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Introduction

Les plantes ont toujours fait partie de la vie quotidienne de I’Homme, puisqu’il s’en sert
pour se nourrir, se soigner et parfois méme dans ses rites religieux, car ils avaient attribué un

pouvoir qui d’ailleurs n’est pas sans valeur psychothérapeutique (Singh et BAMS, 2002).

Les plantes médicinales ce sont des matiéres premicres a 1’extraction industrielle des
substances naturelle pures, destinées dans la grande majorité des cas a indications
thérapeutiques majeurs, et sont dites médicinales lorsqu” un de leurs organes posséde des
activités pharmacologiques, pouvant conduire a des emplois. On appelle plante médicinale
toute plante renfermant un ou plusieurs principes actifs capables de prévenir, soulager ou

guérir des maladies (Schauenberg, 2005).

L’utilisation des Plantes Aromatiques et Médicinales (PAM) dans différents domaines
(pharmacie, parfumerie, cosmétique et agroalimentaire) est due principalement a leurs

propriétés thérapeutiques, organoleptiques et odorantes (Paolini, 2005).

Ainsi, ces plantes renferment un nombre trés élevé de composeés chimiques (huile
essentielle, flavonoides, quinone, vitamine, saponines, caroténoides, terpenes, polyphenols,
alcaloides, etc) de propriétés physico-chimiques trés variées et qui ont des activités

biologiques différentes (antimicrobienne, antioxydant, antivirale, ...) (Michel, 2011).

Ces propriétés, dues souvent aux huiles essentielles (HE). Ces dernieres peuvent étre
utilisées pour traiter les infections mycosiques. L’usage des HE en médecine ne fut jamais
abandonné malgré la découverte de processus de synthése organique et la naissance de
I’industrie pharmaceutique. Elles sont considérées comme un véritable réservoir de molécules

de base qui sont irremplacables (Ouraini et all., 2007 ; Boughendjioua, 2015).

L’ Algérie, la porte de I’ Afrique, par son climat tres varié (la mer méditerranéenne au Nord
et le Sahara dans le sud) et sa situation géographique particuliere bénéficie d’une flore tres
riche et diversifiée répartie sur tout le territoire algérien. En effet, le Nord algérien présente
une large gamme des especes endémiques adaptées au climat de la zone et appartiennent aux
différentes familles entre autre : les Lamiaceae, les Asteraceae, les Apiaceae, etc. (Quézel et
Santa, 1963).

Ces plantes endémiques constituent un important réservoir de substances actives ce qui
peut conduire a la découverte de nouveaux agents antimicrobiens ou molécules d’intéréts

scientifiques (Zenasni, 2014).



Introduction

Dans le cadre de I’exploitation et de la valorisation des substances naturelles des plantes
de la flore de 1’Algérie qui est particuliecrement riche en plantes médicinales et aromatiques,
nous nous sommes intéressés a 1’é¢tude phytochimique de genre : Daucus de la famille
Apiacee en évaluant quelques activités biologique de leurs espéces. Le genre Daucus qui
appartient a la famille des Apiaceae a fait I’objet de nombreuses études phytochimiques. Ces
travaux ont permis 1’isolement de plusieurs types de produits notamment les saponines, les

coumarines, les lignanes et les flavonoides.

Le présent travail est scindé en grande partie, sous forme d’une synthése bibliographique,

est composeée de trois chapitres :

*Le premier chapitre est consacré a une présentation botanique de la famille des Apiaceae

(Ombelliferes) et les caractéristiques chimiques de cette famille.

*Le deuxiéme chapitre présente une étude botanique du genre Daucus, avec description

botanique de leurs especes.
*Le troisieme chapitre consiste deux grands titres :
1-Métabolisme secondaire des plantes« particulierement de genre Daucus

2-Les activités biologiques: activité antioxydante, activité antimicrobienne anti-inflammatoire

et insecticide .



Chapitre 1

La famille des Apiacees




Chapitre | la famille des Apiaceae

- Les Apiaceae :

I -1- Les Apiacées dans la systématique

Cette vaste famille a été créée par Antoine Laurent de Jussieu en 1789 sous le nom
d’Umbelliferae, puis nommée Apiacées par John Lindley en 1836 (Tranchant, 1995). Cette
famille a été également jusqu’a il y a quelques années tres fréquemment décrite sous le nom

d’Ombelliféres, en relation avec la structure en ombelles des inflorescences (Bouderdara,

2013).

Selon la classification classique d’Arthur Cronquist (Adams, 2001 ; Pharmacopée
Européenne,2005 ). basée sur des caracteres morphoanatomiques et chimiques, la famille
appartient a la division des Magnoliophyta (encore appelées Angiospermes ou plantes a
fleurs). En effet, d’autres auteurs classiques de référence tels que Thorne, Dahlgren ou encore
Takhtajan, la placent au sein des Araliales en raison de caractéres morphologiques proches de
la famille des Araliacées (Basseret all, 2004).

Dans la systématique classique, suivant en cela les travaux de Drude (Murray et all, 1982),
les Apiacées se répartissent en 3 sous-familles selon les caracteres morphologiques du fruit :
les Apioideae (sous-famille la plus vaste), les Hydrocotyloideae et les Saniculoideae. Une
autre classification, plus récente, est la classification phylogénétique dite «APG»
(Angiosperm Phylogeny Group), réguliérement actualisée (derniere version APG 11l 2009).
Celle-ci, basée sur des caractéeres moléculaires issus de genes chloroplastiques permet de faire
apparaitre une dynamique évolutive ainsi que des liens de parenté existant entre les différents
taxons (Bouderdara, 2013).

Une synthese de la position systématique de la famille des Apiacées selon les

principaux auteurs précédemment cités figure dans le tableau-01 suivant. :
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Tableau 01 : Position de la famille des Apiacées dans les systemes de classifications

évolutives (bouderdara ,2013).

Auteur Engler Cronquist | Thorne Dahlgren | Takhtaja | APGIII
n

Super-classe Tricolpées
(Eudicotylédones)

Classe Dicotyledonae Magnoliopsida Tricolpées évoluées
Sous-classe Archichlamyd | Rosidae Magnoliidae Cornidae Asteridae
ae
Super-ordre Cornanae Aralianae Euastéridées Illou
Campanulidées

Ordre Umbelliflorae | Apiales Araliales Apiales

Famille Umbelliflorae Apiaceae

I-2- Répartition géographique

Cette vaste famille rassemble 446 genres pour environ 3500 espéces cosmopolites
(Tranchant, 1995), mais elle est particulierement représentée dans les régions tempérées de

I’hémisphére nord et des montagnes tropicales (figure-01).

Figure 01 : Répartition géographique mondiale des Apiacées (Chihiro, I. and

Hiroshi, F .1987).
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la famille des Apiaceae

Les genres se répartissent entre les continents, avec une prédominance pour le

continent asiatique.

Tableau 02 : Répartition mondiale des genres d'Apiacées (Chihiro et Hiroshi, 1987).

Continent Genres Endémiques
Afrique 126 divers 50
Amérique 197 52
Asie 265 159
Australie 36 11
Europe 139 29

La famille des Apiacées occupe une place importante dans la flore algérienne ou elle
est représentée par 56 genres, 130 especes (dont 24 endémiques) et 26 sous especes (Cai et
all.2000).

I-3- Appareil végétatif :

C’est une famille trés homogene, une des plus faciles de la flore a reconnaitre, grace a
ses inflorescences en ombelles composées. Inversement les espéces sont parfois difficiles a
distinguer les unes des autres, Ce sont essentiellement des herbes annuelles comme le
Cerfeuil, bisannuelles comme la Carotte ou, le plus souvent, vivaces. L’appareil souterrain

pérennant est tres varié : racine pivotante, rhizome, tubercule. (GUIGNARD et all, 2005).
I-3-1- tiges :

La tige est ordinairement cannelée et creuse, par manque de développement de la

moelle au cours de la croissance. On dit qu’elle est fistuleuse. (GUIGNARD et all, 2005).
I-3-2- Les feuilles :

Feuilles de la base peu épineuse, a I'imbe plat et a contour général oblong, bractées
florales externes a trois pointes, les internes simples, vertes, et a trois fortes nervures
saillantes, jaunes, terminées en longue pointe luisante, fleurs tres petites, fruits portant sur les
cotes des écailles blanches. (OZENDA, 1991).
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Figure 02 : Appareil végétatif des Apiacées (J.-L.GUIGNARD, et all ,
2005).

I-4- Appareil reproducteur :

I-4-1 Inflorescence

L’inflorescence est la partie la plus importante de la plante car c’est grace a elle que la
famille des Apiacées est facilement reconnue. Avant la classification APG, cette famille
portait le nom d’Ombelliferes en référence a son inflorescence bien caractéristique. Les fleurs
sont en effet groupées en ombelles simples et le plus souvent, en ombelles composees.
(Paloma, 2012).

