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1. Définition de la botanique

La botanique est la science consacrée a |'étudevéigstaux. Elle présente plusieurs
facettes qui la rattachent aux autres sciencesvdunty. écologie (est la science qui étudie les
étres vivants dans leur milieu et les interactiense eux.), phytochimie, biologie, histologie
(étudie lestissus biologiques), pharmacognosie anfpk ayant des propriétés

médicinales) .....etc.

2. Définition d’une plante

Un végétal est un étre vivant caractérisé par quetiteres, qui le différencient du
monde minéral et du monde animal :
1. Une organisation complexe, basée sur une strudlaieorée a partir de cellules
végeétales, qui présentent un certain nombre defgés.
2. Une croissance continue, contrairement a celleifdan du régne animal, depuis un
"germe" primitif, jusqu'a un organisme adulte, figit par mourir.
3. Une nutrition caractérisée par l'incorporation 'asdimilation d'éléments extérieurs,
indispensable a la croissance et au maintien desiéms vitales.
4. Une reproduction aboutissant a la production diddis similaires au sein d'une

méme espeéce.

3. Structure générale des plantes

Il existe deux appareils principaux : appareil tageet appareil reproducteur
3.1. Appareil végeétatif
C’est 'ensemble des organes d’une plante racitiget++ feuille :

% Laracine : organe en général souterrain, dont I'extrémit@redégée par la coiffe.

« Latige : le plus souvent aérienne, protégée quant a alllep@&bauches de feuilles du
bourgeon terminal. La limite de séparation entnetane et la tige constitue le collet.

% Les feuilles :souvent aplaties et de couleur verte, fixéesti@éaau niveau des nceuds,

sur lesquels on trouve aussi un bourgeon axillaire.
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3.2. Appareil reproducteur

L’appareil reproducteur de la plante correspora ffeur. Cette fleur est constituée par

les éléments suivants :

Coupe schématique d'une fleur

stigmate

pétale

.

anthére
style SRS étamine
filet

3 e sépale

réceptacle floral

carpelle | ovaire

pédoncule floral

> Le pistil : c'est la partie femelle de la fleur. Il est congpake différentes
parties montrant chacune :

v" Un stigmate :dont le rble est de recueillir pollen.

v" Un style : sorte de tige supportant le stigmate, dans lespieéveloppe
le tube pollinique lors de la fécondation.

v' Un ovaire : ou sont le®vules gonades femelles, dans lesquels se
trouve uneoosphérequi est le gamete femelle.

» L'androcée : constitué par 'ensemble des étamines. C'estrizdepaéle de la
fleur. Les étamines sont composeées de différeragep :

v' L'anthére : qui produit lepollen, ensemble des grains de pollen qui
donneront, a I'extrémité de leur tube pollinique,
lesspermatozoidegnoyaux gameétiques).

v Le filet : sorte de tige supportarafithere.

> Le périanthe : stérile, qui a pour but la protection des autiésgs florales. II

est composé de différentes parties :
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v La corolle : ensemble degsétales généralement colorés, qui constitue

la partie interne du périanthe. Elle attire et peertmettre l'atterrissage
des pollinisateurs.
v Le calice : ensemble desépales généralement verts et plus épais que

les pétales.

4. Certaines branches de la botanique

YV V V VY

Taxonomie: compare ces unités et délimite pour créer demntax

Systématique: classe la multitude des taxons.

Morphologie : description des organes ou parties des végeétaux.

Phylogénie: étude de l'origine des espéces végétales qui amdidérées comme
issues de formes simples par évolution.

Taxonomie géneétique: s'intéresse au code geénétique des espéces ; bomite
souvent a la concentration d’ADN.

Chimiotaxonomie : on s'intéresse a la constitution chimique ; destauteurs ont
classé a partir de cela.

Cytotaxonomie : s'intéresse a l'étude de la cellule et spécialeraex nombres
chromosomiques.

Biogéographie: les plantes et le milieu.

5. Historique de la classification des plantes

Depuis des siecles, les gens cherchent a nomraerlasser les plantes qu’ils utilisaient

mais malheureusement, avec un nombre estimé deysisnillions d'espéces différentes sur

terre,

il N’y a eut ni regle universelle de nomanate ni méthode universelle de classement.
5. 1. De I'antiquité jusqu’au 17™siécle

» Pas de regles universelles pour nommer et classgidntes.

