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Résumé

L’étude porte sur I’effet biologique de I’extrait aqueux des plantes spontanées (Haloxylon
Scoparium; Euphorbia Guyoniana et Retama Raetam) récoltées a Oued Nsa et Oudneya
Africana récoltées de Oued N’tissa (wilaya de Ghardaia) au mois de février 2024. Les plantes
sont soumises a un séchage, broyage et une extraction a reflux qui donne apres séchage des
extraits, un screening phytochimique a été réalisé, puis chaque extrait a été testé sur 1’orge
(Hordrum Vulgare), pour évaluer leur effet sur des parametres physiologiques (le taux de
germination, la croissance, la teneur en eau) et des parameétres biochimiques (la teneur en
protéines, sucres et pigments). Les tests sont réalisés a différentes doses
(0%,20%,40%,60%,80% et 100%) de I’extrait des plantes. Un rendement d’extraction élevé est
noté chez toutes les plantes beaucoup plus chez Retama raetam avec 22,29+0,28%. Ainsi il
s’est avéré une richesse en métabolites secondaires dans les quatre plantes surtout les
flavonoides et les alcaloides. L’orge testé par Oudenya africana montre une augmentation de
la croissance dans la dilution de 40% avec 12,62+0,35cm, le maximum de la germination
(100%) est noté a la dose de 20% chez les lots traites par Oudneya africana , Haloxylon
scoparuim. L’humidité élevée chez les lots traites par Euphorbia guyoniana avec 87,68+5,34%
a la dose de 20%. L’orge traité par Oudneya Africana est marquée un taux élevé de la
chlorophylle a+b dans de la dose 60% avec 1,013+0,33 (mg/g MS) et un taux élevé de la B
carotene dans la dose 60% avec 1341,12+1,28 (ug/100g MS) et un taux de sucre élevé est noté
a la dose 80% avec 10,16+0,28 (g /100g MS). La teneur importante en protéine est notée chez
Iorge traite a la dose 40% de I’extrait de Haloxylon scoparuim avec 489,25+0,0005
(ng/100gMS).

L’analyse de la variance laisse apparaitre un effet tres hautement significatif (S***) de chaque
extrait sur la majorité des parametres étudiés par rapport aux témoins et entres les différentes
concentrations, cependant 1’extrait de la plante Euphorbia guyoniana ne montre aucun effet
significatif sur la teneurs en eau (S° avec (F=1,466 ; P=0,271>0,05). Les résultats obtenus
montrent une efficacité de la majorité des extraits aqueux étudiés sur le développement de

Hordrum Vulgare.

Mots clés: Effet, plantes spontanées, 1’orge, croissance, germination, parametres biochimiques



Abstract

The study focuses on the biological effect of the aqueous extract of spontaneous plants
(Haloxylon Scoparium; Euphorbia Guyoniana and Retama Raetam) harvested from Oued N’sa
and Oudneya Africana harvested from Oued N'tissa (wilaya of Ghardaia) in February 2024.
The plants are subjected to drying, grinding and reflux extraction to produce dried extracts,
phytochemical screening and testing of each extract on barley (Hordrum Vulgare), to assess
their effect on physiological parameters (germination rate, growth, water content) and
biochemical parameters (protein, sugar and pigment content). The tests were carried out at
different doses (0%, 20%, 40%, 60%, 80% and 100%) of the plant extract. A high extraction
yield was noted for all plants, much more so for Retama raetam with 22.29+0.28%. All four
plants were rich in secondary metabolites, especially flavonoids and alkaloids. The barley tested
showed an increase in growth compared with the controls, with batches treated with Oudenya
africana showing maximum growth at 40% dilution with 12.62+0.35cm, and maximum
germination (100%) noted at 20% in batches treated with Oudneya africana and Haloxylon
scoparuim. Euphorbia guyoniana-treated batches showed high moisture levels with
87.68+5.34% at the 20% dose. Barley treated with Oudneya Africana showed high chlorophyll
atb levels at 60% with 1.013+£0.33 (mg/g DM), high B-carotene levels at 60% with
1341.12+1.28 (ug/100g DM) and high sugar levels at 80% with 10.16+0.28 (g/100g DM). The
high protein content was noted at the 40% dose of Haloxylon scoparuim extract with
489.25+0.0005 (ng/100g MS).

Analysis of variance revealed a highly significant effect (S***) of each extract on the majority
of parameters studied, compared with the controls and between the different concentrations,
although the Euphorbia guyoniana plant extract showed no significant effect on water content
(S0) with (F=1.466; P=0.271>0.05). The results obtained show the effectiveness of the majority

of the aqueous extracts studied on the development of Hordrum Vulgare.

Key words: Effect, spontaneous plants, barley, growth, germination, biochemical parameters.
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Introduction

L'Algérie, en raison de sa position géographique, posséde un climat tres varié, avec une
abondance de plantes dans les régions cotiéres, montagneuses et méme sahariennes. L'étude récente
des effets des changements climatiques montre que de nombreuses especes végétales capables de
résister ou de tolérer les contraintes naturelles commencent & perdre cette caractéristique. Les
différents stress abiotiques peuvent causer des perturbations physiologiques, morphologiques,

biochimiques, moléculaires et hormonales (Wang et al., 2008 , Aubert, 2011, Singh et al., 2015 ).

Les ressources vegétales spontanées sont composées d'environ 3000 espéces de plantes
supérieures, dont une partie est encore utilisée aujourd'hui par les populations locales en tant que
plantes médicinales ayant des propriétés pharmacologiques qui leur conférent un intérét médical
(Lekehal et Sadek, 2022).

La germination est la premiére étape de la vie de la plante qui permet la croissance d'une nouvelle
plante. Les différentes étapes de la croissance incluent la formation de la racine, la multiplication
et/ou l'allongement des cellules, ainsi que la croissance des feuilles a I'état de vie active. Les
réserves qui étaient responsables du métabolisme résiduel de I'embryon seront activement

métabolisées afin de garantir la croissance de la plante (Ameziane et al., 1994).

Ainsi la croissance et le développement d'une culture impliquent des modifications quantitatives
et qualitatives qui accompagnent les différentes étapes du processus. De I'implantation a la maturite,
il est influencé par divers facteurs tels que les hormones de croissance, les minéraux, l'azote, etc.
Ces changements irréversibles chez les plantes se produisent au fil du temps. Le phénomene de
croissance peut étre mesuré en unités de longueur par unité de temps ou en unités de masse par

unité de temps (Lewandowski, 2023).

L’azote est la base de toutes les formes de vie qui ont été découvertes sur les plantes. Il se
trouve sous des formes minérales ou organiques. Dans sa forme minérale, I'azote est présent sous
forme de nitrates, d'ammoniac et parfois de nitrites, mais la majorité de cet élément est présent sous
forme organique dans des molécules de complexité variable. En ce qui concerne leur quantité de
matiere seche, I'azote occupe la quatriéme place en termes de nutriments pour les plantes. 1l est un
composant essentiel des protéines, des acides nucléiques, des hormones, de la chlorophylle et d'une

multitude de composés primaires et secondaires des plantes (Hopkins, 2003).

Les plantes autotrophes produisent et stockent en petites quantités des métabolites secondaires,
qui sont des molecules organiques complexes. Il s'agit de molécules qui ne contribuent pas
directement au développement des plantes, mais qui interviennent dans les interactions avec les

stress biotiques et abiotiques, avec des fonctions tres variées : protéger contre les pathogénes ou les
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herbivores. Ils sont aussi impliqués dans des réactions allélopathiques (comme la compétition entre
les plantes pour la germination et la croissance), etc. Il y a des differences entre les espéces. Selon
Vermerris (2006), il y a plus de 200 000 métabolites secondaires qui sont classés en fonction de
leurs compositions chimiques. Les trois principales familles sont les polyphénols, les flavonoides
et les alcaloides (Abderrazak et Joél, 2007).

La famille des polyphénols ou les composés phénoliques sont des composés secondaires
synthétisés par les plantes. Ils se trouvent en plus grande quantité dans les fruits, les légumes et les
céréales, ainsi que dans les boissons comme le thé et le café (Uthurry et al., 2011), ils possédent un
noyau benzénique qui renferme des groupes hydroxyl (OH) qui peuvent étre libres ou impliqués
dans une autre fonction comme les ethers, esters ou hétérosides (Stalikas, 2007). Les polyphénoles
jouent de nombreux roles cruciaux dans la physiologie végétale, notamment en inhibant la
production d'acide nucléique dans les bactéries et en compromettant les membranes cellulaires des
bactéries (Wu et al., 2013). De plus, ils ont des propriétés sur I'organisme humain, notamment en
tant qu'antioxydants, antiallergiques, anti-inflammatoires, agents anticancéreux et antimicrobiens
(Daglia, 2012).

La famille des flavonoides constituent une classe de composés polyphénoliques qui se
trouvent répandus dans le regne végétal. Ce sont ces pigments qui colorent les fleurs, les fruits et
parfois les feuilles, ils sont composés d'une structure de base composée de quinze atomes de
carbone, avec deux noyaux aromatiques A et B reliés entre eux par un hétérocycle C (Ghedira,
2005). En général, ils sont de puissants antioxydants. De cette maniere, ils peuvent préserver les
végétaux des conseéquences néfastes des radicaux libres produits en réponse aux agressions de notre
environnement (polluants, infections, rayonnement UV...etc). Certains sont aussi de bonnes
enzymes inhibitrices et sont connues pour leurs propriétés antiseptiques ou anti-inflammatoires
(Percie, 2009).

La famille des alcaloides sont des composés azotés simples, naturels, incluant I'atome d'azote
dans un systeme hétérocyclique. Il est fréquent de les trouver dans les tissus périphériques,
notamment dans les écorces externes des tiges et des racines, ainsi que dans les graines (Krief,
2003). lls ont des effets antipaludiques (quinine), des effets anticancéreuses (vincristine,
vinblastine), des effets anti-inflammatoires, antioxydants et probiotiques, et des fonctions de
prévention des prédateurs (Salmi et Ghadban, 2020).

métabolites secondaires sont essentiel pour la croissance et le developement des plantes, mais
ils ont également un impact important sur leurs capacités a s'adapter a leur environnement
(Mansour, 2009). En réalité, ces produits naturels jouent un role trés efficace dans la résistance des

végétaux a différents stress, leur inhibition des attaques pathogénes des bactéries et des
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champignons, leur prédation d'insectes, leur protection contre la sécheresse et la lumiére ultra
violet. D'un point de vue pratique, ces substances sont a la base des composés actifs présents dans

les plantes médicinales (Bruneton, 2008).

