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Résumé

Dans le but de valorisation des flores Algériennes, nous nous sommes intéressées a
une espéce, endémique le thym : Thymus appartenant a la famille des Labiacées, poussant a

I’état spontanée en Algérie.

L’espéce est connue par son utilisation en médecine traditionnelle depuis 1’antiquité

par la population locale.

Les échantillons ont été récoltés dans deux région différents : Médéa et Ain-Defla,
appartenant a deux étage bioclimatique différents, I’étude a pour but d’¢tudier I’influence du
facteur région sur les paramétres physiologique (chlorophylle) et biochimique (proline et

sucres solubles).

Nous avons constaté que le Thymus fontanesii récolté dans la région de Médéa
manifeste d’une adaptation plus important par rapport aux Thymus fontanesii récolté dans la

région de Ain-Defla.

D’apres les résultats obtenue, nous avons enregistré une différences hautement
significative avec les teneur en chlorophylle (a, b, atb) et les teneur en proline.Les teneurs en

sucres solubles n’ont enregistré aucune différence significative

Mots clé : Thymus fontanesii, chlorophylle, proline, sucres solubles, région.




Abstract :
In order to promote the Algerian flores, we have been interested in an endemic specie the
thyme: Thymus belonging to the family Labiaceae, growing in a spontaneous state in Algeria.

The specie is known for its use in traditional medicine since antiquity by the local population.

The samples was collected in two different regions: Medea and Ain-Defla, of two different
bioclimatic stages, the experiment is intended to study the influence of the region factor on
physiological parameters (chlorophyll) and biochemical parameters (proline and soluble
sugars)

We have found that Thymus fontanesii harvested in the Medea region shows greater

adaptation comparing to Thymus fontanesii harvested in the Ain-Defla region.

Based on the results obtained, we recorded a high significant with chlorophyll content (a, b,

a+b) and proline content. Soluble sugar levels showed no significant difference.

Key words : thyme, chlorophyll, proline, soluble sugars, region.
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Introduction :

Depuis des temps immémoriaux, les hommes utilisent des plantes a des fins curatives.
Les plantes ont toujours joué un réle majeur dans le développement de la médecine ainsi que
de la santé publique, que ce soit dans les pays occidentaux ou orientaux (Jan Slikkerveer,
2006).

La filiere Plantes a Parfum, Aromatiques et Médicinales (PPAM) englobe la culture de
plus de 300 espéces de plantes a parfum, aromatiques et médicinales déclinées en plus de 1
000 produits. En 2018, la surface occupée par les PPAM est de 53 237 ha pour un nombre de
producteurs de 5 287. Cette surface est en forte augmentation depuis 2014, supérieure a 20 %
(DNFAM, 2018).

Dans les pays en voie de développement, entre 70 et 95% de la population a recours
aux plantes médicinales pour les soins primaires par manque d’accés aux médicaments
prescrits mais aussi parce que les plantes ont pu démontrer une réelle efficacité. Il est estimé
quau moins de 25% de tous les médicaments modernes sont dérivés directement ou
indirectement des plantes, et ceci grace a l'application des technologies modernes aux

connaissances traditionnelles (N.A.C.E.I, 2007).

Les plantes servent a la fabrication de produits pharmaceutiques, mais entrent aussi
dans la composition de nombreux produits cosmétiques, phytothérapeutiques, alimentaires ou
condimentaires. Elles sont de plus en plus demandées sur le marché international (Hamilton,
2004).

Les plantes, du fait de leur vie fixée et de leur absence d’organes sensoriels de
perception du monde extérieur d’une part, et de systéme nerveux central d’autre part, ont donc
évolué¢ pour s’adapter a des conditions environnementales contrastées dans 1’espace et

fluctuantes dans le temps (Briat, 2016).

Actuellement parmi les originalites majeures des végétaux leurs capacités a synthétise des
substances naturelles tres diversifiées a c6té des métabolites primaires classiques, glucides,
protides, lipides, ils accumulent fréquemment des métabolites secondaires. Ces derniers,
représentent une source importante de molécules utilisables par I'nomme dans des domaines

aussi différents que la pharmacologie ou I'agroalimentaire (Macheix et al., 2005)
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et parmi ces espece, on a choisissez une plante qui possedes des compositions et des

bénéfices tres intéressant qui est le Thym : Thymus fontanesi .

Le thym est une des plants aromatiques les plus employées en thérapie depuis les
temps les plus anciens, il a toujours accompagné la vie quotidienne des humains, tant pour ses

usages médicaux et cosmétique que culinaire (Boukhatem et al, 2014) .

Notre étude a porté sur D’influence du facteur région sur les parametres
physiologiques et biochimiques. Pour cela nous avons choisi deux sites de récolte appartenant

a deux régions différentes Ruina de Ain-Defla et Si Mahjoub de Médéa.

17
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Chapitre | :
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meédicinales




1.1 Description des plantes aromatiques et médicinales

I.1.1 Les plantes médicinales

Une plante médicinale est une plante utilisée pour ses propriétés particuliére bénéfique
pour la santé humaine. D’abord appelées a partir du moyen Age en médicine médiévale ,elles
correspondant aujourd’hui a des produits issus de la phytothérapie traditionnelle ou moderne,
des plantes ayant des propriétés médicamenteuse peuvent avoir également des usages
alimentaires ou condimentaires ou encore servir a la préparation de boisson hygiénique, depuis
I’antiquité ,la théorie des signatures systématisé au 14e siécle , a joué un grand réle pour
distinguer par analogie les plantes nécessaire a une guérison humaine ,avant d’étre largement
contestée dés le 17e siécle et totalement abandonné du monde savant au siécle les lumiére
(Ducoutthial, 2016).

Les plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la pharmacopée
européenne dont au moins une partie possede des propriétés médicamenteuses. 1l est peu
fréquent que la plante soit utilisée entiere, le plus souvent, il s'agit d'une ou de plusieurs parties

qui peuvent avoir chacune des utilisations différentes (Vercauteren, 2012 ; Riyaha, 2013).

Malgré le progres de la pharmacologie, 1’'usage thérapeutique des plantes médicinales est
trés présent dans certains pays du monde et surtout les pays en voie de développement (Tabuti et
al., 2003).

1.1.2 Les plantes aromatiques

Une plante aromatique est une plante qui contient un ou plusieurs de ses organes
végétaux, des huiles aromatique volatile sous sa forme libre ou sous une forme transformé ou
dégradé en huile aromatique a odeur raisonnable, elles sont extraites par des méthodes

conventionnelles (Haika, | 993).

1.1.3 Principes actifs présent dans les plantes aromatique et médicinales

De nombreuses substances actives sont présentes dans les plantes, les principales décrites sont :

e Lessucres, glucides et polysaccharides.
e Les graisses, les lipides, les huiles, les acides gras et autres.

e Les acides aminés et les protéines.
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Les alcaloides : Ce sont des molécules basiques (alcalines) et azotées, Il s'agit par
exemple de la morphine et de la cocaine, Ces substances sont toxiques a des faibles
doses.

Les mucilages : Ce sont des polysaccharides, protecteurs des surfaces (muqueuses). Un
exemple est la guimauve.

Les saponosides : Substances qui modifient la tension superficielle de I'eau et la font
mousser (comme le savon) ce qui permet la pénétration de substance a travers la peau.
Elles seraient aussi vasoconstrictrices et anti-inflammatoires.

Les anthocyanes et les flavonoides : Ce sont les pigments (bleu, violet, jaune, orange,
rouge...) qui donnent leurs couleurs aux pétales de fleurs.

Les coumarines : Dérivés phénoliques a noyau benzo-alpha-pyrone. Elles agiraient dans
la protection des vaisseaux.

Les lactones sesquiterpéniques : Elles auraient une activité antibactérienne.

Les vitamines.

Les minéraux.

Les HEs : On les trouve dans les plantes dites aromatiques. (Morel, 2008 ; Labre, 2012)
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Tableau 01 : Principales plantes médicinales et leurs usages médicinaux (Iserin, 2001).

‘ sPlante Usage médicinal

Aloés (Aloe vera) Pate de plante fraiche contre les plaies et

brllure bénignes

Consoude (Symphytum officinale) Onguent ou cataplasme de feuilles contre

les entorses et contusions.

Grande camomille (Tanacetum Feuilles fraiches ou teinture contre la
parthenium) migraine et maux de téte.
Mélisse (Melissa officinalis) Infusion contre l'anxiété, sommeil difficile,

indigestion. Lotion contre I'herpés. Creme

contre les coupures, écorchures.

Souci (Calendula officinalis) Infusion contre les mycoses.

Menthe poivrée (Mentha xpiperita)  Infusion contre le maux de téte et
indigestion.

Lotion contre les démangeaisons.

Infusion comme le tonique du systeme

Romarin (Rosmarinus officinalis) nerveux et contre la digestion difficile.

Sauge officinale (Salvia officinalis) Infusion contre la maux de gorge, aphtes et

diarrhées.

