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Introduction 

L'utilisation des plantes en thérapeutique  (phytothérapie) est très ancienne et connaît 

actuellement un regain d'intérêt du public. Il est possible d'utiliser des plantes entières ou les 

produits d'extraction obtenus à partir de celles-ci (Marc, 2001). 

 Selon l'Organisation mondiale de la santé (O.M.S); La médecine traditionnelle est définie 

comme l'ensemble des connaissances pratiques, explicables ou non, pour diagnostiquer ou 

éliminer un déséquilibre physique ou mental, basées uniquement sur l'expérience vécue et 

l'observation, et transmises de génération en génération (Adjanohounet al., 2001). 

Les plantes médicinales jouent un rôle central dans le développement humain et ont été 

utilisées depuis la préhistoire jusqu'à nos jours. Selon (O.M.S), 80 % de la population humaine 

des pays en développement dépendent des médecines traditionnelles, principalement des 

plantes médicinales, pour leurs soins de santé primaires. Actuellement, au moins 25 

médicaments dans le monde sont dérivés directement ou indirectement de plantes médicinales, 

qui restent la principale source de médicaments (Ansari et al., 2013). 

On sait que les facteurs abiotiques et biotiques affectent la composition chimique des 

plantes. L'effet des facteurs abiotiques tels que les conditions de croissance, la température, la 

lumière, les nutriments, l'eau, etc. a été bien étudié pour déterminer l'impact sur le profil des 

métabolites secondaire, entraînant souvent une production accrue qui est considérée comme 

ayant une valeur plus élevée (Selmar et Kleinwächter 2013). 

Le règne végétal représentant une source importante d’une grande variété de molécules 

bioactives, elles ont été mises à profit dans l’industrie alimentaire, en cosmétologie et en 

pharmacie. Parmi ces composés on retrouve des composées métaboliques (les coumarines, les 

alcaloïdes, les acidesphénoliques, les tanins, les terpènes et les flavonoïdes) (Bahorunet al., 

1996). 

L’objectif de notre étude s'articule autour de connaitre de l'effet des facteurs 

environnementaux sur les métabolites secondaires des différentes plantes médicinales. 

Notre travail a été divisé en deux grandes parties ; Dans la première partie, nous 

présentons unesynthèse bibliographique qui regroupe de trois chapitres, dans le premier nous 

avons commencé par généralités sur les plantes médicinales. Le deuxième chapitre est consacré 

aux métabolites secondaires, leurclassification et leur rôle. Le troisième chapitre comporte des 
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facteurs biotiques et abiotiques de l’environnement et représente leur effet sur les plantes 

médicinales. 

La deuxième partie comporte l’étude expérimentale, et subdivisée en deux chapitres : 

 Le premier a groupé les matériels et les méthodes utilisés, qui ont été extraits dans les 

articles.  

 Le deuxième présente les résultats et leurs discussions. 
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I. Historique  

De tous les temps, l’homme être très occupé de la satisfaction de ces besoins et les plantes 

ont occupé une place prépondérante dans sa vie,Les plantes sont utilisées pour la guérison, plus 

de 25% des médicaments ordonné dans les pays développés dérivent directement ou 

indirectement dans des plantes(Newman et al.,2000). 

Il y a plusieurs médecins pionniers ayant contribué à l’évolution de cette science, lesgrecs, 

et on a les babyloniennes, sumériennes et égyptiennes  pour découvrirent concernant les plantes 

médicinales.Les grecs allait a employé ces plantes sous forme de préparations magistrales et 

obtenir ainsi pendant prés de 15 siècles l’histoire de la médecine(Verdrager, 1978). 

Au des dernières années, les médecins et les professeurs ont créé des centres de formation 

en phytothérapie et les plantes ont montré leurs efficacités thérapeutiques fixé et leurs bienfaits 

incontestables pour notre santé(Anonyme, 1999). 

I. Plante médicinale 

I.1.Définition  

« Une plante » est dite médicinale lorsqu'elle est enregistré à la pharmacopée et que son 

usage est exclusivement médicinal(Ghabrier, 2010), etplante renfermant un ou plusieurs 

principes actifs, Les plantes médicinales sont des plantes dont une partie possède des propriétés 

médicamenteuses (Omar et Mohammed, 1993). 

Les plantes médicinales sont des drogues végétales à la Pharmacopée européenne dont au 

moins une partie possède des propriétés médicamenteuses(Debuigne, 1974). Ces plantes 

médicinales peut être des usages alimentaires, condimentaires ou hygiéniques (Sanago, 2006). 

Une ou des substances utilisées en l’état, soit le plus souvent sous la formedesséchée, soit 

à l’état frais, dont au moins une partie possède des propriétésmédicamenteuses (Sanago, 2006 

; Mohammedi, 2013). L’emploi inconsidéré de plantes cueillies dans la nature peut aboutir à 

des intoxications graves, ou le morte (Benarousk, 2009). 

I.2. Importance des plantes médicinales  

L’utilisation de plantes médicinales ou de préparations à base des plantes sont en soigner 

des maladies simples comme le rhume, migraine en plus de certaines allergies. Ily a des 

médicaments prescrits par le médecin sont d'origine naturelle, donc cette explication est pour 

les médicaments en vente libre(Anthoula, 2003). 
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Dans le monde, on trouve nombreuse des plantes ont effet bénéfique sous forme de tisanes 

ou d’extraits de plants, alors que la population à recours à la médecine traditionnelle pour ses 

soins de santé primaire(Litime, 2012). 

I.3. Domaine d’application des plantes médicinales  

L’intérêt progressif dans l'utilisation des plantes médicinales dans les pays développés 

comme dans les pays en voie de développement,  les herbes fines guérissent sans effet 

secondaire défavorable. Ainsi, une recherche de nouvelles drogues est un choix normal(Bahaz, 

2010), les végétaux ont des intérêts multiples mais à profit dans l'industrie : en médecine, en 

alimentation, en cosmétologie... etc.   

Utilisation en médecines  

-En tant que médicament pour l’homme : Réduisent le risque des maladies chroniques 

comme le cancer, en urologie, dermatologie, gastrites aigues, toux, ulcères d'estomac, laxatifs, 

sommeil et désordres nerveux (Pedneault et al.,2001). 

- Systèmes cardiovasculaires : Flavoce est un médicament constitué par la flavone non 

substitué en installation avec isoquercetine est utile dans le traitement de 

l’athérosclérose(Amjad hossain, 2005). 

- Les maladies du stress, des activités antioxydants(Cuvelier et al.,1992) et les activités 

antimicrobiennes, antivirales, antiparasitaires exemple : la quinine obtenue à partir du 

quinquina "Cinchona" a été avec succès employée pour traiter la malaria(Lyons et Nambiar, 

2005). 

Utilisation en alimentation  

-Assaisonnements, des boissons, des colorants (Pedneaultet al.,2001)et des composés 

aromatiques(Takeoka, 1998). 

- les épices et les herbes aromatiques utilisés dans l'alimentation. Ces perceptions 

résultent de stimuli générés par une multitude de composés organiques sont volatils et 

constituent ce qu’on appelle en général l’huile essentielle, les autres non volatils, sont plus 

particulièrement responsables de la saveur et de la couleur(Belitz et Grosch, 1999). 

Utilisation en cosmétique  

-Des produits de beauté, parfums et articles de toilette, produits d'hygiène...etc. (Porter, 

2001).
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II- Le Métabolisme secondaire des plantes médicinales 

II.1. Définition  

Un métabolite secondaire est une substance présente dans un organisme qui n'est pas 

directement impliquée dans les processus fondamentaux des cellules vivantes. Chez les 

végétaux, ces composés regroupent des dizaines de milliers de molécules différentes (hormis la 

lignine) présentes à faible concentration. Ils se répartissent en trois groupes principaux : les 

terpènes (ou isoprénoïdes), les composés phénoliques (phénylpropanes et flavonoïdes) et les 

composés azotés (alcaloïdes, glucosinolates et cyanosides) (Fang et al.,2011). 

