans la médecine populaire russe, la menthe pouliot était utilisée pour soulager les douleurs
articulaires et musculaires, ainsi que les troubles du sommeil. On l'utilisait en infusion ou en

cataplasme pour ses propriétés anti-inflammatoires et relaxantes (Cédric et al., 2019).

-La menthe pouliot était également utilisée en Inde pour ses propriétés antispasmodiques et
carminatives. On en faisait des infusions pour soulager les problémes digestifs et les

ballonnements (Galtier-Boissiere, 1917).

Enfin, la menthe pouliot était également utilisée en cosmétique pour ses propriétés
purifiantes et tonifiantes. On en faisait des lotions ou des décoctions pour nettoyer la peau et

resserrer les pores.
1.3.2 Ail triquétre
1.3.2.1 Définition de I’ail triquétre

L'ail triquétre, également connu sous le
nom scientifique d'Allium triquetrum (Figure
3), est une plante herbacée de la famille des
Amaryllidaceées,  originaire  du bassin
méditerranéen, plus précisément : du sud de

I’Europe (notamment de la péninsule ibérique,

du sud de la France, de I’Italie), de I’Afrique
du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie) et des iles
méditerranéennes (comme la Corse, la Figure 3 : Allium triquetrum (Emma, 2023).
Sardaigne). (Mélusine, 2024).



1.3.2.2 Caractéristiques botaniques

L'ail triquetrum est une plante caractérisée par des feuilles étroites et allongées,
atteignant une longueur de 20 a 40 cm, de forme triangulaire marquée par trois angles
distincts, d'ou son nom triquetrum signifiant “trois cotes". Les tiges de cette plante sont fines,
creuses et portent des grappes de fleurs blanches en forme d'étoile (Figure 4). Son odeur est
forte, piquante et trés aromatique (Louvain et Christophe, 2023).

Figure 4: les différentes parties de 1’ail triquetrum.

Les fleurs sont généralement blanches, blanc verdatre ou roses, groupées en ombelles.
Apres la floraison, la plante produit des fruits sous forme de capsules contenant de petites
graines. En termes d'habitat, 1’ail triquetre préfére les sols humides et bien drainés. Il se
développant particulierement dans les prairies, les marais et le long des cours d'eau. Cette
plante présente un intérét écologique et botanique important, offrant des possibilités dans
divers domaines de la recherche scientifique, notamment en écologie végétale et en
phytochimie (Rodolphe, 2005).

1.3.2.3 Propriétés medicinales de I'Ail Triguétre :

L'ail triquétre (Allium triquetrum) posséde des propriétés médicinales prometteuses
grace a ses composés soufrés et flavonoides, qui lui conférent des effets, anti-inflammatoires,
antifongiques et antimicrobiens. 1l pourrait aider a réguler la glycémie et protéger contre le

stress oxydatif, offrant des avantages pour la santé métabolique et la prévention des maladies



chroniques. Pour maximiser ses bienfaits, l'utilisation des huiles essentielles est
recommandée. Cependant, son utilisation doit étre encadrée pour éviter les effets indésirables,

et il est conseillé de consulter un professionnel de santé (Hachi et al., 2015).
1.3.2.4 Utilisations en medecine traditionnelle

Allium trigquétrum est une plante aux nombreuses utilisations médicinales ancestrales,
témoignant de son importance dans diverses traditions médicales a travers le monde. En
médecine chinoise traditionnelle, elle était traditionnellement prescrite pour traiter les troubles
digestifs, les infections respiratoires, et comme tonique général pour renforcer le systeme
immunitaire (Corea et al., 2003). En Inde, dans le cadre de la médecine ayurvédique, l'ail
triquétre était utilisé pour ses propriétés benéfiques contre les problemes de digestion, les
infections bactériennes et virales, ainsi que pour les troubles cardiovasculaires (Vishnu,
2022). En Amérique latine, notamment au Mexique, cette plante était employée pour lutter
contre les vers intestinaux, les infections fongiques, et traiter les affections respiratoires telles
que les rhumes et les toux, tout en soulageant les maux d'estomac, les nausees, et les

indigestions (Moerman, 1998).

En Afrique, spécifiquement en Algérie, les Chaouias utilisaient un mélange de bulbes
dail triquetre et de miel pour traiter les maux de gorge et les angines. 1l est utilisé aussi que
pour ses effets bénéfiques sur les problemes respiratoires et les douleurs articulaires (Chermat
et Selami, 2020). En Europe, cette plante était réputée pour ses vertus préventives contre les
maladies cardiovasculaires et I'hypertension, ainsi que pour ses applications curatives contre
les infections, les bralures, et I'eczéma. Elle était également consommée pour soulager les

troubles digestifs tels que les maux d'estomac et les flatulences (Rieder et Zanetti, 2012).
1.4 Préservation des espéces endémiques

La conservation des plantes aromatiques endémiques est un enjeu crucial pour la
préservation de la biodiversité mondiale. Pour protéger les plantes aromatiques endémiques, il
est essentiel d'identifier les especes menacées et de mettre en place des mesures de
conservation adaptées. Cela implique de protéger les habitats naturels de ces plantes en
limitant la déforestation, la pollution et la destruction des écosystémes (Imbert et al., 2021).
La culture durable de ces plantes peut également aider a prévenir la surexploitation des
populations sauvages. Sensibiliser et éduquer le public sur I'importance de la conservation de

ces especes peut encourager les gens a agir pour les protéger (Raffin, 2005).



De plus, des programmes de recherche peuvent fournir des informations précieuses
pour mieux comprendre ces especes et mettre en place des stratégies de conservation
efficaces. Il est également important d'établir des politiques, lois et réglementations nationales

pour la protection de ces espéces. (Corlett et al., 2023).