Inflorescence simple : ombelle inflorescence composée : ombelle composée

Ombellule

Y] Pédicelle

= rayon \

,,L Involucelle
v\ Involucre= wp
ensembles des

bractées ‘

Figure 03 : Inflorescence des Apiacées (Paloma, 2012).
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I-4-2 Fleur :

Les fleurs sont blanches ou, plus rarement, jaunatres, verdatres ou rosées. Leur

disposition, en une inflorescence relativement condensée explique qu’elles soient

généralement de petite taille. (GUIGNARD et all, 2005) .

Leur simplicité et leur régularité caractérisent les Apiacées ; ainsi, la fleur a toujours la
méme formule florale : 5S + 5P + 5E + 2C (Paloma, 2012).

Exemple d’ovaire infére : diagramme floral coupe florale :
Sépale
Pétale '@\ J)s'’ /»'
\ ]
Vi ¢ |
Etamine 7 0 D ‘
Carpelle | |

Figure 04 : Appareil reproducteur des Apiacées (Paloma, 2012).
I-5- Composition chimique
I-5- 1- Caractéristiques chimiques et pharmacologiques des Apiacées

La famille des Apiacées est connue pour la grande diversité en métabolites secondaires et
notamment pour ceux de leurs coumarines et huiles essentielles ces derniéres sont secrétées
dans des canaux schizogénes dans tous les organes leur conférant des odeurs et saveurs
caractéristiques. Ces propriétés organoleptiques font que de nombreuses especes sont
largement utilisées comme légumes ou condiments. Les huiles essentielles des Apiacées sont
riches en dérivés phénylpropaniques tels que 1’anéthole (Pimpinella anisum), I’apiole (Apium
petroselinum) et la foeniculine (Foeniculum wvulgare) et en terpenes comme le -
caryophylene, le limonene ou la carvone (Bruneton, 2009). Quelques molécules ont été
identifiées la premiére fois dans des huiles essentielles d’ Apiacées, ainsi leur dénomination en
était dépendante tel que le carvone qui a été isolé au début dans I’huile essentielle de Carum

carvi (Nemeth, 2006).
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L’étude des Apiacées est tres intéressante pour les types de produits chimiques qu'elles
contiennent, qui doivent certainement trouver leurs applications dans la médecine populaire
ou dans la médecine moderne. Certaines espéces ont été utilisees comme toniques,
diuretiques, stimulants cardiovasculaires, etc. (Heywood, 1971 ; Rodriguez et all, 1976 et
Evans et all, 1980). D’autres pour ses propriétés antibacteriennes, hepato-protectrices,

vasorelaxantes et anti-tumorales (Oroojalian et all, 2010).

On a aussi determiné des propriétés anti-oxydantes, anti tumorales et anti-
inflammatoires manifestées par les métabolites secondaires appartenant aux différents
membres de cette famille tel que les graines d’Ammi visnaga qui on déja été utilisées en
Egypte ancienne pour leur action de stimulation de la pigmentation de la peau (Evans et all,
1980 et Valente et all, 2015).

I-5- 2- Composes du métabolisme secondaire :
Les coumarines :

Le Khella (Ammi visnaga L.) contient des furanochromones* dont la khelline et la
visnagine ainsi que des pyranocoumarines* dont la visnadine. La khelline est la chromone* la
plus active présentant des propriétés spasmolytiques. La visnadine a des propriétés
antispasmodique* et vasodilatatrice des coronaires. (Paloma, 2012).

OMe " Me

0 OlMe

Figure 05 : Formules chimiques de la khelline, visnadine et visnagine (Paloma, 2012).
Les huiles essentielles :

Les Apiacées sont le plus souvent des plantes aromatiques. On note la présence de
canaux sécréteurs synthétise des huiles essentielles ou des gommes résines, leur conférant des

odeurs et saveurs caractéristiques.
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Ces propriétés organoleptiques font que de nombreuses espéces sont largement
utilisées comme légumes ou condiments. Les huiles essentielles des Apiacées sont riches en
dérivés phénylpropaniques tels que 1’anéthole (Pimpinella anisum), 1’apiol (Apium

petroselinum) et la foeniculine (Foeniculum vulgare). (Chihiro et Hiroshi, 1987).

A~

OCH,
H,CO
" OCH,
H=CH-CH; \\_FF-:I CH=CH-CH,
Anéthol Apiol Foeniculine

Figure 06 : dérivés phénylpropaniques des huiles essentielles des Apiacées (Chihiro,
et all, 1987).

Les composes flavoniques :

Les flavonoides sont des composés largement distribués dans le régne végétal et leur
présence a été utilisée a des fins chimiotaxonomiques. Dans le cas des Apiaceae, les
flavonoides les plus courantes sont : la lutéoline, le kaempférol, la quercétine et leurs

glycosides (Harborne et Williams,1992 ).

R4

QuercétineR=0H,R’=0H,R’'=0H

LutéolineR=H,R’=0H, R’ =0H

KampférolR=0H,R’=H, R’ =0H
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Chapitre 11 Le genre Daucus L.

Il. Le genre Daucus L

I1-1-La classification du genre Daucus dans la famille des Apiacees

Empire : Eukaryota

Reégne : Plantae

Sous-régne : Viridaeplantae
Embranchement : Tracheophyta
Sous-embranchement : Euphyllophytina
Infra-embranchement : Radiatopses
Classe : Magnoliopsida

Sous-Classe : Cornidae
Super-ordre : Aralianae

Ordre : Araliales

Famille : Apiaceae

Sous famille : Apioideae

Tribu : Caucalideae

Genre : Daucus

MOROT, DAUCYS CAROTA L

Figure 07 : Plant de carotte adulte. Reproduction d'une peinture du botaniste suédois Carl
Axel Magnus Lindman (1856-1928), extraite de son livre. Bilder ur Nordens Flora’ (1901-
1905) (Wikipédia [Internet]).

Daucus est un genre de la famille des Apiaceae, sous-famille des Apioidae ,La plupart des
especes du genre Daucus sont observées en Europe, en Afrique, en Asie occidentale, en
Amérique du Nord et en Australie. Il s’agit d’un genre trés polymorphe et de détermination
délicate (QUEZEL et SANTA,1963 ).

12
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11.2. Répartition du genre Daucus

Le genre Daucus comprend environs 60 espéces annuelles (Tahar et all, 2011).
Bisannuelles et vivaces. Le Daucus est considéré comme étant 1’ombellifére le plus difficile a
définir, parmi les quelques 3000 espéces de cette famille. 1l est un genre de plantes herbacées

de la famille des Apiacées (Ombelliferes) dont I'espéce la plus connue est la carotte cultivée.

Il est largement distribué a travers le monde. Il semble avoir son centre de dispersion
dans la région méditerranéenne, particulierement en Afrique du Nord, ou la spéciation intense
a eu lieu. Indépendamment de D. carota L., la carotte commune, qui est cultivée dans le
monde entier, il y a une espéce australienne, naturalisée également en Europe, probablement
par le biais des navires, et trois autres espéces dans le continent américain. Le reste, comme

nous I’avons dit, est Méditerranéen (Saenz Lain, 1981).

En Algérie, le genre Daucus est représenté par des espéces vivantes dans les zones

arides et incultes tres répandues le long de la cbte ouest Algérienne (Mazzoni et Tomi, 1999).
11.3. Les principales caractéristiques du genre Daucus

Ce genre est caractérisé par une tige solitaire dressée, ramifiée, hispide gantée en
arriere. Feuilles basales pétiolées, réduites devenant sessiles vers le haut. Ombelles terminales
et axillaires, peu composées ; bractées nombreuses, pennées, rarement entieres, généralement
réfléchies ; bractéoles nombreuses, dentées ou entiéres ; ombellules fortement fleuries, fleurs
centrales généralement stériles avec des pétales pourprés élargis. Pédicelles inégaux. Calice a
dents obsolétes a remarquables. Pétales blancs ou jaunes, obcordés, avec un apex infléchi,
pétales extérieurs en fleurs extérieures d’une ombellule élargie et radieuse. Stylopode
conique ; styles courts. Fruit ellipsoide, dorsalement comprimé ; nervures principales
filiformes, poilues; nervures secondaires ailées, ailes avec épines. Aspect de graine
superficiellement concave a presque plat. Carpophore entier ou bifide a I’apex (Meng-lan et
Watson ,2005).
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11.4. Tableau 03 : Liste des Daucus recensees en Algérie :

Le genre Daucus L.

