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INTRODUCTION

Introduction

Les métabolites secondaires des plantes sont réputés depuis I'antiquité pour leurs
propriétés pharmacologiques. Depuis quelques décades, I'homme s intéresse également a
leurs autres activités biologiques. En particulier, ces composes secondaires sont souvent
considérés comme étant un moyen de défense de la plante productrice contre divers
organismes comme |les pathogenes et les ravageurs.

En effet, les composés d origine végétale sont utilisés pour lutter contre les insectes et
les mauvaises herbes parcequ’ils sont accessibles et efficaces et qu’ils sont moins toxiques
pour I"'Homme que la plupart des insecticides et herbicides synthétiques parcegqu’ils sont
présents dans la nature.

Les produits de synthése utilisés en agriculture s averent responsables de la pollution
de la plupart des biotopes, aussi bien que d’un appauvrissement de la biodiversité et de la
raréfaction des eaux pures nécessaires a lavie humaine. Leur effet néfaste est de plus en plus
important non seulement sur |’ agriculture mais sur |’ écologie générale de la planéte et, along
terme, sur la survie harmonieuse de I’ Homme.

L’interaction entre plantes par I'intermédiaire de molécules chimiques, I’allélopathie,
suscite actuellement un intérét grandissant. Une meilleure connaissance de ce phénomeéne
pourrait offrir des perspectives intéressantes pour la gestion de la flore spontanée des parcelles

cultivées et ainsi contribuer a diminuer | utilisation d” herbicides de synthese.

Le présent travail s'intéresse a I’ éude de I’ activité alé opathique de quelques plantes
algériennes. Cette activité est étudiée sur deux modél es expérimentaux, les graines de Lactuca
sativa et de Raphanus sativus, traitées par différentes concentrations en extraits aqueux
lyophilisés des plantes étudiées. L’éude comporte également le suivi de la variation
saisonniere du potentiel allélopathique de Tetraclinis articulata. Parallélement a cette étude,
un screening phytochimique sur les plantes testées, a été entrepris.

Le mémoire est subdivisé comme suit :

e Introduction générale.

e Rappel botanique.

e Alléopathie, revue bibliographique.
e Matériel et méthodes.

e Réasultats

e Discussion.



INTRODUCTION

e Conclusion et perspectives

e Ré&férences hibliographiques



-Chapitre I-
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RAPPEL BOTANIQUE

1. Acacia raddiana Savi
1.1 Description botanique et classification :

Important genre comprenant plus de 500 especes dans les régions tropicales et sub-
tropicales, surtout en Afrique et en Australie (Ozenda, 1958).

Les Acacias sont des plantes ligneuses essentiellement épineuses, relevant du genre
Acacia, de lafamille des Mimosacées et de la super famille des Légumineuses.

En Afrique de I’ouest, on en compte environ vingt-cinq especes se présentant sous
forme d’ arbres, arbustes, arbrisseaux et lianes (Guinko, 1991).

Fleurs blanchétres en capitule denses de 1 a 2 cm de diameétre ; gousses contournées en
spirae ; arbrede 2 a 10 m, arameaux agés d’ un blanc d’ivoire, alongues épines droites.

Les feuilles sont généralement et notamment dans les especes sahariennes, pourvues a

leur base de fortes stipules (Ozenda, 1958).

Embranchement: Spermaphyta.
Sous- Embranchement: Angiospermae.
Division: Magnoliophyta.
Classe: Eudicots.
Sous classe: Rosidae.
Ordre: Fabaes.
Famille: Fabaceae.
Sous famille: Mimosoideae.
Genre: Acacia.
Espece: raddiana Savi.
Classification selon (APG I1, 2005).

1.2 Nomsvernaculaires :
Arabe: Talh ou talha. 4alk -=lk
Anglais: Umbrellathorn
1.3 Données phytochimiques :
Selon El-Mousallamy et al, (1991), Acacia raddiana Savi contient des polyphénols,

des flavonoides et des tanins hydrolysables.
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1.4 Propriétés:

Les principales formes d’ exploitation des Acacias sont : bois d’ énergie, bois d’ ceuvre
et de service, produits alimentaires et industriels, produits médicaux (pharmacopée), fourrage,
produits melliferes.