1.5 Huiles essentielles
1.5.1 Définition et caractéristiques

Une huile essentielle représente un liquide concentré et complexe obtenu a partir de
plantes aromatiques ou d’une partie spécifique de la plante (comme la fleur, la feuille, le bois,
la racine, 1’écorce, le fruit, etc.) par distillation a la vapeur d’cau. Elle consiste essentiellement
en I’essence distillée de la plante aromatique, renfermant approximativement une centaine de
molécules terpéniques et aromatiques, dotées de vertus bénéfiques pour la santé au quotidien.
Elle possedent des caractéristiques distinctes telles que leur odeur, leur composition chimique
variée et leurs propriétés thérapeutiques. Leur consistance, volatilite, couleur et solubilité

varient en fonction de la plante d’origine et du processus d’extraction. (Shopify, 2023).
1.5.2 Composition chimique

La composition chimique d'une huile essentielle est un facteur clé qui détermine ses
propriétés et son utilisation. Elle contient des substances complexes composées de différentes
molécules aromatiques, dont les proportions varient en fonction de la plante d'origine, des
conditions environnementales et des opérations de traitement imposées pour l'extraction. Les
molécules aromatiques sont trés odorantes et peuvent étre classées en différentes catégories,
telles que les terpenes, les alcools, les aldéhydes, les carbures, les cétones, les coumarines, les

esters, les éthers, les lactones, les oxydes, les phénols et les phthalides (Ngom et al., 2014).



Chapitre I

Composés bioactifs



I1.1 Geénéralité sur composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des molécules organiques tres répandues dans le régne
végétal. lls constituent la troisieme grande famille chimique de la phyto-aromathérapie,
caractérisée par la présence de groupements phénoliques (Labbani, 2021). Ces composés sont
issus du métabolisme secondaire des plantes et possédent diverses propriétés, notamment des
effets antioxydants. Toute fois, ces substances peuvent étre toxiques pour la santé humaine en

fonction de la dose administrée (Macheix et al., 2005).

La composition spécifique des composes phénoliques varie considérablement d'une
plante a une autre et entre les différents organes, influencée par les conditions de culture, les
méthodes d'extraction et le climat local. Cette variabilité structurelle confere aux polyphénols
des propriétés biologiques et pharmacologiques diversifiées, bénéfiques tant pour la plante
que pour la santé humaine. Ainsi, les aliments riches en ces composés, comme les fruits et
legumes, sont recommandés pour une alimentation saine et équilibrée (Fleck, 2022; Crozier et
al., 2014).

11.2 Classification des composés phénoliques

Les composés phénoliques regroupent un vaste ensemble de substances chimiques
comprenant au moins un noyau aromatique et un ou plusieurs groupes hydroxyle. Les
composés phénoliques sont des molécules omniprésentes dans le regne végétal, représentant
le groupe de metabolites secondaires le plus large et le plus répandu (Hafsa et al., 2018). Ils se

divisent en plusieurs catégories illustrées dans le tableau suivant :



Tableau 1: les composés phénoliques

Les composeés phénoliques La description La molecule
Les acides phénoliques sont
des composés organiques
contenant un noyau
Acides phénoliques aromatique (phénol) et un
Y q q (Y ) o) OH

groupe carboxylique. Ils sont
présents dans de nombreuses
plantes ,sont classés
principalement en acides
benzoiques et acides

cinnamiques.

OH

Flavonoides

Les flavonoides sont une
classe de COmposés
polyphénoliques présents dans
les plantes , sont composeés de
deux groupes phénoliques
reliés par un pont de trois
atomes de carbone, formant
une structure de base de C6-
C3-C6.

Tanins

Les tanins sont des composés
phénoliques présents dans de
nombreuses plantes. Ils se
caractérisent par leur capacité

a se lier aux protéines et a

COOH

HO OH
OH



d'autres biomolécules, ce qui
leur confere des propriétés

astringentes.

Lignanes

Les lignanes sont une classe
de composés phénoliques
présents dans les plantes. lls
sont formés par la liaison de
deux unités de
phénylpropanoides,

généralement par un lien B-f'.
Ces composés se trouvent
principalement  dans  les
graines, les grains, les

Iégumes, et certains fruits.

Acools phénoliques

Les alcools phénoliques sont
des composés organiques qui
contiennent un groupe
hydroxyle (-OH) directement
lié€ a un anneau aromatique
(phénol). lls possédent a la
fois des propriétés d'alcools et
de phénols, ce qui leur confere
des caractéristiques
antioxydantes. Ces composes
sont présents dans de
nombreux végétaux et
participent & la défense des
plantes contre les stress

biotiques et abiotiques.

H,CO | \‘ CH,0H
Ho” N\Z CH,0H
Z

OCH,
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Secoiridoides

Les secoiridoides sont des
composés bioactifs présents
principalement  dans les
plantes de la famille des
Oleaceae, comme l'olivier. Ils
se caractérisent par une
structure chimique dérivée des
iridoides, mais avec une
rupture de cycle qui leur
confere des propriétés
uniques. Les secoiridoides
sont reconnus pour leurs effets
bénéfiques sur la santé,
notamment leurs propriétés
antioxydantes, anti-
inflammatoires et

cardioprotectrices.

HO” N

Coumarines

Les coumarines sont des
composés organiques naturels
présents dans de nombreuses
plantes, ainsi que dans
certains  champignons et
bacteries. Elles se
caractérisent par une structure
chimique de base de type
benzopyrone, comprenant un
noyau coumarine constitué
d'un cycle benzénique
fusionné a un hétérocycle

lactone (gamma-lactone).




Stilbénes

Les stilbénes sont une classe
de composés phénoliques
présents dans diverses plantes,
notamment dans les raisins,
les arachides et certaines
especes de bois. Ils se
caractérisent par une structure
chimique comprenant deux
groupes phénol reliés par une
double liaison (C6-C2-C6).
Les stilbenes sont connus pour

leurs propriétés antioxydantes

Anthocyanes

Les anthocyanes sont des
pigments flavonoides colorés
présents dans les plantes. lls
protegent contre les UV,
attirent les pollinisateurs, et
sont étudiés pour leurs effets
antioxydants et bénéfiques sur

la santé humaine.