La production de métabolites secondaires est étroitement liée au métabolisme primaire, 

généralement grâce à trois voies de biosynthèse  : la voie du shikimate, la voie du mévalonate 

et du pyruvate (Verpoorte etAlfermann, 2000), la glycolyse (pyruvate, phosphoénolpyruvate, 

AcétylCoA) , la voie des pentoses phosphates (glycéraldéhyde3P, érythrose4P) et le 

métabolisme des lipides (glycéraldéhyde3P et AcétylCoA), ces précurseurs sont à l'origine de 

la diversité structurale observée au niveau des métabolites secondaires (Mayer, 2004). 

II-2 Classification des métabolites secondaires  

Les métabolites secondaires peuvent être divisés en trois classes: Polyphénols; 

terpénoïdes; stéroïdes et alcaloïdes (Hennebelle et al., 2004). 

II-2 -1. Polyphénols  

Les polyphénols sont des métabolites secondaires synthétisés par l’ensemble des 

végétaux. Ils participent à des réactions de défense contre divers stress biotiques ou abiotiques 

(agents pathogènes, rayonnement UV, etc.) Leur répartition qualitative et quantitative dans la 

plante varie selon l'espèce, l'organe, le tissu ou le stade de développement et se caractérise par 

la présence de groupements phénoliques dans leur structure (Kuhnau, 1976). 

On distingue : 

 

Les acides phénoliques (C6-C1etC6-C3).  

Les flavonoïdes (C6-C3-C6). 

Les lignanes (C6-C3-C3-C6). 

Les stilbènes (C6-C2-C6). 
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II-2-1-1-Classification des polyphénols 

La classification des composés phénoliques selon le nombre et la disposition des atomes, 

le type de squelette carboné et la longueur de la chaîne aliphatique liée au noyau benzénique 

(Mamoudo et al., 2006). 

 Acide phénols dérivés d’acide benzoïque 

Ce sont des acides hydroxybenzoïques et ont une structure générale de base de type 

(C6C1), ces molécules se présentent généralement sous forme d'esters ou de glycosides (Harrar, 

2012). Les plus courants sont : l'acide salicylique et l'acide gallique (Bruneton, 1999). 

 

Figure 1:: Structures chimiques des acides benzoïques (Ribéreau-Gayon et al.,1972) 

 

 Acide phénols dérivés d’acide cinnamique 

 

Les acides phénoliques dérivés de l'acide cinnamique sont généralement estérifiés, les 

plus courants étant les acides cinnamique, caféique, férulique, coumarique et synaptique 

(Haslam, 1994). 

II-2 -2-Flavonoïdes  

C'est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques, ces molécules ont des 

structures chimiques différentes et des propriétés spécifiques (Benhammou, 2011),groupe de 
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composés phénoliques végétaux, présents pratiquement dans toutes les parties de la plante, en 

particulier les cellules végétales photosynthétiques(Kumar et Pandey, 2013). 

En 2003, environ 4000 composés flavoniques sont connus (Edenharder et Grunhage, 

2003), ces composés se trouvent sous forme libre, appelée aglycone, ou sous forme 

d'hétérosides, c'est-à-dire liés à des oses et à d'autres substances (Heller et Forkmann, 1993). 

Ils ont un squelette de base constitué de deux cycles C6 (A et B) reliés par une chaîne C3 

pouvant évoluer en hétérocycle (cycle C) (Akroum, 2011). 

 

La nature chimique des flavonoïdes dépend de leur classe structurale, Ils se répartissent 

en plusieurs classes des molécules. 

 

Figure 2:Structure de base des flavonoïdes (Ghedira, 2005). 

 

II-2 -3-Tanins  

Les tanins sont des composés phénoliques hydrosolubles complexes dont le poids moléculaire 
est compris entre 500 et 3000 Da (Kamra et al., 2006). 

Ces composés sont produits naturellement par les plantes et se caractérisent par leur 

capacité à se lier aux protéines (Makkar, 2003 ;al., 2001) grâce à la présence de plusieurs 

groupements hydroxyles phénoliques (Khenaka, 2011).Également à d'autrespolymères 

organiques tels que les glucides, les acides nucléiques, les stéroïdes et les alcaloïdes afin de 

former avec eux des complexes stables (Haslam, 1998). 
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On distingue deux groupes différents  de tanins par leur structure aussi bien que par leur 

origine biogénétiques: Les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Bruneton, 1999) : 

 

 Tanins hydrolysables  

Sont des polyesters de glucides et d'acides phénols. Cependant, les tanins hydrolysables 

sont limités aux dicotylédones (Bernays et al.,1989). 

Ils se caractérisent d'abord par le fait qu'ils peuvent être dégradés par hydrolyse chimique 

(enzymatique), puis ils peuvent libérer une partie non phénolique (souvent du glucose) et une 

partie phénolique (Guinard, 2000). 

 Tanins condensés  

Sont des polymères flavanolique constitués d'unités flavan-3-ols, (Khanbabaea et Ree, 

2001). 

Ils sont aussi appelés tanins « catéchétiques ». Les proanthocyanidines ont été isolées ou 

identifiées dans tous les groupes de plantes, y compris les graines nues et les fougères 

(Bruneton, 2009). 

II-2-4- Lignines  

C'est le polymère aromatique naturel le plus abondant (Privas, 2013), Le rôle des lignines 

dans l'évolution des plantes, elles forment une barrière mécanique, un goût désagréable et 

réduisent la digestibilité des sucres des parois, les lignines sont impliquées dans la résistance 

des plantes aux micro-organismes et aux herbivores, la lignification est une réponse fréquente 

à une infection ou une blessure (Murry et al. 1982). 

II-2 -5- Coumarines  

Les coumarines sont des molécules très répandues dans le règne végétal,(Benayache, 

2005) Ils existent sous forme libre, solubles dans les alcools et dans les solvants organiques ou 

chlorés, ou liés à des sucres (hétérosides), ils sont plus ou moins solubles dans l'eau (Bruneton, 

1999). 

II-2-6- Alcaloïdes  

Les alcaloïdes sont des substances organiques naturelles composées de carbone, 

d'hydrogène, d'oxygène et d'azote (Schauenberg et Paris, 2005), leur teneur est très variable, 
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généralement entre 0,1% et 2 à 3% du poids sec des médicaments (Roux et Catier, 2007)mais 

sont le plus souvent associés à des acides organiques ou à des tanins(Ziegler et Facchini, 2008). 

II-2-7- Terpénoïdes  

Appelés aussi terpènes, ils représentent un groupe important de métabolites secondaires, 

ce sont des hydrocarbures naturels à structure cyclique ou à chaîne ouverte (Hellal, 2011). 

Selon le nombre d'unités isoprènes qui les composent, on distingue : les terpènes ou 

monoterpènes en C10, les sesquiterpènes en C15, les diterpènes en C20, les triterpènes C30 et 

les tétraterpènes C40 (Guignard, 1996). 

II-3Effets biologiques des polyphénols 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3:Effets biologiques des polyphénols (Manallah, 2012). 
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III. Effet des facteurs environnementaux sur les métabolites secondaires  

Les facteurs environnementaux, en particulier climatiques et sont des facteurs qui 

consacrent directement la production et la qualité des métabolites secondaires (Rosua et 

Granados, 1987 ; Bruneton, 1999),et sont impact par les facteurs incluant des stimulants 

biotiques et abiotiques qui régulent la biosynthèse et pour des contraintes auxquels les plantes 

répondent en produisant des métabolites secondaires spécifiques(Zhi-lin et al., 2007). 