Les Acacias sont a la base de la production de la gomme arabique qui possede un
intérét économique réel. C’est une substance visqueuse S exsudant du tronc des arbres et est
utilisée dans les industries textiles, pharmaceutiques, miniéres, alimentaires, cosmétiques
(Guinko, 1991).

Au sahel, cette espece a usage multiple est souvent utilisée comme essence de
reboisement en raison de son potentie fertilisant lié a la symbiose fixatrice d azote

atmospheérique (Duhoux et Dommer gues, 1986).

1.5 Utilisation médicinale :

Diverses parties (écorces de racine ou de tige, feuilles, fruits, graines) des Acacias sont
utilisées sous des formes variées pour traiter diverses maladies. Au Niger comme au Burkina
Faso, les gousses des Acacias sont surtout utilisées dans le traitement des maladies des vois
respiratoires et de la bouche. Les écorces sont tres utilisées contre les diarrhées et dysenteries
infantiles (Guinko, 1990).

2. Globulariaalypum L.
2.1 Description botanique et classification :

Globularia alypum L. appartient a la famille des Globulariacées (Paris et Dillemann,
1960).

C’est un sous-arbrisseau branchu, atiges cassantes dressées, de 60 cm a1 m; feuilles
lancéolées, toujours vertes, parfois mucronées apicaement et finement dentées;
inflorescences globuleuses, odorantes, de 15-20 mm de diamétre, a bractées brunes, ciliées.
Fleurs bleues, calice a poils soyeux, corolle alevretrilobée (Polunin et Huxley, 1967).

On lestrouve dans les terrains rocailleux, garrigues, forét de I’ Atlas saharien et dansle
Hoggar (Quezdl et Santa, 1963).

Embranchement: Spermaphyta.

Sous- Embranchement: Angiospermae.
Division: Magnoliophyta.

Classe: Magnoliopsida.

Sous classe: Asteridae.



RAPPEL BOTANIQUE

Ordre: Scropphulariaes.
Famille: Globulariaceae.
Genre: Globularia.
Espece: alypum L.
Classification selon (Polunin et Huxley, 1967; Endress, 1994).

2.2 Nomsvernaculaires:
Arabe: Tasselgha, Ainlarnab. by i )l cpe

Francais: Globulaire turbith, Séné de provence, Herbe terrible.

2.3 Données phytochimiques :
Globularia alypum L. contient certains iridoides glycosidiques, des flavonoides et des
lignanes (Es.safi, 2006).

2.4 Utilisations médicinales :

La plante est connue pour son utilisation dans |a pharmacopée traditionnelle comme
hypoglycémiant, laxatif doux, dépuratif, antidiabétique, cholagogue, antimycosique et
cicatrisant. Elle est également employée dans le traitement de maladies cardio-vasculaires et
rénaes (Es.safi, 2006).

3. Haloxylon scoparium Pome :
3.1 Description botanique et classifications :

La famille des Chénopodiacées de 1400 especes en 103 genres, cosmopolite, habitant
surtout les régions arides du globe. Beaucoup d'especes sont halophiles, nitrophiles ou
rudérales. Le genre Haloxylon comprend 10 espéces, réparties en Méditerranée et Asie aride
(Emberger, 1960).

H. scoparium est un arbrisseau a tiges gréles dressées, portant des rameaux €érigés,
verts foncés, noircissant en séchant (Ozenda, 1958). Les épis floraux courts groupés au
sommet des rameaux. Périanthe fructifere a ailes, en général, striées de rose ou de pourpre de
7 mm de diamétre (Quezel et Santa, 1963).

Embranchement: Spermaphyta.
Sous- Embranchement: Angiospermes.
Division : Magnoliophyta.

Classe: Eudicots.


http://www.botanique.org/apg-ii/magnoliophyta/rubrique114.html
http://www.botanique.org/apg-ii/magnoliophyta/eudicots/rubrique37.html
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Ordre: Caryophyllaes ou Sapindales.
Famille: Chenopodiacées.
Genre: Haloxylon.
Espece: scopaium Pomel.
Classification selon (APG I1, 2005).

3.2 Nomsvernaculaires :
Arabe : Remt, Nadjrem (Quezel et Santa, 1963)
Francais: saligneabalai.

3.3 Données phytochimiques :

Peu de travaux ont été publié sur la phytochimie de H. scoparium (Ben Salah et al.,
2002). Les acaloides représentent 2 a 4.5 % : anabasine, aphyllidine et lupinine (IUCN,
2005).

