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Résumeé

Le présent travail porte sur 1I’étude de la variabilité morphologique et biochimique entre 10
populations de Malva sylvestris récoltées au niveau des stations de Douaouda, Chaiba,
Gouraya, Cherchell, Oued romainl, Oued romain 2, Oued romain3, Berbessa 1, Koléa et
Berbessa 2 dans la Wilaya de Tipaza. L’extraction du mucilage a partir des fleurs fraiches
a montré que le rendement le plus élevé est enregistré pour la station de Koléa avec
0.72%. Les rendements en polyphénols des feuilles de Mava sylvestris ont été évalués pour
chaque station. Le rendement le plus élevé est obtenu a partir des échantillons provenant de
la région de Koléa (25.8%). Le dosage des polyphénols totaux par la méthode de Folin-
Ciocalteu note des concentrations qui varient entre 0.0196 et 0.02927 mg EAG/g MS. Ce
qui traduit une variabilit¢é biochimique remarquable. L’étude de la variabilité
morphologique est exprimée par des mesures biométrique des caracteres morphologiques a
révélée I’existence d’une variabilité morphologique intrapopulation entre les différentes
stations.

Mots clés: Malva sylvestris, variabilitté morphologique, variabilité intrapopulation,
variabilité biochimique, polyphénols totaux, mucilages.



Abstract

The present work deals with the study of the morphological and biochemical variability
among 10 populations of Malva sylvestris harvested at Douaouda, Chaiba, Gouraya,
Cherchell, Oued romainl, Oued romain 2, Oued romain3, Berbessa 1, Koléa and Berbessa
2 stations on Tipaza. The extraction of mucilage from fresh flowers showed that the
highest yield was recorded from Kolea station with 0.72%. The polyphenol yields of Mava
sylvestris leaves were evaluated for each station. The highest yield was obtained from
samples from Kolea region (25.8%). The determination of total polyphenols by the method
of Folin-Ciocalteu notes concentrations that varies between 0.0196 and 0.02927 mg EAG /
g MS. That reflects remarkable biochemical variability. The study of the morphological
variability expressed by biometric measures of morphological characters revealed the
existence of intrapopulation morphological variability among the different stations.

Key word : Malva sylvestris, Morphological variability, Intrapopulation variability,
Biochemical variability, total polyphenol, Mucilage
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Figure 16 Courbe d’¢étalonnage de dosage de polyphénols totaux. Annexe 4
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Introduction

Le régne végétal représente une source importante d’une immense variété de molécules
bioactives, qui ont des intéréts multiples, mis a profit dans I’industrie alimentaire, en
cosmetologie et pharmacologie. Parmi ces composés on retrouve, les alcaloides, les acides
phénoliques, les tanins, les terpenes et les flavonoides (Couplan et Styner, 2006).

Selon Belouad (2001); Ozenda (1997), I’ Algérie, de part sa position géographique, jouit de
plusieurs facteurs de pedogeneses et de grandes variations climatiques qui lui confére une
diversité florale, Méditerranéenne, Saharienne et une flore paléo tropicale, estimée a plus

de 3000 espéces appartenant a plusieurs familles botanique.

La mauve sauvage ou la Malva sylvestris est une espéce originaire d’Europe, Afrique du
Nord et Asie (Gasparetto et al. 2011). Elle est reconnue a la fois par la médecine populaire
et les pharmacopées officielles. Cette espece est riche en protéine completes, en vitamines
et en sels minéraux. Elle contient aussi les polyphénols (Sofowora, 1993). Ces derniers
ainsi que le mucilage de ces fleurs ont été particulierement étudiés en raison de leurs

utilisations dans les domaines pharmaceutiques, cosmétiques et alimentaires.

Néanmoins, cette espéce est trés polymorphe sur le plan morphologique, ce qui est a
I’origine des synonymes qui lui ont été attribués. En effet, Malva posséde plusieurs
synonymes a savoir: Malva erecta Gilibert, Althaea silvestris Garcke (Eureka, 2009). De
plus, aucune étude ne s’est intéressée a la mise en évidence de ce polymorphisme

morphologique.

A cet effet, nous nous sommes intéressées a 1’étude de la variabilité morphologique et
biochimique et I’influe sur la composition en polyphénols et en mucilage de Malva
sylvestris provenant de dix stations de la Wilaya de Tipaza (Douaouda, Chaiba, Gouraya,

Oued romain 1, Oued romain 2, Oued romain 3, Berbessa 1, Koléa et Berbessa 2).

]
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Matériel et méthodes

Notre expérimentation a été réalisée dans une période de trois mois (Mars-Mai 2018). Elle
a été effectuée au niveau de laboratoire de recherche des plantes médicinales et

aromatiques, département de Biotechnologie, Université Saad dahlab Blidal.

1. Matériel
1.1. Matériel végetal
Le matériel végétal est constitué de 130 plants de M. sylvestris, récoltés au stade de

floraison (fig. 6), dans dix stations au niveau de la Wilaya de Tipaza.

Figure 6. Malva sylvestris dans son milieu naturel, a : Douaouda, b : Koléa, ¢ : Cherchel
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2. Méthodes

2.1. Présentation des stations de récolte

L’échantillonnage est effectué au niveau des stations de Douaouda, Chaiba, cherchell,
Oued romain (1, 2 et 3), Berbessa (1 et 2), Gouraya et Kolea. Les conditions climatiques de

la période de récolte sont résumées dans le tableau 1.

Tableau 1. Conditions environnementales caractérisant la récolte de M. .sylvestris, au

niveau des différentes stations

Régions Altitude (m) TJ (°C) Temps

Douaouda 230 17 Partiellement ensoleillé
Chaiba 225 15 Plutdt ensoleillé
Gouraya 37 18 Partiellement ensoleillé
Cherchell 26 14 Nuageux

Oued romain(1) 104 22 ensoleillé couvert
Oued romain(2) 67 22 ensoleillé couvert
Oued romain(3) 44 22 ensoleillé couvert
Berbessa(1) 49 12 Plutot nuageux

Koléa 230 20 Ensoleillé

Berbessa(2) 49 13 Plut6t nuageux

+ Station de Douaouda
La commune de Douaouda est située au Nord-Est de la Wilaya de Tipaza, a la limite
administrative de la Wilaya d’Alger, a environ 33 km au Sud-Ouest d’Alger et a environ
36 km a I’Est de Tipaza.