De nombreux métabolites agissent comme des signaux chimiques utilisés par la plante pour
s'ajuster aux modifications néfastes de I'environnement, certains aident a protéger la plante contre
les herbivores, les pathogenes, les parasites ou a empécher la germination et la croissance des

plantes concurrentes ( Mehenni et Mansouri, 2022).

Les plantes sont un réservoir immense de nouveaux composés médicinaux potentiels grace a
leur nombre illimité de molécules qui offrent I'avantage d'une grande variété de structure chimique
et d'activités biologiques. Les plantes médicinales se distinguent par leur abondance en substances
actives et en composes tels que les polyphénols et les flavonoides, qui possédent des propriétés

essentielles et variées (Ramli, 2013).

Plusieurs acides organiques, acides aromatiques, coumarines, flavonoides, tanins, alcaloides,
glycosides, terpénoides et stéroides, sont présents dans les extraits de plantes .De nombreux extraits
de plantes ont également un effet bénéfique sur les processus physiologiques des graines, tels que
la phase de rupture de la dormance des graines. De nombreuses études ont démontré que ces extraits
ont un impact sur la promotion des qualités de croissance végétative de nombreuses plantes
(Chenatlia et Hamdat, 2023).

L'analyse approfondie des composants chimiques des différentes espéces végetales a permis
d'identifier diverses substances, afin d’étuder et comprendre leurs impacts sur les processus de la
germination et de la croissance de certaines céréales et plantes. Les céréales et leurs produits dérivés
sont essentiels pour le systeme alimentaire en Algérie. Effectivement, elles apportent plus de 60 %
de la quantité de calories et 75 a 80 % de la quantité de protéines de la ration alimentaire nationale
(Feillet, 2000).

L’orge est un aliment important dans plusieurs régions du monde telles que I’ Afrique du Nord,
le proche Orient, 1’ Asie, etc. La consommation moyenne et annuelle par personne dans ces régions
varie entre 2 a 36 kg. Plus de 40% de la superficie cultivée en céréales est occupée par 1’orge, et il

représente environ 45% de la production de céréales (Belaid, 2016 ; Yahia et al., 2020).

L'orge est utilisé pour la production de nourritures fonctionnelles, car il renferme deux
composés alimentaires essentiels : les tocols (vitamine E) et les fibres de f-glucanes. Cependant, il
y a eu récemment un regain d'intérét pour l'orge en tant que céréale pour I'alimentation humaine,
car les consommateurs sont devenus plus conscients de I'importance d'une alimentation saine et

prétent davantage attention aux aliments et aux ingrédients alimentaires riches en fibres , le grain
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d'orge est composé de 65-68% d'amidon, de 10-17 % de protéines, de 4 a 9 % de B-glucanes, de 2-
3 % de lipides et de 1,5 a 2,5 % de minéraux. Les effets des nutriments de I'orge sont principalement
intéressants pour l'utilisation alimentaire : vitamines (B, B2, Be, B12), notamment la vitamine E, et
les minéraux (K, Ca, Fe, P, Mg et Zn). Il renferme également des éléments avantageux pour la
santé, tels que les antioxydants, principalement les composes phénoliques, les tocophérols et les
tocotriénols. La source de fibres alimentaires (B-glucanes et arabinoxylanes) est trés riche dans le
grain d'orge. Il a été démontré que les béta glucanes, qui sont les principaux composants des fibres
de l'orge, ont un lien avec la diminution du taux de cholestérol dans le sang, I'amélioration du
métabolisme des lipides, la réduction de I'indice glycémique et une augmentation de la satiété, ce
qui favorise la gestion du poids , il contient du magnésium, un minéral qui joue un réle de cofacteur
pour plus de 300 enzymes, y compris celles qui jouent un rdle dans la production d'insuline et de
glucose dans le corps humain (Yahia et al., 2020) . Ainsi, ces fibres présentent un intérét majeur
dans le traitement nutritionnel des affections cardiovasculaires et du diabete de type 2 (Marlett et
al., 2002).Ainsi l'orge est un antioxydant de qualité supérieure, elle aide également a la digestion
et renforce I'immunité. Elle renferme 45% de protéines et tous les nutriments nécessaires a notre

corps chaque jours (Conan, 2021).

De plus, il est observé dans les oasis une utilisation excessive d'engrais chimiques, qui se fait
de facon désordonnée, abusive et irrationnelle. Les agriculteurs sont de plus en plus dépendants de
cette utilisation et cela pose un danger pour I'équilibre biologique de cet environnement déja en
danger (Boudouh,2023). Bien que le gouvernement algérien ait fait des efforts pour renforcer la
production locale des céréales, les prévisions du FAS prévoient une production de blé de 2,7
millions de tonnes pour I'année commerciale 2024-2025, tandis que celle de 1’orge devrait atteindre
1 million de tonnes (Bessaoud et al., 2019 ; bekkis et al., 2022).

De nombreux tests ont été menés pour étudier I'impact des extraits folaires des plantes
spontanées soit sur la germination exemple des travaux de Mahboub (2018) sur les plantes Retama
raetam, Haloxylon scoparuim et Oudneya africana ou comme des insecticides ou fongicides
example d’etude de (Benyahia, 2021) qui a étudié ’effet des métabolites secondaires d’Euphorbia
guyoniana sur les pucerons, ainsi les travaux de Kemassi et al.,(2019) sur effer insecticides d’extrait
de Euphorbia guyoniana sur le tribolium Castaneum.Cependant, peu de travaux sont focalisés sur
I’effet des extraits de Haloxylon scoparuim, Oudneya africana, Euphorbia guyoniana et Retama
raetam sur la germination, la croissance et sur les parameétres biochimiques de I'orge Hordeum

vulgare.

A la lumiere de ce constat, et en vue de valoriser et faire sortir les potentialites de la flore

saharienne sur le plan économique et agronomique. L’objectif de notre travail repose sur 1’étude
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de I’effet des extraits foliaires des plantes spontanées, sur quelques paramétres physiologique et

biochimique de I’orge Hordeum vulgare.

Notre travail est organisé en deux sections distinctes. Un premier chapitre consacré a la
méthodologie de travail et aux études expérimentales. Un deuxieme chapitre qui regroupe les
résultats obtenus et leurs discussions et en fin, une conclusion et des perspectives achevent la

présente étude .


https://www.google.com/search?sca_esv=34de302c3e752e49&sca_upv=1&rlz=1C1CHWL_enDZ1104DZ1104&biw=1366&bih=641&sxsrf=ADLYWIKCP6eQN16YiJhZgv_OpbiHRnGcNQ:1716851890387&q=l%27orge+Hordeum+vulgare&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwirzLvY-66GAxUYUqQEHdvDCxAQkeECKAB6BAgLEAE

Chapitre |
METHODOLOGIE



Méthodologie de travail [

I.1.- Principe adopte

La présente étude vis a évaluer I’effet biologique de I’extrait aqueux foliaire de quelques plantes
spontanées tres répandues dans le Sahara septentrional algérien plus précisément la région de Ghardaia,
sur une plante teste importante a 1’échelle économique. Les paramétres étudiés sont physiologiques (le
taux de germination, la croissance, la teneur en eau) et biochimiques (la teneur en protéines, sucres et

pigments).

1.2.- Matériel biologique
Le matériel biologique se compose des plantes spontanées (Haloxylon scoparium, Oudneya africana,
Euphorbia guyoniana, Retama raetam), et d’une plante test Hordeum vulgare (1’orge).

1.2.1.- Choix des plantes spontanées

L’étude porte sur la partie aérienne de : Haloxylon scoparium, Euphorbia guyoniana, Retama raetam,
récoltées d’Oued N’sa (zone 01) et Oudneya africana récoltée d’Oued N’tissa (zone 02) (Oued Mzab)
(région de Ghardaia) en février 2024 (figure 01). Le choix des plantes spontanées est basé sur leurs
disponibilités et sur la liste des plantes proposé par (Chehma, 2010) qui montre leurs richesses en matiére
azotées totales et éléments minéraux qui sont essentiels au développement des plantes. Ces plantes sont
séchées dans 1’étuve pendant 6 jours, puis aprés séchage total, elles sont broyées a 1’aide d’un broyeur

électrique jusqu’a I’obtention d’une poudre trés fine. La poudre est conservée dans des sacs en papier.
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Figure 1 :Carte géographique présente les lieux de la récolte des plantes spontanées étudiées
(Zone 1 : récolte de Haloxylon scoparium, Euphorbia guyoniana, Retama raetam et zone 2
récolte d ’Oudneya africana) (Jean-Louis ., 2010).
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1.2.1.1.- Retama raetam

1.2.1.1.1.-Description botanique

Arbrisseau a longs rameaux pouvant dépasser les trois metres de haut, soyeux, a fond jaunatre.
Rameaux fortement sillonnes en long. Feuilles inférieures trifoliolées, les autres simples, toutes
trés caduques. Fleurs blanches en petites grappes latérales le long des rameaux. Gousses

ovoides aigués, terminées en bec (Chehma, 2006) (figure 2).

v e - £ . ) "-?t\\ -
Figure 2 :Retama raetam (Photo originale, 2024)

1.2.1.1.2.-Position systématique et le nom vernaculaire

Régne : Plantae

Embranchement: Spermaphytes

S. embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Fabales

Famille : Fabacées

S. famille : Papilionacées

Genre : Rétama

Espeéces : R. raetam (Guenfissi et Laifaoui, 2012).
Nom vernaculaire : &1 (Chehma,2006).
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1.2.1.2.- Haloxylon scoparium