III.1.Les facteurs abiotiques  

III.1.1.Les facteurs climatiques 

Le climat par ses différentes composantes conduit fortement sur larépartition des 

végétaux et sur leur croissance, leur métabolisme, leur reproduction(Faurie et al. 2005), Ce 

facteur joue un rôle important dans la répartition des plantes végétales, intervient par la 

température, l’humidité, la luminosité, et le vent qui pratiquent une influence directe, surtout 

chez les espèces qui possèdent des structures de stockage superficielles, lorsque la localisation 

est plus profonde la qualité est beaucoup plus constante. 

De plus chaque espèce à des besoins différents selon les facteurs climatiques qui 

reviennent le développement de la végétation(Ozenda, 1983), et influencés par plusieurs 

facteurs qui regroupent les caractéristiques géographiques locales(Vilain, 1989). 

III.1.1.1.Les facteurs influencent le climat  

a- La lumière : La lumière est un composant abiotique exigé par les plantes pour la 

photosynthèse. Chez Certaines espèces, leurs exigences en lumière en fonction de leur stade de 

croissance et le rendement végétal des métabolites (Teres, 2007). 

Elle agit de façon quantitative et qualitative et inscrire une augmentation des teneurs en 

composés phénoliques et plus de flavonoïdes dans les tissus, L’activité des enzymes de la 

biosynthèse des Polyphénols est stimulée par la lumière(Hireche, 2013). 

a.1 Classification des plantes selon leur intensité lumineuses  

-Suivant leur exigence en intensité lumineuses, les végétaux sont classés en : 

Les héliophiles : ce sont des plantes dont la photosynthèse est efficace en pleine lumière, 

leur croissance est maximale sous de forts éclairements. 

Les sciaphiles : ce sont des plantes d’ombre craignant une lumière comme les plantes de 

sous-bois ou de la strate herbacées d’une forêt tel que la fougère(Ruetz, 1970). 
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Les photomésophiles : Ces plantes intermédiaires, peuvent vivre quelle que soit 

l'intensité lumineuse, on peut les rencontrer dans le sous-bois (ombre) ou au soleil.  

Ex : le lierre rencontré en forêt et sur un tronc d’arbre (ombre) ou sur les façades des 

maisons exposé à la lumière (Faurie et al.,2005). 

La lumière a un rôle très important sur les plantes vertes ou végétaux chlorophylliens, elle 

considérée comme une source d'énergie nécessaire pour les échanges photosynthétiques et 

respiratoires, pour la production des métabolites et des phytohormones et d'autres composés 

nécessaires à la construction de tissu végétal (Hikal, 1993). 

On peut résumer les effets de la lumière sur les plantes médicinales comme suit : 

 L'effet de la lumière sur la croissance et la respiration et la dispersion des racines. 

 L'effet de lumière sur la reproduction ou sur la floraison et la germination des 

graines (photopériodisme) (Faurie et al., 1993). 

 L'effet de la lumière sur la qualité des plantes médicinales (Ruminska, 1973). 

 L'effet de la lumière sur les métabolites secondaires de plantes médicinales et 

aromatiques (Hemptienne, 2005). 

b- Température: La croissance des plantes médicinales est résultent de nombreuses 

réactions biochimiques sensible à la température (Vilain, 1989), pour certains plantes, un stress 

thermique apparaître partir de 35°C, causant l'accumulation de composés phénoliques comme 

les flavonoïdes et les acides hydroxy cinnamiques (Hireche, 2013). 

b.1 Classification des plantes selon leurs réponses aux degrés de température  

-On peut classer les plantes en fonction de leurs réponses au stress thermique en : 

Plantes psychrotherme : sont des plantes qui se développent leur cycle de vie dans la 

température comprise entre 0 et 20°C provoquant un stress thermique et contient les bactéries, 

les champignons et les algues qui vivent dans les milieux froids. 

Plantes mésothermes : les plantes qui vivent dans la température comprise entre 10 °C 

et 30°C. 

Plantes mégatherme: les plantes qui vivent dans des habitats où la température comprise 

entre 30°C et 45°C (Belcasem, 2008). 

Les exigences en température différente suivant les espèces et les localités (Huetz, 1970). 
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b.2 L'effet de la température sur les plantes médicinales  

 Elle agit directement sur les activités enzymatiques et tous les phénomènes      

physicochimiques de la cellule. 

 La température a également un rôle d’orienter la croissance et la production des 

plantes médicinales. 

 Elle contrôle donc la respiration, la photosynthèse, la croissance et 

l’évapotranspiration (Moudjahed, 2004 ; Hikel, 1993). 

 La tolérance au froid et au chaud à la température pour la plupart des espèces se 

situe dans un intervalle compris entre -2°C à 0°C et 40 - 50°C, pour les plantes 

des régions tempérées, et +5°C à 7°C et +50 à 60°C pour les plantes des régions 

tropicales (Vilain, 1989). 

c- L’eau : L’eau est un élément nécessaire à la plante au niveau cellulaire où elle 

s’effectue toutes les réactions métaboliques, elle nourrit la sève des plantes qui transporte les 

éléments nutritifs indispensables à leur croissance, elle maintient des organes et des cellules et 

participe à l’allongement cellulaire (Ghestem et al.,2001). 

Un déficit hydrique sévère a été considéré comme réduisant la croissance des plantes, 

mais plusieurs études démontré que le stress hydrique peut être possible d'augmenter la quantité 

dans une grande variété d'espèces végétales. 

c.1 Classification des plantes selon leurs exigences d’eau  

 les organismes hydrophytes ou hygrophytes : ce sont toutes les espèces qui 

vivent dans l’eau, des habitats fortement humides. Il caractérisée pour modifier 

profondément la morphologie et la biologie des hygrophytes. 

 Les organismes mésophytes : végétaux qui ont des besoins moyens en eau du 

sol et en humidité de l'air, qui ne peuvent pousser ni en habitats secs (comme les 

xérophytes), ni en habitats mouillés (comme les hygrophytes), ils supportent les 

alternances des saisons sèches et des saisons humides. 

 les organismes xérophytes : plante qui vivent dans des habitats comme secs, soit 

par le substrat, soit par l'atmosphère, soit par l'ensemble des deux. Chez les être 

vivant, l'eau prend part à la structure du cytoplasme et à l'organisation cellulaire 

(Kamel, 2002). 
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c.2 L'effet de l'eau  

� L'eau est considérée le composant principale de la matière vivante et fournit un 

milieu indispensable pour toutes les réactions chimiques à l’intérieur des cellules. 

� l'eau sous ses formes diverses affecte directement ou indirectement la croissance 

et le contenu biochimique des plantes médicinales en substances bioactives en 

termes de quantité ou de qualité (Moudjahed, 2004 ; Kameli, 1997). 

� Dans la production, ils ont trouvé que la croissance du potentiel hydrique du 

milieu conduit généralement à la production des fruits riches en eau. 

� L’augmentation du potentiel hydrique provoque chez certain d’espèce la 

réduction de la teneur en alcaloïdes et provoquer aussi la croissance de la teneur 

et la qualité des substances bioactives chez certaines espèces (Hikel, 2002). 

d-Le vent : Le vent est un facteur climatique important, résulte du mouvement de 

l'atmosphère entre les hautes et basses pressions. Il conduit soit directement par une action 

mécanique sur le sol et les végétaux, soit indirectement en modifiant l'humidité et la température 

(Ruminska, 1973). 