+ Station de Koléa
C’est une commune de la wilaya de Tipaza, située a 26 km au Nord-Est de Wilaya. Elle est
située sur le revers méridional du Sahel a 110 métre d'altitude, entre la Méditerranée dont
elle est distante de 6 km et la plaine de la Mitidja. Le climat est méditerranéen, doux en
hiver et chaud en été.

+ Station de Chaiba
Comme Koléa, le territoire de la commune de Chaiba est situé au nord-est de la wilaya de
Tipaza, a environ 30 km a l'est de Tipaza. Elle est composée de deux plaines, une haute sur

le sahel et une seconde basse au niveau de la Mitidja.

=
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+ Station de Gouraya
C’est une commune située a I'Ouest de la Wilaya de Tipaza, a 28 km de Cherchell et a
60 km du chef-lieu de la Wilaya sur la Route Nationale 11. La ville est batie sur le piémont
septentrional des monts du Dahra, en bordure de la mer Méditerranée.

+ Station de Cherchell
C’est une commune de la Wilaya de Tipaza. Le territoire de la commune de Cherchell est
situé a I'Ouest de la Wilaya de Tipaza. C’est une ville cotiére de la mer Méditerranée,
située a environ 100 km a I’Ouest d’Alger, a 20 km a 1’Ouest de Tipaza et a 108 km a I'Est
de Ténés.

+ Station de Oued romain
C’est un raccourci entre Koléa et Berbessa de 3 a 4 Km, de nature foresterie recouvert des
arbres, des plantes et plein de domaine.

+ Station de Berbessa
C’est un village de la commune de Chaiba, situé au Nord-Est de la Wilaya de Tipaza, a

environ 40 Km.

2.2. Séchage et broyage des feuilles :

Les feuilles fraichement récoltées sont nettoyées et laissées a I’ombre dans un endroit sec
et aéré pendant 15 jours. Une fois séchées, nous les avons finement broyés a I’aide d’un
moulin électrique. La poudre est conservée dans des sacs en papier propre pour une

utilisation ultérieure.

2.3. Les mesures biométriques

Dans le but d’étudier la variabilit¢ morphologique entre les 10 populations de M. sylvestris,
nous nous sommes bases sur 12 caracteres, qui ont intéressé : L’appareil végétatif qui
comporte la tige et les feuilles, I’appareil reproductrice qui comporte les fleurs et le fruit

(Fig. 13). Les caractéres choisis sont:
L’appareil végetative :

A: Longueur de tige (cm)

: Nombre de feuilles

B

C : Largeur de la feuille (cm)
D : Longueur de la feuille (cm)
E

: Longueur du limbe (cm)

.
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L’appareil reproductrice :

F: Nombre de fleurs

G: Largueur du pétale (cm)

H: Longueur du pétale (cm)

I: Longueur du pedoncule (cm)
J: Nombre de bourgeons

K: Nombre de fruits

L: Diameétre de fruits (cm)

Longueur du pédoncule 1

Largeur du pétale G

Longueur du pétale H

Nombre de fruits K

Nombre de fleurs F

Diamétre du Fruit L

Longueur de la feuille D

Nombre de feuilles B

Longueur de latige A

Nombre de boutons floraux J

Largeur de la feuille C

Longueur du limbe E

Figure 7. Les caractéres morphologiques retenus pour 1I’étude morphométrique de
M.sylvestris
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2.4. Extraction du mucilage

L’extraction du mucilage a partir de fleurs fraiches, est réalisée d’apres le protocole de
Sachim et al. (2014).

Mode opératoire
» Bouillir 50g de fleurs dans 500 ml d’eau distillée, pendant 15 min,
= Filtrer a travers un papier filtre,
= Bouillir les résidus non répartis avec 250 ml d’eau distillée pendant 15 min,
= Filtrer le résidu a travers huit plis de mousseline,
= Ajouter I’éthanol 96% afin de précipiter le mucilage,
» Faire sécher le précipité dans une étuve a 45°C jusqu’a I’obtention d’une poudre,

= Conserver la poudre dans un dessiccateur jusqu’a utilisation.

2.5. Extraction des polyphénols totaux
L’extraction des polyphénols totaux a partir de la poudre des feuilles séchées est réalisée
selon la méthode d’Oween et John (1999 in Larbi, 2013).

Mode opératoire
= Meélanger 5g de poudre feuilles avec 100 ml d’éthanol 70°,

Mettre le mélange sous agitation permanente pendant 24h,

Filtrer I’extrait par du papier Wattman,

Evaporer le filtrat sous pression réduite a 60°C,

Le résidu sec obtenu est récupéré avec 5 ml du méthanol pure et conservé a 4°C.

2.6. Calcul des rendements
Les rendements (R) en extrait sont estimés par le rapport des masses d’extrait obtenues et
de la masse de la matiere végétale utilisée. Il exprimé en pourcentage (%) et est calculé par

la formule suivante :

(P1-P2)
P3

R (%) = x 100
Ou:
P1: poids du ballon apres évaporation,

P2: poids du ballon vide,

P3: poids de la matiere végétale.

&
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2.7. Dosage de polyphénols totaux
Le dosage des polyphénols totaux dans les différents extraits est réalisé par la méthode de
Folin-Ciocalteu (Singleton et al. 1999).

Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et phosphomolibdique (H3PMo 12040). 1l est réduit par les phénols en un
mélange d’oxydes bleus de tungsténe (W8023) et de molybdéne (Ribéreau Gayon et al.
1972). Cette coloration bleue dont I’intensité est proportionnelle aux taux de composés

phénoliques présents dans le milieu donne un maximum d’absorption a 760 nm.
Mode opératoire

= Mettre 200 ul de chaque extrait de M.sylvestris dans des tubes a essais,

= Ajouter 400 pl de réactif de Folin-Ciocalteu dilué¢ dans I’eau distillée (v/v) dans
chaque tube,

= Agiter vigoureusement puis laisser agir 6 min avant d’ajouter 1200 pl de carbonate
de sodium a 20%,

= Incuber pendant 2h a température ambiante et a 1’abri de la lumiére,

= Lire I’absorbance a 765 nm, par spectrophotométre UV-visible.
Le méme protocole a été appliqué pour I’acide gallique a différentes concentrations (de

0,078 a 5 mg/ml). Ce qui nous a permis d’établir la courbe d’étalonnage (annexe 4).

Le blanc est représenté par le méthanol additionné au Fol in-Ciocalteu, et le carbonate de

sodium.

Les concentrations des polyphénols totaux contenus dans les extraits sont calculées en se
référant a la courbe d’étalonnage. Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide

gallique/ g de matiere seche (mg EAG/g MS) selon la formule:

Avec:

T : Concentration des composés phénoliques (mg EAG / g d’extrait sec)
C : Concentration obtenue a partir de la courbe d'étalonnage (mg/ml)

V : Volume d'extrait méthanolique (ml)

M : poids de I'extrait sec (mg)

=
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2.8. Analyse statistique

Les données de 1’étude biométrique ont été soumises a une analyse en composantes
principales (ACP) pour différencier les groupes taxinomiques et identifier les variables qui
contribuent le plus & leur séparation. Par la suite, une classification ascendante
hiérarchique (CAH) a été réalisée sur ces mémes donnees. L’analyse statistique a été
effectuée par le Logiciel Past version 3.2.

2.8.1. L’Analyse en composante principale (ACP)

Elle permet de mettre en évidence le degré de ressemblance entre les individus traduit en
termes d’identité phonétiques des objets. Elle permet 1’utilisation directe de la matrice des
données brutes. Une présentation graphique est obtenue par projection des points-individus
ou points-variables dans un plan a deux dimensions ou dans 1’espace (ROLHF, 1990).
2.8.2. La Classification ascendante hiérarchique (CAH)

Elle est basée sur le degré de ressemblance des individus ou variables. Celui-ci est estimé
par le calcul du coefficient de corrélation entre paire d’individus ou de variables. Les
dendrogrammes sont construits selon la méthode agrégative de ’'UPGMA (Unweighted
Paired Group of Mathematical Average) qui consiste en des regroupements successifs des
paires de variables ou d’individus ayant le plus fort taux de similitude. Cette méthode met
en évidence I’isolement des individus et les discontinuités entre population (ROLHF,
1990).
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Résultat et discussion

1. Détermination des rendements en mucilage
Les résultats des rendements en mucilage au niveau des fleurs sont représentées dans la

figure 8 et I’annexe 3.
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DO: Douaouda; CH: Chaiba; GO: Gouraya; CR: Cherchell; OR: Oued Roman; BR: Berbessa; KO: Kolea.

Figure 8. Rendements en mucilage obtenus dans les fleurs fraiches de M. sylvestris
récoltées dans les différentes stations.

Nous remarquons que les valeurs des rendements du mucilage (fig. 8), varient de 0.26% a
0.72%, ou la station de CH note le plus faible rendement (0.26%). BR1, CR, DO, BR2 et
OR3 expriment des valeurs respectives de 0.28%, 0.36%, 0.38%, 0 .44%, 0.48%. Des
rendements plus sont marqués par OR2, GO et OR1 avec 0.56%, 0.64% et 0.68%
respectivement. Alors que KO est la station la plus riche en mucilage (0.72%).

Une variabilité interpopulation par rapport a la production du mucilage est également

notée.

Nos résultats se rapprochent de ceux obtenus par Hammadi et Mellak (2015), qui indiquent

un rendement en mucilage des fleurs M. sylvestris de 0.73% dans la région de Tipaza.

2. Détermination des rendements en polyphénols totaux
Les résultats des rendements obtenus dans les feuilles de M. sylvestris sont représentés

dans la figure 8 et I’annexe 2.
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Figure 9. Rendements en polyphénols totaux dans les feuilles de M. sylvestris des

différentes stations de récolte.

Selon les résultats de la figure. 9, nous remarquons que les valeurs des rendements sont
variables, entre 14.6% et 25.8%. En effet, la station de BR1 marque le plus faible
rendement (14.6%), suivie par CR, OR3, BR2, GO avec des rendements respectifs de
15.6%, 16%, 17.6% et 17.8%. Les autres stations enregistrent des valeurs plus importantes
de I’ordre de 24%, 24.62%, 24.8% et 25.6% pour les stations de OR2, OR1, CH et DO,
respectivement. Le rendement le plus élevé est obtenu au niveau de KO avec 25.8%.

Nous pouvons constater la présence d’une variabilité interpopulation plus ou moins

marquée dans la production des polyphénols totaux.

Ces resultats semblent étre inférieurs aux résultats de Hammadi et Mellak (2015) qui

mentionnent un rendement de 21.66% dans les feuilles de M. sylvestris de Tipaza.

Cette variabilité pourrait étre attribuée aux conditions climatiques et géographiques qui
caractérisent les régions (Akrout et al. 2010). En effet, Gayler (2010), mentionne que les
facteurs environnementaux, tels que I’approvisionnement en substrats nutritifs, la
température, 1’éclairement ou la concentration du dioxyde de carbone dans 1’atmosphére,

peuvent influer sur le contenu en composés phénoliques des tissus végétaux.

De méme, Abdelhafeez et al. (1971) ; Harssema (1977) et Tindall et al. (1990), indiquent

e

que la température est I’un des facteurs environnementaux qui influence fortement la




Résultat et discussion

croissance des plantes. Elle joue un rdle sur les activités enzymatiques, les réactions
chimiques et agit sur la fluidité des membranes cellulaires, selon Tran (2005) et Hopkins
(2003). Ainsi, la température semble pouvoir jouer un role favorable direct sur la

production de métabolites secondaires (Bourgaud, 1990).