Xanthones

Les xanthones sont des
composés naturels présents
principalement dans certaines
plantes tropicales, tels que le
mangoustan. IlIs sont connus
pour leurs propriétés
antioxydantes et anti-
inflammatoires, et sont étudiés
pour leur potentiel bénéfique
pour la santé, y compris leurs
possibles effets sur les

maladies inflammatoires et le

o



vieillissement cellulaire.

Les phloroglucinols sont des
COmposés phénoliques
présents dans diverses plantes,
algues et microorganismes. Ils
Phloroglucinols se caractérisent par une M
structure chimique '

comprenant  trois  groupes {

hydroxyles (-OH) liés a un A SN

noyau benzénique.

11.3 Propriétés des composés phénoliques

Les composeés phénoliques possedent diverses propriétés bénéfiques pour la sante. Ils
sont étudiées de maniére approfondie afin de les utiliser comme des thérapies naturelles pour

différentes affections médicales (Cory et al., 2018).
11.4 R6le des composés phénoliques

Les composés phénoliques jouent un role crucial dans la physiologie des plantes, en
agissant comme des métabolites secondaires végétaux impliqués dans divers processus. lls
sont essentiels a la défense des plantes contre les stress biotiques et abiotiques, a la
communication cellulaire, a la pigmentation et a la biotransformation des xénobiotiques . Ils
peuvent également avoir des propriétés anti-inflammatoires, antibactériennes et antifongiques,

aidant ainsi les plantes a se protéger contre les infections (Nicolas et al., 2013).

Les phénols jouent également un rdle important dans la protection et la
communication chimique entre les plantes contre les herbivores, les insectes pollinisateurs, les
bactéries, les parasites, les infections pathogenes, les radiations UV, et contribuent au
renforcement des parois cellulaires, assurant la rigidité de la plante. Certains composés

phénoliques, comme les flavonoides, peuvent moduler directement I'expression des génes au



niveau cellulaire, ce qui démontre leur importance dans la régulation des processus

biologiques chez les plantes (Nicolas et al., 2013).
1.5 L’importance des méthodes d’extraction

L'importance de la méthode d'extraction sur la teneur des extraits en composeés
phénoliques est cruciale. Le choix de la méthode peut significativement influencer la quantité
et la qualité des composés phénoliques extraits, affectant ainsi leur biodisponibilité et leurs
propriétés bioactives. Une méthode d'extraction appropriée peut maximiser le rendement et
préserver l'intégrité des composés phénoliques, tandis qu'une méthode inadaptée peut

conduire a leur dégradation ou a une extraction incompléte (Khoddami et al., 2013).

11.6 Effets bénéphiques des composés phénoliques sur la santé

Les composés phénoliques jouent un rdle crucial en nutrition et en médecine
préventive, grace a leurs effets bénéfiques diversifiés sur la santé humaine. Leurs propriétés
antioxydantes sont particulierement notables, permettant de neutraliser les radicaux libres et
de réduire le stress oxydatif, contribuant ainsi a la prévention de maladies chroniques. De
plus, ces composés présentent des effets anti-inflammatoires importants, réduisant
I'inflammation chronique associée a des pathologies telles que larthrite et les maladies

inflammatoires de l'intestin (Del Rio et al., 2013).

Au niveau cardiovasculaire, les composes phenoliques exercent des effets
cardioprotecteurs en améliorant la santé des vaisseaux sanguins, en réduisant l'inflammation
et en diminuant le risque de formation de caillots sanguins. Ils démontrent également des
propriétés neuroprotectrices, protégeant les cellules nerveuses contre les dommages oxydatifs
et contribuant ainsi a la prévention de maladies neurodégenératives comme Alzheimer et
Parkinson (Boizot, 2006). En outre, des études récentes soulignent le potentiel anticancéreux
de certains composés phénoliques, capables d'inhiber la croissance tumorale et d'induire
I'apoptose des cellules cancéreuses. Les composeés phénoliques jouent également un role
bénéfique dans le métabolisme du glucose et des lipides, ce qui pourrait étre bénéfique dans la

prévention et la gestion du diabéte de type 2 et de I'obésité (Zhou et al., 2016).



1.7 Utilisations traditionnelles des extraits phénoliques dans la médecine naturelle

Les plantes aromatiques occupent une place centrale dans les traditions culinaires et
médicinales mondiales depuis des millénaires, grace a leur riche contenu en composés
phénoliques aux propriétés remarquables. Ces molécules bioactives offrent des effets
antioxydants et anti-inflammatoires notables, contribuant ainsi a la protection cellulaire contre
le stress oxydatif et & la prévention de diverses maladies chroniques. En cuisine, ces plantes
ne se contentent pas d'ajouter saveur et ardbme aux plats , elles enrichissent également
l'alimentation en micronutriments essentiels et en composés bénéfiques pour la santé

digestive, tout en agissant comme agents naturels de conservation alimentaire (Boizot, 2006).

En phytothérapie, elles sont utilisées sous différentes formes pour traiter une gamme
étendue de troubles, des problémes digestifs aux affections respiratoires. L'aromathérapie
exploite quant a elle leurs huiles essentielles pour leurs bienfaits thérapeutiques, tandis que
I'industrie cosmétique les incorpore dans des soins de peau. Cette utilisation variee et
polyvalente des plantes aromatiques refléte une longue tradition de reconnaissance des
bienfaits a la fois gustatifs et thérapeutiques, enrichissant ainsi notre alimentation et notre
bien-étre global tout en continuant a étre explorée et validée par la recherche moderne
(Tapsell et al., 2006).