» Classification purement utilitaires, plantes alitaémes, meédicinales,
textiles, religion, magie, poisons végeétaux....etc.

» Descriptions souvent incomplétes.

e Ouvrages tres rares.
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5. 2. A partir du 17°™siécle

* Renaissance scientifique.

» Grandes explorations et découvertes géographigues.

* Nombreux essais de mise en place d'wuhassification et d'une
nomenclature universelles. Les médecins qui avaient obligato@meim
des connaissances botaniques utilisaient le latim pommer les plantes.
Nombreux sont ceux qui utilisaient pour désignee wespece deux
termes, souvent trois, parfois plusieurs mot (orrlepaalors de
polynbmes), mais ce n’était pas une regle univierssl chaque auteur

pouvait donner le nom de son choix.
Donc avant Linné (Charles Linné (1707-1778), batiEnsuedois):

* Pas se systeme de classification universelle validé

» Pas de regles de nomenclature universelle seulaeentoms vernaculaires.
Problémes des noms vernaculaires :

* Une méme espece peut avoir plusieurs noms vernaasutiifférents suivant les
pays, région, village .....etc.

 Méme nom pour plusieurs espéces : plusieurs especesnt étre désignées par
le méme nom, ce qui peut étre dangereux si pates gly en a qui comestibles
et d’autres toxiques car il y a alors risques d#usion si on ne se base que sur

le nom.

6. Travaux de Linné

Parfois, malheureusement, une méme espéce ackite dedépendamment par divers
auteurs sous des noms différents (synonymes); awm@waire, le méme nom a été attribué a
des espéces difféerentes (homonymes); ce qui nézasse réglementatiorRegles de la

Nomenclature.

Linné a regroupé les plantes selon une méthode laksification par I'appareil

reproducteur. Il a mis au point une nomenclatuenutilisée de nos jours:

* Analyse comparéeées caracteres morphologiques (les étamines) gETaes
ressemblances et affinités supposées.

4|
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* Mise en place d'untaxinomie et d’'unesystématique(classer).

* Mise en place d’'un code formalisé m@menclature binominale.

6. 1. Nomenclature binominale

En fait, Linné a le plus souvent repris les binbrress par les auteurs qui 'ont précédé
mais il a eu le mérite d’en faire une régle oblgat qui encore de nos jours fait loi.

Le systeme de nomenclature binominale de Linné3}l fiermet de désigner toutes les

especes grace a une combinaison de deux noms(fagnse + espece):

* Bindme toujours latinisé quelle que soit la longlaigine.

» Genre toujours avec une majuscule.

» Espece toujours avec une minuscule.

* Les deux termes ataliques.

« Binéme suivi du nom complet ou plus ou moins abiigd™ descripteur (ayant
publié aprés 1753) en écriture normale, suivi dpoint quand le nom est

abrége.
Remarque : Les taxons au-dessous de I'espéece ont un nonmmtiirad
Genre + espece + abréviation (ssp., subsp.,vaépjthete infra-spécifique.
Ex : Blé dur :Scorzonera undulatasp.alexandrina
6. 2. Intérét de la nomenclature binominale

Dans un article scientifique, quelle que soit laglae utilisée, les plantes doivent

toujours étre citées selon la nomenclature binamial

Cette nomenclature botanique scientifique obéisarégles trés précises et tres strictes
gu'’il est impératif de respecter dans toute pubiicescientifique.

Ces regles sont édictées et révisées tous les Gpanan congres international de

botanique qui réunit plusieurs milliers de botassiu monde entier.
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1867 Paris — France

1993 Yokohama — Japan
1999 Saint Louis — France
2005 Vienne — Autriche
2011 Melborne — Australie
2017 Shenzen — Chine

6. 3. Noms valides et taxons prélinnéens

Le 1* volume a été publié courahtais 1753et le Z'volume enAout 1753 les noms

donnés depuis cette date (S'’ils sont justes) stegrtbms valides.
Les noms donnés avant cette date définissertadens prélinnéens non valides.
6. 4. Synonymes

Trés souvent, depuis 1753 plusieurs noms latingtinattribués a des especes qui ont

éte décrites par différents auteurs ignorant geeespéeces avaient déja été nommees.