Par ailleurs, la lumiére agit de facon qualitative et quantitative et est corrélée a une

augmentation des teneurs en composeé phénolique (Macheix et al. 2005).

3. Dosage de polyphénols totaux
Les résultats des analyses quantitatives en composés phénoliques dans les feuilles de M

.sylvestris des dix stations sont montrés dans la figure 10 et annexe 3.
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Figure 10. Teneurs en polyphénols totaux dans les extraits des feuilles de M. sylvestris

des différentes stations de récolte

La figure ci-dessus, nous permet de constater que les teneurs en polyphénols totaux varient
entre 0.019 et 0.292 mg EAG/g MS. En effet, la station de KO marque la plus faible teneur
(0,019 mg EAG/g MS), suivi par OR1, OR2, BR2, GO, BR1, qui ont donné des valeurs
respective de 0.022, 0.024 ,0.025, 0.025 et 0.032 mg EAG/g MS.

Les stations de DO, CR et OR3 enregistrent des rendements sensiblement plus élevés de
I’ordre de 0.038 mg EAG/g MS, 0.041 mg EAG/g MS et 0.043 mg EAG/g MS
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respectivement. Cependant, la valeur la plus importante est retrouvée au niveau de la
station de CH avec 0.292 mg EAG/g MS.

Ces résultats semblent étre inférieurs aux teneurs obtenus par (Beghdad et al., 2014) qui
mentionnent un taux de polyphénols totaux des feuilles de M. sylvestris de 24.123 mg
EAG/g.

D’apres Podsedek (2007) et Falleh et al. (2008), la teneur en polyphénols dépend d’un
certain nombre de facteurs intrinséques (génétique) et extrinseques telles que les conditions
climatiques, les pratiques culturelles, la maturité de la plante a la récolte et les conditions

de stockage.

En comparant les résultats des rendements en polyphénols et ceux de leurs teneurs, nous
remarquons que la station qui a noté le plus fort rendement (KO) est celle qui renferme la

plus faible concentration en polyphénols totaux.

Il semblerait qu’il n’y a pas de corrélation entre le rendement et les teneurs en polyphénols

totaux.

Tableau. 2 Influence d’altitude et de température sur le rendement en Mucilage et teneurs

en Polyphénols.

Stations Altitude (m) | TJ(°C) Mucilage (%) | Polyphénols (mg EAG/g MS)
DO 230 17 0,38 0,038
CH 225 15 0,26 0,292
GO 37 18 0,64 0,025
CR 26 14 0,36 0,041
OR1 104 22 0,68 0,022
OR2 67 22 0,56 0,024
OR3 44 22 0,48 0,043
BR1 49 12 0,28 0,032
KO 230 20 0,72 0,019
BR2 49 13 0,44 0,025
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Selon les résultats de tableau nous remarquons que le rendement en mucilage et teneur en
Polyphénols totaux peut varie en raison d’altitude et de température au sein des méme
stations comme par exemple les stations de OR1 , OR2 et OR3 qui montre I’existence
d’une relation inverse entre mucilage et teneur en polyphénols totaux avec 1’altitude par
ailleurs les stations de BR1 et BR2 montrent de variation en mucilage et en teneurs en

polyphénols totaux malgré que ’altitude et la température sont les mémes.

4. Etude biométrique

4.1. Analyse en composant principale (ACP)

L’analyse en composante principale est généralement étudiée sur les premiers axes (fig. 11
et 12). Les 3 premiers axes donnent 53.75% d’informations. Les axes 1, 2 et 3 donnent

respectivement, 22.74%, 19.63% et 11.39%.

e Selon ’axe 1-2

Les résultats de I’analyse en composante principale (ACP), sont indiqués sur la figure 11
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Figure 11. Répartition des caractéres morphologiques (a) et des individus (b)
sur les axes 1 et 2 de L’ACP.
DO: Douaouda, , , CR: Cherchell, OR1: Oued romaine 1, ,

OR3: Oued romaine 3, BR1: Berbessa 1, KO: Koléa, BR2: Berbessa 2.
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Les axes, 1 et 2 donnent 42,37% d’information.

A partir de la figure 11, nous remarquons que les individus des stations de DO et OR1
occupent la partie positive des deux axes 1 et 2 (fig. 11b). Cette répartition est corrélée aux
trois caractéres (fig. 11a) : | (Longueur de pédoncule), E (Longueur de pétiole) et G
(Largueur de pétale) qui sont corrélés positivement.

Les individus des stations de CH, CR, OR2, BR1 et BR2 et OR3 représentées par un nuage
de point & large distribution, ils occupent la partie négative de 1’axe 1 et la partie positive
de I’axe 2. Néanmoins, les caractéres étudiés ne semblent pas contribués a la distribution

des individus de cette population (fig. 11b).

Les individus des stations de GO occupent la partie positive de 1’axe 1 et la partie négative
de I’axe 2 (fig. 11b), par apport aux caracteres suivants (fig. 11a) : A (Longueur de tige), B
(Nombre de feuilles), C (Largeur de feuilles), D (Longueur de feuille), H (Longueur de

pétale) et J (Nombre de bourgeons).

Nous constatons, également la distinction des individus de la station de KO qui occupent la
partie négative des deux axes 1 et 2 (fig. 11b). Cette répartition est corrélée aux trois
caracteres (fig. 11a). : F (Nombre de fleurs), K (Nombre de fruit) et L (Diametre de fruit)

e Selon ’axel-3

Les résultats de I’analyse en composante principale (ACP), sont indiqués sur la figure 12
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Les axes 1 et 3 qui nous donnent 34.13% d’information et montrent que les individus de la
majorité des stations se condensent dans la partie positive de I’axe 3 et les parties positives
et négative de 1’axe 1. Exception faite pour certains individus de CH, qui occupent les
parties positives des deux axes (fig. 12b). Cette distinction semble étre liée aux caracteres
longueur du pédoncule (1) et E (Longueur de pétiole).