IV.1 Matériel végétale

Les plantes aromatiques examinées dans cette étude sont la menthe des champs
(Mentha arvensis) et I’ail triquetre (Allium triquétre). Ces deux plantes ont été récoltées a
pleine maturité dans deux zones distinctes de la wilaya de Tizi Ouzou : I'une dans la région de
Michelet et l'autre a Mekla, le 5 mars 2024.

1V.1.1 Description de la région de Michelet

Michelet est une commune de la région de Kabylie, Située entre 600 et 1800 metres
d'altitude sur le versant nord du massif montagneux du Djurdjura. Elle se situe a 45 km au
sud-est de Tizi-Ouzou, a 12 km au sud-est de Fort-National et a 95 km au nord-est de Bouira.
Cette localité montagneuse bénéficie d’un climat méditerranéen typique avec des hivers froids
et humides, et des étés chauds et secs. Les sols de la région sont principalement composés des
endosols en majorité, des sols minéraux bruts d’érosion avec quelques zones rocailleuses et de
sols calcimagnésiques. La végetation est caractéerisée par des foréts de chénes lieges et chénes
verts, ainsi que par des maquis meéditerranéens. On y trouve également des plantes
médicinales telles que le romarin, le thym, la lavande, l'eucalyptus, le fenouil, la menthe

poivrée, la sauge et le serpolet ( Zanetti, 2012).
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Figure 05: la localisation de Michelet (Google Maps, 2024)



1VV.1.2 Description de la région de Mekla

La région de Mekla se situe a une altitude moyenne de 500 métres dans les montagnes
de la Kabylie, a une quinzaine de vingtaines de kilométres au sud de Tizi-Ouzou. Le relief y
est accidenté, composé de massifs montagneux entrecoupés de profondes vallées encaissées.
Le climat de cette région est de type méditerranéen montagnard, avec des hivers frais et
neigeux et des étés chauds et secs. Les sols sont assez variés selon les zones, avec une
majorité des sols alluviaux mais aussi de nombreuses zones rocheuses et des affleurements
rocheux, témoins de la nature géologique montagneuse des lieux. La végétation naturelle est
dominée par la forét dense de chénes verts et de chéne-liége, avec un sous-bois composé de
maquis sempervirents denses comme lentisques, cistes, lavandes, etc. On y trouve également
de nombreuses plantes aromatiques et médicinales, dont le romarin, le thym, la lavande,
I’eucalyptus, le sumac des corroyeurs, le myrte, le calament ou encore la sauge sclarée. Ces
plantes aux vertus reconnues sont valorisées depuis longtemps dans la pharmacopée

traditionnelle locale (Bellil, 2004).
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Figure 06: la localisation de Chaib (Google Maps, 2024)



1VV.1.3 Préparation des échantillons

L’échantillonnage a été effectué durant la saison printaniére de 1’année 2024. Les plantes
aromatiques sélectionnées pour cette étude sont la menthe des champs (Mentha pulegium) et
I’ail triquétre (Allium triquetre). Ces deux plantes ont été récoltées a pleine maturité dans
deux zones distinctes de région de Tizi Ouzou : I'une dans la commune de Michelet et l'autre a
Mekla.

Figure 07 : Processus de séchage

La cueillette est effectuée d’une maniére minutieuse avec le plus grand soin, en
veillant & préserver l'intégrité des plantes. Les parties récoltées sont ensuite acheminées vers
un laboratoire ou elles ont subi un processus de séchage contrdlé dans une étuve a une
température précise de 40 °C. Une fois seéchés, les plantes sont broyées pour obtenir une
poudre fine et homogene. Cette étape était cruciale afin d'augmenter la surface de contact
entre le solvant et les composés d'intérét pour faciliter I'extraction. Enfin, la poudre obtenue
est conservée dans des tubes adaptés, bien fermés a 1’abri de la lumiére et de I’humidité afin

d’éviter toute détérioration de I’échantillon.

IVV.2 Préparation des extraits

Afin d’extraire les composés phénoliques content dans les deux espéces végétales a
analyser (Mentha pulegium et Allium triquétre), nous avons opté pour la méthode d'extraction
par ultrasons en utilisant comme solvant organique de 1'é¢thanol dilu¢ avec de 1’eau. En effet,
l'utilisation de I’éthanol dans la méthode d'extraction présente plusieurs avantages. Celui-Ci
est connu pour étre non toxique et respectueux de I'environnement. Capable de dissoudre
efficacement les composés volatils des plantes, 1’éthanol permet d’améliorer le rendement et



la pureté des extraits obtenus. De plus, il peut étre réutilisé plusieurs fois pour I'extraction des
extraits végétale.

Dix solutions différentes ont été préparés dans des erlenmeyers en variant le volume

du mélange utilisés (Tableau 02).

Tableau 02: les différentes solutions préparées.

Solutions | C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 C10
Le type et
le volume | 20% Eth + | 40% Eth + | 50% Eth + | 70% Eth + | 90% Eth + | 80% Eth + 60% Eth + [ 30% Eth
Eth 100% eau 100%
du 80%eau |60%eau |50% eau |30% eau |10% eau |20% eau 40% eau |+ 70% eau
solvants

Un échantillon de 0,5 g d'Ail triquéetre a été pesé, puis mélangé avec les solvants

préparés précédemment pour obtenir dix solutions distinctes. Ces mélanges sont ensuite

placés dans un bain a ultrasons pendant 10 minutes. Apres cela, ces derniers ont été

centrifugés pendant 10 minutes a une vitesse de 5000 tours par minute. Enfin, les extraits

obtenus sont stockés a l'abri de la lumiére et a une température de 45°C jusqua leur

utilisation
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Figure 08: Schéma synthétisant les différentes étapes d’extraction des composés
phénoliques a partir de I’ail triquétre
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IV.3. Extraction et dosage
1V.3.1 Phénols totaux