Il joue un rôle dans la distribution des pluies (Ozenda, 1982), mais, elle peut des effets 

négatifs sur certaines matières, telles que les substances volatiles (Ruminska, 1973). 

L’impact de ce facteur sur les êtres vivants se résumer comme suit : 

 Le vent assure la pollinisation chez les plantes à fleur dites anémophiles et la 

dissémination des graines ou de fruits non charnus, appel d'anémochorie, tel que 

les graines ailées (avec aile) des gymnospermes. 

 Le vent peut avoir un effet indirect, soit en asséchant l’air et augmentant les 

températures dans le cas des vents chauds, ou diminuant les températures dans le 

cas des vents froids. 

 Le vent est un agent de dispersion des animaux et des végétaux. 

 Le vent ralentit l'activité des insectes. 

 

III.2.Les facteurs édaphiques 
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III.2.1.Le sol : Le sol est un milieu vivant complexe et dynamique, produit de l’altération 

du remaniement et de l’organisation des couches supérieures de la croûte terrestre sous l’action 

de la vie et d’atmosphère et des échanges d’énergie. 

Les plantes ancrent leurs racines dans le sol dans lequel ils trouvent l’eau et les minéraux 

nécessaire à leur synthèse de matière organique (Baldy et Stigter, 1993 ;et al.,2001). 

III.2.1.1.Classification des plantes selon le type de sol : 

*Oxylophytes : plante qui s’installent sur les sols acides. 

*Halophytes : les plantes qui s’installent sur les sols salins. 

*Psammophytes : les plantes qui s’installent sur les sols sablonneux. 

*Lithophytes: les plantes qui s’installent sur les roches. 

*Chasmophytes : les plantes qui s’installent sur les fissures des roches (Chahatte, 1986). 

III.2.1.2.L'effet du sol sur les plantes médicinales  

� Le sol est considéré le support des plantes à racine, cultivées ou non. 

� Il considérée un réservoir d’eau qui alimente les racines et que fournisseur de 

matières alimentaires nécessaires à la croissance des plantes. 

� Il constitue une zone d'échanges d'ions pour l’eau, l’oxygène (Lemanceau et 

Heulin, 1998). 

� L'obtention d'une grande quantité de métabolites secondaires qui demande une 

bonne terre nutritive (Fluck, 1942). 

III.3. Les facteurs biotiques  

Les plantes sont physiquement attaquées par de nombreux agents biologiques comme les 

insectes, les champignons, les virus, les bactéries, les nématodes, …etc. Certains métabolites 

secondaires ont des activités antimicrobiennes qui fonctionnent un système défensif chez les 

plantes contre les agents pathogènes (Lincoln et Zeiger, 2006).
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Dans la revue, nous avons utilisé une méthode standardisée appelée PRISMA pour 

l'examen systématique qui comprend des critères d'éligibilité et d'exclusion des ressources, le 

processus d'examen systématique et l'analyse des données, l'abstraction et l'analyse des 

données. 

L'examen était basé sur une recherche systématique d'articles de recherche provenant de bases 

de données électroniques : PubMed, Google Scholar et Science Direct. 

Tous les articles des recherches ont été importés dans le logiciel de gestion des références 

Mendel et les doublons ont été supprimés, nous n'avons retenu que les articles évalués qui 

portaient sur la variation climatique et ses effets sur les métabolites secondaires de la plante 

avec des méthodes et des résultats spécifiques. Cette revue vise à améliorer  de l'adaptabilité  

des plantes aux principaux facteurs environnementaux. 

Tableau 1:Recherche de manuel utilisé. 

Terme de recherche 
employé 

PubMed Google Scholar Science Direct 

Les Métabolites 
secondaires et les 

plantes médicinales 

 
17 

 
36 

 
5 

Les Plantes 
médicinales et les 

changements 
climatiques 

 
7 

 
6 

 
9 

Les Métabolites 
secondaires et la 

température 

 
5 

 
14 

 
4 

Les Plantes 
médicinales et le sol 

 
3 

 
10 

 
2 

Total 32 65 20 

Tableau 2:les critères d’inclusion et d’exclusion. 

Critère Admissibilité Exclusion 
 

Type de littérateur 
 

Articles de recherche 
(journal) 

Révision d’articles de 
journaux, de livre, de 

chapitre de livre, de séries de 
livres, d’articles de 

conférences, de rapports, 
d’actes 

Langue Français-Anglais Non –anglais 
 

Ligne du temps 
Entre 2010 et 2020 

Articles complet dans une 
revue à comité de lecture 

< 2020 
Résumé publié 

  



Chapitre 04                                                                                                   Matériel et Méthode 

 

16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4: Diagramme de flux de l'étude PRISMA (preferred reporting items for systematic 
reviews and meta-analysis). 
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médicinales. 

 Pas de révision par les pairs. 
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rapport, étude de cas, thèse, 

conférence 

Articles en texte intégral inclus dans 

la revue 

 (n =20) 
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IV-1-Extraction des données 

Tous les articles des recherches ont été importés dans le logiciel de gestion des références 

Mendel. Au total de 117 article sont été trouvés par le moyen de bases de données : 65 articles 

dans Google Scholar, 32 articles dans PubMed, 20 articles dans Science Direct. 

De cette base de données, il y a 17 articles en double ont été supprimés, ont a identifiée 

autre 21 recherche manuelle, puis on a choisis 85 article examinée, la première sélection des 

articles a consisté à lire le titre et le résumé, les documents exclus sont 50 pour les raisons : pas 

de discussion sur les plantes médicinales, pas de révision par les pairs et ont été identifiés 35 

articles comme éligibles pour le texte complet, les articles complets exclus sont 15 pour les 

raisons : non centré sur le sujet d'étude, examen systématique et méta-analyse, étude relative 

aux plantes médicinales qui ne sont pas couramment utilisées , et finalement 20 articles de 

recherche ont  été inclus dans l'analyse des données. 

Ce processus d'examen est basé sur le diagramme de PRISMA (Figure04). Par ailleurs, 

les références des articles analysés ont été consultées pour identifier d'autres études qui n'ont 

pas été trouvées dans les bases de données consultées. Ainsi, 21 nouveaux articles ont été 

ajoutés, au total de 138 articles utilisés dans la préparation de cette revue d'articles. 

Les informations ont été extraites de tous les articles, y compris la méthodologie de l'étude 

et le but et l'importance des métabolites secondaires en utilisant l'extraction de données. 

L'examen du résumé du titre et du texte intégral de la publication a été effectué de manière 

indépendante, les méthodes utilisées ont fait l'objet d'une sélection manuelle sur la base des 

critères d'éligibilité et des exclusions. 

IV-2-L’évaluation de la qualité 

Un examen des articles a été effectué afin d'identifier toute erreur systématique potentielle 

dans l'extraction des données.  

L’évaluation de la qualité est basée sur différentes catégories : justification des études de 

recherche, reproductibilité, solidité de la méthodologie et importance de l'étude. 

En outre, les articles concernant les mêmes espèces végétales et des paramètres 

climatiques similaires ont été regroupés en un seul ensemble et les données ont été extraites, les 

listes de référence examinées de certains articles dont le titre est similaire à celui des articles 

qui nous intéressent. 
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V-Résultats et Discussions 

L'analyse a porté sur 20articles, qu’analyser les effets des changements climatiques sur 

les métabolites secondaires des plantes médicinales. 

 

Signaux de stress abiotiques 

 

 

Température              salinité (sel)              l’eau                 radiation                            contrainte chimique              Stress mécanique 

 

 

Chaud          froidla                     sécheresse, inondation   lumière, UV,              sels minéraux     toxines gazeuses 

                                                                                      Rayonnement ionisant               

 

                                                                                                                                     Polluants métaux lourds,   

                                                                                                                                        Pesticides et aérosols 

Refroidissement         gel 

 

 

 

                                                                                                                                     Vent                mouvement du sol          Submersion 

 

Figure 5:Divers signaux de stress abiotiques créant un stress chez les plantes (adapté de 
Mahajan et Tuteja,2005). 
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Tableau 3: Les facteurs environnementaux changent en fonction du contenu de la plante. 