Espéces

Quelques Etudes

Nom vernaculaire

Synonyme(s)

Synonyme(s)

D. carota L. (sensu
lato)

Carotte sauvage

Extraction de H.E et
étude de I’activité
antibactérienne
(Tavares et all,
2008).

D. carota L. ssp.
carota

Carotte sauvage

Composition de H.E
des ombelles du D.
carota L. ssp. carota).

D. carota L. ssp.
dentatus

Carotte sauvage

D. alatus Poiret D.
boccone i

Pas d’étude

D. carota L. ssp.
gingidium

Carotte sauvage

D. gingidium

Composition de H.E
du D. carota L. ssp.
Gingidium [Maxia et
all., 2009].

D. carota L. ssp.
mauritanicus

Carotte sauvage

D. commutatus

Pas d’étude

D. carota L. ssp.

Carotte sauvage

D. mauritanicus

H.E de D. carota ssp.

maximus maximus [Marzouki
et all., 2010].

D. carota L. ssp. Carotte sauvage D. glaberrimus Pas d’étude

arviflorus .
P D.micranthus
Pomel

D. carota L. ssp. Carotte sauvage Composition

sativus chimique des huiles
des ombelleS du D.
carota L. ssp. sativus
cultivées en Pologne
[Sokovié et all,
2009]

D. crinitus D. meifolius Les

phenylpropanoids bio
active du D. crinitus
Desf.D’ Algérie
[Ozcan et all.,

2007].
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Le genre Daucus L.

D. durieua Lange

Durieua hispanica

Pas d’étude

D. gracilis Pas d’étude
D. muricatus Pas d’étude
D. reboudii Composition de H.E

de I’espece du D.
reboudii Coss. (Rossi
et all., 2007)

D. sahariensis

D. pubescens

H.E du D. sahariensis
d’Algérie riche en
myristicine (Rossi et
all., 2007)

D. setifolius D. brachylobus Pas d’étude
D. setulosus
D. virgatus D. laserpitioides Pas d’étude
D. = tenopterus
Laserpitium
daucoides
D. aureus Pas d’étude
D. biseriatus Pas d’étude

D. carota L. ssp.
maritimus

Carotte sauvage

Analyse de 1’Huiles
des Fleurs et des
racines de D. carota
L.ssp.maritimus
(Tunisie)

(Staniszewska et all
,2001).
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5. Les espéces de genre Daucus
11.5.1.D. carota L.
» Description morphologique

Feuilles inférieures a divisions ultimes larges de 1/4 a 1/3 de mm Fruits longs de 5-8 mm,
pourvus d'aiguillons égalant en général 2-3 fois son diametre Feuilles inférieures a divisions
ultimes larges de plus de 1 mm. Fruits longs de 2-4 mm, pourvus d'aiguillons en général plus
courts que son diametre (fig.) « Sennayria », «Asfarnaia ». (QUEZEL et SANTA,1993).

Figure 08 : Aspect morphologique de carotte (Daucus carota L.) (Personnel)

Figure 09 : Daucus carota (carotte sauvage) (Mazzoni et all.,1999)
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Figure 10 : Fleurs, feuilles et tige du D. carota L. subsp. Hispanicus (Gouan) (AYACHI,
2014).

» répartition géographique

Selon Foury et Pitrat (1994), la carotte est, de nos jours, un des légumes le plus largement

cultivé et réparti dans toutes les zones climatique.

La carotte est une plante bisannuelle originaire des zones tempérées froids ; mais elle est
aussi cultivée dans les régions tropicales et subtropicales. La plupart des botanistes de
I'Europe centrale admettent que la carotte cultivé est une simple race culturale dérivée de la

carotte sauvage.

En Algérie Les principales variétés cultivées a grande échelle sont la Nantaise, Muscade,
Touchon, Napoli, Presto, Premia. La production est destinée généralement au marché du frais.
Au point de vue culinaire les carottes sont incorporés dans les recettes des plats traditionnels

tels que les tajines et le couscous.
11.5.2.D. crinitus desf.
» Description botanique de la plante

Ombelles pedonculées. Feuilles a pourtour linéaire, 2-3 pennatiséquées a segments
filiformes aigus. Plante vivace a souche épaisse. Bractées de I’involucre et de I’involucelle
entiéres ou a peine divisées (H.E.A. Saad, et all, 1995). Feuilles radicales étalées en rosette,
glabres, les supérieures coniformes. Ombelles fructiféres a rayons inégaux. Fruits finement

pubescents a cotes toutes munies d’une rangée d’aiguillons mous (figure 13), jaunis ou rosés,
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égalant 1,5 a 2 fois le diamétre du fruit. Foréts, broussailles. Assez commune : dans tout le
Tell. « Eurq Sidi Messaoud ». (AYACHI A., 2014).

Figure 12 : Daucus crinitus en pleine maturité (plante récoltée a Bensekrane en Mai 2009).
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Figure 14 : Fleurs de D. crinitus. (AYACHI ,2014 )
» Répartition géographique

Cette plante est largement distribuée en Algérie, Maroc, Espagne et Portugal (Dash et
Mohanty, 2001). Elle croit sur les monts Atlas et sur les collines incultes, aux environs de

Mascara et de Tlemcen ; elle fleurit au commencement du printemps.
11.5.3. D. muricatus.
» Description botanique de la plante

C’est une plante annuelle de 30-50 cm., d'un vert obscur, hérissée a la base ; feuilles
molles, lancéolées dans leur pourtour, tripennatiséquées, a segments découpés lanieres étroites
et mucronulées; fleurs blanches, celles de la circonférence rayonnantes, la centrale non

purpurine; ombelles opposées aux feuilles, a la fin contractées, la terminale plus courte que
19
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les latérales; réceptacle ombellaire non dilaté ; involucelle a folioles linéaires sétacées; fruit
gros, elliptique, comprimé, armé d'aiguillons tres élargis et confluents a la base, égalant sa

largeur; cotes de la commissure contigués, paralléles (Kalemba et Kunicka ,2003).

Fruit mar blanchéatre ou rougeatre, long de 4-7 mm, a aiguillons 1-2 fois plus longs que
leur diamétre, largement confluents a leur base. Fleurs demeurants blanches sur le sec.
Ombelles a rayons tres inégaux Champs, broussailles CC: dans toute I'Algérie 1 Méed., 1929.
D. muricatus L. (Saad et all., 1995 ).

Figure 16 : Fleurs feuilles et tiges du D. muricatus L. (AYACHI, 2014).

» Répartition géographique de Daucus muricatus.

Cette plante est largement distribuée en Algérie, Espagne, Portugal, Sardaigne, Sicile,

Italie, lles Egée, et la Turquie (Pinilla et all,1995)

11.5.4. D. reboudii
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» Description botanique de la plante

D. reboudii est une plante herbacée vivace a odeur de fenouil, a tiges et rachis foliaire
hérissés de poils réfléchis sur les tiges et le long du pétiole. Les feuilles sont toutes 2-3
pennatiséquées, sauf les toutes supeérieures. Les inflorescences présentent des involucres et
involucelles comme ci-dessous. Les fruits sont longs de 6-8 mm (QUEZEL et SANTA
1993 ; BATTANDIER et TRABUT,1888 ).

Fruits Tiges, feuilles et fleurs

Figure 17 : Daucus reboudii Coss. (Tiges, feuilles, fleurs et fruits) (Herbier personnel de
BELAIR).

» Répartition géographique

D. rebouddi est une espéce endémique Algéro-Tunisienne, généralement retrouvée dans
les foréts de chénes-lieges (QUEZEL et SANTA 1993).
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Figure 18 : Distribution géographique de I’espéce Daucus reboudii Coss.
11.5.5. D. sahariensis Murb.
» Description botanique de la plante

Feuilles et bractées a divisions non sétacées filiformes, bien plus courtes Plante grisatre,
trés finement pubescente, a tiges courtes rameuses dés la base. Involucre et involucelle a
bractées entiéres ou brievement 3 fides, toujours dressées, méme sous les fruits Plantes vertes
a tiges hérissées de poils dressés + épars. Tiges élevées. Involucre et involucelle laciniés,
réfléchis sous les fruits. Cotes commissurales des fruits pourvues d'une seule rangee ™
d'aiguillons, chaque méricarpe portant de la sorte 4 rangées trés régulieres d'aiguillons fauves.

(QUEZEL et SANTA, 1963).

Figure 19 : Feuille de Daucus sahariensis Murb. (Ghadbane, 2017, Boussaada)
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Figure 20 : Ombelle de Daucus sahariensis Murb. (Ghadbane, 2017, Boussaada).
» Reépartition géographique de Daucus sahariensis Murb.

Reégion présaharienne et Sahara septentrional, jusqu’ a Tindouf, Mzab et a Gabes, Saharo
sindiennes, Tunisie (OZENDA, 1991).