Les phénols totaux sont des composés photochimiques naturels présents dans de
nombreux aliments tels que les fruits, les Iégumes, les grains entiers et les herbes. Les phénols
ont des propriétés antioxydantes et peuvent contribuer a la prévention de maladies chroniques
telles que les maladies cardiaques, le cancer et le diabéte. Les phénols totaux sont
généralement mesurés en utilisant des méthodes scientifiques telles que la spectroscopie ou la

chromatographie (Fennouche et al., 2008).
IV.3.1.2 Réle dans la plante

Les phénols totaux sont des composés chimiques présents dans de nombreuses plantes et sont
considérés comme des antioxydants puissants, jouent un role important dans la plante en
assurant sa protection contre les dommages causés par les radicaux libres, les stress
environnementaux, les maladies et les infections. Les phénols totaux peuvent également
contribuer a la coloration des fleurs, des fruits et des feuilles, ainsi qu'a la défense contre les
herbivores. Aussi ont des propriétés anti-inflammatoires, antibactériennes, antivirales et
antifongiques, ce qui permet a la plante de se défendre contre les agents pathogénes et de
favoriser sa croissance et sa survie. Ils peuvent également jouer un rdle dans la régulation de
la croissance et du développement de la plante, en particulier en réponse aux changements

environnementaux (Veillet, 2010).
IV.3.1.4 Dosage des Phénols totaux

La détermination des phénols totaux a été effectuée en utilisant la méthode de Folin-
Ciocalteu, développée par Singleton et Rossi en 1965. Cette méthode spectrophotométrique
est couramment employée pour mesurer les composés phénoliques totaux dans divers
échantillons végetaux, alimentaires ou biologiques. Elle repose sur l'oxydation des composes
phenoliques par le réactif de Folin-Ciocalteu, formant un complexe colore dont I'absorbance
est ensuite mesurée. Cette technique spectrophotométrique repose sur une comparaison avec

une courbe d'étalonnage établie a partir d'acide gallique pur (Singleton & Rossi, 1965).

On mélange 2.5ml d'extrait avec 2.5ml de Folin-Ciocalteu dilué 10 fois dans de I'eau
distillée, puis on laisse reposer pendant 8 minutes a température ambiante a l'abri de la
lumiére, Puis on ajoute 2 ml de Na2CO3 (3.75g de Na2CO3 /50 ml d’eau distillée), et on



incube les solutions a 50°C pendant 8 minutes dans un bain-marie. Aprés refroidissement, on

mesure la densité optique a 760 nm.

Courbe d’étalonnage de 1'acide gallique :
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Figure 09: Courbe d'étalonnage de I'acide gallique pour le dosage des phénols totaux (mg/g).

La courbe d'étalonnage a été établie en mélangeant de I'éthanol et de I'acide gallique.
Pour préparer la solution mére, 5 ml d'acide gallique ont été mélangés avec 45 ml d'éthanol.
Les différentes concentrations d'acide gallique testées étaient de 0, 2, 4, 6 et 8.

Pour réaliser les mesures, 0.5 ml de solution ont été prélevés et 2.5 ml de Folin-Ciocalteu

dilué dans 10 ml d'eau distillée ont été ajoutés.
1V.3.2.4 Dosage des Ortho-Diphénols

Les composés ortho-di phénoliques ont été déterminés en suivant la méthode décrite
par Bendini, cette méthode spectrophotométrique spécifique permet de quantifier les
composés de type ortho-diphénols présents dans les échantillons (Bendini et al., 2007). Le
protocole de dosage des ortho-diphénols implique de mélanger 0,3 ml d'extraction avec 20 ml
d'un mélange éthanol/eau (20/80 ; v:v), puis d'ajouter 4 ml de molybdate de sodium Na2CO3
(5g de molybdate dans 150 ml d'eau). La solution est ensuite laissée a I'obscurité pendant 8

minutes. Enfin, une lecture de la densité optique a été réalisée a une longueur d'onde de 370



nm a l'aide d'un spectrophotométre UV-Visible 9200. Une lecture de densité optique a été

réalisée a l'aide d'un spectrophotomeétre a la longueur d'onde de 370 nm.

Les concentrations en ortho-diphénols des échantillons ont été calculées a partir d’une courbe
d’étalonnage de Tyrosol (0, 2, 4, 6, 8 mg /g). Les résultats sont exprimés en milligrammes

d’équivalent de Tyrosol par gramme d’extrait sec (mg ET/g ES) (figure).

courbe d'étallonage Tyrosol
0,2 -
y =0,0393x- 0,019
R?=0,9674
0,15 - ®
0,1 - @ courbe d'étallonage
* orthodiphenol
0,05 1 —— Linéaire (courbe
d'étallonage
0 P orthodiphenol)
V 1 2 3 4 5 6
-0,05 -

Figure 10 : Courbe d'étalonnage de Tyrosol pour le dosage des ortho-diphénols (mg/g)

1VV.3.3 Flavonoides

La quantification des flavonoides a été effectuée a l'aide de la méthode de Zhishen qui utilise
le trichlorure daluminium (AICI3) et la soude. Un mélange de 0,125 ml d'extrait, 1,375 ml
d'eau distillée et 75 pl de solution de nitrite de sodium (NaNO3) a été préparé. Ensuite, 150 pl
de chlorure d'aluminium (AICI3) & 10% ont été ajoutés, suivi de l'incubation a température
ambiante pendant 6 minutes. 0,5 ml de soude (NaOH) ont été ensuite ajoutés aux tubes. Le
volume final a été complété avec 275 ul d'eau distillée. Les solutions ont été vigoureusement
agitées pour homogénéiser le contenu, puis laissées reposer pendant 10 minutes. Enfin,
I'absorbance a été mesurée a 510 nm par rapport a un blanc a l'aide d'un spectrophotomeétre
UV 9200.



Une courbe d’étalonnage est réalisée en paralléle dans les mémes conditions opératoires en

utilisant la quercétine comme contréle positive a différentes concentration (0,2, 4, 6, 8 mg/g).