Classe de 
métabolite 
secondaire 

 
Plantes 

Pièces 
utilisée 

Facteur 
environnemental 

Changement 
de 

concentration 

Références 

 
Alcaloïde 

 
Duboisia myoporoides R.Br. 

 
Plante 
entière 

 
Température 

 
Augmenter 

Ullrich et 
al. 2017. 

Acide linoléique, 
Acide 

jasmonique 
(Acide gras) 

 

 
 

Camellia japonicaL. 

 
 

Feuilles 

 
Basse 

température 

 
 

Diminution 

 
 

 Lei et al. 
2016. 

 

 
Alcaloïde totaux  

et Flavonoïde 
totaux 

 
Dendrobium officinale Kimura 

& Migo 

 
Tige 

 
Température 

 
Diminution 

 
 Yuan et al. 

2020. 

Saponines 
(Diosgénine et 
Pennogénine) 

 
Parispolyphyllavar.yunnanensis 

(Franch.) 

 
Rhizome 

dioxyde de 

carbone 

(CO2)
 

 

 
Augmenter 

 
 Qiang et al. 

2020. 

Phénol Plantago ovateForsk Plante 
entière 

Stress lié à la 
salinité 

Augmenter  Verma et  
Shukla, 
2015. 

Flavonoïdes et 
substances 

phénoliques 

 
Coleus forskohii Biriquet 

 
Feuille 

 
Rayonnement 
ultraviolet B 

 
Augmenter 

Takshak et  
Agrawal, 

2015. 
 

Acide 
rosmarinique 

 
 

Melissa officinalis L. 

 
 

Tournages 

 
 

Ozone élevé 

 
 

Augmenter 

 
 

 Tonelli  et 
al. 

2015. 

 
Alcaloïdes 

  
Mahonia breviracema 

 
Feuille, 
tige et 
racines 

 
Intensité 

lumineuse 

 
Augmenter 

 
 Li et al. 

2018. 

Lactone 
sesquiterpénique 

Artémisinine 

  
Artemisia annua 

 
Plante 
entière 

 
Température 

 
Augmenter 

 
Yin et al. 

2008. 

 
Phénols 

  
Erigeron breviscapus 

 
Feuille 

 
Lumière 

 
Augmenter 

 
Zhou et al. 

2016. 

Lactone 
sesquiterpénique 

Artémisinine 

  
Artemisia 

 
Plante 
entière 

 
Sécheresse 

 
augmenter 

 
Verma et 
Shukla, 
2015. 
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flavonoïde 

  
Scutellaria baicalensis Georgi 

 
Plante 
entière 

 
Stress du à la 

sécheresse 

 
Augmenter 

 

Cheng et al, 
2018. 

 
Tanin 

  
Achillea fragratissima 

 
Plante 
entière 

 
Salinité du sol 

 
Diminution 

Abd EL-
Azim et 
Ahmed, 
2009. 

Phénols 
Composés 

phénoliques 
totaux 

  
Hypericum brasiliense 

 
Pousses et 

racines 

 
Sécheresse 

 
Augmenter 

D’Abreu et 
Mazzafera, 

2005. 

 
Composés 
flavonoïdes 

  
Plantago ovata 

 
Racine et 

pousse 

 
Salinité du sol 

 
Diminution 

 
Haghighi et 

al. 2012. 

 

 

 
Figure 06:Histogramme représentant les facteurs environnementaux dans l'étude avec le 
nombre d'articles. 

V-1- Les facteurs environnementaux influencent la production de métabolites 

secondaires 

La synthèse et l'accumulation adéquate sont strictement contrôlées de manière locative et 

temporelle et  sont influencées par l'évolution de l'environnement abiotique et biotique,  
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Des études ont montré une plante d'une même espèce cultivée dans un environnement 

différent à une concentration différente d'un métabolite secondaire particulier (Ramakrishna, 

Ravishankar, 2011). 

Ils entrent en contact avec divers composants abiotiques comme l'eau, la lumière, la 

température, CO₂, le sol et la sécheresse.  

Ainsi, les facteurs environnementaux sont des déterminants fatidiques pour la biosynthèse 

et les vicissitudes de l'environnement (Verma et Shukla, 2015). 

V-1-1- Température 

La température influence fortement l'activité métabolique et l'ontologie des  plantes, et 

des températures élevées peuvent induire une sénescence prématurée  des feuilles (Morison  et 

Lawlor , 1999). 

Tableau 4: Changement de température sur le contenu de divers métabolites secondaires 
végétaux. 

Classe de métabolite 
secondaire 

Plantes Pièces 
utilisée 

Changement 
de 

Concentration 

Références 

Tanshinone  Salvia miltiorrhiza 
Bunge 

Racine  Augmenter  Zhang et al., 2019. 

 Silymarine  Silybum marianum 
(L.) Gaertn  

Racine  Diminution   Rahimi et Hasanloo, 
2016.  

Sesquiterpène lactone Artemisia annua Plante 
entière 

Augmenter Yin et al.,2008. 

Phénols Astragalus 
compactus 

Racines, 
feuilles et 

fleurs 

Augmenter Naghiloo et al.,2012 

Acide gras Camellia 
japonicaL 

Feuille Diminuer Li et al.,2016. 

Alcaloïde Duboisia 
myoporoides R.Br. 

Plante 
entière 

Augmenter Ullrich et al., 2017. 

Acide gras Chrysanthemum Plante entière Diminuer Shibata et al.,1988. 
 

D’après Yadav (2010), huit études examinées les changements de température qui ont un 

impact direct sur la croissance des plantes se trouvent et les voies métaboliques impliquées dans 

la signalisation. Des températures basses et élevées peuvent avoir un impact négatif sur la 

croissance et la productivité des plantes, et Morison et Lawlor (1999), détecté que   la 

température influence fortement l'activité métabolique et l'ontologie des plantes et les 

températures élevées peuvent induire la prématurée  
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 Par exemple, la composition des alcaloïdes de Duboisia myoporoides R. Bra montré une 

augmentation (Ullrichet al., 2017), et Acide linoléique et Acide jasmonique de Camellia 

japonica L ont trouvé une diminution régulation génique des voies de biosynthèse des acides 

gras insaturés donc, des voies de biosynthèse ont été déduites à basse température (Li 

etal.,2016). 

Wang et Wei (2011), ont trouvé une relation  entre la température et la qualité de la plante 

sur la base des métabolites secondaires phénoliques (les flavonoïdes et les alcaloïdes) alors que 

Shibat et al, (1988), ont irrigué que les métabolites secondaires étaient dans les plantes soumises 

à des contraintes de haute température. 

Zhang et al,(2019), ont indiqué une augmentation de l'accumulation de tanshinones dans 

la Salvia miltiorrhizaBunge avec une augmentation de la température. Par contre Sampaio et 

al,(2016) ont trouvé  une diminution par la suite dans Camellia japonica L d’une autre part 

Janska et al,(2010), ont dit que la basse température est l’un des stress abiotique les plus nocifs 

pour les plantes tempérées. Ces plantes se sont adaptées aux différents variations de température 

en modifiant leur métabolisme secondaire pendant l’automne, en augmentant leur teneur en une 

gamme de composes cryo-protecteurs pour maximiser leur tolérence au froid. 
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Figure 7:Aspects physiologiques et moléculaires du stress thermique chez les plantes 
médicinales (Shabir et Wani et al., 2017). 
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V-1-2- La Lumière et Ultra-violet radiations 

Tableau 5: Changement de la qualité de la lumière sur le contenu de divers métabolites 
secondaires végétaux. 