3.4 Utilisations médicinales :

H. scoparium est employé en médecine traditionnelle pour traiter les troubles de lavue
(Boukef, 1986) ; on rapporte aussi que I’ extrait aqueux de cette plante présente une activité
anticancéreuse et larvicide (Sathiyamoorthy et al., 1999).

4. Juniperus phoenicea L.
4.1 Description botanique et classifications :

Genévrier de Phénicie (Juniperus phoenicea) de la région méditerranéenne, appartient
alafamille des cupressacées (Perrot et Paris, 1971).

Arbuste ou petit arbre a rameaux épais couverts de feuilles vert foncé, squamiformes,
fortement appliquées sur les rameaux, généralement en 4 rangs, longues et larges de 1 mm
environ, marquées d’un sillon glanduleux sur le dos. Fruit globuleux, de 6-15 mm, terminal

sur les rameaux, rouge a maturité (Polunin et Huxley, 1967).

Embranchement : Spermaphytes,
Sous-embranchement : Gymnospermes.
Classe : Coniferopsides.

Sous classe : Coniferiidae.

Ordre: Cupressaes.

Famille : Cupressacée.


http://www.botanique.org/apg-ii/magnoliophyta/eudicots/core-eudicots/caryophyllales/rubrique77.html
http://www.botanique.org/apg-ii/magnoliophyta/eudicots/eurosids-ii/sapindales/rubrique102.html
http://www.plantes-botanique.be/se-Gymnospermes
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Sous famille : cupressoidées.
Genre: Juniperus.
Espece: phoenicea L.
Classification selon (Haluk et Roussel, 2000).
4.2 Noms vernaculaires :
Nom arabe: Arar lahmar,
Nom francais: Genévrier de phoenicie, Genévrier rouge,

Nom anglais: Phoenician juniper.

4. 3 Données phytochimiques :

Cette plante est riche en polyphénols, les huiles essentielles tel que a-Pinene, [3-
phellandrene, o-terpinyl acetate et myrcene et les diterpénes (Tabacik et Poisson, 1971 ;
Cavaleiroa et al., 2001 ; Hayouni et al., 2007).

4.4 Utilisations médicinales :

Cette espece est plus utilisée en médecine traditionnelle. Les feuilles sont utilisées
sous forme de décoction comme hypoglycémie anti-diarrhée et anti- rhumatisme et
antiseptique et pour traiter les maladies broncho-pulmonaires, urinaires et d estomac. Les
fruits peuvent guérir les ulcérations de la peau et les abces (Floc’h 1983; Bellakhdar, 1991,
Bnouham et al., 2002).

5. Peganum harmala L.
5.1 Description botanique et classification :

La familles des zygophyllacées compte environs 24 genres avec 240 especes
xérophytes et halophytes (Ronce Decraene et al., 1996).

Cette famille largement représentée dans les régions arides et semi-arides du globe, est
connue pour la toxicité de certaines espéces pour |’homme telles que Peganum harmala L. et
Larrea divaricata (Bruneton, 1994).

Le Harmel (Peganum harmala) est une plante vivace glabre a tiges dressees. Les
feuilles sont multifides a lanieres linéaires. Les fleurs blanches sont assez grandes (25-30
mm), avec 5 sépales et 5 pétales (Quezel et Santa, 1963).

Les étamines 10 &4 15 afilet trés élargi se trouvent dans la partie inférieure des fleurs.
L’ ovaire globuleux repose sur un disque charnu et aboutit & un fruit qui est une capsule
sphérique atrois loges, de 6 a 8 mm déprimeée au sommet, entourée des sépales persistants et

s ouvrant par 3 ou 4 valves pour libérer les graines.
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Les graines nombreuses, petites, anguleuses, subtriangulaires, de couleur marron
foncé, dont le tégument externe est réticulé, ont une saveur ameére. On les récolte en éé
(Chopraet al., 1960 ; Quezd et Santa, 1963 ; Ozenda, 1977).

Embranchement: Spermaphyta.

Sous- Embranchement: Angiospermae.

Classe: Eudicots

Sous- classe : Rosidae.

Ordre: Sapindales.

Famille: Zygophyllaceae.