Les résultats de la teneur en flavonoide sont exprimés en milligramme d’équivalent de

quercétine par gramme d’extrait sec (mg EQ /g ES)
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Figure 11 : Courbe d'étalonnage de quércitine pour le dosage des flavonoide (mg/g)
I1V.4.5 Dosage des pigments chlorophylles

Le dosage des différents types de chlorophylles a été directement fait a partir des
extraits en lisant leurs absorbances dans le spectrophotométre a la longueur d’onde 642 nm
pour la Chlorophylle (a)et 660 nm pour la chlorophylle (b), toutes les mesures sont refaites
trois (03) fois. Puis nous avons fait le calcul a 1’aide des formules ci-dessous décrites par
Allalout (Allalout et al., 2009).

Chlorophylle a =9, 93 *A 660 nm- 0,777* A 642, 5 nm
Chlorophylle b =17, 6*A642, 5nm -2, 81*A 660 nm
Total chlorophylle= 7, 12*A 660 nm + 16, 8*A 642, 5 nm
Ou:
A642, 5 : I’absorbance de 1’échantillon a 660 nm.

A660 : I’absorbance de 1’échantillon a 642,5 nm.



Chapitre V

Résultats et discussions



Résultat et discussion

Phénols totaux

Les phénols totaux représentent une classe de métabolites végétaux qui jouent un réle
crucial dans la réponse des plantes aux stress biotiques et abiotiques, en contribuant
notamment a leur adaptation et a leur protection Chen et al. (2022). La variation des teneurs

en phénols totaux sont présentés dans la figure ci-dessous.

Les résultats obtenus (figure 12) montrent des concentrations similaires des phénols
totaux présents dans les extraits provenant des différentes altitudes. La concentration en
composés phénoliques de Mentha pulegiumest en moyenne de 9 mg/g de matiere séche,
largement supérieure a celle enregistrée pour Allium triquetrum, qui est en moyenne de 4
mg/g de plante séche. Cette différence de production de phénols entre les deux plantes est
probablement liée a la composante génétique des deux especes, qui influence leur capacité a
synthétiser et a accumuler des composés phénoliques. De plus, selon les recherches Wang et
al, (2004), Mentha arvensis posséde une voie métabolique trés active pour la production de

phénols, ce qui explique sa teneur plus élevée en ces composeés.

Par ailleurs, les concentrations constantes de phénols totaux pour les deux espéces en
fonction de I'altitude, semblent indiquer une réponse adaptative similaire aux variations des
conditions environnementales étudiées. Selon les travaux de Chen et al (2022), ce phénomene
pourrait s'expliquer par une réponse similaire aux stress biotiques et abiotiques a différentes
altitudes, se traduisant par une production comparable de composés phénoliques. Cette
observation démontre la capacité de ces espéces a s'adapter a des environnements diversifiés

tout en maintenant des niveaux de métabolites constants.
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Figure 12: Variation de la teneur en phénols totaux

I1. Taux de Flavonoides

Les flavonoides, composés bioactifs largement répandus dans le regne vegétal, jouent
un réle crucial en tant que métabolites secondaires aux propriétés antioxydantes et
potentiellement bénéfiques pour la santé humaine Parniske (2008). Les teneurs en flavonoides
des différents échantillons sont illustrés dans la figure suivante.

Les teneurs en flavonoides en haute et basse montagne montrent une variation
significative en fonction de [laltitude. La concentration d'Allium triquetrum varie
considérablement allant de 2.4a 3.5 mg/g, tandis que celle de Mentha pulegium est plus
faible, comprise entre 1,3 et 2.4 mg/g. Cette variation remarquable chez les deux especes
suggere des adaptations physiologiques particulieres associées aux variations des conditions
climatiques propres a chaque zone géographique. Selon Jaakola et Hohtola (2010), cette
réponse unique pourrait étre influencée par des parametres tels que la température, l'intensité
lumineuse ou la pression atmosphérique, démontrant la capacité de ces plantes a assurer une
production de métabolites secondaires adaptée a des conditions variées. Selon Enneb, H., et al
(2015), des teneurs plus élevées en flavonoides dans les extraits de plantes aromatiques sont

en corrélation avec une activité antioxydante elevée. En effet, plusieurs études ont démontré



la forte activité biologique des flavonoides, notamment en tant que puissants antioxydants,

antibacteriens, antifongiques ou encore antiviraux

(mofo)
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Figure 13: Taux des flavonoides
I11. Taux des orthodiphinoles

Les orthodiphinoles, également appelés catéchols, sont des composés phénoliques
omniprésents dans le régne végétal, reconnus pour leurs propriétés antioxydantes et leur role
essentiel dans la protection des cellules contre le stress oxydatif Parniske (2008). La variation

de leur teneur est présenté dans la figure suivante.

L'analyse des taux d'orthodiphinoles chez Mentha pulegium et Allium triquetrum,
prélevées en haute et basse montagne, révele des réponses distinctes selon I'espece. Allium
triquetrum maintient une concentration constante de 3,6 mg/g, indépendamment de l'altitude.
En revanche, Mentha pulegium présente une variation significative, avec une teneur de 1,6
mg/g en basse montagne contre 4,6 mg/g en haute montagne. Cette augmentation marquée est
probablement due a une sensibilité plus spécifique de la plante aux changements d‘altitude,

reflétée par une production plus élevée d'orthodiphinoles.