Classe de métabolite 
secondaire 

Plantes Pièces utilisée Changement de 
concentration 

Références 

Alcaloïdes Asparagus 
officinalis 

Plante entière Augmenter  Eichholz et al.,2012. 

Phénols Tarbush Feuille Aucun effet Estell et al.,2016. 
Flavonoïdes et 

composés phénoliques 
Coleus 

forskohlii 
Briquet 

Feuille Augmenter   Takshak et Agrawal 
,2015. 

Phénols Withania 
somnifera 

Racine et feuille Augmenter  Takshak et Agrawal. 
,2014. 

L'irradiation par des photons de différentes longueurs d'onde est un élément abiotique 

essentiel aux plantes pour la photosynthèse, la croissance et l'accumulation de produits du 

métabolisme secondaire (Zhangetal. 2015).Kazan et Manners, (2011), constaté que  la lumière 

à un impact sur les niveaux d'une large gamme de métabolites secondaires dans une interaction 

biochimique complexe. 

Zhang et al,(2015),ont trouvé chez certaines plantes, l'irradiation augmente et utile pour 

la croissance de la plante et la production des métabolites secondaires.de coté Arakawa et 

al,(1985) Chez les pommes, et la lumière UV de 280-320 nm stimule de façon synergique la 

synthèse des anthocyanes lorsqu'elle est combinée à la lumière rouge. 

Par exemple, dans phénols chez Withania somnifera était élevé dans les feuilles 

développées au soleil et dans les feuilles développées à l'ombre, les effets de l’intensité 

lumineuse sur la biosynthèse et le stockage des métabolites secondaires ont été notables pour 

différentes composants (Kong et al., 2016),  Les plantes ont besoin d'une intensité lumineuse 

proportionnée pour la photosynthèse, et cela affecte la qualité et l’accumulation des rendements 

totaux en alcaloïdes,  des flavonoïdes totaux, des acides phénoliques (Lavola et al., 2000 ; Kong 

et al.,2016 ; Li et al., 2018). 

De même, (Figueiredo et al., 2008 ; Kong et al., 2016 ; Li et al.,2018),ont prouvé que le 

rendement en huile essentielle est également accru en réponse à des intensités lumineuses 

élevées, (Chenet al.,2017 ; Li et al.2020)ont dit selon les besoins en intensité d'ensoleillement, 

les plantes médicinales sont classées en trois types : les héliophytes, les sciophytes et les 

intermédiaires analogique à d'autres processus, l'accumulation de métabolite secondaire dans 
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les plantes médicinales est significativement affectée par la lumière . Li et al,(2018), ont montré 

que la concentration et le rendement sont des paramètres importants qui doivent être pris en 

compte pour la production de métabolite dans les plantes médicinales. Par exemple ont trouvé 

que 30 et 50% de lumière solaire sont de meilleures conditions pour la production totale 

d’alcaloïdes. 

Takshak et Agrawal(2015), ont dit que L’impact de l'exposition aux rayons ultraviolets 

(UV) sur le métabolisme secondaire est dominant chez les plantes médicinales. Par exemple, 

les concentrations de flavonoïdes et d'acides phénoliques de coleus forskohii biriquet ont 

augmenté en parallèle avec l’augmentation du rayonnement UV. De cela, Nascimento et al, 

(2015), ont trouvé que les teneurs diffèrent selon les stades de développement ; le meilleur stade 

de récolte valeur médicinale était entre le bourgeonnement et la pleine floraison. Ainsi, le 

rendement des propriétés médicinales pourrait être atteint par un ajustement approprié de la 

qualité et de la quantité de lumière dans la future. 

V-1-3- le dioxyde de carbone (Co2)  

Tableau 6: l’effet de dioxyde de carbone (Co2) sur le contenu de divers métabolites 
secondaires végétaux. 

Classe de métabolite 
secondaire 

Plantes Pièces utilisée Changement de 
concentration 

Références 

Phénoliques totaux et 
anthocyanes totaux 

Hibiscus 
sabdariffa L. 

Calice Augmenter Ali etal .,2019. 

 
Glucosinolates 

Arabidopsis 
thaliana 
L.Heynh 

Feuille Diminution  Paudel etal.,2016. 

Saponines (diosgénine 
et pennogénine) 

Paris polyphylla 
var. 

yunnanensis 
(Franch.) 

Rhizome Augmenter Qianget al.,2020. 

 

Le dioxyde de carbone est considéré comme un important gaz à effet de serre qui affecte 

la physiologie des plantes médicinales, dont la concentration a augmenté rapidement depuis la 

révolution industrielle de 270 ppm à 407,4 ppm (O.M.M et G.A.P). Les plantes s’adaptent aux 

changements environnementaux par la plasticité métabolique, mais cela affecte le métabolisme 

secondaire qui est à la base de leur activité médicinale.Tissartn, (2002), Il a été constaté que les 

effets bénéfiques d’un taux élevé de Co2 sur la productivité et la qualité de divers produits et 

constituants des plantes médicinales. Des niveaux élevés de Co2 (3 000 µl de CO2/litre d’air) 

ont augmenté le poids frais et le nombre de feuilles et de racines .Mais Paudel et al,(2016), ils 
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ont trouvé une signature métabolite claire sous le teneur élevé de Co2 avec une concentration 

plus faible d’anticorps tels que les glucosinolates chez Arabidopsis thaliana L. Ils suggèrent 

que les conditions atmosphériques changeantes et la fertilisation azotée pourraient affecter la 

capacité des plantes à reconnaître et à gérer le stress oxydatif (par exemple, les dommages 

causés par les insectes). 

Le taux de Co2 atmosphérique et la fertilisation par les nitrates jouent un rôle important 

dans la formation du profil métabolique constitutif et induit par la blessure dans les feuilles 

Arabidopsis thaliana, Parispolyphylla var yunnanensis, une plante médicinale traditionnelle 

chinoise, a présenté une activité photosynthétique plus forte et une teneur plus élevée en 

composés bioactifs dans l’ouest du Yunnan sous une forte teneur en Co2 que la culture dans le 

centre du Yunnan. 

Qiang et al,(2020), ont prouvé que Dans l’ouest du Yunnan, le taux de croissance 

augmente et diminue initialement avec l’augmentation du Co2. En revanche, le taux de 

croissance dans le centre du Yunnan est initialement plus faible puis augmente, ce qui suggère 

que les cultivars de l’ouest du Yunnan sont sensibles à la concentration atmosphérique de Co2. 

Les niveaux de cultivars de l’ouest du Yunnan ont augmenté sous la culture industrielle de la 

plante Paris polyphylla à forte teneur en Co2 dans un environnement à forte teneur en Co2. 

V-1-4- Stress du sol  

Le sol affecte la croissance et le développement des plantes, et l’accumulation de 

métabolites secondaires dépend fortement de l’eau du sol (stress hydrique), de la salinité et de 

la fertilité du sol. 

V-1-4-1- Stress hydrique du sol (stress dû à la sécheresse) 

Tableau 7: L’effet de sécheresse augmente la concentration de divers métabolites secondaires 
végétaux. 

Classe de métabolite 
secondaire 

Plantes Pièces utilisée Références 

Phénols Trachyspermum ammi Feuille Azhar et al., 2011. 
Triterpénoïdepentacyclique Hypericumbrasiliense / Verma et Shukla, 2015. 

Phénols Scutellariabaicalensis Plante entière Cheng et al., 2018. 
Lactone sesquiterpénique Artemisia Plante entière Verma et Shukla, 2015. 