1.2.1.2.1.- Description botanique
Selon Li et al. (2010), Haloxylon scoparium est un petit arbuste halophyte tres ramifié qui se

trouve dans les zones sableuses d'Afrique du Nord et du Moyen Est. Selon Lamchouri et al.,
(2012), elle est un arbuste nain brun, glabre et ligneux, qui devient habituellement plus foncé
ou noiratre apres avoir été seché. Feuilles triangulaires opposées, trés petites, tiges a rameaux
gréles et charnus, articulés, dressés et tres nombreux, fleurs solitaires a I'aisselle des feuilles
longues. Les fruits et graines apparaissent au debut de I'hiver, avec des graines de taille variable
(3 a 5 cm), horizontales, lenticulaires, de 1,5 mm de diametre, avec un systéme mixte
d'extension horizontale et verticale sur une profondeur allant de 40 cm a 1,2 m (Boucherit et
al., 2018) (figure 03).
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Figure 3 :Haloxylon scoparuimphoto originale,2024)

1.2.1.2.2.-Position systématique et le nom vernaculaire

Régne: Plantae

Embranchement: Spermatophytes

S. Embranchement: Angiospermes

Classe: Magnoliopsida

Sous-classe: Caryophyllidae

Ordre: Caryophyllales

Famille: Amaranthaceae

Genre: Haloxylon

Espece: Haloxylon scoparium(Guettiani, 2021)
Nom vernaculaire : <)l (Chehma,2006).
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1.2.1.3.- Euphorbia guyoniana

1.2.1.3.1.- Description botanique
Plante vivace pouvant atteindre un metre de haut. Tiges dressées trés ramifiées, partant de la

base. Feuilles étroites, trés peu nombreuses, surtout sur les rameaux fleuris. Fleurs jaunatres.
Comme l'espece précédente, les tiges et les feuilles laissent échapper un latex lorsqu'on les
casse. Elle présente des graines sans caroncule, noiratres et munies d’un coté longitudinales
gris. En saisons séches, elle se desseche complétement (figuer04) (Ozenda, 1991 ; Chehma,
2006).

(Tirichine et Hadj moussa, 2024)

1.2.1.3.2.- Position systématique et le nom vernaculaire

Régne : Plantae
Embranchement : Spermaphytes

S. embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

S. classe : Dialypétales

Ordre : Tricoques

Famille : Euphorbiaceae
Sous-famille : Euphorbiadeae
Genre: Euphorbia

Espece : Euphorbia guyoniana (Elorfi et Saadallah, 2022).
Nom vernaculaire : 4l (Chehma,2006).



1.2.1.4.- Oudneya africana
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1.2.1.4.1.- Description botanique
Il s'agit d'un sous-arbrisseau a feuilles entiéres, peu charnues-spathules, mesurant entre 74 cm

et 1 métre de hauteur. Ses feuilles sont simples, caulinaires, alternes. Les fleurs sont en grappe

courte, de couleur rose pourpreé, assez grandes (10-15 mm), avec des siliques planes, dresseées,

avec une marge ondulée de 3-6 cm, minimisées en bec court (1,5-3 mm). Avec des sépales et

des pétales actinomorphes et bisexuées. Graines a l'air libre, 18-15 par chambre. Son ovaire est

supére et uniloculaire, avec 6 étamines libres formant une androcée tétradyname (figure 05)

(Chehma, 2006 ; Ozenda, 1991).
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Figure 5:0Oudneya africana (Photo originale, 2024)

1.2.1.4.2.- Position systématique et le nom vernaculaire

Regne :
Embranchement :
Classe :

Ordre:

Famille :

S. Famille :
Genre :

Espeéce :

Nom vernaculaire :

Plantae

Spermaphytes

Dicotylédone

Pariétale

Brassicaceae ou Cruciferae

Brassicoideae.

Oudneya

Oudneya Africana (Nouai et al., 2020).
JY) & (Chehma,2006).
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1.2.2.- Plante teste
La plante sélectionnée pour évaluer les parameétres physiologiques et biochimiques des plantes

spontanées est I'orge (Hordeum vulgare), en raison de sa disponibilité, sa richesse nutritionnelle
et sa rapidité de germination (Abbas et Abdelguerfi, 2008). Les grains d'orge sont obtenus d’un
vendeur de semences. Ainsi un test in vitro de la germination est réalisé afin d’assurer que les

graines sont en bonne qualité (Annexe II).

1.2.2.1.- Description botanique

L’orge et caractérisé par une tige cylindrique et creuse, entrecoupée de nceuds la ou se forment
les feuilles sa hauteur varie de 30 a 120 cm selon la variété et les conditions de culture. L'épi,
ou téte, est formé d'épillets attachés aux nceuds par une structure dentelée nommé rachis.
Chaque épillet est composé de deux enveloppes contenant I'une une fleur méle et l'autre une

fleur femelle. Les nceuds du rachis pouvant étre formés d'un seul épillet ou de trois (Holloway
etal., 2017).

\ -

Figure 6:L'orge (Hordeum vulgare) (Schilperoord, 2015)
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1.2.2.2.- Position systématique

Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Liliopsida

S. Classe : Commelinidae

Ordre : Poale

Famille : Poaceae

S. Famille : Hordeoideae

Genre : Hordeum

Espeéce : Hordeum vulgare (Feillet, 2000).

1.3.1.- Extraction par reflux

1.3.1.1.- Principe
L'extraction par reflux consiste a extraire un solide-liquide a haute température. Le processus

de reflux permet d'effectuer une extraction a une température constante (température de reflux)
qui est égale a la température d'ébullition du fluide. La solution solvant s'évapore tandis que le
réfrigérant condense les vapeurs, qui se déversent dans le ballon, favorisant ainsi le recyclage
du solvant. Grace au chauffage (qui accroit la solubilité et le transfert de matiére), a I'ébullition
(agitation) et au reflux (recyclage du solvant), une extraction efficace est possible avec un
systéeme d'appareillage réduit. Le chauffage a reflux est utilisé pour extraire efficacement des

composés phytochimiques (Bonys, 2013).

1.3.1.2.- Mode d’opératoire
Un ballon de 1000ml contient 50g de poudre végétale, accompagnée d'une quantité suffisante

de solution aqueuse de méthanol (2/3 de méthanol, 1/3 d'eau distillée). Lors de I'extraction, le
ballon est entouré d'un réfrigérant qui favorise la condensation des fractions volatiles
organiques. Le mélange est chauffé a 50°C pendant 3 heures. L’homogénat est refroidi et filtré
a ’aide d’un papier filtre. Afin d’éliminer le méthanol, le filtra a été¢ évaporé sous vide en
utilisant un évaporateur rotatif de marque Heidolph muni d'une pompe a vide, a une température
de 40°C pendant une période de 30 a 45 minutes. Un extrait liquide a été séché pendant 4 jours
dans une étuve a 40°C, puis récupéré sous forme de poudre, qui a été conservée dans des boites
pétri et recouvertes de papier aluminium et de papier alimentaire pour 1’utiliser au cours des

tests biologiques (figure 07, 08).
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1- Réalisation des pesés.

2-Extraction a reflux

LRSS
A
THT ’

P/l
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e s (Dirichineet Hadj moussa, 2024)

3-Evaporation du solvant d’extraction par
rota évaporateur rotatif.

4- Séchage de I'extrait et récupération de
la poudre.

Figure 7:Etapes de I’extraction a reflux (photos originales, 2024)
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200ml du 50g de la poudre pour chaque plante étudiée

méthanol+
100ml
d’eau
S Extraction par reflux (3heurs a 50°C)

Filtration

Evaporation a I'aide d’un Rota-vapeur a 45°C

Extrait aqueux

Séchage d’extrait dans I’étuve a 50°C pendant 4jours

Récupération de la poudre d’extrait

Figure 8:Protocole d’extraction

I.4.-Détermination du rendement
Le rendement des différents extraits obtenus est défini comme étant le rapport entre la masse
de I’extrait sec obtenu apres évaporation et la masse initiale du matériel végétal utilisé.

Ce rendement est calculé par 1’équation suivante :
Rendement % = mo /m1 x 100
(Mohammedi, 2006)
mo : Masse en gramme du résidu sec évaporé;

m;1 : Masse en gramme de la matiére végetale séche initiale.

1.5.-Testes phytochimiques
Ce test sert a effectuer une analyse qualitative en se reférant aux réactions de coloration et/ou
de précipitation par 1’utilisation des réactifs spécifiques afin de repérer la présence ou l'absence

de certaines molécules ou groupes de molécules dans un échantillon spécifique (Boudjema et

al., 2021).

14
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1.5.1.-Tanins
Une quantité de 0,15 g du matériel végeétal sec a eté placée dans 1ml de méthanol 8 %, et agitée

durant 15 mn puis filtrée. Ainsi quelques gouttes du chlorure ferrique (FeCls) 1 % ont été
ajoutés a I'extrait méthanolique déja préparé. L’apparition d’une coloration brune verdatre

montre la présence des tanins (Alilou et al., 2014).

1.5.2.-Flavonoides
0,6 g du produit a été macéré dans 10ml d'HC1 a 1 % pendant une nuit, apres filtration 5ml du

filtrat est transformé a 1’état basique par NaOH. L'apparition de la couleur jaune claire indique
la présence de flavonoide. 1,25 ml d'alcool amylique a été jouté a 2,5ml du filtrat, la phase
alcoolique colorés en jaune indique la présence de flavonoides libres. La phase aqueuse du test
précédent a été évaporé sous vide, ensuite le précipite est dissoudre avec 3ml d'HCI a 1% en
chauffant Iégerement, apreés refroidissement 2,5ml d'alcool amylique est ajoutée, I'apparition de
la couleur jaune indique l'existence de glycosides de flavones (Jaradat et al., 2015).

1.5.3.-Anthocyanes
2ml d'infusé a 10 % a été mélangé avec 0,2ml d'acide chlorhydrique (HCI) pur puis 0,5ml

d'hydroxyde d'ammonium (NH4OH). L'apparition d'une coloration rose - rouge en milieu acide

ou bleue- violacée en milieu basique conclure a la présence d'anthocyanes (N’guessan et al.,

2009).

1.5.4.-Saponosides
Prendre 1g de produit sec, le chauffer dans 40ml d'eau distillée, filtrer et refroidir la solution et

agiter le filtrat. L'apparition de mousse persistante indique la présence des Saponosides. (Bidie
etal., 2011).