On parle alors deynonymes le nom valide est alors le premier nom donnérérpie

1753 a condition qu'il soit juste.

6. 5. Homonymes

Homonymes c.a.d. on a les mémes noms de genresgiéd’e pour des espéeces en fait

différentes.
Ex : Convallaria bracteata Thomas etConvallaria bracteata Dulac

La plante nommée par Thomas est différente de nelle@mée pareillement par Dulac.

6. 6. Transfert d’'une espece dans un autre genre

Quand il y a des initiales entre parentheses atiésjuent qu’il y a eu un transfert,
'auteur qui avait donné le nom spécifique le prami’avait pas placé I'espece dans le bon

genre, il a fallu la déplacer.

Ex : GeraniumcicutariumL. — Erodium cicutarium (L.) L’hér

6l
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7. Taxonomie

C’est une branche de la biologie qui a pour obgetiécrire les organismes vivants et de
les regrouper en entités appeléesons

La premiere approche de la taxonomie des plantes kané est celle qui repose sur la

morphologie comparée d’abord de I'appareil reproelurcet ensuite de I'appareil végétatif.
7. 1. Morphologie

Les caracteres morphologiques concernent la forrtérieure ou l'apparence des

appareils végeétatifs et reproducteurs des plantes.
7. 2. Taxon

Un taxon est un ensemble des plantes partagerdirast caractéristigues a partir
desquelles est établie leur classification.

Ex : Taxon— Genre Taxonr> Espéce
8. Systématique

C’est la science pure de la classification desriaxda un systeme permettant de les
classer en les organisant dans certain ordre fiaska de certains principes.

Le classement des principaux taxons botaniques. sont

Taxon Suffixe Exemple

Le regne Plantae
L’embranchement | -ophyta Magnoliophyta
La classe -opsida Rosaopsida
L’ordre -ales Rosales

La famille -aceae Resaceae

Le genre Rasa

L'espéce canina

Cette gamme n’étant pas toujours suffisante on peutompléter par des unités

intermédiaires.

7|
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Régne, Embranchement, Class®ous-classe Ordre, Sous-ordre Super-famille,

Famille, Sous-famille Genre, Espec&ous-espece
9. Classification du 26™siécle

A partir du début du 28°siécle la classification phylogénétique de pluspums

complexes basées sur la synthese de trés nomhaeaotares telles que :

* Macroscopiques : fleurs, feuille .....etc.
» Microscopiques : pollen, grain.....etc.
e Caryologiques : chromosomes.

« Composés chimiotaxonomiques : classes chimiqueg&tbolites secondaires.
10. Composés chimiotaxonomiques

On utilise les caractéres biochimiques des plagetmxonomie depuis plus de 100 ans
et, indirectement, par l'utilisation des odeurss d@ts et de caractéristiques medicinales,

depuis bien plus longtemps.

Les composés chimiotaxonomique sont des substadciesiques spécifigues de

certains taxons et sont utilisées pour établiliées de parentée.
Ex : Inuline chez ledsteraceag huile de chaulmoogra chez EEscourtiaceae.

Certaines substances ne sont pas spécifiques iupegsystématique homogene mais

apparaissent dans des taxons différents.
11. Principaux composés chimiques de la systématigu

On peut distinguer deux types principaux de composéimiques utiles en

systématique :

 Les métabolites secondaires, substances dont lestidos ne sont pas
indispensables a la plante.

» Les protéines, 'ADN et ’'ARN, qui sont porteursude information.
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12. Plantes médicinales

Une plante est dite médicinale lorsqu'elle estritesa la pharmacopée et que son usage
est exclusivement médicinal. C’est-a-dire qu’elEmnt présentées pour leurs propriétés

préventives ou curatives a I'égard des maladiesames ou animales.