Millepertuis (Hypericum perforatum) Teinture contre la dépression et troubles de la
ménopause. Huile antiseptique et

cicatrisante.

Thym (Thymus vulgaris) Infusion contre la toux, rhume et infections

pulmonaires. Lotion contre les mycoses.
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1.1.4 Plantes médicinales en Algérie

Les plantes médicinales trouvent encore leurs indications thérapeutiques dans le traitement
de plusieurs maladies en Algeérie et cela grace a son climat trés diversifié, les plantes poussent en
abondance dans la région cétiére, montagneuse et également sahariennes, ces plantes constituent
des remédes naturels potentiel qui peuvent étre utilisés en traitements curatifs et préventif
(Belouad, 1998).

Dans ce cas on peut classer les plantes médicinales comme une source naturelle
renouvelable, ¢’est-a-dire, que I’apparition et la disparition des plantes se fait périodiquement et
continuellement dans des saisons définis par la nature, ces ressources subissent des dégradations

irréversible, comme on I’assiste aujourd’hui en Alger (Mokkedem, 1999).

Tableau 02 : Localisation de la principale espéce du genre Thymus en Algérie
(Benayache, 2013 ; Saadallah, 2020).

Découvert par : Localisation
Thymus capitatus Hoffman et Link Rare dans la région de Tlemcen.
Thymus fantanesii Boiss et Reuter Commun dans le Tell endémique
Est-Algérie-Tunisie.
Thymus commutatus Battandier Endémique Oran
Thymus numidicus Poiret Assez rare dans:

Le sous-secteur de 1’atlas tellien.
La grande et la petite Kabylie
De Skikda a la frontiere tunisienne.
Tell constantinois.

Thymus guyoni Noé Rare dans le sous-secteur des hauts
plateaux  algerois, oranis et
constantinois.

Thymus pallidus Coss Tres rare dans le sous-secteur de
1’ Atlas Saharien et constantinois.
Thymus hirtus Willd Commun sauf sur le littoral
Thymus glandulosus Lag Tres rare dans le sous-secteur des
hauts plateaux.
Thymus algériensis Boiss et Reuter Tres commun dans le sous-secteur
des hauts plateaux algérois, oranais.
Thymus munbyanus Boiss et Reuter Endémique dans le secteur Nord

algérois.
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1.1.5 Variation des produits et parties utilisées

En ce qui concerne les parties des plantes utilisées, on prend celles qui sont connues pour
avoir les principes actifs en quantités suffisantes. On peut utiliser une ou plusieurs parties voire
méme la plante dans son intégralité. Dans une préparation, la partie de la plante utilisée doit étre
indiquée car, pour certaines d'entre elles, leurs différents organes végétaux possédent des
propriétés différentes (Labre, 2012).

1.1.5.1 Les principales parties utilisées

e Les feuilles et/ou les parties aériennes : elles sont tres souvent utilisées car elles
fournissent beaucoup de substances actives. La feuille est un lieu ou est réalisée la
synthese de composés chimiques. Exemple : la menthe, le niaouli, le tea tree et
I'eucalyptus,

e Les fleurs ou les sommités fleuries: la lavande, le romarin, le thym, l'origan, la sarriette
des montagnes,

e Les graines: La Moutarde,

e Les fruits: Le fenouil et la myrtille,

e Les Bois: Le cedre,

e Les écorces: La cannelle de Chine ou la cannelle de Ceylan,

e Lesracines et les rhizomes: le ginseng (Baudry et al., 2004).
1.15.2 Les plantes médicinales peuvent étre utilisées sous plusieurs formes

1.1.5.2.1 Infusion

L'infusion est le mode de préparation le plus simple et le plus courant. Les vertus
médicinales de la plupart des plantes sont contenues dans leurs huiles essentielles qui
s'évaporent, pour cela pour réaliser 1'infusion, il faut verser de I’eau chaude sur la drogue
réduite en poudre ou fragmentée dans un récipient muni d’un couvercle, et de la laisser
infuser 5 a 10mn puis on filtre. L’infusion convient p our la pluparts des drogues en feuilles,
fleurs et tiges. (Grunwald, 2006 ; Iserin, 2001).

1.1.5.2.2 La décoction

Elle consiste a faire bouillir pendant quelque minute la plante ou partie de plante qu’on
veut préparer, le temps d’ébullition varie selon la plante ou partie de plant (ex : une décoction

des racines peut demander 10 minute d’ébullition (Djeroumi et al., 2012).
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1.1.5.2.3 Cataplasme
Ce sont des préparations de plante appliquée sur la peau, les cataplasmes douleurs
musculaires et les névralgies, soulagent les entorses et les fractures et permettent d’extraire le

plus des paires infectées, des Ulceres et des furoncles (Iserin et al., 2001).

1.1.5.2.4 Macération
C’est une solution obtenue en traitant, pendant un temp plus ou moins long par de I’eau
froide, du vin, de I’alcool ou de I’huile, pour obtenir les principes soluble .Elle peut durer

quelque heurs a jours, parfois plusieurs semaines (Valnet, 2012).

|.1.6 Conservation et stockage

Les plantes médicinales sont conservées a l'abri de la lumiére, air et au sec dans des
récipients en porcelaine, faience ou verre teinté, boites sec en fer blanc, sacs en papier ou des
caisses. Cette technique est nécessaire pour les plantes qui subissent des transformations

chimiques sous l'influence des ultraviolets. Les plantes riches en produits

volatiles et qui s'oxydent rapidement sont conservées dans un milieu étanche
(Djeddi, 2012 ; Delille, 2013).

Tableau 03 : principale PAM consommées en Algérie : (Mokkedem, 1999).

Partie utilisées Importance

Nom scientifique

Fenugrec triogonnella foenum groecum L. graines +++
Verveine Verbena citriodora HB et K Feuilles +++
Réglisse Glycyrrhiza glabra L. Racines ++
Romarin Rosmarinus officinalis L. Sommités fleuries ++
Thym Thymus vulgaris Sommités fleuries ++
Bigaradier Citrus bigaradia. Duham Feuilles et fleurs ++
Armoise blanche Artemisia herba- alba Asso. Sommités fleuries +++
Sauge Salvia officinalis L. Sommités fleuries ++
Lavande Lavandula officinalis L. Fleurs ++
Myrte Myrtus communis L. Feuilles et fruits ++
Basilic Ocinum basilicum L. Sommités fleuries 0
Menthe verte Mentha veridis L. Feuilles +++
Menthe pouliot Mentha pulegium L. Sommités fleuries ++
Thym serpolet Thymus serpillum L. Sommités fleuries ++
Pétale de rose Rosa canina L. Pétales et fruits i
Camomille Matricaria camomilla L. Fleurs ++
Nigelle Nigella sativa L. Graines +++
Anis vert Pimpinella anisum L. Graines ++
Rue Ruta montana L. Feuilles ++
Cumin Cuminum cyminum L Graines +++
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1.2 Description général des lamiacées

la famille des lamiacées ( Lamiaceae) ou labiées ( Labiatae ) est importante famille de
plantes dicotylédones, (Guignard, 2001) La famille des lamiacées est dés |'une des
principales familles des plante a fleurs connues depuis longtemps a cause des propriétés
médicinales ,aromatique ou culinaires des espéce qu’elle renferme ( pan et al., 2017 ) .
Comprenant environ 6000 espéces et pres de 210 genres répandu dans le monde entier, mais

surtout dans la région mediterranéenne. (Guignard, 2001).

Les lamiacées sont trés nombreuses, les especes les plus cité sont : Salvia officinalis
(Fellah et la., 2006), Ocimum basilicum et le Thym (Lee et al., 2007), Origanum vulgare
(Dimirijevic et al., 2007).

Selon (Bary, 2005), la classification des lamiacées est la suivant :

e Embranchement : Phanérogames.

e Sous-embranchement:  Angiospermes.

e Classe: Dicotylédones.

e Sous-classe : Gamopetales.

e Order: Lamiales.

e Famille: Lamiacée.
1.2.1 Le Thym

1.2.1.1 Historique

Le thym est une des plantes aromatique les plus employées depuis les temps les plus
anciens .Il a toujours accompagné la vie quotidienne des humains, tant pour ses usages
médicaux et que culinaires. (Boukhatem et al ., 2014) .Les sumériens et les égyptiens de
I’antiquité 1’utilisaient pour embaumer leur morts (processus momification). Chez les

romains, on faisait briler du thym pour purifier I’air et éloigner les animaux nuisibles.