1.5.5.-Alcaloides
Pour la présente étude le protocole est baseé sur le réactif de Mayer. Dans un erlenmeyer de ml,

introduire 0,69 de la Poudre végétale et 3ml d'une solution d'acide sulfurique Agiter pendant 2
minutes puis filtrer avec papier filtre, 1 ml du filtrat obtenu et ajouté gouttes de réactif de Mayer,

L'apparition d'un précipité blanc -jaunatre indique la présence les alcaloides (Jha et al.,2012).

1.5.6.-Quinones
2,5 ml d'extrait a été traité avec quelques gouttes de NaOH (0,1 %), I'apparition d'une couleur

qui vire au jaune, rouge ou violet, révéle la présence des quinones libres (Oloyede, 2005).
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1.5.7.-Coumarines
Pour détecter les coumarines dans une préparation, 1 ml de I’infusé lacé dans un tube dans

lequel est ajouté 1,5 ml de NaOH (0,5%). Apres agitation de la solution pendant quelques

minutes, I'apparition d'une couleur jaune indique la présence de Coumarines (Diallo, 2000).

1.5.8.-Polyphénols
Quelques gouttes d'HCL, sont ajoutée a 5 ml d'infusé, en présence de polyphénols la Coloration

sera rouge (Rizk, 1982).

1.6.-Tests biologiques
L'orge (Hordeum vulgare) a été sélectionné pour I'étude de lI'impact des extraits de Haloxylon

scoparium, Oudneya africana, Euphorbia guyoniana et Retama raetam sur la croissance des

végetaux.

1.6.1.-Mode opératoire
139 de terreau sont déposés dans chaque pot; ainsi 72 pots (18 pots pour chaque plantes) avec

trois répétitions sont réalisés pour chaque extrait et dilutions, a I’intérieur de chaque pot dix
(10) graines de la plante de I’orge sont semées (Figure 09).
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N - {firiching et Hadjmolssaj 2024)
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Témoins |

Figure 9:Préparation des lots traités et témoins (Photo originale, 2024)

La préparation des dilutions a été réalisée a partir d’une solution mere contenant 2g de la poudre
d’extrait sec avec 100ml d’eau distillée (solution100%) pour chaque plante, puis une série des
dilutions de 20%,40%,60%,80% a été préparé, avec un lot témoin 0% contenant I’ecau
d’irrigation ordinaire (Tableau 01 et figure 10). Puis, les pots sont arrosés par 10ml des extraits
des plantes a différentes concentrations chaque matin a la méme heure pour une durée de 20

jours durant laquelle le taux de germination et la croissance sont notées chaque jour.
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Tableau 1:Préparation des dilutions

Dilutions | Concentration | Volume d’extrait Volume d’eau Volume total de
(@/ml) (ml) distillée (ml) solution (ml)

0% 0 0 10 10

20% 0,004 2 8 10

40% 0,008 4 6 10

60% 0,012 6 4 10

80% 0,016 8 2 10
100% 0,020 10 (Solution mere) 0 10

(Tirichine et Hadj mousSalige

Figure 10:Préparation des dilutions (Photo originale, 2024)

Afin de surveiller les évolutions physiologiques des graines et leurs évolutions, les plantes sont
mesurées en taille et en taux de germination quotidiennement. Aprés 20 jours les feuilles
obtenues pour chaque lot (figure 11) sont récupérées afin de mesurer les autres parameétres (la
teneur en eau, les taux des pigments, la teneur en sucres totaux solubles et la teneur en

protéines).
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Flgure 11 L’orge 10 jour apres traitement (Photo originale, 2024)

|.7.-Tests physiologiques
1.7.1.-Taux de la croissance
La longueur des plantes est régulierement mesurée a l'aide d'une regle et enregistrée afin de

pouvoir exploiter les résultats (Annexe I1I).

1.7.2.-Taux de la germination
La germination est une période temporaire pendant laquelle les graines en état latent reprennent

la prolifération et 1’élongation cellulaire (Deysson, 1967). Selon Mazliak (1982), le taux de
germination (TG) est le pourcentage du taux de germination maximal. Il correspond au nombre
de graines germees par rapport au nombre total de graines, et il est exprimé en pourcentage
(Annexe I11)

Le taux de germination est calculé suivant la formule suivante :
TG%= (NGGx100) / NTGS

TG = Taux de Germination ;

NTGS = Nombre Total de Grains Semés ;

NGG = Nombre de Grains Germés.

1.7.3.-Teneur en eau

1.7.3.1.-Principe
L'évaluation de la concentration en eau d'une plante permettra de déterminer la quantité d'eau

présente directement dans les tissus et de mesurer I'intensité du stress subi par la plante en cas

de pénurie d'eau (Climent, 2008).
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1.7.3.2.-Mode opératoire
Sur une feuille fraiche de chaque pot, on prépare 3 disques d'environ 0,5 cm de diameétre a l'aide

d'un emporte-piéce. lls sont pesés (MF) puis placés dans une boite de pétri réguliéres (figure
12) et déposés a I’étuve a 40°C pendant 24h. Aprés séchage total les disques sont repesés pour
déterminer leurs masses seches (MS). Ainsi la teneur en eau TE (%) est calculée selon

I’équation suivante :
TE%= (MF- MS) *100/MS
(Climent, 2008)
MF : masse de I'échantillon fraiche

MS : masse de I'échantillon aprés passage a I'étuve 24 h a 40° C.

titions

&3

Dilution

Répé

(Tirichine et Hadj mow

Figure 12:Teneur en eau (photo originale, 2024)

1.8.- Tests biochimiques
1.8.1.- Dosage des pigments
1.8.1.1.- Principe

Le principe est de mesurer directement l'absorbance de I'échantillon en utilisant le
spectrophotometre afin de mesure la chlorophylle (ab) et la caroténoide
(Zacharie et Nguewou, 2023).

1.8.1.2.- Dosage de la chlorophylle aet b

1.8.1.2.1.- Mode opératoire
Selon la méthode de Francis (1970) le dosage de la chlorophylle, consiste a une macération de
50 mg de la mati¢re végétale dans un mélange de 1’acétone et 1’éthanol (75% et 25% de volume

soit 80%et 40% de concentration). Les feuilles sont fragmentées et mises dans des tubes a essai

=
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fermés, a I’obscurité pour éviter 1’oxydation de la chlorophylle par la lumiére. Les tubes sont
mis a la température ambiante pendant 24 heures. Apreés filtration et dilution (1ml de I’extrait
+ 4ml d’eau distillée), la lecture de la densité optique des solutions est effectuée a deux
longueurs d’ondes (645nm pour la chlorophylle (a) et 663 nm pour la chlorophylle (b), a I’aide
de spectrophotométre UV/VIS de marque SECOMAN UviLine 9400.

La détermination des teneurs de chlorophylle se réealise selon les formules suivantes :
Chl (a) (mg/g) = [12,7 x DO (63)-2,59 X DO4s)] X (ml)acétone /(mg) extrait
Chl (b) (mg/g) =[22,9 x DO (645)-4,68 X DOs3)] X (ml) acétone /(mg )extrait
Totale Chl (a+b) (mg/g) = Chl (a)+Chli(b)
(Mohammadi, 2020).
1.8.1.3.- Dosage des caroténoides

Le dosage des caroténoides se réalise comme celui de chlorophylle a une longueur d’onde de

470nm. La formule utilisée pour le calcul de la teneur de caroténoides est la suivante :
B caroténe (ug/100gMS) = (AwuroxdxV)/(2396xm)
(Mohammadi, 2020).

A : absorbance a 470nm.
d : dilution.
m :masse de 1’extrait (g)

V : volume
1.9.- Dosage des metabolites primaires
1.9.1.- Dosage des protéines

1.9.1.1.- Principe

Le dosage des protéines est effectué selon la méthode de Bradford (1976). Elle est basée sur
une réaction chimique entre les protéines et le réactif de Bradford. Le colorant de Bradford est
un mélange de bleu de Coomassie (Annexe Ill) qui se lie aux protéines et entraine une

modification de couleur.
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1.9.1.2.- Mode opératoire

50 mg de la poudre des plantes teste sechees a été déposé dans les tubes avec 3ml de Na OH
0,1 M, puis une agitation par un vortex est réalisée, le melange est macéré a -4°C pendant 24h.
Apres filtration du melange, 100ul de filtrat dilué a (1/5) est mélangé avec 5ml de réactif de
Bradford, le mélange est déposé pendent 20 min a I’obscurité. La densité optique est mesurée
a 595nm a I’aide d’un spectrophotométre UV/VIS de marque SECOMAN UviLine 9400. Afin
de quantifier les protéines, une gamme étalon a base de BSA est préparée dans les mémes
conditions (Annexe IV). Pour déterminer la zone de linéarité, une solution meére (0,1g/l) de
standard de BSA pur est préparée et diluée a différentes concentration (100 a 1000mg/l)
(Annexe V).

1.9.2.- Dosage des sucres totaux solubles

1.9.2.1.- Principe

Le dosage des sucres totaux est réalisé selon la méthode Dubois et al., (1956) , elle est basée
sur la réaction entre les sucres de I'échantillon et I'acide sulfurique concentré. Cette réaction
entraine une déshydratation des sucres ce qui produit des dérivés réducteurs qui réagissent avec
le phénol pour créer des complexes colorés. Ces complexes colorés sont proportionnels a la
guantité de sucres totaux dans I'échantillon et peuvent étre mesurés a l'aide d'un

spectrophotometre.