11.5.6. D. Durieua Lange
» Description botanique de la plante

Ombelles sessiles a laisselle des feuilles caulinaires. Plante scabre rameuse
flexueuse.Ombelle a 3-5 rayons a fleurs jaunatres. Fruits de 5-6 mm, a aiguillons bien plus
longs que le diamétre du fruit Champs, broussailles (QUEZEL et SANTA, 1993).
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Figure 22 : Aspect morphologique de D. Durieua Lange ( VALDES et all,1987).
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Figure 23: Daucus durieua Fruits et méricarpes (QUEZEL et SANTA, 1993).
» Répartition géographique de Daucus de Durieua Lange
Champs, broussailles: Ghar Rouban (QUEZEL et SANTA, 1993).
11.5.7.D. gracilis Stern.
» Description botanique de la plante

Feuilles et bractées de l'involucre a divisions longuement sétacées linéaires.Plante
annuelle trés gréle érigée en ombelles a la fin contractées, a 8-15 rayons tres inégaux.
Involucelles a bractées tres inégales. Fruits de 4-5 mm a aiguillons crochus brunétres -
Pelouses, broussailles (QUEZEL et SANTA, 1993).

Figure 24 : Fruits de Daucus gracilis Stern. (QUEZEL et SANTA, 1993).
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11.5.8. D. setifolius Desf.
» Description botanique de la plante

Feuilles a pourtour linéaire, 2-3 pennatiséquées, a segments filiformes aigus. Plantes
vivaces a souche épaisse. Bractées de l'involucre et de I'in volucelle entiéres ou & peine
divisées en 5 Feuilles & pourtour ovale ou triangulaire. Plantes en général annuelles ou
bisannuelles. Bractées de l'involucre et de Il'involucelle divi-, 6 sees..5 Feuilles radicales
dressées, finement pubescentes, les supérieures réduites a la gaine. Ombelles fructiféres a
rayons subégaux. Fruits veloutés a cotes secondaires munies d'une rangée d'aiguillons mais
n'égalant pas le diamétre du fruit (QUEZEL et SANTA, 1993).

Figure 26 : Aspect morphologique de D. setifolius Desf. (VALDES et all, 1987)

» Repartition géographique de Daucus setifolius Desf.
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Foréts, broussailles AC : dans toutes les zones montagneuses (QUEZEL et SANTA, 1993).
11.5.9. D. virgatus (Poiret) Maire
» Description botanique de la plante

Plante vivace, trés glabre, tiges rigides a feuilles caulinaires réduites, ombelles a 10-15
rayons. Involucre et involucelle a bractées entieres lancéolées, linéaires aigués. Méricarpe
de4-5 X 2 mm, a cote primaires dorsales et cotes secondaires dilatées en forme d'ailes étroites,
les dorsales tuberculeuses (QUEZEL et SANTA, 1993).

¥
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Figure 27 : Herbier représente Aspect morphologique de D. virgatus (Poiret) Maire
» Reépartition géographique de Daucus virgatus (Poiret) Maire
Sables humides: Reghaia. Méd. (QUEZEL et SANTA, 1993).
11.5.10. D. aureus Desf.
» Description botanique de la plante

Fruit mdr jaune doré, long de 5-6 mm, a aiguillons 2-3 fois plus longs que son diametre,

sétacés, non confluents a leur base (fig28.).

Fleurs jaunatres sur le sec. Ombelles a rayons peu inégaux Champs argileu (QUEZEL et
SANTA, 1993).
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Figure 28 : Aspect morphologique de D. aureus Desf (VALDES et all, 1987).

» Répartition géographique de Daucus d’aureus Desf.

Dans les Champs argileux dans le Tell 1 Méd. (QUEZEL et SANTA, 1993).

11.5.11. D. biseriatus Murb.

» Description botanique de la plante

Plante couverte de courts poils raides, blancs, lui
donnant un aspect cendré ; fruit hérissé d'aiguillons
jaune-paille nettement capités, c'est-dire terminés par
une petite boule ; ces aiguillons sont insérés suivant
des rangées verticales doubles, mais ils sont dirigés en
tous sens. (OZENDA, 199 1).

-Cotes commissurales des fruits pourvues de 2
rangées d’aiguillons, chaque méricarpe étant
indistinctement et uniformément hérissé d'aiguillons
fauves. Fruits hérissés de poils courts blanchatres —
Paturages Desertiques (QUEZEL et SANTA, 1993).
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A\
Daucus biseriotus

Figure 30 : Aspect morphologique de D. biseriatus Murb (OZENDA, 1991).
» Reépartition géographique de Daucus de biseriatus Murb.

Sahara sept : Mzab, El Goléa, Tademait, Sahara oranais. Endém (OZENDA, 199 1).
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111 -les métabolites secondaires

Les plantes ont une importance capitale pour la survie de I’Homme et des différents
écosystemes, car elles renferment une part importante des composés utilisés pour prévenir,
soigné ou soulager divers maux (par la consommation ou 1’utilisation en voie externe de
produits & base de plante) s'appelle phytothérapie. Donc, on ne consomme pas seulement le
principe actif mais tout ce que contient la plante. Ces derniéres années 1’isolement de
principes actifs a contribué a 1’amélioration des connaissances des structures, ce qui a permis
de passer progressivement d’une phytothérapie traditionnelle parfois avec une certaine

méfiance a une thérapie moderne, acceptée scientifiguement (Hartmann ,2007)

Les plantes peuvent étre réparties selon différentes classifications : botanique,
thérapeutique, industrielle et classification chimique ou cette derniére est une division qui
dépend sur les structures chimiques des groupes des composants qui sont produit
naturellement dans les cellules et les tissus des plantes appelées métabolites primaires et
métabolites secondaires, malgré la différence botanique des plantes (1992 , wladd))

I11-1 - classification des métabolites
I11-1 -1- Métabolites primaires
I11-1 -1- 1. Définition

Les métabolites primaires sont des molécules qui existent dans toutes les cellules végétales
et elles sont nécessaires a la vie de la plante. Ceux-ci englobent des protéines, des lipides, et
des hydrates de carbone qui servent a la subsistance et la reproduction, non seulement de la

plante elle-méme mais aussi les étres vivants qui s'en nourrissent (Small et Catling, 2000)
I11-1 -1- 2. Composés du métabolisme primaire

Certaines plantes de la famille des Apiacées peuvent étre utilisées comme aliments. Les
racines de la carotte (Daucus carota L.), du panais (Pastinaca sativa L.), du maceron
(Smyrnium olusatrum L.) et du céleri (Apium graveolens L.) peuvent étre consommeées ainsi
que les feuilles de persil (Petroselinum crispum L.) et de céleri. Le cerfeuil (Anthriscus
cerefolium L.) est utilisé en tant que condiment. Les souches et le pétiole* d’angélique
(Angelica archangelica L.) sont utilisés en confiserie (sous forme confite) car riches en
glucides (Paloma, 2012).

111-1-2- Métabolites secondaires
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111-1-2-1. Définition

Ce sont des molécules qui ne sont pas produites directement lors de la photosynthése, mais
résultent de réactions chimiques ultérieures (résultat secondaire) du métabolisme, Ils sont
synthétisés par les plantes, entre autres en tant qu’agents protecteurs, odorants et colorants et
aussi agents de défense pour la survie dans 1’écosystéme. Ils sont d’une variété structurale
extraordinaire mais elles sont produites en faible quantité. Ces molécules marquent de
maniere originale, une espéce, une famille ou un genre de plante et permettent parfois

d’établir une taxonomie chimique (Bruneton, 2009)
111-1-2-2. Classification

Les trois classes principales de métabolites secondaires chez les plantes sont les alcaloides,

les terpénoides et les substances phénoliques (les flavonoides). (Bouharmont, 2007)
111-1-2-2-1.Alcaloides

Les alcaloides sont des substances naturelles et organiques provenant essentiellement des
plantes et qui contiennent au moins un atome d’azote dans leur structure chimique, avec un
degré variable de caractére basique (Paris et Hurabielle, 1981 ; Harborne et Herbert ,
1995).

OH
HsM

Figure 31 : Structure de base des alcaloides

Les principaux précurseurs sont des acides aminés simples comme la tyrosine, le
tryptophane, l'ornithine, I'arginine ou la lysine. lls sont stockés dans les cellules végétales au
niveau des vacuoles. Ils possédent de nombreuses propriétés pour la plante jouant un role de
défense et sont également utilisés en médecine, ou ils sont connus par leur effet sur le systeme

nerveux (Walton et Brown ,1999)

++ La Classification des alcaloides ;
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Nécessite d’une classification simplification par sous classes (Guette , 2004). Les
alcaloides vrais : Ce sont des dérivés des acides aminées . *Les pseudo alcaloides : Autre
molécule notamment celles des alcaloides terpéniques stéroidiens et des substances azotées
hétérocycliques .*Les proto alcaloides :Amines simples ou ’azote n’est pas impliqué dans un

cycle (Guette , 2004) .Avec d’autres classes d’alcaloides simplifications suivantes :

1. Betalain alcaloids — pigment alcaloids
2. Lycopodium alkaloids — restricted to club mosses
3. Peptide alkaloids (Guette, 2004).