 

Selon, (Peñuelas etStaudt, 2010 ; Bourtsoukidis et al. 2014; Yuan et al. 2016) le manque 

d’études examinée les périodes chaudes et sèches fait un stresshydrique et une sécheresse légère 
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peut augmenter les émissions de COV. En retour au Ashrafia et al,(2018), Le stress de la 

sécheresse diminue l’absorption d’eau, ce qui divers processus physiologiques et peut altérer la 

biosynthèse des métabolites secondaires. 

D’Abreu et Mazzefera ,(2005), distingué que Il existe de nombreux rapports concernant 

l’effet du stress hydrique sur les métabolites secondaires des plantes médicinales. Par exemple, 

le contenu de lactone et de phénoliques est élevé sous une condition de stress de sécheresse 

sévère dans les plantes. 

Dans une autre étude, Vermaand et Shukla (2015), ont trouvé que les effets de la 

sécheresse ont permis d’améliorer la qualité de métabolite secondaire essentiel comme lactone 

sesquiterpénique chez Artemisia. Singh et al,(2002),ont montré que ce dernier est responsable 

à l’augmentation de la production accrue de stérol et la tolérance au stress de la déshydratation 

et de la sécheresse . 

Cette étude indique que les métabolites sensibles à la sécheresse sont 

produits/consommés par des voies/cycles différentes, de nouvelles approches technologiques 

telles que la transcriptomique et la protéomique pourraient nous aider à identifier et à manipuler 

les voies/cycles impliquées dans l’établissement d’une tolérance accrue à la sécheresse 

(Ashrafia et al., 2018). 

 

 

Figure 8:L'effet du stress de la sécheresse sur la concentration des produits naturels (Dirk 
Selmar, 2017). 
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Le stress de la sécheresse augmente le taux réel de biosynthèse. Cela pourrait être dû soit 

à un changement passif soit à une régulation active des enzymes impliquées dans la biosynthèse 

des produits naturels. Les deux options sont liées à l'état de réduction fortement amélioré des 

feuilles exposées au stress de la sécheresse (Figure 07). 

V-1-4-2- Stress lié à la salinité du sol 

Le stress de la salinité est considéré comme un facteur limitant la production agricole 

dans le monde entier. Environ 20 % des terres irriguées sont touchées par une forte teneur en 

sel (Flowers et Yeo, 1995). 

Tableau 8: Changement de la salinité du sol sur le contenu de divers métabolites 

Secondaires végétaux. 

Classe de métabolite 
secondaire 

Plantes Pièces 
utilisée 

Changement 
de 

concentration 

Références 

Phénol total  Salvia 
macrosiphonBoiss. 

 
Feuille  

 
Diminution  

 
Valifard et al., 

2017. 
Total phénolique, non 

flavonoïdes, tanins  
Brassicanapus var  

oleifera Del.  
 

Semences  
 

Augmenter  
 

Falcinelli et 
al.,2017. 

Phénoliques Achilleafragratissima. Plante entière Augmenter Abd EL-Azim et 
Ahmed, 2009. 

Monoterpènes/Huiles 
essentielles 

Coriandrumsativum. Feuille Diminuer Neffati et 
Marzouk, 2008. 

Composés flavonoïdes Plantagoovata. Racine et 
pousse 

Augmenter Haghighi et al., 
2012. 

Monoterpènes/Huiles 
essentielles 

Origanummajorana. Partie 
aérienne 

Diminuer Baatour et al. 
,2010. 

 

Banerjee et Roychoudhury, (2017), ont indiqué que les sols à forte salinité induisent des 

déséquilibres en nutriments, un stress hyper osmotique montre une diminution de la 

photosynthèse, de la croissance et de l’absorption des nutriments chez les plantes. À côté 

d’Akula et Ravishankar, (2011) dite que Les métabolites secondaires peuvent augmenter ou 

diminuer en concentration en faveur à un stress osmotique induit par la salinité ou à une toxicité 

ionique spécifique. 

AbdELAzim et Ahmed ,(2009),ont montré que Les plantes exposées au stress salin 

augmentent la concentration d’alcaloïdes et des tanins , Verma et Shukla ,(2015),ont constaté 

que les composés phénoliques ,Haghighi et al,(2012)ont trouvé que des saponines, de 
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flavonoïdes et de proline chez Plantagoovata et ont rapporté que le contenu phénolique total de 

Salvia macrosiphonBoiss diminuait dans tous les traitements avec différentes concentrations de 

NaCl. La teneur des composés phénoliques aété réduite avec l’augmentation de la concentration 

de NaCl. De plus, l’augmentation de la salinité peut augmenter la teneur en phénols, en non-

flavonoïdes, en tanins et en acides phénoliques totaux chez Brassicanapus var oleifera Del. 

(Colza). Après germination, la teneur en phénols totaux a augmenté de 35 % puis a légèrement 

diminué. 

 De même, Valifard et al,(2017) ont montré une augmentation de 30 %des non-

flavonoïdes et les tanins totaux ont augmenté avec l’augmentation de la concentration en sel et 

sont restés à une concentration élevée, tandis que la salinité n’a eu aucun effet clair sur la teneur 

totale en acide phénolique.  

V-1-4-3- Stress lié à la fertilité du sol  

Pour une croissance saine, les plantes ont besoin de nutriments, d’engrais, de régulateurs 

de croissance et d’autres produits chimiques, y compris la biosynthèse des métabolites 

secondaires. 

Tableau 9: Changement de la fertilité du sol sur le contenu de divers métabolites 

Secondaires végétaux. 

Classe de 
métabolite 
secondaire 

Plantes Pièces utilisée Changement 
de 

concentration 

Références 

Alcaloïde Duboisiaspecies Plante entière Diminution Ullrich et al, 

2017. 

Polyphénols 

totaux 

Lactuca sativaL. Feuille Augmentation Galieni et al, 

2015. 

Alcaloïde Trigonellafoenum-

graecumL. 

graines Augmentation Dar et al, 2016. 

 

Lactuca sativa L. est utilisée en médecine pour ses propriétés inoffensives, 

antispasmodiques, digestives, diurétiques, hypnotiques, anesthésiques et sédatives. Galien et al, 

(2015), ont découvre que la fertilisation sans azote adonné à la laitue les niveaux les plus élevés 

des polyphénols totaux, ainsi qu’une bonne activité anti-radicalaire. 



Chapitre 05                                                                                             Résultats et Discussions 

30 
 

En outre, Dar et al,(2016) Il a été constaté que dans le fenugrec (fenugrec) seul, la 

pulvérisation foliaire avec de l’alginate de sodium irradié ou combinée à une application de 

phosphore au sol, le rendement en graines a augmenté de 131,0 %, la teneur en trigonelline était 

de 17,84 % et. La teneur en alcaloïdes des graines était de 32,98% et le rendement en alcaloïdes 

des graines était de 208,64%. 

V-1-5- Stress d'ozone  

L'ozone est considéré comme un agent bioprotecteur des rayons UV, cependant, au sol, il 

affecte les animaux (Zhang et al, 2019, Jaffe ,1967) et les plantes (Grulke et Heath, 2020. 

Felzer et al, 2007). 

Tableau 10: l’effet de stress d’ozone sur le contenu de divers métabolites secondaires 
végétaux. 

Classe de 
métabolite 
secondaire 

Plantes Pièces 
utilisée 

Changement 
de 

concentration 

Références 

Phénols totaux et 

flavonoïdes 

Hypericumperforatum 

L. 

Feuille Augmentation Pellegrini et al, 

2018. 

Phénols (acide 
gallique, acide 
caféique, acide 
rosmarinique) 

 
Salvia officinalis L 

 
Feuille 

 
Augmentation 

 
Pellegrini et 
al ; 2015. 