1.9.2.2.- Mode opératoire

Apres avoir pesé 50mg de matiere seche dans les tubes a essai avec 3ml de I’éthanol 80% pour
faire extraire les sucres et laisses a une température ambiante pendent 48 heures. Les tubes ont
été ensuite déplaces a 1’étuve a 80°C afin d’évaporer I’alcool. Puis, on a ajouté 10ml de I’eau
distillée et on a obtenu ainsi la solution & analyser. On prit 1ml de cette derniére avec 0,5ml de
solution de phénol 5% et 2,5ml de ’acide sulfurique, la couleur des solutions devient jaune-
orange. Apres agitation au vortex, les tubes sont portés au bain marie pendant 15min a une
température de 30°C. La densité optique a été mesurée a 490 nm a 1’aide d’un
spectrophotométre UV/VIS de marque SECOMAN UviLine 9400. Afin de quantifier les sucres
totaux, une gamme étalon a base du glucose est préparée paralléelement dans les mémes
conditions (Annexe VI). Pour déterminer la zone de linéarité, une solution mére (0,01g/l) du
standard du glucose pur est préparée et diluée a différentes concentration (10 a 100mg/l)
(Annexe VII).
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1.10.- Analyses statistiques

La signification statistique des résultats est évaluée par le logiciel XLSTAT 2024.2.0.1420
pour I’analyse de la variance (ANOVA) a un seul facteur, donnant des résultats significatifs

qui se regroupent dans des probabilités inferieures a 0,05:

e (p <0,05) considérées significatives (*).
e (p<0,01) inferieurs a 0,01 hautement significatives (**).
e (p<0,001) inferieurs a 0,001 trés hautement significatives (***).

e Tandis que les probabilités supérieures & 0,05 ne sont pas significatives (p > 0,05).
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Chapitre 11
RESULTATS ET DISCUSSION




Résultats et discussion

I1.- Résultats

Le présent chapitre vise a présenter les résultats d’étude sur 1’effet biologique des extraits
aqueux obtenus par une extraction a reflux des plantes spontanées (Haloxylon scoparium,
Oudneya africana, Euphorbia guyoniana, Retama raetam) sur Hordeum vulgare (I’orge). Les
parameétres etudiés sont le taux de la croissance, le taux de la germination, la teneur en eau, le

dosage de chlorophylle et des caroténoides, ainsi que le dosage des protéines et des sucres.

I1.1.- Rendement d’extraction des plantes spontanées

Les résultats relatifs au rendement d’extraction par reflux des plantes spontanées utilisées sont
présentés sur la figure 13, ils semblent que les quatre plantes donnent une quantité considérable
d’extrait, le maximum de quantité est noté chez la plante Retama raetam de 22,29+0,28%, suivi
de Oudneya africana de 14,65+0,06%, puis Haloxylon scopariumde 10,82+2,29%, le minimum

de rendement est noté chez Euphorbia guyoniana avec 7,21+1,04%.
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0 , lantes ,
Retama raetam Oudneya africana Euphorbia guyoniana  Haloxylon scoparium

Figure 13:Rendement d’extraction par reflux des plantes spontanées étudiées.

11.2.-Tests phytochimiques

Le criblage phytochimique des extraits des plantes spontanées (Retama raetem, Oudneya
africana, Haloxylon scoparuim, Euphorbia guyoniana) est illustré dans le tableau 2, les
résultats montrent la richesse des plantes par la plupart des métabolites secondaires testés. Les
métabolites les plus abondants chez toutes les plantes sont les flavonoides, les flavonoides libres
et les alcaloides, ainsi Euphorbia guyoniana apparait plus riche en métabolites secondaires
Saponines, Coumarine, Tannins, Flavonoide-libre. Haloxylon scoparuim est riche en alcaloides
avec flavonoide-libre, de méme pour Oudneya africana qui contient une richesse dans les trois

types de flavonoides : flavonoides, flavonoide-libre, glycoside-flavonoide.
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Tableau 2:Screening phytochimique des extraits des plantes spontanées étudiées

Retama Oudneya
raetem africana
Saponines - +
Polyphénols - -
Anthocyanes + -
Coumarine ++ ++
Quinone ++ -
Tannins + -
Flavonoides +++ +++
Flavonoide-libre ++ +++
Glycoside- ++ +++
flavonoide
Alcaloides ++ +

Haloxylon
scoparuim

++

+

++
+
+++

+++

Euphorbia
guyoniana

+++

++
++

+++

+++

+++

11.3.- Effet des extraits des plantes spontanées sur la croissance de I’orge

(Hordeum vulgare)

11.3.1.-Cinétique de la croissance

Afin de surveiller le taux de la croissance de 1’orge (Hordeum vulgare), la hauteur a été marquée
chaque jour pendant une période de 20 jours. La croissance des lots témoins et des lots traités
a différentes doses des extraits aqueux de chaque plantes (Haloxylon scoparium, Oudneya
africana, Euphorbia guyoniana, Retama raetam) en fonction du temps (jours) donne des
résultats présentés dans les figures (14, 15, 16, 17, 18) respectivement. La figure 14 montre une
augmentation de la croissance chez les lots traités par différentes dilutions de Haloxylon
scoparium par rapport aux témoins durant les vingt jours de suivi. La valeur de la croissance
pour les lots témoins est de 9,29+ 0,58 cm. Le maximum d’augmentation est souvent observé

pour la dose de 80% avec 12,33 + 0,08 cm et un minimum de croissance est noté pour la dose

40% avec 11,19+ 0,08 cm.
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Figure 14:Cinétique de la croissance de I’orge (Hordeum vulgare) traité par différentes
dilutions de Haloxylon scoparium.

Les résultats de la figure 15 montrent une augmentation de la croissance des lots traités par
différentes dilutions d’Oudenya africana par rapport aux témoins. Le maximum
d’augmentation est observé pour les doses 20% et 40% avec 12,58+ 0,26 cm et 12,62+ 0,97 cm

respectivement, ainsi un minimum de la croissance est noté pour la dose 80% avec 11,54 + 0,51

cm.
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Figure 15:Cinétique de la croissance de I’orge (Hordeum vulgare) traité par différentes
dilutions d "Oudenya africana.
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Les résultats de la figure 16 montrent une augmentation de la croissance des lots traités a
différentes dilutions d’Euphorbia guyoniana par rapport au témoin. Le maximum
d’augmentation est del2, 42 + 0,91 cm observé avec la dose 60%, et un minimum de la

croissance noté a 100% avec 10,13+ 0,29 cm.
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Figure 16:Cinétique de la croissance de I’orge (Hordeum vulgare) traité par différentes
dilution d’Euphorbia guyoniana.

Les résultats de la figure 17 montrent une augmentation de la croissance chez la majorité des
lots traités par différentes dilutions de Retama raetam durant toute la période de suivi,
cependant la dose de 20% présente une croissance moins par rapport aux témoins au début
jusqu’a le 16 ®™ jour ainsi le maximum d’augmentation est observé pour la dose de 60% avec

10,07+ 1,00 cm et un minimum de croissance est noté pour la dose de 20% avec 8,32+ 0,80 cm.
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Figure 17:Cinétique de la croissance de I’orge (Hordeum vulgare) traité par différentes
dilutions de Retama raetam.

11.3.2.-Taux de la croissance globale

Le taux de la croissance observé le dernier jour chez I'orge (Hordeum vulgare) traité par les
différentes plantes spontanées en fonction de différentes concentrations est illustré sur la figure
18. Les résultats obtenus montrent un taux de la croissance plus élevé pour tous les lots traites
par différentes dilutions chez les quatre plantes, Haloxylon scoparium, Oudneya africana,
Euphorbia guyoniana, Retama raetam par rapport aux témoins. Le maximum d’augmentation
est signalé chez les lots traités Oudenya africana pour la dilution 40% avec 12,62+0,35cm, ainsi
la croissance la plus faible est notée les lots traités par la dose de 20% de Retama reatam avec
8,85+0,8 cm. Ainsi I’analyse de la variance pour les quatre plantes Oudenya africana
Euphorbia guyoniana, Haloxylon scoparium et Retama raetam montres un effet trés hautement
significatif (S=***) des extraits sur le taux de la croissance avec (F=8839,156 ; P<0,0001),
(F=83742,500; P<0,0001), (F=127196,700; P<0,0001) et (F=18085,430; P<0,0001)

respectivement.
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Figure 18:Diagramme représentatif de taux de la croissance de I’orge (Hordeum vulgare) traité par
différentes dilutions des extraits des plantes spontanées étudiées.

11.4.- Effet des extraits des plantes spontanées sur le taux de la germination

de ’orge (Hordeum vulgare)

11.4.1.-Cinétique de la germination

Les données concernant la cinétique de la variation du taux de la germination de ’orge
(Hordeum vulgare) traité pendant 20 jours avec I’extrait aqueux de quatre plantes spontanées
obtenues par reflux sont présentées sur les figures (19, 20, 21, 22, 23) (Haloxylon scoparium,

Oudneya africana, Euphorbia guyoniana, Retama raetam) respectivement.

Les lots traités par I’extrait de Haloxylon scoparium montre selon la figure 19, une valeur
maximale de 100% de la germination est observée le 7™ jours pour la dose de 20%, alors que
le minimum de la germination est noté par le témoin et la dose de 100% & partir de 8™ jour
avec 93,33% de germination. Les doses 40%,60%80% semblent présentés la méme cinétique
de germination depuis le 9™ jour avec 96,67%.
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Figure 19:Cinétique de la germination de 1’orge (Hordeum vulgare) traité par différentes
doses de Haloxylon scoparium.

Ainsi la figure 20 laisse apparaitre pour I’effet d’Oudenya africana sur le taux de germination
une valeur maximale de 100% est notée le 8™ jour chez les lots traités par la dose 20% et chez
les lots témoins. Cependant les doses élevées de 60%, 80 % et 100% provoquent une diminution
importante du taux de germination des semences de Hordeum vulgare. Le minimum de

germination est noté pour la dose la plus forte de 100%, le 10°™ jour avec une germination de
73,33 %.
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Figure 20:Cinétique de la germination de I’orge (Hordeum vulgare) traité par différentes
dilutions d’Oudenya africana.
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L’extrait d’Euphorbia guyoniana selon la figure 21 montre une diminution de taux de
germination par rapport aux témoins qui arrive & 100% de germination & partir de 10°™ jour.
Le taux de germination pour les quatre doses 20%, 40%, 60 % et 100% semble étre stable a
partir de dixieme jour de suivi avec 96,67%. Ainsi un minimum de germination est noté pour
la dose de 80% avec 66,67% a partir de 8™ jour.
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Figure 21:Cinétique de la germination de 1’orge (Hordeum vulgare) traité par différentes
dilutions d’Euphorbia guyoniana.