Genre: Peganum.

Espece: harmala L.

Classification selon (APG |1, 2005)

5.2 Nomsvernaculaires :
Arabe: Je~

Francais : rue sauvage.

5.3 Données phytochimiques :

Peganum harmala est trés réputée pour sa richesse exceptionnelle en alcaloides (de
type R-carbolinique), ce qui la classe parmi les plantes hallucinogénes a effet psychotrope
(Duke, 1929 ; Farnsworth, 1968).

Ces alcaloides ont donné lieu & de nombreux travaux d'isolement, d'études de
structure et de synthese chimique. Outre |I"harmine et |I’harmaline, les graines de Peganum
harmala contiennent en effet d autres acaoides de type R-carbolinique, ains que des
alcaloides de type quinazolinique telle que la péganine, le péganol, la vasicine, I’ oxyvasicine
et désoxyvasicine.

Une recherche sur les qualités organoleptiques de |'huile des graines de peganum
harmala a montré qu’elle éait comestible (Siddiqui et Afza, 1978). L’ huile des graines est
composée majoritairement d acide oléique, linoléique et palmitique et constitue 10 a 12 % des
graines (Al-shamma et Abdul-Ghany, 1978 ; Kusmenoglu et al ; 1995).

5.4 Utilisation médicinale :
Ces alcaoides possedent diverses activités biologiques (analgésiques, diurétiques,

anthelminthiques, antiprolifératives, abortives, antimicrobiennes).
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Le Harmel est tres utilise en médecine traditionnelle agérienne et magrébine pour

traiter différentstroubles :

- gynécologiques (emmeénagogue, abortif, stérilité féminine).

- Digestifs (coliques, troubles digestifs).

- Cutanés (antiseptique et cicatrisant, dermatoses « eczémas », brllures.

- Infectieux (tétanos néonatal, anthel minthique « ascaris, taenia ».

- Autres (sudorifique et dépuratif, hémorroides, diabéte, hypertension artérielle,
empoi sonnement, venins de serpent).

Peganum harmala est utilisé soit en usage externe, soit interne.

- usage externe : La plante fraiche est soit hachée et employée en cataplasme, soit
apres extraction du suc pour la composition d’un liniment a base de graisses de
mouton.

La plante seche ou les graines peuvent aussi étre utilisées sous forme de fumigations.

- usage interne :

Graines : posologie en médecine traditionnelle nord africaine ; une cuillére a café, soit environ
2,59 avaléstels quels avec un verre d’ eau ou mélangeés au miel ou pilés avec del’ huile d’ olive
(Hazard, 1950 ; Merad, 1973 ; Boukef, 1982 ; F’'loch, 1983).

6. Pistacia lentiscus L.
6.1 Description botanique et classification :

Pistacia lentiscus L. appartient a la famille Anacardiacées, arbuste, parfois petit arbre,
vert sombre, sempervirent, a branches étalées, atteignant 1-3 m de haut, a odeur de résine
fortement acre, a feuilles composées de 3-6 paires de folioles coriaces verts sombres (La
foliole terminale absente), largement lancéolées, obtuses au sommet, brillantes en dessus et
persistant durant |’ hiver ; pétioles portant une aile étroite, verte. Fleurs tres petites, en chatons,
a anthéres rouges, groupées en grappes spiciformes denses al’ aisselle des feuilles, fruits de la

taille d’ un petit pois, rouges puis noirs (Pulunin et Huxley, 1967).

Embranchement: Spermaphyta.

Sous- Embranchement: Angiospermae.
Division: Magnoliophyta.

Classe: Eudicots.

Sous- classe: Rosidae.

Ordre: Sapindales.

10
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Famille: Anacardiaceae.
Genre: Pistacia.
Espece: lentiscus L.
Classification selon (APG I1, 2005).

6.2 Noms vernaculaires :
Arabe: Derou. s
Francais: Lentisgue.
Anglais: Mastic tree.

6.3 Données phytochimiques :

Les principaux constituants biochimiques contenus dans la plante sont:

- Les terpenes tels que : monoterpenes (myrcene (15,92 %), limonéne (9,87 %), a pha-
pinéne (11,56 %)), monoterpénols (ex : terpinene-4-ol (7,76 %), les sesquiterpenes (béte-
caryophylléne (7,13 %) et les esters terpéniques (acetate de bornyle (2,18 %), sesquiterpénol
(alpha-cadinal (0,82 %) (Dogan et al., 2003).