11-1-2-2-2- Terpénes

Les terpénes forment une classe d’hydrocarbures, produits par de nombreuses plantes, en
particulier les coniféres. Ce sont des composants majeurs de la résine et de I’essence de
térébenthine produite a partir de résine. Ils ont pour formule de base des multiples de
I’isopréne (CsHg) n (figure 32) qui est considéré comme I’'un des éléments de construction
préférés de la nature. Leur squelette de carbone est constitué d’unités isopréniques reliées
entre eux, c’est ce que I’on appelle la régle de I’isoprene. Ces squelettes peuvent étre arrangés

de fagon linéaire ou bien former de cycles

AN

Isopréne

Figure 32 : Structure de base des terpénes
En fonction du nombre n (entier) d'unités, on peut distinguer pour :

n = 2 : les monoterpenes (C10). Ce sont les plus communs. lls ont pour formule

C10H16 et comptent de nombreux isomeres ;
n = 3: les sesquiterpenes (C15) ;

n=4: les diterpénes (C20) ;

n=5: les sesterpenes (C25) ;

n=6: les triterpénes (C30) (Munada , 2010)
33



Chapitre 111 les métabolites secondaires

Parmi les terpenes les plus importants on trouve : I'a-pinene, le B-pinéne, le 6-3- carene, le
limoneéne, le caroténe... Les terpenes ont deux propriétés fondamentales (Bouvier et all,
2005):

- leurs sensibilités a la lumiére du fait des liaisons conjuguées qui sont caractéristiques de la

molécule.

- leurs caracteres odoriférants (comme le géranium), cette odeur est due a la libération des

molécules tres volatiles contenant 10, 15, 20 atomes de carbone
111-1-2-2-3-les composeés phenoliques

Les poly phénols peuvent étre répartis en deux classes majeures : les flavonoides et les non

flavonoides :
111-1-2-2-3-1-Les non flavonoides

Cette classe contient plusieurs composés chimiques, parmi lesquels : les acides phénoliques,

les stilbenes hydroxylés, les coumarines, les lignanes, les lignines et les xanthones
¢ Les saponines

Le nom saponine dérive du mot latin « sapo », qui signifie savon, parce que ces composés
moussent une fois agités avec de I’eau. Ils se composent d’aglycones non polaires liés a un ou
a plusieurs sucres (Figure 14). Cette combinaison d’éléments structuraux polaires et non
polaires en leurs molécules explique leur comportement moussant en solution aqueuse. Ainsi,
on distingue fondamentalement, saponines stéroidiques et les saponines riterpéniques dérivant

tous deux, biosynthétiquement de 1’oxydosqualéne (Manach et all. ,2004).
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COOH CH.0AG
o]
OH
HOH,C o) o]
HO OH

OH

Figure 33 : Structure exemple des saponines (exemple saponine de soja).
% Acides phénoliques

IIs ont une fonction acide et plusieurs fonctions phénols, ils se divisent en deux catégories
(Machiex et all, 2005). Les acides phénoliques dérivés de I’acide benzoique (Figure 34) qui
sont trés communs, aussi bien sous forme libre que sous forme combinée a I’état d’esters ou
D’hetérosides. Exemple: I’acide gallique qui est un élément principal de la structure des

tanins hydrolysables

0 o] O
HO on H,CO oH
OH
HO HO
OH
Acide benzoique Acide gallique Acide vanilique

Figure 34 : Exemple de quelques acides phénoliques de la série benzoique.

Les acides phénoliques dérivés de I’acide cinnamique sont souvent estérifiés ; les plus
courants sont I’acide cinnamique, I’acide caféique, I’acide férulique, dont certains sont

représentés par la figure suivante.
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H,CO HO
~ OH ‘x‘“ OH OH

HO HO HO

Acide cinnamigue Acide ferulique Acide cafieque

Figure 35 : Exemple de quelques acides phénoliques de la série cinnamique.
% Tanins

Ce sont des composés phénoliques de hauts poids moléculaires. lls sont des molécules
fortement hydroxylées et peuvent former des complexes insolubles lorsqu’ils sont associés
aux glucides, aux protéines et aux enzymes digestives, reduisant ainsi la digestibilité des
Aliments. lls peuvent étre liés a la cellulose et aux nombreux éléments minéraux ; ces
macromolécules se divisent selon leur structure en deux groupes principaux (Alkurrrd et all
,2008).

* Les tanins hydrolysables : sont des esters d’acide gallique (figure36) qui se lient aux
molécules de glucose. Plus précisément, un glucose se lie a plusieurs molécules d’acide
gallique (Conrad et all, 1998).

OH

oH

oH

OH

Figure 36 : Structure de I’acide gallique.

* Les tanins condensés (pro-anthocyanidines) : ce sont des composées phénoliques
hétéerogenes (figure 18). Ils se trouvent sous forme d’oligomeres ou polymeres de flavanes,
flavan-3-ols, 5 désoxy-3 flavanols et flavan-3-4-diols, liées majoritairement par les liaisons
C4-C8 (parfois C4-C6) (Wollgast et Anklam ,2000).
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« Les coumarines

Les coumarines dérivent des acides hydroxycinnamiques par cyclisation interne de la
chaine latérale (Figure 03). Les coumarines ont fréquemment un réle écologique ou
biologique. Elles se trouvent dans la nature soit a 1’état libre ou bien combinées avec des

sucres. Elles sont responsables de 1’odeur caractéristique du foin (Cowan, 1999).

Figure 37 : Structure chimique des acides coumariques (Macheix et all, 2005)
+ Lignines et lignanes

Les lignanes sont des composés dont la formation implique la condensation d’unités
phénylpropaniques (C6-C3). Leur distribution botanique est large, plusieurs centaines de
composés ont été isolés dans environ soixante-dix familles. Ils sont formés par dimérisation
de trois types d’alcools : alcool p-coumarique, alcool coniférique et alcool sinapique, par des
réactions de couplage radicalaire (Bruneton, 2009). La lignine est le résultat de
polymérisation d’unités en C6-C3 des lignanes, plus ou moins réticulé et d’une grande
complexité structurale. C’est le deuxieme biopolymeére abondant sur la terre apres la cellulose.
Elle joue un rdle structural en conférant au bois sa rigidité (Buchanan et all, 2000 ;

Bruneton, 2009).

HiCO

., _-CHiOH S -CHOH . _~CH-OH
H
HO HO 0
OCH; OCH;
Aleool p-coumarique Alcool coniférique Alcool sinapigque

Figure 38 : Structure des alcools formant la lignane et la lignine (Ghnimi, 2015).
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111-1-2-2-3-2-Flavonoides

Les flavonoides appartiennent a la grande famille des polyphénols, molécules connues pour
leurs multiples activités biologiques. Les flavonoides sont omniprésents dans les plantes
presque tous les tissus végétaux sont capables d’en synthétiser. Il existe également une grande
variété naturelle. En effet, au début des années 90, le nombre de structures de flavonoides
rapporté était d’environ 4000 (Harborne, 1993). La structure de base de ces composés
regroupe un grand nombre de molécules. Elle est constituée d’un squelette carboné en C6-C3-
C6 de type phényl-2-benzopyrane (Figure 06). Ces 15 atomes de carbone répartis sur deux
noyaux benzéniques (A et B) sont reliés par une chaine linéaire de 3 atomes de carbone,
formant en général un hétérocycle apres condensation avec un OH phénolique du noyau A
(Ribéreau- Gayon, 1968 ; Harborne, 1993).

Figure 39 : Structure de base des flavonoides (Collin et Crouzet, 2011).