Le nom «Thym » provient du mot Grec «Thymos »qui veut odeur, et a ce titre le
thym est trés largement utilisé en qualité de plante aromatique, en particulier dans la cuisine

méditerranéenne en tant que condiment (Richard, 1985).
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1.2.1.2 Description botanique :

Le thym est un sous-arbrisseau touffu a tige dressée, ligneuse, rameuse et tortueuse a
la base, pouvant atteindre 40 cm de hauteur. Les rameaux blanchatres, courtement velus,
portent des feuilles persistantes, de petite taille (3 @ 12 mm de long sur 0,5 a 3 mm de large),
opposées, lancéolées ou linéaires, a limbe entier ; elles sont subsessiles et de couleur vert
grisatre ; beaucoup sont le point de départ des rameaux les tres courts, formant des faisceaux
de petites feuilles issues de celles des tiges ; leur face inférieure est feutrée et ponctuée de
poils sécréteurs, alors que leur face supérieure est glabre et marquée par une nervure centrale
déprimée, les marges du limbe sont généralement enroulées sur la face ventrale , ce qui donne
a la feuille une forme générale d’aiguille (Goetz et Ghedira,2012).

Les fleurs, regroupées par 2 ou 3 a l’aisselle de feuilles, sont rassemblées en
glomérules ovoides; elles sont de petite taille et zygomorphes , le calice est velhérissé de poils
durs, en forme de tube ventru a la base et de 3 @ 4 mm de long ; il est formé de 5 sépales
soudés en 2 levres inégales, celle du haut étant tridentécelle du bas bilobée, ciliée et arquée ;
la corolle est de taille variable, bilabiée et de couleur mauve. Le fruit est un tétrakéne qui
renferme a maturité 4 minuscules graines (1 mm), brun clair a brun foncé (Goetz et Ghedira,
2012).

1.2.2 Généralité sur L’espéce étudiée « Thymus fontanesii »

1.2.2.1 Description botanique

La Thymus fontanesii, objet de notre étude, est une plante aromatique, spontanée
appartenant a la famille des labiées et originaire d’Algérie et de Tunisie.
Appelée communément Zaateur par la population locale, la plante entiére est trés utilisées en

médecine traditionnelle.

La Thymus fontanesii est un sous arbrisseau a tiges dressées et robustes, a feuilles
oblongues lancéolées, entiéres et glabres, de 10 a 12 mm de long et a fleurs blanches ou pales
a peine plus longues que le calice. Ses petites fleurs sont regroupées en glomérules et leur
couleur varie du blanc au violet d’Avril a Juin, a odeur trés agréable et spécifique .Tres
commun dans les régions montagneuses, C’est une espéce endémique d’Algérie (Quezel et

Santa, 1963).
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1.2.2.2 Classification botanique de Thymus fontanesii Bois et Reut

Selon (morales ,2002), la classification de Thymus fontanesii est la suivante

e Embranchement Spermaphyte (plante a fleurs et formation d’une graine)
e Sous embranchement Angiospermes (plante a ovule cachés dans un ovaire,

formation d’un fruit).

e Classe Dicotylédones (deux cotylédons : organes de réserve)

e Sous-classe Gamopétales (pétales soudé)

e Ordre Lamiales ou labiales

e Famille Lamiacees ou labiées

e Genre Thymus

e Espece Thymus fontanesii Boiss et Reut (Quezel et Santa ,1963).

| .2.2.3 Nomenclature vernaculaire et commune
.En Francgais : Thym (Quezel et Santa ,1963).

En Arabe : Zaateur _ic ) (Quezel et Santa ,1963).

Figure 02 : Thymus fontanesii Bois et Reut (Original, 2022)

1.2.2.4 La composition chimique du Thym

Pour la méme espéce, on pourra observer, une composition chimique en huile essentielle
différent, selon 1’échantillon sélectionné .1l s’agit de chimiotypes ou de chémotypes ou de
races chimiques ou méme de variétés differentes (tableau 04). La variabilité chimique est

d’ordre génétique, mais peut aussi dépendre de la période de récolte, des conditions
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climatiques, de la localisation geéographique, de la nature du les méthodes d’obtention
(Brunton, 2009).

Le thym est composé de diverses substances actives. Chaque plante de thym développe un
équilibre particulier entre ces substances en fonction de 1’endroit ou elle pousse :nature de sol
, altitude , climat, certains Thyms seront ainsi plus riches en thymol , d’autres en linalol ,
d’autres encore en géraniol, Chacune de ces substances a des propriétés santé particulieres
(Alix, 2013).

Tableau 04 : Les composes chimique du genre Thymus.

Composés chimiques du genre thymus

Huile essentielles Selon (Thompson et Charpentier ,2009), les huiles
essentielles des différentes espéces du genre Thymus sont
caractérisées par six principaux chémotypes sont répartis
en 2catégories :

-Les chémotypes phénoliques (P) (structure moléculaire
avec un cycle benzénique) : thymol (T) et carvacrol (C).
-les chémotypes non phénolique (NP) (structure
moléculaire sans cycle benzenique) : Géraniol (G),
thuyanol (U), Linalool (L) et Alpha-terpineol (A).

LES types Y-terpinéene et P-cyméne sont deux précurseurs
de la biosynthese végétale de thymol et du cavacrol
(Garnier et al. 1961).

Principes actifs -Acide phénoligue : acide caféique (Cowan ,1999), acide
rosmarinique.
-Les flavonoides : hesperédine, acide caféique, narirutine
(Takeuchi et al. 2004), lutéoline (Bazylko et Strzelecka
,2007).
-Les polypheénols : tannin (Cowan ,1999).

- La thym frais est également riche en vitamine C, alors que le thym séché est
en calcium, manganese et en K (Jorg et Christof ,2004).

1.2.2.5 Caractéristique génétique de la population du thymus

Selon (Couvet et al., 1985), Dans la plupart des populations du thymus, on trouve deux
types d’individus : des hermaphrodites, et des individus femelles dits "méle-stériles “parce
qu’ils ne portent pas d’étamines et donc par de pollen. Il existe un déterminisme nucléo-
cytoplasmique du sexe : des génes mitochondriaux, transmis uniquement par les ovules,

bloquent la fonction méale des plantes ; certains génes nucléaires restaurent la fertilité male
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.On les nomme genes de restauration de la fertilité méle et présentent différents alléles. La
présence d’individus hermaphrodite, et " male-stériles ", révele la diversité génétique au d’une
espece.

Les graines chez le thym se dispersant peu, on peut s’attendre a observé, dans une
population en Cours de fécondation, 2 types de situation :

Des agglomérations de femelles quand 1’hermaphrodite voisin polissant la fondatrice

ne posséde par Les genes de restauration de son cytoplasme.

Des agglomérations plutot hermaphrodites, quand 1’hermaphrodite, quand le fondateur
était un hermaphrodite ou une femelle qui a été par un hermaphrodite possédant les géenes de

restauration de son cytoplasme.

1.2.2.6 La culture du thym

Le thym est tres résistant, il pousse bien sur des collines arides et rocailleuses des régions
méditerranéenne. Il nécessite des endroits ensoleillés et supporte relativement bien la
sécheresse. C’est d’ailleurs sur ce genre de sols que se développe mieux son arome. Dans les

endroits de la forte gelée, une protection est recommandée durant 1’hiver.

La reproduction se fait par semis ou bouturage, réalisée mis avril ou plus rarement en
aout (Arvy, 2007).

1.2.3 Répartition géographique de genre Thymus

1.2.3.1 Dans le monde

Le genre Thymus est I’'un des 250 genres les plus diversifié de la famille des labiées.
Selon (Dob et al., 2006), il existe pres de 350 espéces de thym réparties entre I’Europe, 1’ Asie
de ’ouest et la méditerranée. C’est une plante trés répondue dans 1’Ouest du nord-africain
(Maroc, Tunisie, Algérie et Libye), elle pousse également sur les montagnes d’Ethiopie et
d’Arabie du sud-ouest en passant par la péninsule du Sinai en Egypte. On peut la trouver
également en Sibérie et méme en Himalaya (Mebarki ,2010).

Selon une étude menee par (Nickavar et al., 2005), environ 110 espéces différentes du
genre Thymus se concentrent dans le bassin méditerranéen. Comme étant le centre de ce
genre. Le thym, une plante aromatique spontanée appartenant a la famille des Lamiacées, se
retrouve principalement dans la région méditerranéenne, 1'Asie, I'Europe du Sud et I’ Afrique

du Nord (Maksimovic et al., 2008).
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1.2.3.2 En Algérie

L’ Algérie est connue par sa richesse en plantes médicinales a cause de sa superficie et
sa diversité bioclimatique. Le thymus comprend plusieurs especes botaniques réparties sur
tout le littoral et méme dans les régions internes jusqu’aux zones arides (Nickavar et al.,
2005).

La  Localisation des  principales espéces de  Thym en  Algérie
Il est représenté par de nombreuses especes qui ne se prétent pas aisément a la détermination
en raison de leur variabilit¢ et leur tendance a s’hybrider facilement .Sa répartition

géographique est représentée dans le (tableau 05), (Saidj, 2006).

Tableau 05 : Localisation des principales espéces du thym en Algérie (Saidj, 2006)

Thymus Hoffman -Rare dans la région de Tlemcen

capitatus et Linc

Thymus Boiss -Commun dans le tell
fontanesii et Reut -Endémique Est Algérie —Tunisie.