Ce sont des plantes utilisées en médecine tradélten dont au moins une partie
posséde des propriétés médicamenteuses. Leur actoient de leurs composés chimiques
(métabolites primaires ou secondaires) ou de largy@m entre les différents composés

présents.
13. Principes actifs

Le principe actif c’est une molécule contenu dane drogue végétale ou dans une
préparation a base de drogue végétale et utilisé lpofabrication des médicamenGette
molécule présentant un intérét thérapeutique d¢uwatpréventif pour 'homme ou I'animale,
elle est issue de plantes fraiches ou des séchéas, pouvons citer comme des parties

utilisées: racines, feuilles, fleurs, fruits, owcere graines.
14. Métabolites secondaires

Les plantes contiennent des métabolites secondp@egent étre considérées comme
des substances indirectement essentiels a la \depldamtes par contre aux meétabolites
primaires qu'ils sont les principales dans le dfweément et la croissance de la plante, les
métabolites secondaires participent a I'adaptateta plante avec I'environnement, ainsi a la
tolérance contre les chocs (lumiere UV, les inseatacifs, variation de la température ...).
Ces composés sont des composés phénoliques, gesdsret stéroides et des composes

azotés comme les alcaloides.

14. 1. Polyphénols

Les polyphénols, également dénommés composés [pipdem| forment un trés vaste
ensemble de substances naturelles aux structutesmexnent variées. L'élément structural
de base qui les caractérise est la présence d’asmdaun noyau benzénique auquel sont
directement liés un ou plusieurs groupes hydroxijess ou engagés dans une autre fonction

chimique (éther, ester ou encore hétéroside).

9|
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A I'heure actuelle, plus de 10000 composés natwgaisfaisant a ces critéres ont été

isolés et identifiés. Selon leurs caractéristigstescturales, ils se répartissent en différentes
familles : anthocyanes, coumarines, lignanes, faides, tanins, quinones, acides

phénoliques, xanthones, stilbénes...... etc.
14. 1. 1. Principaux groupes des polyphénols

La structure, le nombre de noyaux aromatiquesseéli@ments structuraux qui lient ces
noyaux sont les caracteres dominants de la cleaitn des polyphénols dont on peut

distinguer les principaux groupes suivants :

14. 1. 1. 1. Acides phénols

Le terme acide phénol peut s’appliquer a tous tesposés aromatiques possédant au
moins une fonction carboxylique et un hydroxyle migue. Ces composés se séparent en

deux grands groupes dérivant de I'acide benzoiguied’acide cinnamique.

Acides hydroxybenzoiques Acides hydroxycinnamiques
(@] O
Rs R, Rs Y R,

Ry R, Ry R,

R; Rs

14. 1. 1. 2. Phénols simples

Les phénols simples sont la série des composésreqiérment un ou plusieurs
groupements hydroxyles liés a un noyau aromatique Bacide phénique ou phénol est le

représentant le plus simple.
OH

Acide phénique

OH OCH, OH

HO HO
HO ol OH OGlu

Catéchol Gudacol Phloroglucinol Hydroquinone Arbutoside

10|
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Alkylphénol Depside Alcénylphénol
o HO
HO. |
O OH OCHj,
\O\ )
(CH,)CH, H OH OH =
o 0 |
4-n-nonylphénol Atranorine R117,14-pentadécatriénylrésorcinol

14. 1. 1. 3. Coumarines

Les structures des coumarines sont trés diverses s substituants du cycle
benzénique peuvent étre des hydroxyles (plus fréqem C-7), méthoxyles, alkyles,

glucosyles... etc.

Structure générale des coumarines

AN

N N0 o0 H,CO o~ o |
Auraptene Subérosine Osthol

Angulaire Lineaire
IS

QS o~ o K]\H/O j\ mo ’ o O\ )
_ [ ° ~Y
Angélicine Visnadine Xanthylétine Impératorine

14. 1. 1. 4. Lignhanes

Lignane est le terme générique d'un vaste grouperalduits naturels dont le squelette.
Cette diversité de couplage mene a une large gadét squelettes ou I'on distingue

habituellement six groupes structuraux fondamentaux

11



Principales sources naturelles de substances actives

Dr. Benabdelaziz

Dibenzylbutane

Butyrolactone

Monofuranique

O

o

Arylnaphtalene
(1>
sh

OCH;

HO
iy,

Hmwey

OH
OCH;
(+)-Pinorésinol

14. 1. 1. 5. Stilbénes

Dibenzocyclooctane

Monofuranique

Arylnaphtaléne

Furanofuranique

OCH,4
(-)-Pinorésinol

Il est d’'usage de regrouper sous ce hom les compw#&noliques qui possedent deux
noyaux benzéniques séparés par un pont éthan@éneébu il peut y avoir deux formeis et
trans. Cette derniére étant la forme la plus stablei@ddbive est retrouvée en général plus

abondamment dans les différentes especes végptathsctrices de stilbenes.