Les flavonoides peuvent-étre subdivisés en différents sous-groupes (Figure 07) en
fonction du carbone de I’anneau C sur lequel est fixé I’anneau B et du degré d’insaturation et

D’oxydation de I’anneau C.
¢+ structure chimique :

Tous les flavonoides possedent un noyau flavone en C15. Cette structure renferme un (C6-
C3-C6) qui est formé de deux noyaux phényles A et B liés par un cycle pyrane ou pyrone C.
les flavonoides différent les uns des autres par leur degré d’instauration, leur mode

d’hydroxylation ou d’oxydation du cycle C ainsi que par les substitutions du noyau B
(Maouche, 2010).

s Les propriétés :

*Les propriétés physico-chimiques : les flavonoides se caractérisant par une faible acidité, ils
se cristallisent en donnent des cristaux de couleur variant du blanc au jaune brillant. Ils sont

Iégerement photosensibles, mais hautement thermostables, ils résistent a des températures de
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I’ordre de 120°C. Ils possédant un spectre d’absorption dans I’UV avec deux maximums

caractéristiques variant avec chaque type flavonique. (Bruneton, 1993).
*Les propriétés pharmacologiques :

-La consommation des aliments riche en flavonoides protege de la mort par maladies

coronariennes chez les hommes agés
-Les isoflavones ont 1’avantage concerné par leur effet de type oestrogénique.

-Les flavonoles ont des propriétés bénéfiques dans le traitement des maladies du cceur et des

cancers ou encore des activités antimorales et chimiopréventives.

-Certains flavonoides possédent des activités diurétiques (fleurs de genet) antiazioténique,

antispasmodique et antiulcéreuse.

-Les flavonoides ont d’autre propriétés : antiallergique, anti-inflammatoires, antiviraux, une
activité anticarcinogénique, antibactérienne, anti thrombotique et vasodilatatrice (Bruneton,
1999).

111-1-2-2-4-Les huiles essentielles ;

Les huiles essentielles (HEs) sont des substances huileuses, volatiles, d’odeur et de saveur
généralement fortes, extraites a partir des différentes parties de certaines plantes aromatiques,
par les méthodes de distillation, par enfleurage, par expression, par solvant ou par d’autres
méthodes (Belaiche, 1979 ; Valnet, 1984 ; Wichtel et Anthon, 1999). La norme francaise
AFNOR NF T75-006 définit I’huile essentielle comme: «un produit obtenu a partir d’une
matiére premiere végétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par des procédés mécaniques
a partir de D’épicarpe des Citrus, et qui sont séparés de la phase aqueuse par procedés

physiques » (Garnero, 1996)
I11-2-Metabolites secondaires du genre Daucus

De précédentes investigations chimiques du genre Daucus ont révelé la présence de
plusieurs types de composés, y compris des monoterpénes, des sesquiterpenes, des
chromones, des flavonoides des coumarines , des anthocyanes , des polyacétylénes et des
huiles essentielles (IMAMU et all , 2007 ).

I11-2-1-Les sesquiterpenes
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Deux nouveaux sesquiterpenes de type guaiane contenant une intéressante unité epoxy, le
daucuside et le daucusol ont été isolés a partir des fruits de Daucus carota L. Leurs structures
chimiques ont été élucidées sur la base des spectres de masse et des analyses de spectroscopie
RMN. lls ont également été évalués pour leurs effets cytotoxiques contre deux lignées de
cellules cancéreuses gastriques humaines BGC-823 et AGS. Mais il s’est avéré qu’ils n’ont

aucun effet contre les deux lignées de cellulescancéreuses sélectionnées (FU .et all, 2010).
I11-2-2-Les acides phénoliques

Les acides phenoliques font partie des formes les plus simples des composés phénoliques et
se séparent en deux grands groupes distincts que sont les acides hydroxybenzoiques (C6-C1)
et les acides hydroxycinnamiques (C6-C3). Des composés de ces deux groupes ainsi que leurs
dérivés estérifiés et glycosylés ont été trouvés dans les extrais de la plante Daucus carotta
(racines) : d'acides p-coumaric, cafeique et ferulique. De plus, Les dérivés d'acide
hydroxybenzoique et ont été détectés. 5-O-Caffeoylquinic, (acide chlorogénique) et d’autres

types de popyphenols
I11-3-1dentification chimique des huiles essentielles dans le genre Daucus :

Le genre Daucus est un genre de plantes herbacées de la famille des Apiaceaes dont
I'espece la plus connue est la carotte cultivée (Daucus carota) qui a une variabilité dans la
composition phytochimique (Spooner et all ,2013). Des études récentes ont révélé que les
huiles de la partie aérienne étaient principalement composées de composés hydrocarbonés
terpéniques (62,3-72,2 g / 100 g), tandis que I’hydrosol provenant des parties aériennes était
composé de composés phénoliques volatils et phénylpropanoides tels que le thymol (11,7%),
la myristicine (7,5 %), Isochavicol (7,4%) et isochavicol-2-méthylbutyrate (5,8%). Ces études
ont été réalisées par chromatographie en phase gazeuse couplée au détecteur d’ionisation par
flamme et a la spectrométrie de masse(MS) (Bendiabdellah et all, 2012). Bien que les
carottes noires ou violettes (Daucus carota ssp. Sativus var. Atrorubens Alef. 2) sont
considérés comme inconnues dans le monde occidental en dépit de leur consommation
traditionnelle dans des pays tels que la Turquie, I'Afghanistan, I'Egypte, Pakistan et en Inde.
Au Milieu des années 1990, les carottes noires ont été reconnues comme une source de
colorant. Les études effectuées sur les pigments de carottes noires ont montré la présence des
Composés glycosidés de cyanidine qui sont souvent acylé avec hydroxybenzoique et

hydroxycinnamique acides (Kammerer et all ,2004). Les analyses des huiles essentielles
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obtenues a partir de quelques especes du genre Daucus ont permis d’identifier plus 60

composants
111-3-1-Daucus carota ssp carota

Plusieurs enquétes sur la composition chimique de 1“huile essentielle de D. carota, ont
été realisées. En particulier, la composition de I'huile de graine de la carotte, qui a diverses
applications dans la formulation de certaines boissons alcoolisées, et les parfums (Lanfranchi
et all ,2010) Diverses compositions ont été signalées, caractérisé par un élément principal, a-
pinene (jusqu’a 55%), sabinene (jusqu’a 60%), géraniol (jusqu’a 50%) ou de ses esters
(jusqu’a 81%), et carotol (jusqu’a 77%). la recherche bibliographique a également révélé
quelques compositions inhabituelles pour I’huile de la carotte, contenant principalement du y-
bisabolene (jusqu’a 87%) ou le B-caryophylléne (jusqu’ a 29%) comme composant principal
(Djarri et all ,2006).

111-3-2-Daucus reboudii Coss

L“hydrodistillation de I’huile essentielle des parties aériennes de Daucus reboudii Coss., a
été analysée par GC et GC-MS. Vingt-quatre composés ont été identifiés, correspondant a
87,2% de [I'huile, représentes principalement par les monoterpenes. Les principaux
constituants étaient a-pinéne (39,7%) et le sabinéne (21,2%). Ces résultats sont similaires
avec ceux trouvés pour les I’huiles essentielles des parties aériennes de D. carota ssp. carota
avec la présence exclusive des terpenes, montrant toujours un pourcentage élevé de
monoterpénes (84,3% pour D. reboudii et 88,5% pour D. carota ssp. carota). Aucune activité
biologique a été reporté. (Quézel et Santa, 1963).

111-3-3-Daucus crinitus Desf.

D. crinitus est caractérisée par la présence de nombreuses sous-especes qui colonisent les
sables et les falaises. Une enquéte menée par les herboristes a montré que, dans la médecine
populaire, une boisson faite a partir des racines en décoction de D. crinitus est utilisée pour

expulser le placenta aprés I’accouchement, et comme tonique .
111-3-4-Daucus glaber Forssk. (Egypte)

MANSOUR et all n’ont constaté que 1’huile essentielle des fruits de I’espéce Daucus
glaber Forssk. Se compose principalement d'hydrocarbures monoterpéniques et de

phénylpropanoides. Les hydrocarbures monoterpéniques sont présents en quantités
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significatives (58,3%) et se composent principalement de limonéne (37,0%), sylvestréne
(18%) et une petite quantité de -terpinéne (2,9%). Le sylvestréne n'a jamais été signalé
auparavant dans les huiles essentielles de toutes les especes du genre Daucus. Les
phénylpropanoides sont également majoritaires et se composent principalement d’élémicine
(23,7%) et de méthyleugénol (2,5%). L'huile essentielle des fruits ne contient pas de terpenes
oxygénés, a savoir, les alcools monoterpéniques, les alcools sesquiterpéniques et les esters

monoterpeniques
I11-4-etude de quelques activites biologiques

Les métabolites secondaires font 1’objet de nombreuses recherches, ils ont un intérét
multiple : ils sont mis a profit aussi bien dans I’industrie alimentaire, cosmétique que
pharmaceutique. Ces composés sont largement utilisés en thérapie comme vasculoprotecteurs,
anti inflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, antioxydants, anti-radicalaires, antibactériens,
anti-inflammatoires, anti-cancérigenes, anti  thrombotiques, anti- athérogéniques,
antipyrétiques, analgésiques et beaucoup d’autres propriétés pharmacologiques (Muanda,
2010).