En effet, une exposition plus importante aux rayons UV, le stress oxydatif plus
important, les régulations phytohormonales spécifiques et les interactions symbiotiques avec
le microbiome du sol en altitude contribuent a stimuler la biosynthése de ces composés. cette
réponse adaptative permet aux plantes de haute montagne de mieux se protéger contre les
stress environnementaux et de maintenir leur vitalité. Cette plasticité métabolique de Mentha
pulegium contraste avec la stabilité observée chez Allium triquetrum, soulignant des stratégies

d'adaptation différentes face aux variations altitudinales (Parniske, 2008).

w
1

IS
1

N
1

Concentration (mg/g)

O T T
Allium triquetre haute Allium triquéetre basse = Mentha pulegium Mentha pulegium
montagne montagne haute montagne basse montagne

Figure 14: taux des orthodiphinoles dans les deux plantes

IV. Taux de chlorophylle a

La chlorophylle a est un pigment photosynthétique essentiel présent dans les plantes,
les algues et les cyanobactéries, jouant un rodle crucial dans la conversion de I'énergie
lumineuse en énergie chimique au cours de la photosynthése (Jaakola et Hohtola, 2010). Les

résultats obtenus sont illustrés dans la figure ci-dessous.



Les variations de la chlorophylle a, illustrées dans la figure, montrent que les taux dans
Mentha pulegium et Allium triquetrum, provenant de deux régions altitudinales différentes
(haute et basse montagne), varient respectivement de 13,8 mg/g (basse montagne) a 15,3 mg/g
(haute montagne) pour Allium triquetrum, et de 5,8 mg/g (basse montagne) a 10,7 mg/g
(haute montagne) pour Mentha pulegium. Cette augmentation de la chlorophylle a dans
Mentha pulegium et Allium triquetrum (ail triquetre) pourrait étre liée a des conditions
extremes liées aux altitudes plus élevées, comme une lumiére plus intense et des températures
plus basses, favorisant une plus grande synthese de chlorophylle a. Ces observations
suggerent un ajustement adaptatif des plantes aux conditions altitudinales (Villas Boas et al,
2019).

La chlorophylle a est le principal pigment impliqué dans la photosynthese, elle joue
un role clé dans I'absorption de la lumiére et sa conversion en énergie chimique (Lichtenthaler,
H. K. 1987).. Ainsi, une concentration plus élevée de ces pigments implique une meilleure
activité photosynthétique et permet aux plantes de se développer plus facilement dans les

zones climatiques les plus difficiles.
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Figure 15: taux de chlorophylle a dans les deux plantes.



Taux de chlorophylle b

La chlorophylle b est un pigment photosynthétique présent dans les plantes et les
algues, jouant un réle complémentaire essentiel a la chlorophylle a dans I'absorption de la
lumiere verte et jaune, et contribuant ainsi a maximiser l'efficacité de la photosynthese
(Smithet Zeeman, 2020).

La figure 16 montre que la teneur en chlorophylle b des deux plantes varie de 4,9
(basse montagne) a 6,5 mg/g (haute montagne) pour Mentha pulegium et une moyenne
constante de 7 mg/g pour Allium triquetrum dans les deux zones. D'apres ces données, les
teneurs en chlorophylle b de I'Allium triquetrum sont significativement plus élevées que celles

observées chez Mentha pulegium, aussi bien en basse qu'en haute montagne.

Les résultats montrent que l'altitude a un impact significatif sur la concentration de
chlorophylle b dans les deux plantes. Cette différence pourrait étre liée au choix d'une
stratégie d'adaptation spécifique a chaque espéce. L'augmentation de la chlorophylle b en
altitude enregistré dans les extraits de Mentha pulegium permet montre que la plante régule la
concentation en ces pigment en fonction de l'altitude. En effet, l'augmentation de ces pigments
permet d'ameliorer la captation de la lumiére et l'efficacité de la photosynthese dans des
conditions de stress environnementales sévéres. En revanche, la constance des niveaux de
chlorophylle b chez Allium triquetrum pourrait indiquer une régulation stable de la
photosynthése, indépendante des variations altitudinales. Par ailleurs, ce comportement
pourrait étre expliquée par plusieurs facteurs environnementaux propres aux altitudes élevees,
tels que des niveaux plus élevés d'exposition au rayonnement solaire et des températures plus
fraiches, qui favorisent une production accrue de chlorophylle b pour optimiser la
photosynthése et la survie des plantes dans des conditions climatiques plus rigoureuses
(Parniske, 2008).
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Figure 16: taux de chlorophylle b dans les deux plantes



Taux de chlorophylle totale

La chlorophylle totale fait référence a la somme des pigments chlorophylliens présents
dans les organismes photosynthétiques, jouant un réle crucial dans la capture de I'énergie

lumineuse nécessaire a la photosynthése (Jaakola et Hohtola, 2010).

La figure 17 montre que les taux de chlorophylle totale dans Mentha pulegium et
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Figure 20: taux de chlorophylle totale dans les deux plantes

Allium triquetrum, issus de deux régions altitudinales différentes (haute et basse
montagne), sont respectivement de 21,4 a 23,2 mg/g pour Allium triquetrum dans les deux
régions et de 10,2 a 17,4 mg/g pour Mentha pulegium.

La variation du taux de chlorophylle totale chez la Mentha pulegium montre une
différence significative pourrait étre attribuée a des facteurs tels que l'intensité lumineuse, les
températures et peut-étre la disponibilité des nutriments dans le sol, spécifiques a chague zone
altitudinale (Jaakola et Hohtola, 2010). Les résultats suggeérent également qu’Allium
triquetrum maintient des niveaux plus élevés de chlorophylle totale dans les deux régions
altitudinales par rapport & Mentha pulegium, ce qui pourrait refléter une meilleure adaptation

de la plante a des conditions géo-climatique de la région de Tizi Ouzou.