Les individus des stations de GO, CR et KO occupent la partie négative des deux axes 1 et
3 (fig. 12b), par apport aux caractéres suivants (fig. 12a) : A (Longueur de tige principale),
C (Largeur de feuille), D (Longueur de feuille), H (Longueur de pétale), K (Nombre de
fruit) et L (Diamétre de fruit).

Les résultats de I’ACP montrent une dispersion plus ou moins homogeéne des individus des
dix stations, a I’exception de certains individus de CH, GO, CR et KO. Ce qui traduit

I’absence d’une variabilité interpopulation au niveau des stations étudiees.
e Selon I’axe 2-3

Les résultats de I’analyse en composante principale (ACP), sont indiqués sur la figure 13
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Figure 13. Répartition des caractéres morphologiques (a) et des individus (b)

sur les axes 2 et 3 de L’ ACP.

Les axes 2 et 3 qui nous donnent (31,02%) d’information montrent que :

Les individus de la station de DO, CH, OR1 et OR2 occupent la partie positive des deux
axes 2 et 3 avec une distinction de quelques individus de GO et DO fig. (13 b). Cette
répartition est corrélée aux quatre caracteres : B (Nombre de feuilles), E (Longueur de

pétiole), | (Longueur de pédoncule) et J (Nombre de bourgeons). La corrélation de ces

derniers apparait plus ou moins faible fig. (13 a).

=
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Les individus de la Station de GO occupent la partie négative de 1’axe 2 et la partie
positive de I’axe 3 fig. (13 b). Cette distribution est dépendante des deux caracteres : A
(Longueur de tige principale), C (Largeur de feuille), D (Longueur de feuille), G (Largueur
de pétale) et H (Longueur de pétale) fig. (13 a).

Les individus de la station de CR et KO occupent la partie négative des deux axe 2 et 3 fig.
(13 b), par apport aux caractéres suivants : K (Nombre de fruit) et L ((Diamétre de fruit)
fig. (13 a).

Les individus des stations de OR3, BR1 et BR2 occupent la partie positive de I’axe 2 et la
partie négative de 1’axe 3 fig. (13 b). Cette répartition est corrélée au un caractere : F
(Nombre de fleurs) fig. (13 a).

Ces résultats confirment ceux de 1’étude que variabilité des individus des dix stations

montrent une distribution hétérogene donc il y a pas une grande variabilité interpopulation.

4.2.Classification ascendante hiérarchique (CAH)
Les figures 14 et 15, regroupent les résultats de la classification ascendante hiérarchique

établis pour les 12 caracteres et les individus des différentes stations.
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Figure 14. Dendrogramme des individus de M.sylvestris construit a partir des distances

standards sur la base des données morphologiques.
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Le dendrogramme de la figure 14, montre une répartition hétérogéne des individus des
différentes stations, traduisant ainsi une variabilité intrapopulation remarquable et que les

individus des 10 stations sont étroitement corrélés.
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Figure 15. Classification ascendante hiérarchique des caractéres morphologiques de M. sylvestris

Le dendrogramme de la figure 15, permet de séparer les caractéres en quatre groupes
distincts. Le premier groupe est formé par le caractere H (Longueur de pétale).

Le deuxieme groupe est constitué par I’ensemble des caractéres : G (Largueur de pétale),
D (Longueur de feuille), C (Largeur de feuille), I (Longueur de pédoncule) et E (Longueur
de pétiole). Le troisieme regroupe J (Nombre de bourgeons), B (Nombre de feuilles), A
(Longueur de tige principale), K (Nombre de fruit) et F (Nombre de fleurs) et le dernier est

composé par un seul caractére L (Diameétre de fruit).
Concernant le quatriéme groupe, il est composé d’un seul caractere L (Diamétre de fruit).

Selon ce dendrogramme, les corrélations les plus importantes existent entre J (Nombre de
bourgeons) et B (Nombre de feuilles) d’une part, et entre K (Nombre.de fruit) et F

(Nombre de fleurs) d’autre part.

Une corrélation est également distinguée entre D (Longueur de feuille) et C (Largeur de

feuilles), également entre | (Longueur de pédoncule) et E (Longueur de pétiole).

Les autres caracteres (H, L, G et A) semblent étre independants.

&



Conclusion

Le présent travail vise 1’étude de la variabilité morphologique de Malva sylvestris
provenant de dix stations de la Wilaya de Tipaza a savoir, Douaouda, Chaiba, Gouraya,

Oued romain 1, Oued romain 2, Oued romain 3, Berbessa 1, Koléa et Berbessa 2.

les rendements obtenus pour le mucilage extrait des fleurs fraiches semblent étre faibles
avec 0.26% chez Chaiba, 0.28% chez Berbessa 1, 0.36% chez Cherchell , 0.38% chez
Douaouda, 0.44% chez Berbessa 2, 0.48% chez Oued romain 3, 0.56% chez Oued
romain 2, 0.64% chez Gouraya, 0.68% chez Oued romain 1 et 0.72% chez Koléa.

Des rendements les plus élevé en polyphénols sont obtenus a partir des feuilles prélevés
dans les régions de Koléa, Douaouda, Chaiba, Oued romain 1 et Oued romain 2 avec
25.8%, 25.6%, 24.8%, 24.62 et 24 respectivement. Concernant les échantillons prélevés
dans les autres régions Gouraya, Berbessa 2, Oued romain 3, Cherchell, et Berbessa 1 sont

moins importants.

Le dosage des polyphénols totaux par la méthode de Folin-Ciocalteu a donné des
concentrations de 0.0196, 0.0222, 0.0245, 0.0253, 0.0255, 0.0324, 0.038, 0.0416, 0.0431,
0.2927 mg EAG/g MS pour Koléa, Oued romain 1, Oued romain 2, Berbessa 2, Gouraya,
Berbessa 1, Douaouda, Cherchell, Oued romain 3 et Chaiba respectivement.

La détermination des rendements des différents extraits montre une variabilité biochimique

remarquable.