I11-4-1-activite anti-oxydante

L’oxygene est la source de vie pour les organismes aérobies, en utilisant des réactions
d’oxydo-réduction, mais il peut étre également une source d’agression pour c€S organismes
lorsqu’il est dévié pour former des radicaux libres ou des espéces dérivées hautement réactifs.
Ces entités oxydantes sont physiologiqguement maintenues en équilibre par de nombreux
systemes antioxydants, si un déséquilibre apparait ce qui est un stress oxydant, il peut étre la
cause de systéme antioxydant défectueux ou d’une quantité d’entités oxydantes produites trop
importante dont les conséquences au niveau de 1’organisme se font ressentir sur I’ADN, les

lipides et les protéines (Muanda, 2010 ; Koppenol, 2001 ; Sies, 1991).

Des activités antioxydants liées aux saponines, aux triterpénes aux esters gras dérivant tous
des plantes ont été reportées. Mais 1’activité antioxydante des extraits de plante est
essentiellement attribuée aux composés phénoliques en particulier aux flavonoides. Ainsi dans
la détermination de D’activité antioxydante d’extraits de plantes, la teneur en composés
phénoliques totaux et en flavonoides totaux est aussi déterminée afin d’établir une corrélation
essentielle entre teneurs en composés phénoliques et activité antioxydante et ou entre teneurs

en flavonoides et activité antioxydante (Djeridane et all, 2006 ; Kong, 2009).
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111-4-1-1-Mécanisme d’action

Les espéces réactives a 1’oxygéne (ROS) désignent une appellation collective et
comprennent les radicaux libres et certaines molécules qui sont des agents d’oxydation et ou
facilement convertis en radicaux. La génération de ces especes se produit naturellement au
cours de la respiration cellulaire (ils peuvent étre considérés comme des déchets du
métabolisme cellulaire. Les ROS les plus courants sont : les radicaux hydroxyles («OH), les
anions radicalaires superoxydes (*O2-), les peroxydes d’hydrogene (H202), le dioxygene
singulet (102), les peroxydes alkyles (ROOH), les peroxydes (ROO¢) et les alkoxyles (RO¢)
(Cavin, 1999), ces entités endommagent la vie cellulaire en causant I’oxydation des lipides,
des protéines et de 1’acide désoxyribonucléique (ADN). L’évolution de cette oxydation
semble étre la cause de plusieurs maladies telles que le diabéte, le cancer, les infections
inflammatoires, les maladies cardiaques ou neurodégénératives (la maladie d’Alzheimer, la
maladie de Parkinson, la Maladie de Huntington) comme elle accélére le processus de

vieillissement (Luximon-Ramma, 2002 ; Dasgupta, 2007).

oxygéne peroxyde
singulat urmiére UV ] d'hyrogéns
umiére oxydases
1 DZ = G’z = Y HzOz

cycloles redox/ superoxyde
mitochondrine dimutases

cr
Y Y
05 HOCI
radical acide
superoxyde hypochloreus

OH

Figure 40 : Mécanisme de production de quelque ROS.
111-4-1-2-Les anti-oxydants

Les anti-oxydants sont des molécules naturellement produites par le corps ou bien

apportées par I’alimentation pour combattre les effets des radicaux lors du stress oxydant. Ils
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jouent un réle majeur pour prévenir et méme aider au traitement des maladies liées au stress
oxydant (Auberval, 2010). 11 existe deux types d’antioxydants, les antioxydants endogénes et
les antioxydants exogenes :

111-4-1-2-1-Les anti-oxydants endogénes

% Les antioxydants enzymatiques: Le corps humain possede un systéme antioxydant
interne de base contre les radicaux libres. 1l est composé de plusieurs enzymes comme
. le superoxyde dismutase cytoplasmique, le superoxyde dismutase mitochondriale, la
catalase, la glutathion peroxydase, la glutathion oxydase et la glutathion réductase
(Bouayed, 2007).

% Les antioxydants non enzymatiques: Ces composés sont des réducteurs cellulaires qui
participent a la protection de 1’organisme contre les espéces activées de 1’oxygeéne. Le
glutathion, la bilirubine, les hormones sexuelles (oestrogénes), 1’acide urique, le
coenzyme Q10, la mélanine, la mélatonine et I’acide lipoique représentent les
principaux réducteurs endogenes utilisés pour maintenir 1’homéostasie redox
(Bouayed, 2007).

111-4-1-2-2-Les anti-oxydants exogenes
% Les antioxydants synthétiques

Les antioxydants de synthése comme les médicaments, les compléments alimentaires ou les
additifs alimentaires qui sont, certes, tres efficaces mais susceptibles de manifester des effets
secondaires et méme étre toxiques (Manian et all, 2008). 1l est donc louable de chercher des
antioxydants naturels efficaces sans ou présentant moins d’effets secondaires pour remplacer
les synthétiques ou pour plus de choix a partir des plantes alimentaires et médicinales (Koné,
2009).

« Les anti-oxydants naturels

Les antioxydants naturels sont des substances qui en faible concentration par rapport a celle
du substrat oxydable qui, de maniére significative, retardent ou empéchent I’oxydation de ce
substrat. 1ls peuvent agir en supprimant les ROS ou en empéchant leur formation ou encore en

réparant les dommages causés par ceux-ci (Halliwell, 1991).

111-4-2-Activité anti-bactérienne
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L’Homme vit dans un entourage qui est plein de petits étres vivants (micro- organismes ou
microbes), se trouvant soit sur son corps soit a I’intérieur de ses cellules comme ils sont
présents dans presque tous les habitats existant dans la nature. Vu leur petite taille, ils ne sont
donc visibles qu’au microscope avec un diamétre inférieur a 1um, ils peuvent étre divisés en
quatre grands groupes : les bactéries, les virus, les levures et les champignons et les

protozoaires (Nauciel et Vildé ,2005).
111-4-2-1-Définition et caractéristiques des bacteries

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires visibles au microscope (de 0,5 um a
1um de largeur et de 0,5 um a 8 um de longueur) et appartenant a une zone de transition entre
le regne animal et le regne végétal. Elles sont présentes un peu partout ; 1’air, I’eau, les sols, la
peau. Elles peuvent survivre de facon indépendante, se nourrir et se multiplier comme elles
sont dotées d’un grand pouvoir d’adaptation (Nicklin et all, 2000), la plupart se nourrissent
de déchets organiques en décomposition, ce sont les saprophytes ou les mangeurs de déchets.
La majorité des bactéries présentes naturellement chez I’homme ne causent pas d’effets
néfastes a la santé. Certaines sont méme essentielles autant a 1’organisme humain qu’a
I’environnement, comme les bactéries présentent dans les intestins qui aident a digérer.
D’autres par contre sont bel et bien de véritables agents pathogénes qui provoquent toujours
une maladie. Ces pathogénes sont a la base de beaucoup d’infections bien connues telles que
les otites, la plupart des formes de méningite et de pneumonie, des abces, quelques formes de
diarrhée, la tuberculose, le typhus, la dysenterie, le choléra, la diphtérie...etc... (Nicklin et all

,2000). Leurs classifications se basent sur (Denis, 2011) :

s Leurs formes morphologiques, ou on distingue : les bactéries sphériques (coque),
cylindrique ou batonnets (bacilles), incurvée (vibrions) et spiralée (spirilles).

% Leur mode nutritionnel et leur comportement vis-a-vis de 1’oxygéne libre ; on
distingue les bactéries aérobiques, anaérobiques, aéro-anaérobiques facultatives et
micro-aérophyles.

< Leur affinité a la coloration de gram ; on distingue les bactéries a gram positif et les

bactéries a gram négatif
111-4-2-2-Les anti-biotiques

Un anti-biotique est une substance qui en faible quantité, inhibe la croissance bactérienne

ou fongique. Il possede les caractéristiques suivantes :
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s+ Toxicité sélective pour les bactéries ou les mycoses.
% Mécanisme d’action précis avec une cible spécifique dont il blogue la fonction
physiologique.

«+ Actif en milieu organique et capable de diffuser

Tableau 04 : Quelques plantes a activité antimicrobienne (Dedet, 2007).