- La présence des flavonoides, des anthocyanines et des composées phénoliques
(Abdelwahed et al., 2007), et lestanins dans les feuilles (M enoni, 2002).

- Les huiles essentielles (Chryssavgi et al., 2008).

6.4 Propriétés:

Pistacia lentiscus L. a une valeur économique importante car c'est la source d' un
agent médicina traditionnel «le mastic », une oléorésine traditionnellement utilisée dans
I"industrie du parfum et pour lafabrication du vernis (Polunin et Huxley, 1967).

Le mastic est employé dans les produits de beauté et comme assaisonnement en
technologie alimentaire pour son activité antimicrobienne et particulierement contre des
pylores Helicobacter pylori (Kivcak et Akay, 2005).

Le mastic a éé employé depuis longtemps comme chewing-gum pour protéger les
gencives et rafraichir I’ haleine. Les Arabes tirent des bais une huile qui est comestible et sert a
I”éclairage ; on fait une confiserie locale appelée « masticha » et une liqueur connue sous le

nom de « mastiche » (Polunin et Huxley, 1967).

6.5 Utilisations médicinales :

Les utilisations médicinales sont diverses :

11
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Traditionnellement, les parties aériennes sont utilisées dans le traitement de
I” hypertension, des infections de la gorge, de I’eczéma, des maux d'estomac, des calculs
rénaux et del’ictere (Lujubuncic et al., 2005).

Les feuilles sont utilisées pour le traitement de I’ictere et des problémes respiratoires
(Said et al., 2002).

Le mastic est efficace dans le traitement des ulceres gastriques bénins (Huwez et al.,
1986) et des ulceres duodénaux (Al Habbal et al., 1984).

Pistacia lentiscus L. est une plante antioxydante utilisée dans la prévention du cancer,
I” hypertension aigue et le diabéte (Abdelwahed et al., 2007).

7. Rhus pentaphylla L.
7.1 Description botanique et classification :

Rhus pentaphylla L., de la famille des Anacardiacées, est un petit arbre qui peut
atteindre 5 a6 m maisil se présente souvent comme un buisson de 2 a3 m. Son enracinement
est puissant. Ses rameaux sont épineux. Ses feuilles, caduques, ne tombent qu’ a lafin del’ é&é.
Le fruit est une drupe rouge.

On le trouve en Afrique du Nord : il est rare en Tunisie et fréquent dans I’ ouest de
I’ Algérie et le Maroc.

Il supporte touts les sols ; on le trouve sur des terrains secs et pauvres, surtout sur des
calcaires et parfois des argiles et lesrocailles (Quézel et Santa, 1963).

Il demande de la chaleur, il ne supporte pas|’ombre. Il est associé, en général, au chéne-liége,
thuyas, arganier et lentisgue. Ses touffes buissonnantes et épineuses sont souvent une
protection pour larégénération naturelle (Seigue, 1985).

Folioles en général 5, cunéiformes 5-7 fois plus longues que larges, entiéres ou plus ou

moins dentées au sommet. Rameaux grisétres. Fruits jaune-rougeétres, globuleux, de 6-8 mm.

Embranchement: Spermaphyta.

Sous- Embranchement: Angiospermae.
Division: Magnoliophyta.

Classe: Eudicots.

Sous- classe: Rosidae.

Ordre: Sapindales.

Famille: Anacardiaceae.

Genre: Rhus.

12
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Espéce: pentaphylla L.
Classification selon (APG I1, 2005).
7.2 Nomsvernaculaires :
Arabe: Tizrha \& 5
Francais : Sumac
Anglais : Sumach

7.3 Données phytochimiques :
Rhus pentaphylla est riche en tanins 28 % ; ses racines sont encore plus riches. Au Maroc son

écorce est utilisée pour colorer les cuirs en rouge (Seigue, 1985).

8. Ruta chalepensis L.
8.1 Description botanique et classifications :

Les Rutacées sont une famille surtout tropicale, trés importante qui produit des huiles
essentielles et des fruits comestibles. Le plus souvent arbre et arbustes généralement afeuilles
persistantes, simples ou pennées, couvertes de poches glanduleuses (huiles aromatiques)
(Polunin et Huxley, 1967).