Selon la figure 22 il apparait que les premiers jours de rosage par les dilutions, la fréquence de
germination de la majorité des lots traités par Retama reatam est inférieure a celle du témoin,
jusqu'au 11¢jour ou le taux de germination arrive a 93,33% chez les témoins et les doses traités
a 20% de ’extrait. La valeur maximale est de 100% de germination est enregistré pour les lots
traités par la dose de 60%, suivie des lots traités par la dose de 100% avec un taux de
germination de 96,67%. Au contraire, les doses de 80% et 40% entrainent respectivement une
baisse de 90,00% et 85,00% respectivement du taux de germination des semences de Hordeum

vulgare. Un minimum de germination dans la dose 40% avec 85 % a partir de 10°™ jour.
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Figure 22:Cinétique de germination de 1’orge (Hordeum vulgare) traité par différentes
dilutions de Retama reatam.

11.4.2.-Taux de la germination globale

La figure 23 présente le taux de la germination enregistré le dernier jour chez I'orge (Hordeum
vulgare) traité par les différentes concentrations de chaque plantes spontanées. Les résultats
obtenues montrent une majorité d’augmentation par rapport au témoin chez tous les lots traités
par différentes dilutions des quatre plantes, il semble que la dose de 60% provoque une
augmentation importante de la germination chez tous les lots traités par les quatre plantes
spontanées, ainsi le maximum de germination de 100% 0 est noté pour la dose de 20% chez
les lots traités par Oudenya africana et Haloxylon scoparium, de méme Retama reatam montre
un maximum de germination de 100% =0,00 pour la dose 60%. Le minimum de germination

de 66,67% 0,00 est noté par Euphorbia guyoniana a la dose de 80%.

L’analyse de la variance pour les quatres plantes Oudenya africana, Euphorbia guyoniana,
Haloxylon scoparium et Retama raetam montres un effet trés hautement significatif (S=***)
des extraits sur le taux de la germination avec (F=2753690,892 ; P<0,0001), (F=4355555,509
; P<0,0001), (F=187957,556 ; P<0,0001) et (F=22083,545 ; P<0,0001) respectivement.
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Figure 23:Diagramme représentative de taux de la germination des plantes spontanées en
différentes dilutions.

11.5.- Effet des extraits des plantes spontanées sur la teneur en eau de ’orge

(Hordeum vulgare)

La figure 24 présente les résultats concernant la teneur en eau de lI'orge (Hordeum vulgare) en
fonction de différentes concentrations des extraits des quatres plants .1l apparait que la plupart
des lots traités présentent une augmentation de la teneur en eau par rapport aux témoins.
L'humidité maximale semble etre notée pour la dose de 20% d’ Euphorbia guyoniana avec
87,68+5,34% et d’Oudenya africana avec 86,28+6,03%, tandis que le minimum de la teneur en
eau est noté pour les lots traités par la dose 100% de Haloxylon scoparium avec 64,73+4,21%.
Cependant 1’analyse de la variance des teneurs en eau ne montre aucun effet significatif de la
plante Euphorbia guyoniana (S=0) avec (F=1,466 ; P=0,271>0,05), tandis que les plantes
Haloxylon scoparium, Oudenya africana et Retama raetam montrent un effet tres hautement
significatif (S=***) avec (F=12,903 ; P=0,000), (F=11,250 ; P=0,000), ( F=38,607 ; P=0,0001).
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Figure 24:Diagramme représentatif de pourcentage de la teneur en eau des plantes spontanées
a différentes dilutions .

11.6.- Effet des extraits des plantes spontanées sur le dosage des pigments de

I’orge (Hordeum vulgare)

11.6.1.-Teneur en chlorophylle (a)

Les résultats de I’action de différents extraits des plantes spontanées sur la teneur de la
chlorophylle (a) de I’orge (Hordeum vulgare) en fonction de différentes concentrations sont
illustres dans la figure 25. La teneur chlorophylle a chez les témoins est de 0,081+0,45 (mg/g
MS).Selon les résultats il apparait chez la majorité des lots traités une teneur élevée par rapport
aux témoins. Les lots traités par Oudneya africana présente le taux de chlorophylle en (mg/g)
le plus élevé par rapport aux autres plantes pour les doses de 40% et 60%, avec respectivement
0,484+0,25(mg/gMS) et 0,515+0,78(mg/gMS), suivi les lots traités par Haloxylon scoparuim
qui présente a la dose de 80% un taux égale a 0,426+0,47 (mg/gMS), tandis que les lots traités
par Euphorbia guyoniana présente le taux le plus bas dans la dose de 40% avec
0,002+0,69(mg/g MS). Ainsi I’analyse de la variance pour les quatres plantes Oudenya
africana, Euphorbia guyoniana, Haloxylon scoparium et Retama raetam montres un effet trés
hautement significatif (S=***) des extraits sur le taux de la chlorophylle a avec (F=2215,511;
P<0,0001), (F=5283,478; P<0,0001), (F=85471,897; P<0,0001) et (F=627,944; P<0,0001)
respectivement.

w
w



Résultats et discussion [N

0,6 -
Zos -
E 5
s 04 1 S ol ;
P = a5 53
= g < 3«
203 [T & = 9 <
3 © o i g
S02 1 % 3 =
c = o > ©
o H > H
@ = I
- 01 2] 3
pa S &
)
£ 0 ‘

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Dilutions (%)
= Retama Raetam ® Oudneya Africana Euphorbia guyoniana Haloxylon scoparium

Figure 25:Présentation de taux de chlorophylle a (mg/g) dans I’orge (Hordeum vulgare) traité
a différentes dilutions des plantes spontanées.

11.6.2.-Teneur en chlorophylle (b)

La figure 26 ci-dessous laisse apparaitre une teneur en chlorophylle (b) chez les lots témoins de
0,129+0,84 (mg/g MS). Le taux de chlorophylle le plus élevé est noté pour les dose de 40% et
60% des lots traités par Oudneya africana par rapport aux autres plantes avec respectivement
0,498+0,11 (mg/g MS) et 0,472+0,24 (mg/g MS). Ainsi la teneur élevée est notée pour la dose
de 80% avec un taux de 0,475+0,47 (mg/g MS) chez les lots traités par Haloxylon scoparuim.
En revanche, les lots traités par Euphorbia guyoniana et Retama raetam ont des taux plus bas,
en particulier pour Retama dans la dose de 60%, avec 0,005+0,87 (mg/g MS). Ainsi I’analyse
de la variance pour les quatre plantes Oudenya africana, Euphorbia guyoniana, Haloxylon
scoparium et Retama raetam montres un effet trés hautement significatif (S=***) des extraits
sur le taux de la chlorophylle b avec (F= 174890,026 ; P<0,0001), (F=303,118 ; P<0,0001), (F=
1562,215; P<0,0001) et (F= 405,269 ; P<0,0001) respectivement.
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Figure 26:Présentation de taux de chlorophylle b (mg/g) dans 1’orge (Hordeum vulgare) traité
a déférentes dilutions des plantes spontanées.

11.6.3.-Teneur en chlorophylle a+b

La figure 27 montre le taux de chlorophylle a+b (mg/g MS par rapport aux témoins, le taux le
plus éleve est de 1,013+0,33 (mg/g MS) pour la dose 60% des lots traités par Oudneya africana
suivi de la dose 40% avec 0,956+0,77 (mg/g MS), et de la dose de 80% chez les lots traités par
Haloxylon scoparuim avec une valeur de 0,901+0,66 (mg/g MS). La dose minimale de
0,054+0,88 (mg/g MS) est observée chez les lots traités par Euphorbia guyoniana a 80%.
L’analyse de la variance pour les quatres plantes Oudenya africana, Euphorbia guyoniana,
Haloxylon scoparium et Retama raetam montres un effet tres hautement significatif (S=***)
des extraits sur le taux de la chlorophylle a avec (F= 9219,294 ; P<0,0001), (F= 767,920;
P<0,0001), (F=1562,215 ; P<0,0001) et (F= 1510,459 ; P<0,0001) respectivement.
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Figure 27:Présentation de taux de la chlorophylle a+b (mg/g) dans 1’orge (Hordeum vulgare)
traité a différentes dilutions des plantes spontanées.

11.6.4.-Teneur en P caroténe

La figure 28 ci-dessous illustre une augmentation de taux des traites par rapport aux témoins
dans les niveaux de B caroténe. les lots traités par Oudneya africana présente les taux de B
carotene les plus élevés par rapport aux autres plantes a des doses de 40% et 60%, avec
respectivement 1132,44+1,28 (ug/100g MS) et 1341,12+1,28 (ug/100g MS), ainsi le taux éleve
est noté entre les lots traités par Haloxylon scoparuim au niveau des dilutions de 60% avec
759,60+0,83 (ug/100g MS). Par contre, les lots traités par Euphorbia guyoniana et Retama
raetam présentent des taux inférieurs, notamment pour les lots traités par Retama raetam a une
dose de 100%, avec un taux de 58,43+0,83 (g/100gMS). Ainsi I’analyse de la variance pour
les quatre plantes sur le taux de B caroténe montre un effet significatif (S=*) de Euphorbia
guyoniana avec (F= 3,927 ; P=0,024), et un effet un effet tres hautement significatif (S=***)
pour Oudenya africana, Haloxylon scoparium et Retama raetam avec (F=911,640; P<0,0001),
(F=938,505 ; P<0,0001) et (660,831 ; P<0,0001) respectivement.
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Figure 28:Présentation de taux de la 3 caroténe (ng/100gMS) dans 1’orge (Hordeum vulgare)
traité & déférentes dilutions des plantes spontanées.