Plante Partie utilisee
Psychotria ipecacuanha | Rhizomes et racines
Chenopodium Huile

Digenea simplex L’extrait
Taraktogenos. Fruits

Hydnocarpus Fruits

Cinchona Ecorces

111-4-2-3-Activité insecticide

Les denrées stockées peuvent étre attaquées par les insectes, les champignons et les
rongeurs. Les dégats causés par les insectes sont les plus importants, ils peuvent causer des
pertes importantes en réduisant la qualité et la quantité des produits stockés. D’apres
I’Organisation des Nations Unies pour 1’Alimentation et I’Agriculture (FAO), les pertes dues
aux insectes nuisibles correspondent a 35% de la production agricole mondiale (Bounechada
et Arab, 2011). L’utilisation d’insecticides ou fumigenes de synthése est I’une des méthodes
de lutte efficace contre ces ravageurs (Haubruge et all, 1988 ; Relinger et all, 1988). Mais la
présence dans les denrées de résidus et I’apparition de souches d’insectes résistants a ces
insecticides deviennent de plus en plus préoccupants. Il importe donc de rechercher des
méthodes alternatives de lutte et le regne vegétal offre a cet effet beaucoup de possibilités. De
nombreuses études se développent actuellement pour isoler ou identifier des substances
secondaires extraites de plantes qui ont une activité insecticide répulsive ou antiappétante vis-
a-vis des insectes (Lichtenstein, 1966). De plus, des produits issus de plusieurs espéces
florales ont des effets répulsifs, contre un certain nombre d’insectes Coléopteres qui attaque

les produits entreposés (Hashem et all, 2012). De méme, les extraits de plantes sollicitent
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simultanément plusieurs mécanismes physiologiques (par opposition a des pesticides n’ayant
qu’une seule cible moléculaire), ce qui peut retarder I’apparition de populations résistantes
d’insectes. Ainsi, des populations du puceron vert du pécher, Myzus persicae (Sulz.), traitées
avec des extraits purifiés de neem ont développé 9 fois leur niveau initial de résistance en 40
générations, alors que des populations traitées avec des mélanges bruts n’avaient pas
développé de résistance (Feng et Isman, 1995). Cependant, les mécanismes d’action des
propriétés pesticides des HEs sont méconnus et relativement peu d’études ont été réalisées a
ce sujet (Isman, 2000). On considére que ces mécanismes sont uniques et que les
biopesticides a base d’huiles essentielles peuvent étre des outils de choix dans les programmes
de gestion de la résistance des ravageurs aux pesticides. Avec ces mécanismes d’action
particuliers, ces biopesticides peuvent étre utilisés seuls et a répétition sans potentiellement
inciter le développement de la résistance chez les ravageurs aux pesticides (Chiasson et
Beloin, 2007).

111-4-2-4-Activité anti-inflammatoire

L’inflammation est une réponse pathophysiologique du tissu vivant a une blessure qui
conduit a I’accumulation locale du fluide plasmatique et des cellules sanguines. Bien qu’il
s’agisse d’un mécanisme de défense qui aide le corps a se protéger contre soi-méme :
infections, brllures, produits chimiques toxiques, allergenes ou autres stimuli nocifs; Les
événements complexes et les médiateurs impliqués dans la réaction inflammatoire peut
induire, maintenir ou aggraver de nombreuses maladies (Sosa et all, 2002). Chroniques telles
que larthrite, I’arthrose, la maladie inflammatoire de I’intestin...etc. Les médicaments
actuellement utilises sont des anti-inflammatoires non stéroidiens et les corticostéroides. Tous
ces médicaments ont des effets toxiques potentiels tels que le saignement gastro-intestinal
significativement associé a I’utilisation aigué d’anti-inflammatoires non stéroidiens comme la
dose réguliére d’aspirine, le diclofenac, le kétorolac, le naproxene ou le nimésulide (Pilotto et
all, 2003). Les plantes médicinales utilisées dans la médecine traditionnelle pour traiter les cas
d’inflammations semblent étre une alternative fiable et logique a la recherche d’agents anti-
inflammatoires sir et efficace. Il est bien connu que la dénaturation des protéines tissulaires
conduit a des maladies inflammatoires et des arthrites. Les produits naturels qui peuvent
empécher la dénaturation des protéines seront donc utiles pour le deéveloppement de la
thérapie anti-inflammatoire (Alhakmani et all, 2010). Les HEs sont utilisées en milieu
clinique pour soigner des maladies inflammatoires telles que les rhumatismes, les allergies ou

I’arthrite (Maruyama et all, 2005). Plusieurs études ont, par exemple, mis en évidence

47



Chapitre 111 les métabolites secondaires

I’activité anti-inflammatoire de I’huile essentielle de Melaleuca alternifolia (Koh et all, 2002;
Caldefie-Chézet et all, 2004; Caldefie-Chézet et all, 2006) et de son composé principal, I’a-
terpinéol (Hart et all, 2000). Les composés actifs agissent en empéchant la libération
d’histamine ou en reduisant la production de médiateurs de I’inflammation. Un autre exemple,
I'nuile essentielle de géranium (Maruyama et all., 2005) ainsi que le linalol et son acétate
(Peana et all, 2002) ont montré une activité anti-inflammatoire sur des cedémes de pattes de
souris induit par le carraghénane. Les huiles essentielles représentent donc une nouvelle

option dans le traitement des maladies inflammatoires (Piochon, 2008).
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Conclusion

Les plantes médicinales sont considérées comme si efficaces pour le traitement et la
médecine traditionnelle qu'elles ont été marginalisées pendant des siécles et sont aujourd'hui
prises en charge par le public et les chercheurs.

L’¢étude, que nous avons présentée dans cette memoire, Biologie et métabolisme

secondaire de genre Daucus de la famille des Apiacées.

La famille des Apiacées ou Ombelliferes est la plus connues du monde végétal, avec plus
de 300 genres et 3500 especes. Cette famille est connue depuis longtemps comme source
alimentaire (persil, céleri, carotte, fenouil, coriandre...) et connue dans la médecine

traditionnelle, pour ses propriétés anti-inflammatoire, diurétique et antispasmodique.

Apres notre recherche approfondie sur les especes du genre Daucus ont révélé leur
richesse en métabolites secondaires tel que les dérivés de saikosaponines qui sont
formellement des triterpenes avec une entité¢ glycoside, des lignanes, ainsi qu’un grand

nombre de coumarines, de flavonoides, terpenoides et les huiles essentielles.

L’etude de quelques activites biologiques Par différents chercheurs que mis en évidence
les multiples activités attribuées aux Daucus tel que activite antioxydante (Les antioxydants

.Les Activité antibactérienne Les antibiotiques insecticide Activité anti-inflammatoire

Et aussi occupe une place importante dans la flore algérienne ou elle est représentée par 56
genres, 130 espéces (dont 24 endémiques) et 26 sous especes [Cai et all, 2000].
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Rang Nom Scientifique Num Nom
Genre 0
Classe Magnoliopsida 199946
Famille Apiaceae 199058
Genre Daucus 189992
Espece Daucus carota 27247
Espéce Daucus aureus 154550
Espece Daucus capillifolius 154554
Espece Daucus crinitus 154581
Espece Daucus durieua 154584
Espece Daucus gracilis 154599
Espece Daucus guttatus 154600
Espece Daucus jordanicus 154604
Espece Daucus littoralis 154606
Espece Daucus mauritii 154609
Espece Daucus muricatus 154611
Espéce Daucus reboudii 154630
Espece Daucus sahariensis 154631
Espéce Daucus setifolius 154633
Espece Daucus syrticus 154636
Espéce Daucus tenuisectus 154637
Espece Daucus virgatus 154638

Annexes 01: Place du taxon dans la classification
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Résumé :

L'objectif principal de ce travail est la valorisation de genre Daucus de La famille
des Apiacées par 1’é¢tude de la Biologie et métabolisme secondaire de ce genre. Une
recherche théorique bibliographique sur les espéces du genre Daucus ont révélé leur
richesse en métabolites secondaires tel que : des mono terpenes, des sesquiterpenes,
des chromones, des flavonoides des coumarines, des anthocyanes, des polyacétylénes
et des huiles essentielles. Qui est considéré comme une phytothérapie pour anti-
inflammatoire, diurétique et anti-spasmodique
La flore algérienne ou elle est représentée par 56 genres, 130 especes (dont 24
endémiques) et 26 sous especes
Les mots clés : Apiacees, Daucus, Métabolisme secondaire, Activités biologiques,
études photochimique
Summary :

The main objective of This work is the valuation of the Daucus genus of the
Apiaceae family by the study of the Biology and secondary metabolism of this genus.
A theoretical bibliographic research on species of the genus Daucus revealed their
richness in secondary metabolites such as: mono terpenes, sesquiterpenes, chromones,
flavonoids, coumarins, anthocyanins, polyacetylenes and essential oils. Which is
considered a herbal medicine for anti-inflammatory, diuretic and anti-
spasmodicAlgerian flora where it is represented by 56 genera, 130 species (including
24 endemic) and 26 subspecies
Keywords : Apiacees, Daucus, Secondary metabolism, Biological activities,

photochemical studies
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