Forme cis Formetrans

12|
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Ex:
Phénanthréne 9,10-dihydrophénanthréne
OCH;
( "X
e (LA,
Multicauline Juncusol

14. 1. 1. 6. Flavonoides

Les flavonoides forment le groupe le plus répandunttabolites secondaires des
plantes dont I'on aurait a I'’heure actuelle recgmas de 9000 représentants différents et leur

nombre ne cesse d’accroitre.

Anthocyane Flavone Flavonol Flavanone
5 L) o L e
‘QF““ - (J
O
O
Dihydroflavonol Flavane Flavan-3-ol Flavan-3,4-diol
o™
w CLL, "
[¢] OH
Chalcone Dihydrochalcone

PSR

Principaux types de flavonoides

14. 1. 2. Distribution des polyphénols

Les polyphénols sont présents partout dans les, tige fleurs, les feuilles et les racines
de tous les végétaux ou certaines familles renferme type de composeés particuliers. Les
principales sources alimentaires sont les fruit€g@imes, les boissons (vin rouge, thé, cafe,

jus de fruits), les céréales, les graines oléageeet les légumes secs.

13|
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Mais leur distribution n'est pas homogéne au sainrégne végeétal a linstar des

coumarines et stilbénes. Ces derniers sont présimsg facon trés limitée dans quelques
dizaines d’espéces végétales ou il existe en tAufamilles botaniques connues pour leur
capacité de synthétiser les stilbénes. Les couesmse rencontrent au sein de 4 familles a

savoir :Fabaceae, Asteraceae, Apiaceae et Rutaceae

Par contre la distribution des lignanes, phénaispks et surtout acides phénols est
large et plusieurs centaines de ces composés @igodés dans diverses familles botaniques.
Toutefois, les lignanes sont remarqués par leusem@e notable dans les bois chez les
Gymnospermae alors que les acides phénols sont trés abonddams les aliments

notamment les fruits et les épices.

En ce qui concerne les flavonoides, ces composéstitent un groupe de
phytoconstituants d’une extréme diversité strudturds sont les métabolites secondaires les
plus abondants parmi tous les composés polyphéstolsossedent une large répartition
dans le monde végétal.

14. 2. Terpenes

Les terpénes ont une présence généralisée et peétrentrouvés dans tous les
organismes vivants. Toutefois, la plupart des teepéebioactifs ont été détectés chez les
plantes supérieures. Avec plus de 23000 compos#uisples terpénes sont la catégorie la

plus importante de produits naturels.
14. 2. 1. Groupes des terpenes

Selon le nombre de carbones les terpenes sostslas :

14. 2. 1. 1. Monoterpenes

Comportent 10 atomes de carbone et sont pourvue djtande diversité structurale.
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b PREY S

a-pinene B-pinene A3-carene d-limonene camphene myrcene a-terpinene

00 Q0 R S

B-phellandrene  sabinene p-cymene ocimene a-thujene terpinolene y-terpinene

14. 2. 1. 2. Sesquiterpénes

Constituent un groupe de structures tres diveesfiplus de 200 squelettes carbonés ont

été identifies.

- TR cel S

farmesyl diphosphata patchoulol a-bulneseng -G UmEnE a-patchoulens
@ ,QE 9 “IN CO
|
Apalchoulene FEurcumens (-l-germacrens D [elemena {+)-germacrene A

4, S-di-epi-aristolochene  (-}-eremophilens a-selinena ’ germacrena C

14. 2. 1. 3. Diterpenes

Ce sont des dérivés des hydrocarbures en 20 atdmesarbone. Ces composés sont

particulierement abondants chez lesniaceaeet lesAsteraceae
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OH
=
I CHO CH,OH < COOH
13-epi-Torulosal Pimaric acid (1) 1 Fep-Torulosol 13 epi-Cupressic acid (1)
= “CH,0H Z "CHOH
“ YecHo ¢ CH,OH COOH
Isogatholal (1) Agathadiol (1) Tatambon (1) lsocupressic acid (1,2)