Thymus Battandier Endémique Oran.

commutatus

Thymus Poiret Assez rare dans :
numidicus -Le sous-secteur de I’atlas tellien

-La grande et La  petite Kabylie.
-De Skikda a la frontiere tunisienne, tell
constantinois.

Thymus Desfontaine Rare,dans :

Lancéolatus Le secteur de D’atlas tellien (Terni de Médéa
Benchicao) et dans le sous-secteur des Hauts
Plateaux  algérois, oranais  (Tiaret) et
constantinois.

Thymus pollidus Coss Trés rare dans le sous-secteur de [1’Atlas
Saharien constantinois.

Thymus hirtus Willd Commun sauf sur le littoral.

Thymus Lag Trés rare dans le sous-secteur des Hauts

glandulosus Plateaux algérois.

Thymus Boiss et Reut Trés commun dans le sous-secteur des Hauts

algériensis Plateaux algérois et oranais.
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1.2.4 Propriétés thérapeutiques de Thymus fontanesii
Le thym est une plante qui a une longue tradition. Il est utilisé principalement dans le

domaine médical pour ses propriétés antiseptique, antispasmodique et antitussive (Karawya
et Hifnawy, 1974 ; Salgueiro et al., 1997).

Les 2 grandes qualités de l'essence de Thym sont sa forte action stimulante et son
remarquable et puissant pouvoir antimicrobien, car le thym était utilisé comme «antibiotiques
des pauvres ». En effet, il a une action tres intéressante sur les maladies microbiennes, et c'est
le meilleur antiseptique que I'on puisse trouver dans la nature. L'huile essentielle de thym est
généralement utilisée comme agent antiseptique dans beaucoup de préparations
pharmaceutiques et comme aromatisant dans plusieurs préparations alimentaires
(Papageorgio, 1980). Il est conséquent indique en cas d’infections respiratoires telles que la
bronchite, La grippe, la toux et les maux de gorge .Ainsi, il est possible de I’employer dans un

diffuseur de parfum pour désinfecter la chambre d’un malade (Padrini et Lucheroni , 1996).

| .2.5 Phytothérapie
Etymologiquement, du grec photon {phyton} qui désigne plante et {thérapie} qui désigne
soigné, la phytothérapie est 1’utilisation de plante ou de médicament a base de plantes pour

soigner les different maux du corps humain (Jorite, 2015).

1.2.6. Utilisation du Thymus fontanesii en médecine

Thymus fontanesii est utilisé traditionnellement comme antiseptique, antispasmodique
et antitussive, possede des propriétés carminative, stomachique, expectorante,
anthelminthique, diurétique et 'est conseillée contre le rhume, la bronchite et les troubles
gastro-intestinaux ~ (Ghannadi et al., 2004, Kabouche et al, 2005).
Selon (Kabouche et al., 2005), ont notés une forte activité antibactérienne de I'huile
essentielle de Thymus fontanesii, lors de I'étude du pouvoir antimicrobien de cette huile
essentielle sur plusieurs souches bactériennes, notamment Pseudomonas Aeruginosa,

Staphylococcus aureus, Kiebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis et Escherichia coli.

1.2.6.1 En alimentation
Les épices et les herbes aromatiques contenants des diverses métabolites sont utilisées
dans I’alimentation sont pour une bonne part responsables des plaisirs de la table, consideérées

comme condiments et aromates, ont été et reste trés liée a leurs propriétés organoleptiques.
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Mais également ces métabolites trouvent leur utilisation comme suppléments diététiques
(Mohammedi, 2006).

1.2.6.2 En parfumerie

C’est la débouché principal des huiles essentielles, des concretes, des absolues et autres
résinoides fournir par les plantes médicinales. L’industrie cosmétique et le secteur des
produits d’hygiénes sont également des consommateurs, méme si le cout souvent élevé des
produits naturels les conduits parfois a privilégier, pour les formations de grande diffusion, les
produits synthétique (Bruneton, 2009).
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Chapitres 11 ;

les formes d’adaptation aux
Stress




1 Il. Les formes d’adaptation aux stress
1.1 11.1 Les stress abiotique

1.1.1 11.1.1 Stress salin

La salinité est I'accumulation excessive des sels solubles, ayant pour effets un stress
osmotique et un stress ionique (Mahajan et Tuteja, 2005). Ce stress est di essentiellement a
des concentrations élevées de Na+ et de Cl- (Shahbaz et al., 2013) La présence du sodium
dans le milieu de culture limite I’apport en cations majeurs, tels que le potassium (K+) et le

calcium (Ca2+) (Zid et Grignon, 1991).

1.1.2 11.1.2 Le stress hydrique

Le stress hydrique a été definit comme une baisse de la disponibilité de I'eau,
traduisant par une réduction de la croissance de la plante et/ou de sa reproduction par rapport
au potentiel du génotype. La contrainte hydrique est le facteur ou I'ensemble de facteurs ayant
pour consequence le stress. D'autres auteurs limitent la définition du stress aux seules

conditions correspondant a une hydratation sub-optimale des tissus (Lamez et al., 1994).

1.1.3 11.1.3 Le stress thermique

Une température au-dessus de 5°C de la température optimale du développement ou
plus enregistre un état de stress pour la plante. Le stress thermique affecte 1’appareil végétatif
et reproducteur de la plante. L'aptitude de cette derniére a tolérer la chaleur excessive varie
non seulement avec leur stade de développement mais aussi avec l'espéce et le génotype
(Barrabas et al., 2008; Sakata et Higashitani, 2008).

1.1.4 11.1.4 Le stress oxydatif

Une conséquence des stress environnementaux, comprenant le stress hydrique, est
I’apparition d’un stress oxydatif, ¢’est-a-dire l'accumulation d’espéces réactives de 1'oxygéne
(ROS), qui endommagent les structures cellulaires (Appel et Hirt, 2004). Dans des conditions
optimales, les feuilles sont dotées d’enzymes et de métabolites antioxydants suffisants pour
faire face aux ROS. De nombreux travaux montrent que des enzymes telles que des
superoxide dismutases (SOD), des ascorbate peroxydases (APX), des catalases (CAT), des
glutathion-Stransférases (GST) et des glutathion peroxydases (GPX) s’accumulent pendant le

stress hydrique (Fluxas et al., 2006).
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1.2 11.2 Le stress biotique

Les plantes peuvent aussi étre attaquées par des insectes, des bactéries, des virus ou
des champignons, dans ce cas, on parle de stress biotique. Les réponses de défense a ces
phytopathogénes incluent la génération des especes réactives de I'oxygéne (ROS), une
réponse d'hypersensibilité (RH) au niveau du site d'infection, une variation dans la
composition de la paroi cellulaire, inhibant I'entrée de agents pathogénes, l'accumulation des
composés photochimiques antimicrobiens.(phytoalexines) et I'expression d'un groupe de
protéines connues sous le nom de protéines liées a la pathogenése (PR) (Heil et Bostock,
2002; Misra et al., 2016).

11.3 Les conséquences physiologiques du stress

11.3.1 Effet précoce

La fermeture des stomates est une des réponses précoces au déficit hydrique, elle se
fait en quelques minutes (Assmann et al., 2000), elle a pour but la protection de la plante
contre la déshydratation mais cause en méme temps une diminution de l'assimilation du

carbone ce qui perturbe la photosynthése (Cechin et al., 2006).
11.3.2 Effet a moyen terme

11.3.2.1 ’ajustement osmotique

L'ajustement osmotique a été défini comme un abaissement du potentiel osmotique par
I'accumulation de solutés dans les cellules en réponse a un stress salin ou hydrique. Les
solutés accumulés sont tres variés et appartiennent a diverses familles biochimiques comme
les acides aminés (proline, arginine, citruline, ornithine, etc.), les amides (glutamines et
asparagine), les polyamines, les acides organiques (citrate, malate, lactate, etc.), les sucres
(saccharose, pinitol, sorbitol, mannitol, glycérol, etc.), les amines quaternaires (glycine-

bétaine) et les sels minéraux (K+, Na+, Cl-) (Lamze et al., 1994).
11.3.3 Effets a plus long terme

Elles comprennent principalement une baisse du volume des nouvelles cellules, une
réduction de la surface des feuilles et une augmentation de leur épaisseur, un vieillissement

prématuré des feuilles matures, une élévation du rapport racine/feuille en termes de biomasse
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et, dans le cas d'un stress dépassant la capacité de résistance de la plante, la dessiccation et la

mort de celle-ci(Lamze et al., 1994).
1.4 Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes, ils sont divisés principalement en
trois grandes familles: Les polyphénols, les terpenes, les alcaloides. (Lutge et al., 2002 ;
(Abderrazak, 2007).