Tableaux 03 : Tableaux récapulatif des résultats obtenus

Les résultats Allium triquetre | Allium triquetre | Mentha pulegium | Mentha pulegium

haute montagne | basse montagne | haute montagne | basse montagne
Phénols totaux

4,1 4,1 9 9

Taux de 3.5 2.4 2.4 1.3
Flavonoides
Taux des
orthodiphinoles 36 36 46 16
Taux de
chlorophylle a 15,3 13,8 10,7 5,82
Taux de
chlorophylle b 79 79 65 4.9
Taux de
chlorophylle
totale 23,2 21,4 17,4 10,2

L'étude comparative des concentrations de métabolites secondaires et de pigments

chlorophylliens chez Allium triquetrum et Mentha pulegium a différentes altitudes révele une
tendance générale a l'augmentation des composés avec I'élévation, a lI'exception notable des
phénols totaux. Cette augmentation est particulierement prononcée pour les flavonoides et la
chlorophylle totale dans les deux espéeces, suggerant une réponse adaptative aux conditions
environnementales plus stressantes des hautes altitudes. Ce phénomene corrobore les
observations de Zidorn (2010), qui a documenté une augmentation des métabolites
secondaires chez diverses espéces végétales en réponse a I'élévation altitudinale. Mentha
pulegium présente une variation plus marquée entre les deux altitudes pour la plupart des
parametres mesurés, notamment pour les orthodiphénols et la chlorophylle a, indiquant une
plasticité physiologique potentiellement plus importante que celle d'Allium triquetrum. Cette
plasticité différentielle entre especes face aux gradients altitudinaux a également été rapportee
par Korner (2003) dans son étude exhaustive sur l'adaptation des plantes aux environnements

alpins.



Ces résultats soulignent I'importance des mécanismes d'acclimatation spécifiques a
chaque espéce en réponse aux gradients altitudinaux, probablement liés a des facteurs tels que
I'intensité du rayonnement UV, les fluctuations de température et la disponibilité en eau.
L'augmentation des flavonoides, en particulier, peut étre interprétée comme une réponse
protective contre le stress oxydatif induit par les rayons UV, comme l'ont démontré Briggs et
Christie (2002) dans leurs travaux sur les photorécepteurs des plantes. De plus, les variations
observées dans les concentrations de chlorophylle pourraient refléter des ajustements de
I'appareil photosynthétique en réponse aux conditions lumineuses changeantes avec l'altitude,
un phénomene étudié par Poorter et al. (2009) dans le contexte de l'acclimatation des plantes a

différents niveaux de lumiére.

Des études complémentaires sur les voies métaboliques impliquées et les facteurs
environnementaux spécifiques pourraient élucider davantage les stratégies adaptatives de ces
especes face aux variations altitudinales. L'approche intégrative proposée par Rasmann et al.
(2014), combinant des analyses métabolomiques et transcriptomiques, pourrait fournir des

insights précieux sur les mécanismes moléculaires sous-jacents a ces adaptations.



Conclusion



Conclusion

Cette étude comparative des composés phytochimiques chez Mentha pulegium et Allium
triquetrum, provenant de régions de haute et basse montagne, a révélé des adaptations

métaboliques fascinantes en réponse aux variations altitudinales.

Nos résultats ont mis en évidence des réponses spécifiques a chaque espéce. Allium
triquetrum a montré une remarquable stabilité dans la concentration de plusieurs composés,
notamment les phénols totaux, les flavonoides et les orthodiphinoles, indépendamment de
l'altitude. Cette constance suggere une stratégie d'adaptation robuste, permettant a I'espéce de

maintenir son équilibre métabolique dans des environnements variés.

En revanche, Mentha pulegium a présenté des variations plus prononcées en fonction de
l'altitude, particulierement pour les orthodiphinoles et les chlorophylles. Cette plasticité
métabolique témoigne d'une capacité d'adaptation fine aux conditions environnementales
changeantes avec l'altitude, notamment en termes d'exposition aux UV, de stress oxydatif et

de régulation hormonale.

Les deux espéces ont montré des augmentations significatives des taux de chlorophylle en
haute altitude, soulignant Il'importance de l'optimisation de la photosynthése dans des

conditions de luminosité et de température différentes.

Ces observations mettent en lumiére la diversité des stratégies adaptatives des plantes face
aux variations altitudinales. Elles soulignent Iimportance de considérer les réponses
specifiques a chaque espéce dans la compréhension de I'écologie des plantes de montagne et

dans la gestion de la biodiversité végétale face aux changements environnementaux.

Cette étude ouvre des perspectives pour de futures recherches sur les mécanismes
moléculaires sous-jacents a ces adaptations et sur les implications potentielles pour
l'utilisation de ces plantes en phytothérapie ou en agriculture de montagne. Elle souligne
également l'importance de préserver la diversité genétique des populations de plantes a
différentes altitudes, car celle-ci pourrait étre cruciale pour leur adaptation future aux

changements climatiques.
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Résumé

Cette étude compare les composés phytochimiques de Mentha pulegium et Allium triquetrum
provenant de haute et basse montagne. Les résultats montrent des réponses adaptatives
différentes selon I'espéce et l'altitude. Allium triquetrum maintient des concentrations stables
en phénols, mais distinctes des flavonoides et des orthodiphinoles, en fonction de I'altitude.
Mentha pulegium présente des variations plus marquées, notamment pour les orthodiphinoles
et les chlorophylles, en fonction de l'altitude. Les deux especes montrent une augmentation
des taux de chlorophylle en haute altitude. Ces observations révelent diverses stratégies
d'adaptation aux conditions environnementales et ouvrent des perspectives pour la recherche
en écologie végétale et phytothérapie.

Mots-clés : phytochimie, adaptation altitudinale, Mentha pulegium, Allium triquetrum,

métabolites secondaires
Summary

This study compares the phytochemical compounds of Mentha pulegium and Allium
triquetrum from high and low mountain areas. The results show different adaptive responses
depending on the species and altitude. Allium triquetrum maintains stable concentrations of
phenols, flavonoids, and orthodiphenols, regardless of altitude. Mentha pulegium shows more
pronounced variations, particularly in orthodiphenols and chlorophylls, depending on altitude.
Both species show an increase in chlorophyll levels at high altitudes. These observations
reveal various adaptation strategies to mountainous environmental conditions and open

perspectives for research in plant ecology and phytotherapy.

Keywords: phytochemistry, altitudinal adaptation, Mentha pulegium, Allium triquetrum,
secondary metabolites
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