14. 2. 1. 4. Triterpénes et stéroides

Les triterpenes sont des composés en C30, ilsestépandus a I'état libre, estérifié,
ou sous forme hétérosidique. Ils peuvent étre :
» Composeés aliphatiques tel que le squaléne, surtout rencontré dans leeragimal,
se trouve également dans les huiles végétalesgQlim, Arachide).
» Composés tétracycliquestel que les stéroides et les phytostérols. LEaokies
peuvent étre considérés comme des triterpenesyeéliues ayant perdu au moins
trois méthyles.

» Composés pentacycliquessont trés fréquents chez les plantes telogamyrine et

PP e

,trlterpe_ne Stéroide triterpene
tétracyclique pentacyclique

B-Amyrine.

Squaléne

14. 2. 2. Distribution des terpénes

Les triterpénes peuvent étre trouvés dans tousotganismes vivants : animaux,

champignons, algues et végétaux supérieurs.

Les stéroides sont des molécules essentiellessddswrganismes. lls ont toujours été
fabriqués les plantes. Concernant la présence demasés stéroidiques dans les tissus
végétaux, celle-ci est connue beaucoup plus paacoemulation des stérols dans les plantes

supérieures dont les plus abondants sont le stignodet le sitostérol.
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Les triterpénes pentacycligues sont représentatés végétaux supérieurs. Les

composés appartenant aux séries de I'ursane, ldaane et du lupane peuvent presque étre
considérés comme ubiquistes chez les plantes supési

Oléanane

£

Taraxérane taraxastane Multiflorane Stéroide

14. 3. Alcaloides

En général, ces composés possédent au moins ure ateaote hétérocylique.

Actuellement, la structure chimique d’environ 18)0dflcaloides est connue. Environ 20 %
des especes de plantes produisent des alcaloides.

0L 100
< H N
o “he el =
Hydrohydrastinine O

Papaverine G HO
Ohie

oH

{-)-Morphine
=1 Ohi

(+)-Cularine (- ycorine Ecteinascidine 743

Les alcaloides ont une nature basique, présentamérglement de puissants effets
physiologiques. Ce sont pour la plupart des pois@uetaux tres actifs, dotés d'une action

spécifique. Les plantes les utilisent pour la pitupgentre eux dans leur systéme de défense

contre les herbivores et les pathogénes car cepas®asa sont toxiques.
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14. 4. Huiles essentielles

Ce sont des molécules a noyau aromatique et ceragdéatil offrant a la plante une
odeur caractéristique et on les trouve dans lesn@gysécréteurs. Jouent un role de protection
des plantes contre un excés de lumiére et atéseinisectes pollinisateurs. Ils sont utilisées
pour soigner des maladies inflammatoires commeflEags frais ou séchées de plante

"camomille".
15. Phytochimie

La phytochimie, ou chimie des végétaux, est lameaequi étudie la structure, le
meétabolisme et la fonction ainsi que les méthodmsatlyse, de purification et d'extraction des
substances naturelles issues des plantes. Eliadessociable d'autres disciplines telles que
la pharmacognosie traitant des matiéres premiétesdes substances a potentialité

médicamenteuse d’origine biologique.

Les végétaux sont des organismes peuvent synthatisgrand nombre de molécules
organiques complexes. Ces molécules sont toutetdes aux plantes elles-mémes et aux

consommateurs des chaines alimentaires pour deveas®ns.

16. Etapes de I'étude phytochimique
1. Récolte de la plante avec données de lieu, éateyegétatif, .....etc.
2. |dentification de la systématique de la plantaide d’'un botaniste.
3. Séchage entre papiers journaux a I'abri dertadce.

4. Broyage de la plante en une poudre fine poumander la surface du contact avec le

solvant de la macération.

5. Macération et extraction de la plante par lisgiion de différents solvants selon la
méthode choisie.

6. Fractionnement et purification des extraits pas différentes techniques

chromatographiques pour I'obtention des composé&s pu
7. Réalisation des analyses spectroscopiques.

8. Elucidation des spectres et identification dasctures des composés purifiés.
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