11.4.1 ROle des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires jouent un réle principal chez les plantes pour les protéger
dans des conditions défavorables, contre des pathogénes et les stress environnementaux.
Certain terpénes tels que les gibbérellines (diterpénes), les stérols (triterpénes), les
caroténoides (tetraterpenes), et ’acide acétique (sesquiterpenes) jouent un role important dans
la croissance et le développement des plantes. Plus généralement les terpenes jouent un role
essentiel dans la défense des plantes, car ils présentent une toxicité pour les insectes et les
mammiferes. Les pyréthroides du chrysanthéme qui agissent comme des insecticides en sont

un bon exemple (Lincoln et Zeiger, 2006).
1.5 Mécanisme d’adaptation de la plante aux stress

11.5.1 Adaptation phénologique

Pour éviter les périodes difficiles pour la croissance et le développement, certaines
variétés accomplissent leur cycle de développement avant 1’installation de stress hydrique. La

précocité constitue donc un important mécanisme d’évitement au stress hydrique de fin de

cycle (Ben Nacreur et al .; 1999 ; Nadeem, 2012).
11.5.2 Adaptation morphologiques

L’effet du stress hydrique peut se traduire, selon la stratégie adaptative de chaque
espéce ou genotype, par des modifications morphologiques pour augmenter 1’absorption
d’eau et pour diminuer la transpiration et la compétition entre les organes pour les assimilas.

Ces modifications affectent la partie aérienne ou souterraine (Baoji, 1999 ; Moelle, 2010).

11.5.3 Adaptation physiologique
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11.5.3.1 Régulation stomatique

Cette diminution de la transpiration peut engendrer une réduction de la photosynthese.
Ainsi, les génotypes qui ont la capacité photosynthétique intrinséque la moins affectée par le
stress hydrique présentent une efficience de 1’utilisation de 1’eau (photosynthése/transpiration)

plus élevée et une plus grande capacité de survie (Ykhlef, 2001).

11.5.4 Adaptation biochimique

11.5.4.1 La proline

C’est un acide aminé qui peut s’accumuler sous 1’action d’un stress hydrique, salin ou
thermique (Paquin, 1977 ; Tal et al., 1979). Elle intervient comme une réaction de la plante.
L’accumulation de proline est I’une des manifestations les plus en vue du stress hydrique. Elle
résulterait d’une activité intense du métabolisme de la plante suite a un stress, lequel pourrait
avoir lieu a n’importe quel stade. Elle donne lieu a I’accumulation d’autres acides aminés

comme 1’ Aspargine, la Glutamine, la Serine, la Glycine (Levitt, 1980).

L’importance de la proline dans la tolérance au stress a orienté nombre de recherches
sur les genes impliqués dans sa synthese. Une equipe japonaise a étudié la réponse des deux
enzymes cités lors de 1’exposition de plants d’Arabidopsis a différents traitements (Yoshiba
et al., 1995). Les résultats de Northern blot montrent que la P5C synthétase est induite par la
sécheresse, le stress salin et 1’exposition a I’ABA mais pas les stress thermiques. Ils ont pu
vérifier que 1’expression du geéne lors du stress osmotique était accompagnée par une
accumulation de proline. Par contre, la P5C réductase n’était pas régulée lors du stress. Dans
I’hypothése que les autres voies de biosynthése seraient minoritaires, la synthése de la proline
serait donc chez Arabidopsis sous le contréle d’un seul enzyme, la P5C réductase, codé par un

géne unique (Savoure et al., 1995).
11.5.4.2 Sucres solubles

Lors d’une sécheresse prolongée, on assiste a la disparition de 1’amidon et une
accumulation de sucres solubles dans les feuilles. Cette accumulation varie en fonction du
degré de tolérance du génotype. C’est le saccharose qui s’accumule le plus tandis que le
glucose et le fructose sont a des teneurs réduites. Selon (Binet, 1989 ; Morsli, 2010)
I’enrichissement en sucre, outre I’incidence sur I’ajustement osmotique, au effet protecteur

des membranes de la dessiccation. , Si les sucres sont les éléments carbonés primaires
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synthétisés et exportés dans toute la plante lors de la photosynthese, ils ont également un réle
non énergétique d’osmorégulateur et d’osmoprotectant. L’augmentation de la teneur en sucres
ou derivés, et leur role dans la réponse aux stress hydrique a été montrée depuis longtemps

chez de nombreuses espéces (Gorham et al., 1981).
11.5.4.3 Le Chlorophylle :

Les chlorophylles font partie d un groupe de pigments tétrapyrroliques avec des
fonctions et des éléments structuraux communs. Elles sont caractérisées par unis cycle a cing
membres et par la présence d’un atome de magnésium complexé en leur centre. On trouve ces
pigments verts dans tous les organismes photosynthétiques, a savoir la photo bacteéries, les
cyanobactéries, les algues et les plantes supérieures. Les chlorophylles jouent un role
biologique primordial dans la photosynthése, durant laquelle I’énergie lumineuse du soleil est
captée et canalisée. Vu I’'importance de la photosynthése, les chlorophylles sont aussi

appelées «pigments de la vie » (Battersby, 1987).

Porphyrine chlorine bactériochlorine

Figure 04 : Squelette de base de chlorophylle (Folly, 2000)

11.5.4.4Chlorophylle a

La chlorophylle a, la plus répandue, est présente dans tous les
organismes capables d’effectuer la photosynthese aérobie. C’est en 1910 que

Willstatter propose la formule brute de la chlorophylle a (Scheer, 1991).
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11.5.4.5 Chlorophylle b

La chlorophylle b se différencie de la chlorophylle a par la présence d’un groupe
formule a la place d’un groupe méthyle en position C(7) . Sa structure a été établie par
correlation chimique avec la chlorophylle a. (Scheer, 1991).
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Figure 05 : Structure des chlorophylles a et b avec leur configurations absolues. (Folly,
2000).

La chlorophylle b est un pigment qui accompagne la chlorophylle a dans les
prochlorophytes, les chlorophytes, les micromonadophytes et les plantes vertes. . (Scheer,
1991).

11.5.4.6 Les caroténoides

Les caroténoides sont des pigments colorés dont la couleur varie du jaune au rouge.
Environ 700 caroténoides ont été isolés a partir de produits naturels (Britton et al. 2008).1ls
ont deux réles principaux : I’absorption de 1’énergie lumineuse pour la photosynthese et la
protection de la chlorophylle contre les dommages causés par la lumiére (Bartley et al .,
1995).

Les caroténoides sont également de puissants antioxydants capables de protéger les
cellules vivantes contre des attaques de radicaux libres et des dommages oxydatifs par une
action anti-mutagene, anticlastogene et anti-carcinogene (Burton et al. 1984; Bendich et al.
1986; Fakourelis et al. 1987; Park 1994; Mueller et al., 2011).
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Dans I’alimentation, ils sont non seulement utilisés comme colorants alimentaires mais
aussi ajoutés dans certains régimes fonctionnels afin d’abaisser la mortalité causée par

certaines maladies (Pierce et al., 2006).
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Matériels

et méthodes




1 Objectif
Ce travail est réalisé pour évaluer les mécanismes d’adaptation du Thymus fontanesii .par
le suivie des parametres physiologiques et biochimiques tel que le dosage du proline, des

sucres soluble et de la chlorophylle,

Ce travail a été effectué dans le laboratoire de phytopharmacie du département
d’agronomie de I'universit¢ de SAAD DAHLEB BLIDA 1, pendant une durée de 2 mois
(Mars-Mai 2022).

N

Matériel végetale
Le matériel végétal que nous avons utilisé est une espéce appartenant aux plantes
médicinales et aromatiques qui s’appelle le thym ( Thymus fontanesii), on a utilisé seulement

les feuilles de la plante fraiche, la récolte de la partie aérienne a été réalisé le mois d’avril

Figure 06: Matériel végétale utilisé Figure 07: Matériel végétale utilisé de
la  région de Médéa de la région Ain-Defla
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3 Présentation des régions d’étude
3.1 Région Ain-Defla

3.1.1 Situation géographique

Figure 08 : localisation géographique de la wilaya Ain-Defla

La wilaya d’Ain Defla se présente comme étant une zone relais entre 1’Est et 1’Ouest,
le Nord et le Sud. Le territoire de la wilaya reste inséré entre les massifs montagneux du
DAHRA ZACCAR (Zaccar Gherbi avec une altitude qui atteint 1576 m et Zaccar Chergui
avec une altitude qui atteint 1530 m, Dahra avec altitude moyenne avoisine les 700 m c’est
la partie la plus fermée et la plus accidentée de 1’ensemble DAHRA-ZACCAR) au Nord et
I’OUARSNIS(Le sommet le plus haut est a 1700 m), et au sud avec une plaine au centre sous
forme de cuvette, traversée d’Est en Ouest par oued Chélif. (DSA, 2018). La wilaya d’Ain
defla est situé a une longitude de (02°-2°27") E et a une latitude de (36°18'- 36°6 ') N.