11.6.- Effet des extraits des plantes spontanées sur le dosage des protéines de

I’orge (Hordeum vulgare)

Les résultats relatifs a la quantité de protéines exprimées en (ng/100g MS) de l'orge (Hordeum
vulgare) traitée a différentes doses des extraits aqueux des plantes spontanées, sont présentés
dans la figure 29. Les lots témoins notent un taux de protéine de 208,30+0,006 (ug/100g MS).
Ils semblent que la majorité des lots traités sont élevés par rapport aux témoins. Les doses 40%
et 100% de Haloxylon scoparuim présentent un taux élevé de protéines de 489,25+0,0005
(ng/100g MS) et de 464,43+0,0034 (ng/100g MS) respectivement, de méme la dose de 40% de
Euphorbia guyoniana présente un taux élevé de 442,63+0,0005 (ug/100gMS). La dose
minimale est notée chez la plante Retama raetam et a la dose de 80%, avec un taux de
77,510,001 (ng/100g MS). L’analyse de la variance pour les quatre plantes Oudenya africana,
Euphorbia guyoniana, Haloxylon scoparium et Retama raetam montres un effet tres hautement
significatif (S=***) des extraits sur le taux de protéines avec (F= 72,404 ; P<0,0001), (F=
650,536; P<0,0001), (F= 919,739 ; P<0,0001) et (F= 412,010; P<0,0001) respectivement.
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Figure 29:Dosage de protéines en ug/100g de la matiére séche dans 1’orge (Hordeum
vulgare) traité a différentes dilutions des plantes spontanées.

11.7.- Effet des extraits des plantes spontanées sur la teneur en sucres totaux

chez I’orge (Hordeum vulgare)

Les résultats de la quantité du sucres en g /100g de la matiére séche de I'orge (Hordeum
vulgare), traité a différentes doses des extraits aqueux des plantes spontanées sont présentés
dans la figure 30, la plus part des résultats sont élevés par rapport au témoin qui montre un taux
de sucre de 4,44+0,28 (g/100g MS). Ainsi Oudneya africana et Haloxylon scoparuim présentent
un taux éleve du sucre a la dose de 80% avec 10,16+0,28 (g /100g MS) et 9,15+1,22 (g /100g
MS) respectivement. De méme une augmentation est notée entre les lots traités par Euphorbia
guyoniana a la dose de 40% avec 8,66+0,28 (g /100g MS). La dose minimale est de 1,76+0,005
(9/100g MS) notée chez l'orge (Hordeum vulgare) traité par Retama raetam a 80%. L’analyse
de la variance pour les quatre plantes Oudenya africana, Euphorbia guyoniana, Haloxylon
scoparium et Retama raetam montres un effet tres hautement significatif (S=***) des extraits
sur le taux de sucres avec (F= 18094,310 ; P<0,0001), (F= 46080,703 ; P<0,0001), (F=
4894,609 ; P<0,0001) et (F= 39198,316 ; P<0,0001) respectivement.
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Figure 30:Dosage des sucres totaux solubles (g/100g MS) dans 1’orge (Hordeum vulgare)
traité a différentes dilutions des plantes spontanées.
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Discussion

Ce travail permet d’évaluer ’effet biologique de I’extrait aqueux foliaire de quelques
plantes spontanées trés répandues dans le Sahara septentrional algérien plus précisément la
région de Ghardaia, sur les parametres physiologiques (le taux de germination, la croissance, la
teneur en eau) et biochimiques (la teneur en protéines, sucres et pigments) de 1’orge (Hordeum

vulgare).

Le rendement le plus élevé entre les quatre plantes sont noté chez Retama reatam de
22,29+0,28%, Hadj moussa (2012) rapporte un rendement d’extraction par reflux moins pour
la méme plante avec 6,06 % en présence d'eau distillée et 6,84% en présence de méthanol.
Ainsi pour les extraits de la plante Euphorbia guyoniana, obtenus par Kemassi (2014) et
Herouini et al., (2015), aprés une extraction a reflux de la partie aérienne en présence de
méthanol, les rendements d’extraction sont moins de 0,956% et 4,3% respectivement. Ainsi le
resultat de rendement d’extraction de Haloxylon scoparium (10,82%) est proche de celui de
Lamchouri et al., (2012) de 10,47%, obtenu par extraction sur Soxhlet en présence d’un solvant
hydro-méthanolique. Alors que les résultats obtenus de rendement d’extraction de Haloxylon
scoparium sont moins par rapport aux résultats des travaux de Segueni (2015) sur la relation
entre la méthode de séchage des plantes et le rendement d’extraction de la partie aérienne de
Haloxylon scoparium, pour obtenir des extraits hydro- méthanoliques, il signale que le séchage
par l'é¢tuve et a l'air libre présente les rendements les plus élevés (30,32 % et 30,20 %
respectivement), suivis par le séchage par lyophilisateur (26,93 %), ensuite par séchoir solaire
(23,4 %) tandis que le rendement le plus faible est celui de la matiére végétale fraiche (17,86

%). Leurs résultats de rendement d’extraction sont nettement plus élevés que nos résultats.

Djermane (2014) montre que le principe du séchage consiste a éliminer I'eau contenue dans
la plante le plus rapidement possible tout en sauvegardant les essences et les principes actifs.
donc le séchage a 1’étuve est plus chaud va prendre moins de temps qu'un séchage avec de l'air
libre 'tiede'. Toutefois, il faut tenir compte de la forte corrélation qui existe entre les conditions
écologiques dans lesquelles les especes végeétales se développent et leurs particularités

phytochimiques.

Le rendement d'extraction dépend de divers facteurs tels que I'espéce végétale, I'organe
utilisé pour I'extraction, le stade de la plante, les conditions de séchage et des caractéristiques
physicochimiques des solvants utilisés, notamment leurs polarités, il s'ensuit que la solubilité

des substances contenus dans la matiére végétale dépend de ces propriétés (Kemassi, 2014).
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Les résultats de screening phytochimique montrent la richesse d’Oudneya africana en
flavonoides et alcaloides, ainsi Euphorbia guyoniana est riche en composes phénoliques et
flavonoides, Haloxylon scoparium en composes phénoliques, les flavonoides et les alcaloides.
Nouai et al. (2020) signalent que I’extrait aqueux d’Oudneya africana et Euphorbia guyoniana
sont trés riche en composés phénoliques et les flavonoides en quantité plus ou moins
importante aves une absence totale dans les saponosides et les alcaloides. Ainsi Amari et al.,
(2019) montrent que Haloxylon scoparium est riche en alcaloides, polyphénols ainsi qu'en
térpénoides, ainsi cette plante spontanée contient alcaloides notamment carnegine, N-
methylisosalsoline tétrahydroisoquinolines, isoquinolines, indole, isoquinolone et B-carboline.
De plus, Bello et al. (2015) ont montré que la plante contient des composés flavonoides,

composés avec groupements lactones et composés phénoliques.

Les composés phénoliques et les flavonoides en particulier sont des antioxydants puissants
connus pour leurs propriétés biologiques (Weidner et al., 2018), méme pour les alcaloides ils
possedent des activités anti oxydantes (Salmi et Ghadbane, 2020), Cheriet et Garoui (2022) ont
trouvés que Oudneya africana présente un pouvoir antioxydant, la présence d'antioxydants
réduit le stress de la plante, ce qui entraine une augmentation de la teneur en eau. Donc selon
les données précédentes concernant la présence d'antioxydants et la richesse en métabolites
secondaire chez Oudneya africana et Euphorbia guyoniana, cela confirme l'augmentation de la
teneur en eau et le taux de croissance des lots traités par ces deux plantes respectives.

Trés peu de travaux ont été réalisés pour évaluer les activités biologiques de (Haloxylon
scoparium, Oudneya africana, Euphorbia guyoniana, Retama raetam) sur la germination et la
croissance des végétaux. Les travaux de Bouamama et Chamkha (2022) réalisés sur 1’extrait
aqueux méthanolique de Malva Parviflora obtenu par une extraction a reflux montrent un
maximum de croissance a la dose de 40% avec 4+1,4 cm, sur des plantes testes de la tomate
(Lycopersicon Esculentum Miller). Ainsi les travaux de Zegouba et Lahlah (2018) montrent
que le taux de germination maximale de Sorghum vulgare traité par ’extrait aqueux

méthanolique de Urtica dioica obtenu par reflux est de 57,7% a la dose de 20%.

Selon Mzibra et al.,(2022), ils ont été rapportés que certains polysaccharides et
oligosaccharides ont un effet biostimulant sur la germination et sur la croissance, les réponses
aux stresses et la défense naturelle des plantes. Ce qui favorise et confirme la croissance et la

germination des lots traités par les plantes qui présentent un taux élevé de sucres totaux, surtout
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pour les lots traités par Oudneya africana qui donne un taux de croissance et de germination

tres élevé.

La chlorophylle est la substance qui constitue la couleur verte de tous les organismes
photosynthétiques. La chlorophylle a et la chlorophylle b sont les deux formes de chlorophylles
des végétaux supérieurs. Ainsi la chlorophylle a est le pigment qui transforme I'énergie
lumineuse en énergie chimique. La chlorophylle b joue un réle direct dans la photosynthese en
transmettant I'énergie absorbée a la chlorophylle a (Féret, 2009 ; Nayek et al., 2014). La
chlorophylle travail en présence d’eau, CO2 et 1’énergie lumineuse (Morot-Gaudry et Joyard,
2020).

Les caroténoides sont des pigments dotés d’une activité pro vitaminique A et anti oxydante
possédant la capacité de capter 1‘oxygene singulier (Lawlor, 2005). Les flavonoides constituent
des pigments qui sont souvent responsables de coloration de différents organes chez les
végétaux avec les caroténoides et la chlorophylle et puisque 1’analyse montre que Oudneya
africana est riche en flavonoides ce que refléte la présence de caroténoides on grande quantité
dans la plante (Khoddami et al., 2013).

Les travaux de Mohammedi et al., (2020) sur la teneur en pigments de I'Arbutus unedo L.
montrent un taux de chlorophylle total et de caroténoide de 93,5 pg/g et 136,0+£3,6 pg/g
respectivement, ces résultats sont inférieurs a nos résultats ou les lots traités par Oudneya
africana marquent un maximum de 1,013+0,33 (mg/g MS) de chlorophylle pour la dose 60%
et 1341,12+1,28 (ug/100g MS) de caroténoide pour la dose 60%. Ce qui nous sa permet de

supposer que 1’extrait de cette plante influence significativement sur la teneur en pigment.

Le taux de chlorophylle diminue lorsque le stress hydrique est présent ainsi il s’est avéré que
les plantes stressees présentent une diminution de la teneur en chlorophylle en raison de la
dégradation plus importante des chlorophylles par rapport a la synthése, tandis que chez les
plantes non stressées, ces pigments sont synthétisés au fur et a mesure de leur dégradation
(Toudou et al., 2017).