Les résultats de 1’¢tude morphologique montrent 1’existence d’une variabilité
intrapopulation au sein des différentes stations. Cependant, la variabilité interpopulation ne
semble pas étre importante.

Comme perspectives, il serait intéressent de :

Augmenter le nombre de populations et d’individus.

Augmenter le nombre des caracteres étudiés.

Faire une caractérisation des extraits par des méthodes chromatographiques performantes.

Nos résultats doivent étre confirmés par des études complémentaires sur plusieurs
populations de plusieurs générations.
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1. Les malvacées

Les malvacées sont des plantes dicotylédones, dialypétales, thalamiflores et méristimones
(Boullard, 1997). C’est une famille cosmopolite, présente surtout dans les régions
intertropicales, seules quelques especes se rencontrent dans les régions tempérées et
froides, comme les mauves, les tilleuls, les baobas, les cacaoyers ... etc. (Couplan et Doux,

1950 in Flores, 2011).

D’aprés Deysson (1963); Boullard (1997) et Botineau (2010), les Malvacée peuvent étre
des herbes ou des arbustes. Elles renferment des canaux sécréteurs a mucilage, et
également des lacunes sécrétrices, parfois des fibres libériennes plus ou moins lignifiées.
Les feuilles des Malvacées sont stipulées généralement alternes, souvent simple et
palmatilobées, ou composées palmées, entiéres a dentées.

L’inflorescence peut étre déterminée (cyme) ou parfois indéterminée, ou encore réduite a
une fleur solitaire, axillaire, et parfois munie d’une bractée inflorescentielle. Les fleurs sont

pentameres en générale régulieres, hermaphrodites, ou unisexuées.

Le fruit est extrémement variable: une capsule loculicide, des fruits schizocarpes, une noix,

une gousse indehiscente, un ensemble de follicules, une drupe ou une baie.

2. Malva sylvestris

2.1. Historique

La mauve a été utilisée comme plante médicinale depuis I'antiquité. Dés le VIIIF™ siécle
av. JC, cette plante était utilisée comme légume et comme remede (Harvey, 1987). Grecs,
Egyptiens et Romains faisaient un grand usage alimentaire ainsi que médicinale de la

mauve.

Au XVI siécle la mauve s'employait contre de tres nombreuses maladies, si bien que les
Italiens I'appelaient omnimorbia ou panacée, qui signifie "contre toutes les maladies"”
(Girre ,1985).

Les Romains qui s'adonnaient aux travaux pénibles en mangeaient les feuilles de la mauve

"a la facon des épinards™ pour se tenir le ventre libre (Manciot, 1940).
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2.2 Etymologie
D’apres Flores (2011), la racine grecque du nom Malva est «Malakos» qui signifie «<mou»
ou «amollir». Le nom sylvestris dérive du latin «Silva» qui signifie «poussant dans les

foréts».

2.3 Nom communs

Ghédira et Goetz (2016), citent plusieurs nominations de M. sylvestris
Francais : Mauve des bois, Grande Mauve, mauve sauvage, fromageon
Anglais : Blue Mallow, High Mallow

Berbere : Medjir

Arabe ;4 3 la

2.4 Systématique

Selon Ghédira et Goetz (2016), la mauve est classée comme suit :
Régne : Plantae

Division : Tracheophyta

Subdivision : Spermatophytina

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Malvales

Famille : Malvaceae

Genre : Malvale.

Espéce : Malva sylvestris L.

2.5 Les sous espéeces de Malva Sylvestris
Selon Flores (2011), il existe cing sous espéces dont deux sont identifiees Malva Sylvestris

L.subsp sylvestris et Malva Sylvestris l.subsp ambigua.

2.5.1 Malva Sylvestris L.subsp sylvestris

Selon Fournier, (1934-1940), elle est connue par plusieurs synonymes comme Malva
sylvestris subsp mauritiana et Malva racemos. C’est une plante de 80 cm a 1.50 cm de
haut, glabrescente, se caractérise par des feuilles a lobes et a dents aigus, des pédicelles

fructiféres courts. Les fleurs sont petites roses violacees (fig. 1).

-
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Figure 1. Malva Sylvestris L.subsp sylvestris (Tela botanica in Flores, 2011).

2.5.2 Malva Sylvestris l.subsp ambigua
Flores (2011), note que la mauve ambigué possede différents synonymes tels que Malva
ambigua qui a été identifié par Guss (1828) et Malva vivianiana, reconnue par Rouy,
(1897 in Flores, 2011).

Selon Rouy, (1893-1913) ; Bonnier et Douin (1912-1935 in Flores, 2011) et Fournier,
(1934-1940), c’est une plante étalée et plus velues, les feuilles et les fleurs sont petites et
regroupées en fascicules de un a trois fleurs, les pédicelles fructiféeres sont plus gréles, ils

égalent ou dépassent la feuille, elle est rarement glabrescente (fig. 2).
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Figure 2. Malva sylvestris L. subsp ambigua

(https://www.floravascular.com/index.php?spp=Malva%?20sylvestris )

2.6 Description morphologique

2.6.1. Les racines

La mauve sylvestre a une racine pivotante (fig. 3a). La racine principale est fusiforme, de
couleur blanche, forte et riche en mucilage. Les autres racines ne sont que de discrétes
radicelles (Couplan ,1950 in These Flores, 2011; Belzung, 1900).

2.6.2. Latige

Couplan (1950); Rouy (1983-1913); Bonnier & Douin (1912-1935 in Flores, 2011) et
Ghédira et Goetz (2016), mentionnent que la mauve sauvage a une tige ronde et velue (fig.
3b). Elle peut faire de 2 a 70 cm de long. Cette tige est ligneuse a la base bien ramifiée,

forte, dressée, souvent rameuse et porte de nombreuses feuilles.