La zone de prélévement des échantillons de la wilaya d’Ain-Defla s’appelle la
commune de Rouina , sa superficie est de 51km2, ses cordonnées 36°09°37° nord, 2°43°20°.
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3.1.2 Limites géographiques de la wilaya

La Wilaya d’Ain-Defla est limitée géographiquement comme suit :

e Au Nord la wilaya de TIPAZA.

e Au Nord-Est la wilaya de BLIDA.

e A L’Estla wilaya de MEDEA.

e A D’Ouest la wilaya de CHLEF.

e Au Sud la wilaya de TISSEMSSILT. (DSA, 2018).

3.1.3 Climat

La précipitation, la température, la vitesse du vent, la durée d’insolation,... sont des
facteurs climatiques qui jouent un réle déterminant dans le développement des cultures et

I’estimation du potentiel de leur rendement (Bouazza et al., 2002).

Le climat Ain-defla est classé comme chaud et tempéreé et la pluie en tombe surtout en

hiver, avec relativement peu de pluie en été.

3.1.4 Pluviométrie

La pluviométrie est 1’évaluation quantitative des précipitation , de leur nature (pluie,
neige, grésil, brouillard ) et distribution , elle est calculée par diverses technique(OMM,
2012),plusieurs instrument sont utilisé a cette fin , dont le pluviométre/pluviographe est le
plus connue , I’'unité de mesure varie selon que le type de précipitation est solide ou liquide ,
mais elle est ramenée en millimétre d’équivalence en eau par métre carré de surface a fin de

comparaisons , tout précipitation de moins de 0,1 mm est qualifié de trace (OMM,2016).

3.1.5 La répartition mensuelle de la précipitation
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Variation de la pluviométrie moyenne mensuelle dans la wilaya
d'Ain Defla 1985-2014
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Figure 09 : répartition de la précipitation (ANRH, 2015)

3.1.6Température

variation de la température moyenne mensuelle dans
Ain Defla 2002-2014
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Figure 10 : variation de la température mensuelle de Ain-Defla (ANRH,
2015).

L’histogramme des variations mensuelle de la Température a la wilaya de Ain-Defla
représente la variation de la température moyenne, maximale et minimale pendant I’année
2015, a montré que les moi les plus chaud avec des valeurs maximale pendant 1’année sont,
juillet, juin, Aout, et les mois qui ont enregistré le minimum des degrés de température sont

décembre, janvier, février.
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3.1.7 Diagramme ombrothermique :

Diagramme ombrothermique de la wilaya d'Ain defla
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Figure 11: le digramme ombrothermique de Gaussem de la wilaya d’ Ain-Defla
(2000-2018).

Ce diagramme ombrothermique a montré la période séche pendant 1’année 2018, la période
séche s’étale donc dans les mois de mai jusqu’a aout et les mois pluvieux débute de septembre
jusqu’a mars.

3.1.8Humidite
Tableaux 07 : les valeurs moyenne mensuelles de 1’humidité relative dans Ain-Defla
(ONM, 2001-2018)

\Mois Sept Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil AO

H(%) 53,84 56,85 59; 62,28 62,36 59,16 5456 52,58 49,37 4585 4536 46,85

76
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Figure 12: la valeur moyenne mensuelle d’humidité relative dans la wilaya d’Ain-
Defla en 2018 (ONM, 2018).
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L’analyse d’histogramme révélent les mois avec humidité mensuelle maximale qui
sont novembre Décembre, janvier, et les mois qui ont enregistré des valeurs d’humidité

relative faible et qui sont juin juillet et aout.

3.1.9 Levent

Le vent a un role important car il influe sur d’autres paramétres telles que la
température, I’humidité de 1’air et I’évapotranspiration. Dans notre cas les valeurs montrent
que notre région d’étude présente des vents faibles ou modérés avec les directions E-NE a N-

NW (ONM, 2018) n’ayant aucune incidence sur le développement de la culture.
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Vitesse moyenne mensuelle du vent dans la wilaya d'Ain defla
(ONM:;2018)
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Figure 13 : Ia vitesse des ventes moyennes mensuelles dans la wilaya d’Ain
Defla(ONM, 2001-2018).

L’histogramme démontre la vitesse moyenne mensuelle du vent d’année 2018, les
résultats révelent des mois avec fort vitesse comme février, mars, et avril et des mois avec
faible vitesse du vent comme septembre et octobre.

3.1.10 Insolation

C’est la durée pendant laquelle le rayonnement solaire a réellement touché le sol; elle
dépend de 1’état de I’atmosphére, de la couverture nuageuse du licu et des obstacles
physiques existants au tour du site de mesure (Baldy, 1981).

Tableaux 08 : rayonnement solaire mensuelle moyenne dans la wilaya d’Ain-
Defla(ONM, 2001-2018).

Mois  Sept oct nov dec jan fev mars avril mai  juin juil
Durég 25,88 20,27 23,24 15,63 20,83 24,63 27,29 29,84 3366 345 35 339
(w/m?)
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durée d'insolation(w/m2)

m durée d'insolation(w/m2)

Figure 14 : histogramme représentatif de la durée d’insolation (ONM, 2001-2018)

Cette histogramme représente le nombre d’heures durant lesquelles le soleil est visible,
les mois qui ont enregistré des jours plus long et ensoleillé sont mai, juin, juillet, et les mois
avec court duré d’ensoleillement sont octobre, décembre et janvier.

3.2 Région Médéa

Figure 15 : localisation géographique de la wilaya Médéa
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Médéa, a 981 m d’altitude (Cote, 1996) est une ville de montagne de 1’atlas tellien,
capitale du Titteri, elle est situé dans une dépression entre le massif de 1’Ouarsenis au sud et
1’Atlas Blidien au nord, au pied de Djebel Nador qui culmine a 1 108m d’Altitude la ville et

batie en amphithéatre sur un plateau incliné (Babo, 2010).

La zone de prélevement de 1’échantillon se s’appelle la commune de Si Mahjoub qui
se localise dans la wilaya du Médea au Tell centrale Algérien, elle est limitée au nord par la
commune d’Oumria dans la méme wilaya, a I’est par la commune de Ben chicao, au sud par

la commune d’Ouled Bouachra.

Tableau 09 : les données climatiques de le wilaya de Médéa ( fr.climate-
data.org 1991-2021).

Température Précipitation Humidité %

Moyenne(C®) (mm)
6 66 76%
6,3 58 74%
9,4 66 70%
12,4 66 66%
16,2 56 63%
21,3 15 52%
252 5 45%
24,9 12 47%
20,6 35 57%
16,6 47 61%
102 60 72%
7.1 59 76%

3.2.1 Température

T° moyenne (C°)

@ T° moyenne (C°)

Figure 16 : histogramme de la température moyenne de Médéa pour ’année 2019

51




L’analyse de I’histogramme de le région de Médéa montre 1’existence d’une
période chaud qui s’étale du mois de Mai & mois de Septembre , période qui a
enregistré des moyennes de température de 25,2 C°, une période froid qui situe entre

les mois de décembre janvier février avec une T° moyenne a 3,7 C°.

3.2.2 Précipitation :

précipitation (mm)

| précipitation (mm)

Figure 17 : histogramme de la précipitation moyenne de Médéa pour I’année 2019.

D’aprés la figure ci-dessus on remarque que les mois les plus pluvieuse sont ceux les
mois de, janvier,mars, avril, avec pluviométrie maximale de 66( mm /mois) .les mois avec
pluviométrie faible son juin, juillet et Aout avec pluviométrie minimale qui s’étale entre

5(mm/mois) donc les précipitation moyenne annuelle sont 581 mm/mois .mm/mois .

3.2.3 Humidité

humidité %

80%
60% -
40% - ®m humidité %

20% -
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Figure 18: histogramme représente la pourcentage d’humidité dans la wilaya de Médéa
en 2019.
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Les mois qui ont enregistrés les heures accroit d’ensoleillement sont, avril, mai, juin,
novembre de 11a 12 heure d’ensoleillement, les mois qui ont enregistré des faibles valeurs

sont les mois décembre, janvier, février avec juste Sh d’ensoleillement.

4 Protocole analytique

4.1 Dosage de proline
La méthode utilisé est celle de Troll et LINDSELEY (1955) simplifiée et mise au point
par Dreiser et Goringi, (1974), et modifiée par Monneveuxet al.,(1986).

Le principe est la quantification de la réaction proline ninhydrine par mesure en
spectrophotomeétre, la proline se couple avec la ninhydrine en formant un complexe coloré,

I’intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité de proline dans I’échantillon.

La méthode consiste a mettre 100 mg de matiére végétale fraiche dans des tubes a essai et
on ajoute 2 ml de méthanol a 40%. Les tubes couverts (pour éviter la volatilisation de
I’alcool) sont portés a 1’ébullition au bain Marie a 85 £ 5°C pendant 60 minutes. Apres
refroidissement, 1ml de la solution est prélevé de chaque tube et mis dans de nouveaux tubes
auxquels nous ajoutons : Iml d’acide acétique, 25 mg de ninhydrine et 1ml d’un mélange

contenant :

e 120ml d’eau distillée.
e 300ml d’acide acétique.

e 80 ml d’acide ortho phosphorique.