Les Rutacées comprennent plus de 700 especes en grande partie arborescentes,
appartenant aux pays chauds (Dupont et Guignard, 2007).

Ruta chalepensis L. est une plante a fleurs jaunes avec un feuillage |éger, glanduleux,
atreés forte odeur fétide, tiges ligneuses a la base, atteint 80 cm de haut. Feuilles composées,
découpées en folioles oblongues eliptiques, cunéiformes. Pétales jaunes, frangés de longs
poils dressés ressemblant a des dents, fruits globuleux avec 4-5 lobes aigus réunis et non
étalés (Polunin et Huxley, 1967).

Embranchement: Spermaphyta.
Sous- Embranchement: Angiospermes
Sous-classe : Rosidae.
Classe: Eudicots.
Ordre: Sapindales.
Famille: Rutaceae.
Genre: Ruta
Espece: chalepensis L.
Classification selon (APG I1, 2005).

13
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8.2 Nomsvernaculaires :

Arabe: Fijel (Ja2), Fijla(da2), fidjel (> 48) et Sadhab (i)
Francais: Rued Alep, Rue.

Anglais: Aleppo rue, Fringed rue.

8.3 Données phytochimiques:

Ruta chalepensis L. est riche en substances pharmacol ogiques et méme a des teneurs
tres élevé telle que : acaloides, flavonoides, coumarines (chalepensing), furocoumarines,
phénoals, tanins, acides aminés et saponines.

Ces substances sont présentes dans les feuilles et les jeunes tiges (lauk et al., 2004,
Gonzalez-Trujano, 2006 ).

8.4 Utilisation médicinale :

Ruta chalepensisL. est utilisé en médecine traditionnelle comme un remede médicinal,
pour traiter différentes maladies : épilepsie, hystérie, vers intestinaux, intoxications, maux de
téte, probléme devision (Bgar et al., 1997).

- En Arabie Saoudite; la décoction des parties agriennes de Ruta est utiliste comme
anal gésique et antipyrétique et pour le traitement du rhumatisme et des troubles mentaux ;
- Enl’inde ; elle est utilisée dans le traitement de I’ hydropisie, le rhumatisme, la névralgie et
les douleurs de menstruation ;
- En chine, la décoction des racines est utilisée comme anti-venin ((lauk et al., 2004).
- En Afrique, la décoction aqueuse est utilisée pour le traitement de lafievre. (Mansour et al.,
1990).
Elle est également utilisée comme emménagogue, abortif, antihelminthique, spasmolytique
(Zeichen de Sa et al., 2000).

9. Tetraclinis articulata (Vahl) Mast.
9.1 Description botanique et classification :

Tetraclinis articulata (Vahl) Mast. est le seul représentent du genre, se rencontrant
dans |” hémisphere nord.

Cette espéce endémique de la méditerranée occidentale posséde |a faculté d’ émettre
vigoureusement des regjets des souches jusgu'a un age trés avancé (250 ans) (Anonyme ;
2002).

14
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Tetraclinis articulata (Vahl) Mast; arbre ou arbuste, souvent petit et buissonnant,
rameaux verts et articulés. Feuilles opposées mais paraissant verticillées par 4, en partie
soudées alatige dont chaque entrenceud est entouré par 4 feuilles.

Cones glauques, pruineux, dont les 4 valves sont munies au sommet d' un appendice
plat et réfléchi (Quézd et Santa, 1962).

Embranchement: Spermaphyta.
Sous- Embranchement: Gymnospermae.
Division: Pinophyta.
Classe: Pinopsida.
Ordre: Pinales.
Famille: Cupressaceae.
Genre: Tetraclinis.
Espece: articulata (Vahl) Mast.
Classification selon (Fralish, 2002; Barrero et al., 2003).

9.2 Nomsvernaculaires :
Arabe :Araar. e e
Francais: Thuyade Berbérie.
Anglais: Berber thuya, Sandarc.

9.3 Données phytochimiques :

Les feuilles contiennent des tannins, des huiles essentielles et des diterpénoides
(thymoquinone, carvacrol et R-thujaplicins) (Buhagiar, 1999; Barrero et al., 2003
;Bourkhiss et al, 2007).