2.6.3. Les feuilles

Les feuilles sont simples, membraneuses, pubescentes et velues des deux cotés (fig. 3c).
Elles sont cordiformes trés découpées de couleur vert franc ou vert foncé. Elles restent
vertes méme lorsqu'elles sont seches. Les grandes feuilles caracteristiques sont
pentalobées, a lobes plus ou moins profonds avec trois, cing, sept ou neuf lobes peu
profonds et arrondis, présentent un bord crénelé et mesurent 7al5 cm de diamétre, isolées
pétiolees et palminerveuses (Gasparetto et al., 2011; Gheédira & Goetz , 2016; Stéphane,
2017).

2.6.4. Les fleurs
Selon les mémes auteurs, les fleurs de M. sylvestris sont presque inodores a couleur rose
pale a mauve, avec des stries d’un rose plus foncé veinés de pourpre et ont un godt

mucilagineux lorsqu'elles sont machées. Elles ont une largeur de 3 a 5 cm (fig. 3d).
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Elles possédent une corolle large, mesure 2 a 3 cm de diamétre, elle est a cing pétales
soudés par leurs bases et de forme triangulaire (fig. 3d). Le calice (fig. 3e), gamosépale,
petit et présentant cing lobes de forme triangulaire, velus sur les bords (Ait Youssef ,2008).
Le calicule a folioles oblongues est plus court que le calice. Les lobes sont largement
triangulaires groupées en bouquets a Daisselle des feuilles (fig. 3e). Les fleurs

s’épanouissent de juin a septembre.

2.6.5. Les fruits

Le fruit a la forme d’une meule de fromage en part (fig. 3f), c’est ce qui a donné le nom
populaire de fromageon ou de fromage, a la mauve sylvestre. Il est souvent consommé par
les enfants (Couplan ,1950 in Flores, 2011).

A maturité le fruit est incompletement enveloppé par le calice légerement accrescent

(Deysson, 1963) et les pédoncules fructiferes restent dressés (Fournier, 1934-1940).

Figure 3. Morphologie de Malva Sylvestris L.subsp sylvestris (Flores, 2011).
a: racine, b: tige, c: feuille, d: fleur, e: calice, f: fruit
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2.7. Origine et répartition géographique :

Ait Youssef (2006), indique que la mauve sylvestre est rencontrée principalement dans les
friches, les lieux incultes les prés et sur le bord des chemins. Elle pousse surtout dans les
décombres, les champs et les cultures. La mauve se développe dans les régions humides.
En général elle pousse dans les climats tempeérés et dans différents types de sol a différents
taux de pH et avec différentes concentrations des éléments minéraux (Tabaraki et al.,
2011; Gasparetto et al., 2011). C’est une espece nitrophile et préfere les sols pollués par les

nitrates et les terres de consistance moyenne Iégérement argileuse (Quezel et Santa, 1963).

2.8. Description anatomique

Wichtl (2013 in Flores, 2011), mentionne que sur le plan anatomique le tissu épidermique
des feuilles sont formées de cellules sinueuses ou tortueuses sur les deux faces. Au
dessous, se trouve le mésophylle qui forme une couche continue de cellules. Les feuilles
renferment des macles d’oxalate de calcium (fig. 4), qui se trouvent au sein des cellules
parenchymateuses. Le mucilage est contenu dans les cellules parenchymateuses et dans les

cellules épidermiques.

Figure 4. Macles d'oxalate de calcium au niveau des feuilles de M. sylvestris (Guignard et al.,

1985 in Flores, 2011).

Selon Romitelli et Martin (2012), I’observation par microscope photonique montre que la
nervure de la feuille présente un grand nombre de cellules a mucilage et des trichomes

granulaires (fig. 5).

]
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Figure 5. Coupe transversales au niveau de la feuille de Malva sylvestris (Taberkani et al., 2012).
ed: épiderme adaxial, eb: épiderme abaxial, tc: trichomes capitatés, tt: tecteur de trichomes.

2.9. Composition chimique
D’aprés Wichtl, (2003); Gasparetto et al. (2011) et Flores (2011), les principaux
composants chez les mauves sont des mucilages, des flavonoides (anthocyanine et

anthocyanidines), des tanins, mais aussi elles sont riche en sels minéraux et en vitamines.

Les polysaccharides et les flavonoides sont retrouvés dans les fleurs et aussi dans les
feuilles. Mais les tanins ne sont présents que dans les feuilles.

2.9.1. Composés phénoliques

Beaucoup de dérivés des composés phénoliques ont été retrouvés dans les extraits des
feuilles et des différentes parties de M.sylvestris (Glose, 1955; Wichtl, 2003; Couplan et
Styner, 2006, Flores, 2011).

= Les flavonoides (les anthocyanes et les anthocyanidines)
D’aprés Bézanger-Beauquesne (1986); Rombi (1992); Farina et al. (1995) et Wichlt,
(2003), les mauves sylvestres contiennent: la malvidine, la delphidine et la malvoside qui
donne la coloration principale de la fleur et renferment aussi le tiliroside. Egalement des
hétérosides de flavonols, des hétérosides des dihydroflavonols ainsi que des acides-

phénols.

= Lestanins
Selon Flores (2011), tous les organes de la mauve (les feuilles, les fruits, les racines, les
graines) peuvent renfermer des tannins. Il existe deux groupes de tanins, les tanins

hydrolysables et les tanins vrais.

]
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2.9.2. Les Mucilages

Les mucilages sont I'un des principaux composants responsables des effets thérapeutiques
de M.sylvestris. Ces substances se trouvent dans les idioblastes de mucilage, les conduits
de mucilage, les cavités et les cellules épidermiques spécialisées. Le contenu peut varier en

fonction de la partie de la plante (Gasparetto et al. 2011).

2.9.3. Les sels minéraux

Tabaraki et al. (2011), ont montré que M. sylvestris contient une concentration trés élevée
de calcium et de Potassium dans les feuilles et les pétioles. Cependant, le Calcium est
I'élément le plus abondant. Les autres éléments sont : Na, Mg, Fe, P, Zn et Cu.

2.9.4. Les vitamines

D’aprés Gasparetto et al. (2011); Flores, (2011), la mauve présente des vitamines A, B1,

B2, des tocophérols (vitamine E) et des acides ascorbiques (vitamine C).