On porte les tubes a essai a ébullition dans bain Marie pendant 30 minutes. Apres
refroidissement des solutions on ajoute 5ml de toluéne dans chaque tube, apres agitation au
vortex .Deux phases se séparent apres refroidissement et aprés déshydratation de la phase
supérieure par I'ajout de 5 mg de sulfate de sodium. Apres 48 heures, la densité optique (DO)
est mesurée a 528 nm en utilisant le spectrophotometre. La détermination de la teneur en

proline est réalisée selon la formule.

e Proline (ug/g MF)=Do 528 x 0,62.
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4.2 Dosage des sucres soluble

Le dosage des sucres solubles est réalisé sur les feuilles du Thymus fontanesii selon la
méthode de Dubois et al., (1956).

Elle consiste a prendre 100 mg de matiére végétale fraiche dans des tubes a essali
auxquels on ajoute 2 ml d’éthanol a 80 %, et on laisse les tubes fermés au repos pendant 48
heures. Faire évaporer 1’alcool en mettant les tubes a essai dans un bain-Marie a 70°C. Apres
refroidissement, on ajoute 20 ml d’cau distillée dans chaque tube a essai. Prendre 1ml de la
solution et ajouter 1 ml de phénol a 5% et bien agiter. Ajouter 5 ml d’acide sulfurique
concentré dans chaque tube a essai puis les passer au vortex. Laisser au repos pendant 10
minutes puis les passer au bain Marie pendant 15 minutes a 30 + 2°C. Procéder a la lecture au

spectrophotomeétre a la longueur d’onde de 490nm.
La détermination de la teneur des sucres solubles est réalisée selon la formule :

e Sucre soluble (ng/gMF)= Do 490 x1,657.

4.3 Dosage des pigments chlorophylliens

Le dosage de la chlorophylle est réalisé selon la méthode de Francis (1970), qui consiste
en une macération de 100 mg de feuilles dans 10 ml d’un mélangé de ’acétone a 80% et de
I’éthanol a 40% (75% et 25% de volume). Les feuilles sont fragmentées et mises dans des
tubes & essai fermés et couverts par du papier aluminium (pour éviter 1’oxydation de la

chlorophylle par la lumiére). Les tubes sont mis au repos pendant 48 heures.
On procéde ensuite a la lecture des densités optiques des solutions a I’aide d’un

spectrophotométre, a deux longueurs d’ondes : 645 nm pour la chlorophylle(a) et 663 nm pour
la chlorophylle b.

La détermination des teneurs en chlorophylles se réalise selon les formules suivantes

e Chl(a)(mg/g MF)=12,6 x D0 663—2,59 X Do 645 X V/(1000 x W).
e Chl(b)(mg/gMF)= 22,9 x Do 645 — 4,68 X Do 663X V/(1000 x W).

V: Volume de la solution extraite
W : Poids de la matiére fraiche de 1’échantillon.

e Caroténoides (mg/ml) = [(1000xDo (470) — (1, 82 x chl b) + (85, 02xchl b)] /198
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5 Méthode d’analyses statistiques
Les données recueillies pour I’ensemble des caracteres étudi€s ont été

soumise a une analyse de la variance avec le logiciel SPSS .
La signification des différences est exprimée en fonction de la probabilité :

P< 0,05 =» les régions sont significativement différents.
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6 Effet du facteur région sur les parameétres physiologique et

biochimiques

6.1 Effet du facteur region sur la teneur en sucres solubles
La variation de la teneur en sucres solubles dans les feuilles de Thymus

fontanesii en fonction de la région est présentée dans la figure 20

0,600+

0,400+

Moyenne sucres solubles

0512 Lso1]

0,200+

0,000 T T
Médéa Ald Doty

Régilon

Béatons de vanation | 95% I1C

Figure 20 : variation de la teneur en sucres solubles selon 1’écotype

I’analyse ANOVA n’a révélé aucun effet significatif entre les deux régions {p
=0,89005 >0,05} dont on a enregistré une moyenne de 0,512 ug /g MF (annexe 01 ; tab
03) pour larégion de Médéa et 0,501 ug /g MF pour la région de Ain-Defla .

6.2 Effet du facteur région sur la teneur en proline
La variation de la teneur en proline dans les feuilles de Thymus fontanesii en

fonction de la région est présentée dans la Figure 21 .
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Figure 21 : variation de la moyenne proline selon I’écotype

A partir d’analyse ANOVA et 1’étude de la variation de la moyenne de proline
selon 1’écotype qui montre que [’accumulation du proline présent une différence tres
hautement significatif {p=0 <0,001} (annexe 01 ; tab 03) entre les deux régions dont on
a enregistre une moyenne de 0,309ug /g MF pour la région de Médéa et 0,150 ug /g
MF pour la région de Ain-Defla .

6.3 Effet du facteur région sur la teneur en chlorophylle

La variation de la teneur en chlorophylle a et b et a+b dans les feuilles de Thymus

fontanesii en fonction de la région sont présentées dans les figures suivantes

6.3.1 Chlorophylle a
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Figure 22 : variation de la moyenne de la chlorophylle a selon 1’écotype
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A partie d’analyse ANOVA et I’étude de la variation de la moyenne chlorophylle a selon
I’écotype qui montre que 1’accumulation du chlorophylle a présent un effet trés hautement
significatif {p=0<0,001} (annexe 01 ; tab 03) entre les deux régions dont on a enregistré une

moyenne de 0,382ug /g MF pour la région de Médéa et 0,121 pg /g MF pour la région de
Ain-Defla

6.3.2 Chlorophylle b

Moyenne Chi b

‘‘‘‘‘‘‘‘

Reégion

Figure 23 :
variation de la moyenne chlorophylle b selon I’écotype

A partir d’analyse ANOVA et [1’étude de la variation de la moyenne
chlorophylle b selon 1’écotype qui montre que 1’accumulation du chlorophylle a
présent un effet hautement significatif {p=0,01=0,01} (annexe 01 ; tab 03) entre les
deux régions dont on a enregistré une moyenne de 1,045ug /g MF pour la région de
Médéa et 0,693 pg /g MF pour la région de Ain-Defla .

6.3.3 Chlorophylle a+b

Mayzmne Cil 24

Figure 24 : variation de la moyenne chlorophylle a+ b selon I’écotype
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A partir d’analyse ANOVA et 1’é¢tude de la variation de la moyenne chlorophylle a+b
selon I’écotype qui montre que 1’accumulation du chlorophylle a+b présent un effet
tres hautement significatif {p=0<0,001} (annexe 01 ; tab 03) entre les deux régions
dont on a enregistré une moyenne de 1,427ug /g MF pour la région de Médéa et 0,808
Kg /g MF pour la région de Ain-Defla .

6.4 Effet du facteur région sur la teneur en Caroténoide

Moyenne Caroténoides
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Figure 25 : variation de la moyenne des caroténoides selon I’écotype

A partir d’analyse ANOVA et I’étude de la variation de la moyenne caroténoides selon
I’écotype , qui Montre que 1’accumulation du caroténoides présent un effet tres

hautement significatif {p=0<0,001}(annexe 01 ; tab 03) entre les deux régions.
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Discussion :

Selon les resultats obtenus, on a enregistré une différence en teneur en chlorophylle et
en proline, dans les feuilles des deux écotypes :Ain Defla et Médéa et en revanche on a

enregistré aucune différence concernent la teneur en sucres solubles dans les deux régions.

La quantité de chlorophylle trouvé peut étre influencée par des facteurs tels que 1’age,
la position de la feuille et les facteurs environnementaux tels que la lumiére, la température
et la disponibilité en eau (Nogués et Baker, 2000 ; Xie et Luo, 2003 ; Horton et Ruban,
2005 ;Hikosakaet al., 2006).

En effet, Ormaetxeet al., (1998) sur Pisum sativum L. ont montré qu’un stress

hydrique modéré conduit a une inhibition de 75% de la photosynthése.

La proline est un acide aminé qui peut s’accumuler sous I’action d’un stress
hydrique, salin ou thermique (Paquin, 1977 ; Tal et al., 1979). Elle intervient comme une
réaction de la plante. L’accumulation de proline est I'une des manifestations les plus en
vue du stress hydrique. Elle résulterait d’une activité intense du métabolisme de la plante
suite a un stress, lequel pourrait avoir lieu a n’importe quel stade. Elle donne licu a
I’accumulation d’autres acides aminés comme 1’Asparagine, la Glutamine, la Serine, la

Glycine (Levitt, 1980).

D’apres Efeoglu et al.,(2009), la synthése des osmolytes telle que la proline est
largement utilisée par les plantes pour stabiliser et maintenir un potentiel d’eau dans les

feuilles ce qui permet une bonne tolérance au moment du stress.