Les travaux de Fellah et al., (2022) sur les dosages des métabolites primaires de Punica
granatum ont notés une teneur des sucres totaux de 699,84 mg / 100 g MS, ces résultats sont
moins par rapport a nos resultats ou le taux de sucre maximale est de 10,16+0,28 (g /100g MS),
noté pour Oudneya africana a la dose 80%.
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Les sucres solubles jouent un réle important chez tous les organismes vivants, ils sont intégrés
dans les voies de signalisation. La plante les met en ceuvre pour intégrer les éléments internes
et externes et maintenir a niveau constant certaines caractéristiques nutritionnelles, pour gérer
les processus hormonaux de croissance et développement et pour articuler les réponses aux
stress biotiques et/ou abiotiques. Des centaines de genes ont leur expression régulée par les
sucres chez la plante. Ainsi les travaux de Chen et al., (2018) montrent que Oudneya africana

est riche en polysaccharides ont une capacité anti radicalaire.

Ainsi Nguinambaye et al (2020) ont souligné que la chlorophylle est une molécule grace a la
quelle, la plante est capable de réaliser la photosynthése c'est-a-dire la fabrication des sucres a
partir des molécules minérales sous 1’action de la lumiére visible. Ce qui explique la richesse

en sucre chez les lots riches en chlorophylles dans notre travail.

Gérard et Alain (2014) ont trouvé que dans des conditions douces de stress hydrique, I'impact
de la sécheresse sur les mésocotyles de pousses de mais révele une diminution de la synthése
protéique. Dans les zones ou les plantes stressées ne se développent pas, la production de
protéines cesse. Ce qui confirme le taux élevé des protéines dans les lots traités par Oudneya
africana, Euphorbia guyoniana et surtout pour Haloxylon scoparium qui présent un taux plus

élevé des protéines grace a la présence d’humidité qui empéche le stress hydrique.

Ainsi plusieurs auteurs ont signalé que les stress environnementaux peuvent provoguer une

baisse ou une hausse des protéines totales (Nedjah, 2015).

Les études de Ammani et Laggoun, (2020) sur l'activité allélochimique de Retama reatam,
certaines substances allélochimiques présentes dans Retama reatam peuvent inhiber la
croissance en biomasse de plante, ils agissent en inhibant la photosynthése ce qui ralentit la
croissance des phototrophes. De plus, les composés allélochimiques peuvent entraver l'activité
de certaines enzymes végétales comme I'ATPase ou entraver le déroulement de certains
processus tels que le métabolisme oxydatif, le transport membranaire, la diminution de la
synthese des protéines et des lipides. D'autres recherches explorent I'effet de certains
métabolites secondaires végétaux tels que les benzoxazolinones en tant qu'inhibiteurs de

I'auxine de coléoptile de I'avoine (Bais et al., 2004 ; Lesuffleur, 2007).
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De ce qui précede, nous constatons qu'il existe une relation entre les parametres étudies, la
quantité d'eau influe sur la proportion de protéines et de chlorophylle et les caroténoides joue
un réle clé dans les processus de production des sucres qui est un pouvoir antioxydant contre

stress ce qui conduit a un taux élevé de teneur en eau, tout cela optimisant la croissance et la

germination des plantes.
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Conclusion

L’étude de D’effet biologique de quatre plantes sahariennes spontanées Haloxylon
scoparuim, Retama raetam, Euphorbia guyoniana, Oudneya african, récoltées de la région de
Ghardaia s’est effectuée sur 1’orge (Hordeum volgare). L’extrait des plantes est obtenu apres
une extraction a reflux en présence d’un mélange de méthanol et eau (2V/V), les parametres
étudiés sont la croissance, la germination et quelques parametres physiologiques et
biochimiques, a la lumiére des résultats obtenus il ressort un rendement élevé pour la majorité

des plantes beaucoup plus pour la plante Retama raetam avec 22,29+0,28%.

Le criblage phytochimique montre une richesse des métabolites secondaires chez la
majorité des extraits des plantes spontanées. Oudneya Africana est riche en flavonoides et
montre un maximum de croissance aux doses de 40% et 20%, ainsi les autres plantes montrent
une bonne croissance. Ainsi le taux de la germination de I’orge le plus élevé (100%) est noté
chez les lots traités par Haloxylon scoparuim et Oudneya africana. La majorité des lots traités
par les extraits des plantes a différentes doses, signalent un taux d’humidité élevé par rapport
aux témoins, qui prouve la résistance a la sécheresse et le stress hydrique de I’environnement
et aide a la croissance de 1’orge (Hordeum vulgare). Les résultats relatifs aux tests biochimiques
laissent apparaitre une teneur élevée par rapport aux témoins, Oudneya africana présente le
taux de chlorophylle a en (mg/g) le plus élevé par rapport aux autres plantes pour la dose de
60% avec 0,515+0,78(mg/g MS) et 0,472+0,24 (mg/g MS) de chlorophylle b a la dose de 60%,
une grande quantité des pigments pour le chlorophylle a+b de 1,013+0,33 (mg/g MS) chez les
lots traités par Oudneya africana a la dose de 60% et de 0,901+0,66 (mg/g MS) chez les lots
traités par Haloxylon scoparuim a la dose de 80%. Méme pour le B-carotenes, Oudenya africana
note un maximum de taux avec 1341,12+1,28 (ug/100g MS) a la dose de 40%, par contre les
lots traités par Euphorbia guyoniana présentent des taux inférieurs de chlorophylle a+b a la
dose de 80% avec 0,054+0,88 (mg/g MS) et les lots traités par Retama raetam montrent des
taux inférieurs de B-caroténes a la dose de 100% de 58,43+0,83.

D’autre part, les lots traités par Oudneya africana et Haloxylon scoparuim présentent
un taux éleveé du sucre a la dose de 80% avec 10,16+0,28 (g /100g MS) et 9,15+1,22 (g /100g
MS) respectivement. Le taux minimal est de 1,76+0,005 (g/100g MS) notée chez Retama
raetam a la dose de 80%.

La majorité des extraits des plantes montrent une augmentation dans le taux des

protéines par rapport aux témoins, mais le maximum est indiqué chez Haloxylon scoparuim a

45



Conclusion

la dose de 40% avec 489,25+0,0005 (ng/100g MS) tandis que Retama raetam montre un
minimum de concentration avec 77,51+£0,001 (ng/100g MS) a la dose de 80%.

L’analyse statistique laisse apparaitre 1’efficacité des extraits des plantes sur les
différents paramétres par rapport aux témoins, a part I’extrait de la plante Euphorbia guyoniana

qui ne montre aucun effet significatif sur la teneurs en eau (S°) avec (F=1,466 ; P=0,271>0,05).

En perspective, pour une meilleure exploitation de la présente étude, il est souhaitable :
-D’essayer d’autres solvants organiques de polarité différente pour mieux extraire le principe
actif.

-De réaliser d’autre tests phytochimiques des extraits obtenus, pour identifier d’autres
metabolites secondaires.

-Faire I'extraction pour les autres parties (tige, racine et graine) des plantes et étudie leurs effets.
-Utiliser d’autres nouvelles méthodes d'extraction pour améliorer 1’effet des plantes.

-Réalisé d’autre analyses statistiques a fin d’évaluer la relation entre les paramétres étudiés.

-Etudier les activités antioxydantes de ces plantes spontanées choisies.
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ANNEXE



Annexe I-

Produits chimiques utilisés

1-
2-

10-
11-
12-
13-
14-

FeCls

Hcl

NH4OH

Ethanol

Réactif de Mayer : - Chlorure de mercure ............ 1,36g
-lodure de potassium ............. S5g
-Eau distille................. 100 ml

Méthanol

Alcool amylique

Acide sulfurique

Chloroforme

BSA

Phénol

Glucose

NaOH

Bradford

Annexe [T



Annexe [

Annexe 11-

Test in vitro de la germination
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Annexe I11-

Taux de la germination et de la croissance

Taux de germination et croissance aprés 7 Taux de germination et croissance apres 15
jours jours

Taux de germination et croissance apres 20
jours




Annexe

Annexe V-

Préparation de réactif de Bradford

Produits :

Commassie Brillant Bleu

Ethanol

Acide phosphorique

Mode opératoire :

eDissoudre 10 mg de Commassie Brillant Bleu G-250 dans 5 ml d’éthanol a 96%
e Agiter énergiquement pour favoriser la dissolution du colorant.

e Ajouter ensuite 10 d’acide phosphorique a 85%

e Ajuster le volume a 100 ml avec I’eau distillée

. o Filtrer pour éliminer le colorant non dissout. La solution est stable 1a 2 semaines au froid.
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Annexe VI-

Courbe d’étalonnage des protéines

Courbe d'étalonnage

y =1,1019x
R2=10,9815

® 0,075

0,2 0,4 0,6 0,8
Cencentration de BSA (0,1g/1)

Annexe

1,084

1,2
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Annexe V-

Gamme d’étalonnage de protéines

Blanc 0,1% 0,2% 0,5% 0,8% 1%
Eau distille 1 0,9 0,8 0,5 0,2 0
(ml)
BSA 0,1% 0 0,1 0,2 0,5 0,8 1
(ml)
Concentration 0 100 200 500 800 1000
(mg/l)
Réactif de 5 5 5 5 5 5

Bradford (ml)

VI



Annexe VI-

Courbe d’étalonnage des sucres

Annexe [

e o o o o
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Abserbonce a 595nm

o
JEEY

Courbe d'étalonnage

y = 0,0245x ¢
R2=0,9242
*
5 10 15 20

Cencentration de glocose (g/1000ml)

25

Vil
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Annexe VII-

Gamme d’étalonnage des sucres

Blanc 0,1% 0,2% 0,5% 0,8% 1%
Eau distille 1 0,9 0,8 0,5 0,2 0
(ml)
Glucose 0 0,1 0,2 0,5 0,8 1
0,01% (ml)
Concentration 0 10 20 50 80 100
(mg/l)
Phénol (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acide 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
sulfurique
(pure) (ml)

VI
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