Capsaïcine et 
Dihydrocapsaïcine 

Capsicum baccatumL. 
var. Pendulum 

fruit Diminution Bortolin et al, 
2016. 

 

Van et Daniels,(2002) dites que Les changements de concentration d'O3 peuvent modifier 

la production de produits chimiques secondaires dans les plantes. Le stress physiologique des 

plantes causé par l'augmentation des niveaux  d'O3 peut stimuler l'induction de voies 

métaboliques 

Pellegrini et al.(2018) a montré une augmentation des composés phénoliques totaux et 

des flavonoïdes (quercétine), une activité de la peroxydase activée par l'ozone (110 ppb, 5 

heures) chez Hypericumperforatum L. confirmant que l'ozone est un initiateur de métabolites 
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secondaires biologiquement actifs .Après 24 heures d'exposition (110 ppb), l'augmentation de 

la quercétine a été remplacée par une augmentation du kaempférol, 

 Un autre flavonol, tandis que l'isoquercitrine et la quercétine sont restées inchangées. 

Ceci suggère que le traitement à l'ozone peut être envisagé pour augmenter la concentration 

d'antioxydants phytochimiques en augmentant les propriétés bénéfiques des plantes 

médicinales. De la même manière 

En revanche, Bortolin etal.(2016) ont  étudié CapsicumbaccatumkL.var., des plantes 

suspendues pour vérifier les effets de l'exposition chronique à l'ozone et a montré une 

diminution de la capsaïcine (50 %) et de la dihydrocapsaïcine dans le péricarpe exposé à l’ozone 

.De plus, la teneur en capsaïcine dans les graines de plantes a été réduite, alors qu'aucun 

changement de dihydrocapsaïcine n'a été observé par rapport aux plantes témoins. De plus, tout 

le contenue caroténoïdes et en composés phénoliques dans la paroi du fruit ont augmenté 

respectivement de 52,8 et 17 %. 

V-1-6- changements phénologiques  

Les cycles de vie des plantes correspondent aux signaux saisonniers ; le changement 

climatique mondial affecte les espèces et les écosystèmes. Les espèces des plantes médicinales 

rares sont fortement menacées par ces changements phénologiques. Les événements 

phénologiques importants pour les plantes médicinales sont adaptés au changement climatique 

et peuvent être considérés comme le débourrement et les débourrement des feuilles, la floraison 

et la nouaison, la chute des feuilles en automne ou en saison séche , et les processus connexes 

de durcissement et de rupture hivernaux à mesure que le réchauffement climatique progresse , 

cela affectera l’arrivée du printemps et la durée de la saison de croissance (Bidart et Imeh,2008). 
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 Conclusion  

Les plantes médicinales sont de riches sources de constituants chimiquement actifs qui 

sont utilisés comme matières premières dans les nutraceutiques, les parfums, les colorants, les 

cosmétiques et les produits pharmaceutiques. Les constituants communément appelés 

métabolites secondaires (MS) sont utilisés pour l'adaptation de la plante lors de conditions de 

stress telles que la température, le dioxyde de carbone, l'ozone, la lumière et le sol. Ces stress 

abiotiques modifient non seulement la structure et l'anatomie des plantes, mais entraînent 

également une fluctuation des quantités de leurs constituants chimiques. Ainsi, la connaissance 

des stress abiotiques et des (MS) permet de protéger les sources végétales qui sont sous pression 

du fait d'une exploitation excessive 

Les métabolites secondaires (MS) sont utiles pour évaluer la qualité des ingrédients 

thérapeutiques et de nos jours, ils sont utilisés comme d'importants médicaments d'origine 

naturelle tels que les immunosuppresseurs, les antibiotiques, les antidiabétiques et les 

anticancéreux. Les plantes ont la capacité de synthétiser une variété de métabolites secondaires 

pour faire face aux effets négatifs du stress. Ici, nous nous concentrons sur la façon dont les 

variables environnementales individuelles influencent l'accumulation de métabolites 

secondaires des plantes.           

Au total, 20 articles ont été jugés pertinents pour le sujet de la revue au cours de notre 

revue systématique. L'examen a montré que l'influence de différentes variables 

environnementales sur la production et l'accumulation de SM est complexe, ce qui suggère que 

la relation n'est pas seulement spécifique à l'espèce, mais également liée à des augmentations 

et des déclins de SM jusqu'à 50 %. Par conséquent, cette revue améliore notre compréhension 

de la capacité des SM des plantes à s'adapter aux principaux facteurs environnementaux. Cela 

peut aider à l'optimisation efficace et à long terme des techniques de culture dans des conditions 

environnementales ambiantes afin de maximiser la qualité et la quantité de MS dans les plantes. 

Cependant, des recherches supplémentaires sont nécessaires au niveau moléculaire pour 

comprendre l'effet synergique de multiples facteurs environnementaux en utilisant de nouvelles 

techniques telles que la métabolomique, la protéomique et la transcriptomique pour 

l'amélioration de la croissance et de la productivité des plantes. 
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Résumé : 

Cette étude synthétiques  se base sur 20 articles publiée et porte sur les effets des facteurs climatiques sur les métabolites 

secondaires des plantes médicinales. ce dernier source de différents composes phytochimique , sont aujourd'hui soumises a une 

variété de stress environnementaux au cours de leur croissance et de leur développement  , différents facteurs écologiquement 

limitant, dont la température , le dioxyde de carbone , la lumière , la salinité de sol et la fertilité de sol , ont un impact significatif 

sur les réponses physiologique et biochimique des plantes médicinales ainsi que sur les processus de métabolismes  secondaire , 

En revanche nous avons systématiquement souligné les rapports de la littérature comment les facteurs environnementaux affecté 

sur les métabolites secondaires des plantes médicinales. 

Mot clés : facteur environnementaux, plante médicinales,  métabolite secondaire. 

Abstract: 

This synthetic study is based on 20 published articles and focuses on the effects of climatic factors on the secondary metabolites 

of medicinal plants. the latter source of different phytochemical compounds, are today subjected to a variety of environmental stresses 

during their growth and development, various ecologically limiting factors, including temperature, carbon dioxide, light, soil salinity 

and soil fertility, have a significant impact on the physiological and biochemical responses of medicinal plants as well as on secondary 

metabolic processes. On the other hand, we have systematically highlighted the reports in the literature how environmental factors 

affect the secondary metabolites of plants Medicinal. 

Keywords: environmental factors, medicinal plants, secondary metabolite. 

 : ملخصال

تستند ھذه الدراسة التركیبیة حول 20 مقالة منشورة و تركز على تأثیر العوامل المناخیة على المستقلبات الثانویة للنباتات الطبیة ،  المصدر الاخیر لمختلف المركبات 
الكیمیائیة النباتیة ، حیث تتعرض ھذه الاخیرة  الى مجموعة من الضغوطات البیئیة اثناء نموالنبات  و تطوره، و العدید من العوامل  البیئیة  بما في ذلك درجة 

الحرارة ، ثاني اكسید الكربون ، الضوء و ملوحة و خصوبة التربة ، لھا تأثیر ھام على الاستجابة الفسیولوجیة و الكیمیائیة الحیویة للنباتات الطبیة و كذلك على 
  عملیات التمثیل الغذائي الثانوي ، في المقابل ابرزنا بشكل منھجي تقاریر المؤلفات حول كیفیة تأثیر العوامل البیئیة على الایض الثانوي للنباتات الطبیة .

 الكلمات المفتاحیة :عوامل بیئیة ، نباتات طبیة ، المستقلبات الثانویة ، التنوع ، الفینولوجیا ، مكونات النبات