L’augmentation de la proline n’est autre qu’un phénoméne d’adaptation a la
sécheresse permettant a la plante de maintenir sa turgescence par 1’ajustement de son

potentiel hydriqgue(Monneveux, 1989).

Sankar et al., (2016), qui ont étudié les variations du contenu biochimique de
Arachishypogaea sous stress hydrique avec ou sans paclobutrazol et I'acide abscissique, ont
trouvé que le stress hydrique a provoqué une augmentation de la teneur en proline de la
feuille (158,93%).
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Selon Bouchenak et al., (2015), La réduction d’arrosage des plantules d’Atriplex

halimus induit une augmentation significative de la teneur en proline des feuilles.

L’accumulation de la proline est une des stratégies adaptatives déclenchées par la

plante face aux contraintes de I’environnement (Belkhodja, 2000).

La proline quant & elle, & de fortes concentrations, agit comme un soluté pour

I’ajustement osmotique, (Stewart et Lee, 1974).

Les travaux de Clifford et al., (1998), ont déduit que I’accumulation de proline est la

cause d’une forte concentration en sucres solubles

Les sucres solubles sont considérés comme étant des indicateurs de tolérance au stress
(Zerradet al., 2006).

Les sucres solubles proviendraient de I’hydrolyse de I’amidon en glucose. En effet la
quantit¢ d’amidon foliaire diminue pendant la période de stress et augmente a nouveau
lorsque la contrainte est levée. L’accumulation de ces hexoses permet un ajustement
osmotique, qui pourrait contrecarrer la déshydratation cellulaire (Oberet al., 2005 ;
Chimentiet al., 2006).

Mohsenzadehet al., (2006) sur Aeluropuslagopoides ont montré que la quantité de sucres
solubles accumulée dans les plantes témoins est faible, par contre celle accumulée dans les

plantes stressées augmente proportionnellement avec la sévérité de la contrainte hydrique.

Meftiet al., (2006) sur Medicagopolymorpha ont enregistré un taux d’augmentation de

sucres solubles de 38,12 % par rapport au traitement témoin.

L’augmentation de la teneur en sucres solubles dans les feuilles du romarin est peut étre

le résultat d’une dégradation accrue de I’amidon en cours de cette saison (Smithet al., 1979).

Bartleyet al .,( 1995), ont défini le r6le des caroténoide par 1’absorption de 1’énergie
lumineuse pour la photosynthese et la protection de la chlorophylle contre les dommages
causés par la lumiére, donc la diminution du teneur caroténoide peut étre due a la mal

fonctionnement des processus énergétique chez les cellules du plante étudié.
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Conclusion




Conclusion :

Parmi les proprietés majeurs des plantes spontanés est le pouvoir adaptative aux
multiples types de stress que se soit biotique ou abiotique par des mécanismes tolérantes, au
cours de leur cycle végétative dans la nature , la plante esquive le stress biotique ou abiotique
par la synthése et ’accumulation des solutés de nature varié comme les acide aminées et les
sucres dans les cellules végetales afin de protéger la plante au cours de cette période

défavorable .

Le présente travail portant sur 1’étude du facteur région sur les parameétres
physiologiques et biochimiques des feuilles de 1’espéce Thymus fontanesii a 1’aide d’un
protocole analytique des parameétres physico-chimiques tels que les sucres solubles, proline ,
chlorophylle a et b et les caroténoides.

Les investigations réalisées pour I’estimation de la teneur en proline, sucres solubles,
caroténoides et chlorophylle a, b et a+b, a 1’échelle de la feuille de Thymus fontanesii cueillies

dans deux régions Médea et Ain Defla, ont démontré que :

Il n’existe pas une différence entre la teneur en sucres solubles des plantes des deux
régions par contre, la teneur en proline, chlorophylle a, chlorophylle b, chlorophylle a+b et
caroténoides est statistiquement différente entre les deux régions.

Tous les parametres proline, chlorophylle a, chlorophylle b, chlorophylle a+b et les
caroténoides sauf les sucres solubles présentent une corrélation entre eux et les caroténoides

montrent en corrélation inversement proportionnelle avec les paramétres étudiées.

Ceci suggere que le facteur région influe sur la synthese ou le déreglement de
synthése des sucres solubles, proline, chlorophylle a, chlorophylle b et les caroténoides

comme une réponse aux multiples types de stress.

On a bien marqué que les feuilles du Thymus fontanesii de I’écotype de Médéa
présentent une réponse adaptative plus significative que les feuilles de Thymus fontanesii de
I’écotype Ain defla ou on a enregistré des teneurs en proline, sucres solubles, chlorophylle a

et b et caroténoides plus faible par rapport a celle de Médéa.

Les résultats obtenus confirment I’influence majeur et innégligeable de facteur région

donc on propose des études saisonnieres pour plus de confirmation a nos résultats.
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D’aprés notre expérimentation et nos résultats on a conclu que le Thymus fontanesii de
I’écotype Médéa et par I’intervention des facteurs climatiques est plus stressé par rapport au

Thymus fontanesii cueilli de I’écotype Ain-Defla au méme mois et saison.

Comme perspectives, nous proposons de faire des études plus approfondie pour
atteindre une connaissance mieux sur les mécanismes d’adaptation d’espéce Thymus
fontanesii aux stress et sur nous proposant aussi, I’exploitation et 1’utilisation des nouvelles

techniques dans les expérimentations pour la certitude des résultats.
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ANNEXES




Matériel et méthode

Figure 2 :spectrophotométre
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Figure 4 : Vortex

Figure 07: dosage chlorphylle Ain-Defla
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osage proline ain defla et Médéa

igure 10 : dosage chlorophylle Médéa
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figure 11 : préparation déchantillons pour la lecture En
spectrophotometre
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Annexe des résultats et analyse statistique

1. Test de normalité

Tableau 01 :
Tests de normalité
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Signification
Région Statistique ddl Signification | Statistique ddl (p)
Sulcrels Médea 0,22 5,00 0,200" 0,90 5,00 0,42
solubles Aid Defla 0,26 2,00
Proline Médéa 0,22 5,00 0,200 0,91 5,00 0,44
Aid Defla 0,26 2,00
Chib Médéa 0,20 5,00 0,200 0,97 5,00 0,88
Aid Defla 0,26 2,00
Chla Médéa 0,20 5,00 0,200 0,94 5,00 0,64
Aid Defla 0,26 2,00
Chl at+b Médéa 0,27 5,00 0,200 0,92 5,00 0,55
Aid Defla 0,26 2,00
Caroténoides Médéa 0,31 5,00 0,14 0,83 5,00 0,15
Aid Defla 0,26 2.00
2. Tableaux de bord
Tableaux 02
sucres
Région solubles Proline Chl b Chl a Chl a+b
Médéa Moyenne 0,512 0,309 1,045 0,382 1,427
Ecart-type 0,131 0,050 0,156 0,050 0,169
Aid Defla Moyenne 0,501 0,150 0,693 0,121 0,808
Ecart-type 0,106 0,017 0,050 0,023 0,045
Total Moyenne 0,506 0,230 0,869 0,266 1,118
Ecart-type 0,113 0,091 0,215 0,142 0,346
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3. Test d’échontillon indépendant

Tableaux 0 3 :

Test de Levene
sur |'égalité des Test-t pour égalité des moyennes
variances

Intervalle de
confiance 95% de la
différence

Sig. Différence | Différence
F Sig. t ddl (bilatérale) | moyenne | écart-type | Inférieure | Supérieure

sucres Hypothése
solubles de
variances
égales
Hypothese
de
variances
inégales
Proline Hypothese
de
variances
égales
Hypothése
de
variances
inégales
Chl b Hypothése
de
variances
égales
Hypothése
de
variances
inégales
Chl a Hypothése
de
variances
égales
Hypothése
de
variances
inégales
Chl a+b Hypothése
de
variances
égales
Hypothéese
de
variances
inégales
Caroténoides Hypothése
de
variances
égales
Hypothése
de
variances
inégales

0,43 0,53 0,14 8,00 0,89 0,01 0,08 -0,16 0,18

0,14 7,68 0,89 0,01 0,08 -0,16 0,19

6,27 0,04 6,69 8,00 0,00 0,16 0,02 0,10 0,21

6,69 4,93 0,00 0,16 0,02 0,10 0,22

5,30 0,05 4,82 8,00 0,00 0,35 0,07 0,18 0,52

4,82 4,83 0,01 0,35 0,07 0,16 0,54

1,85 0,22 9,54 7,00 0,00 0,26 0,03 0,20 0,32

10,36 5,86 0,00 0,26 0,03 0,20 0,32

2,22 0,17 7,92 8,00 0,00 0,62 0,08 0,44 0,80

7,92 4,57 0,00 0,62 0,08 0,41 0,83

16,57 0,01| -18,90 6,00 0,00 -3,31 0,17 -3,74 -2,88

-25,19 4,01 0,00 -3,31 0,13 -3,67 -2,94
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