2.10. Utilisation thérapeutique

La mauve sylvestre est une plante trés commune, En région méditerranéenne, elle a une
longue tradition en tant que plante nutritives et thérapeutique, aussi bien chez I’homme que
chez I’animal (Bernard, 2012)

De nombreuses études impliquant I'utilisation de plantes médicinales Benzanger-
Beauquesne et al. (1961) ; Barros et al. (2010) ; Flores, (2011) et Gasparetto et al. (2011),
ont démontré I'importance mondiale de M. sylvestris en médecine traditionnelle. En tant
que nourriture médicinale. Elle a été consommée comme un laxatif doux, un tonique
nettoyant pour le foie. Les fleurs et les feuilles qui sont les plus utilisées du fait de leurs

propriétés émollientes et adoucissantes grace au mucilage qu’elles contiennent.

Elle peut étre préparée comme soupe, mais est le plus souvent préparée en salade. Dans les
préparations pharmaceutiques, elle peut étre employée pour traiter des maladies bucco-
dentaires, des conditions telles que des désordres gastro-intestinaux, la douleur
abdominale, la diarrhée , des problémes urologique , des plaies ulcéreuses , les maladies
respiratoires, brilure et piqire d’insecte .Ses propriétés antimicrobiennes, antioxydantes, et
aussi des actions anti-inflammatoires la mauve est utilisée dans les inflammations des

mugqueuses qu’elles soient respiratoires, urinaires , intestinales ,buccales et vaginales.

-
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2.11. Utilisations vétérinaire

Plusieurs études rapportent l'utilisation de M. sylvestris a des fins veétérinaires. Les
décoctions de plantes entieres, parfois bouillies dans I'huile, peuvent étre administrées au
bétail pour traiter les coliques et débloquer le rumen. Par ingestion directe, les feuilles ont
été utilisées comme laxatif, antimastitique et pour diminuer la production de méthane dans

le rumen (Gasparetto et al., 2011).

3. Les polyphénols

Les polyphénols sont des molécules synthétisees par les végétaux lors du métabolisme
secondaire, ces composés regroupent une multitude de molécules et représentent 1’un des
groupes les plus importants présents dans le régne végétal.

Par définition les polyphénols sont des composés phénoliques hydrosolubles, de poids
moléculaire compris entre 500 et 3000 Dalton, et ayant, outre les propriétés habituelles des
phénols, la capacité de précipiter les alcaloides, la gélatine et autres protéines (Dangles et
al., 1992, Hagerman et al., 1998, Sarni-Manchado et Cheynier, 2006).

Les polyphénols regroupent un vaste ensemble de substances chimiques comprenant au
moins un noyau aromatique, et un ou plusieurs groupes hydroxyles, en plus d’autres
constituants (Bamforth, 2000). lls peuvent aller de molécules simples, comme les acides
phénoliques, a des composés hautement polymérisés, de plus de 30000 Dalton, comme les
tannins (Hagerman et al., 1998, Manchado et Cheynier 2006).

Les polyphénols sont produits par les plantes afin d’accomplir des fonctions précises, les
plus notoires étant :

& Des molécules qui donnent des arémes et parfums aux plantes, ce qui sert
principalement a repousser les herbivores. Exemple : les polyphénols des pélargoniums
(Druyne, 1999, Schiestl et al., 2000, Yi-Cai et al., 2000, Sasaki et Takahashi, 2002).

& Défense contre les pathogenes ; principalement les moisissures et les bactéries

phytopathogénes.

& Dissuasion alimentaire. Il s’agit du phénoméne d’allélopathie : certaines plantes
émettent des substances pour inhiber la croissance des autres plantes.

& Attraction des pollinisateurs : les couleurs, mais aussi les odeurs attirent les
insectes, exemple : certaines orchidées synthétisent des phéromones sexuelles qui sont des
substances volatiles émises par les insectes femelles pour attirer les méles.

& Protections contre les rayonnements UV (Druyne, 1999).

&
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Annexe

Annexe 1

Matériel non biologique
1. Appareillage
Balance de précision.
Agitateur mécanique.
Rotavapor.

Etuve.

Spectrophotométrie UV-visible.

Les polyphénols totaux Retavapor Dosage des polyphénols
2. verreries et accessoires
Flacon a agitation.
Erlén meyer.
Pipette.
Micropipette.
Papier filtre.
Becher.
Tube & essai.
Ballon.
Etiquette.
Portoir.

La mousline.
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Annexe 2

3. Les solutions
Eau distillée.
Methanol CH30H.
Ethanol C2H50H.
Acide gallique.
Folin-Ciocalteu

Carbonate de sodium a 20%

Hexane

Tableau 3. Rendements en polyphénols totaux dans les feuilles de

différentes stations de récolte.

Région Rendement %
Douaouda 25.6
Chaiba 24.8
Gouraya 17.8
Cherchell 15.6
Oued romain 1 24.62
Oued romain 2 24
Oued romain 3 16
Berbessa 1 14.6
Koléa 25.8
Berbessa 2 17.6

M. sylvestris des
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Tableau 4. Rendements en mucilage obtenus dans les fleurs fraiches de

récoltées dans les différentes stations.

Région Rendement %
Douaouda 0.38
Chaiba 0.26
Gouraya 0.64
Cherchell 0.36
Oued romain 1 0.68
Oued romain 2 0.56
Oued romain 3 0.48
Berbessa 1 0.28
Koléa 0.72
Berbessa 2 0.44

M. sylvestris

Tableau 5. Les teneurs en polyphénols totaux des différentes stations de récolte de M.

sylvestris

Région Teneurs en polyphénols
Mg EAG/ g MS

Douaouda 0.038

Chaiba 0.2927
Gouraya 0.0255
Cherchell 0.0416

Oued romain 1 0.0222

Oued romain 2 0.0245

Oued romain 3 0.0431
Berbessa 1 0.0324

Koléa 0.0196
Berbessa 2 0.0253
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Figure 16 .Courbe d’étalonnage de dosage des polyphénols totaux.
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