Tétraclinis fournit au Maroc la sandaraque, oléo-résine utilisée dans la fabrication de

vernis (Emberger, 1960).

9.4 Utilisation médicinale :

Cette plante est utiliste comme hypoglycémiante, hypotensive, antivertige,
cicatrisante, antidiarrhéale, contre I’inflammation des yeux et les maux de téte (Bnouham et
al. ,2002). Elle est également anti-anthelminthiques, laxative et purgative. Cette plante est
utilisée pour les maladies de peaux (prurit, parasitoses, mycoses, infections bactériennes et

pigires d'insectes) ; pathologie de la sphere bucco-dentaire, antipyrétique, antipaludéen,
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antiseptique, anti-infectieux, préventif des épidémies (Bellakhdar, 1997) ainsi que
antibactérienne et antifongique (Bourkhiss et al., 2007).

9.5 Importance écologique ; industriel et économique :

Tetraclinis joue un réle écologique trés important grace a sa capacité a former des
rejets de souches, il résiste bien aux incendies. Ses racines développées permettent la
stabilisation des sols et limitent ainsi les effets de I’ érosion. 1l est vigoureux et pratiquement
indifférent aux substrats.

Du point de vue industriel et économique ; le thuya produit un bois d' excellente qualité qui
est utilisé en menuiserie, en ébénisterie, en industrie et comme bois de chauffage (Kacem ;
1991).
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ALLELOPATHIE. REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Définitions :

En 1930, juste avant de décéder, Hans Molisch publie son dernier livre, consacré aux
interactions chimiques entre plantes, largement illustrées par les effets de I’ éthyléne sur la
maturation des fruits. A cette occasion, il propose d'utiliser le terme d'alélopathie pour
décrire ce type de relations interspécifiques faisant appel a des médiateurs chimiques. En
1984, Rice propose les fondements de I’ allélopathie « moderne » et la définie comme « un
effet positif ou négatif, direct ou indirect, d’ un végétal-micro-organismes inclus- sur un autre
par le biais de composés chimiques libérés dans I’ environnement ». Cette définition prévaut
aujourd hui et indique bien gque ce type d'interaction différe du parasitisme et de la symbiose
ainsi que de la compétition (Chiapusio et al., 1997).

Allélopathie, I’inhibition chimique d une plante par d’ autres, représente une forme de
guerre chimique entre les especes pour la concurrence de la lumiére, |'eau et les ressources
nutritionnelles (Bais et al., 2003). Elle est maintenant reconnue comme jouant un role
important dans les différents aspects écologiques (Robles et al., 1999).

Depuis quelques années, I’ évolution des systemes de culture en Europe tend vers une
moindre « artificialisation » de I'agriculture. Dans ce cadre, I’allélopathie mérite d’ étre
étudieé pour deux raisons : d'une part, les effets négatifs d’ une culture sur la suivante risguent
d avantage de Sexprimer dans une agriculture plus intégrée; dautres part les effets
alléopathiques « canalisés », pourraient étre utilisés dans le cadre d’ une protection contre les
mauvaises herbes (Putnam et Weston., 1986).

Le terme « alélochimiques » dérive du « alelochemics » inventé par Whittaker et
Feeny (1971) et a été employé la 1% fois par Chou et Waller en 1983.

Depuis ce temps, le terme a été employé en littérature traitant des interactions
chimiques interspecifiques entre les organismes.

2. Natures chimiques des substances allélopathiques :

La quasi- totalité des molécules caractérisées comme agents allélopathiques sont des
métabolites secondaires végétaux, ¢’ est-a-dire des composés qui N’ exercent pas de fonction
directe au niveau des activités fondamentales de |'organisme végétale (croissance,
dével oppements, reproduction...... ) (Chiapusio et al., 1997).

Les plantes alélopathiques liberent certains produits chimiques dans leur
environnement qui sont disponibles dans la plupart des plantes en faible concentration (K ohli
et al., 1998).

Une variété d allélochimiques a été identifi€, y compris les acides phénoliques (qui

sont les plus importants) tels que les acides p-hydroxybenzoique, vanillique, p-coumarique,
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férulique et chlorogénique, des coumarines, terpénoides, acaloides, flavonoides, quinones,
tannins, glycosides et glycosinolates. (Bagchi, 1997) ainsi que des acides gras et des acides
aminés (Inderjit, 1996).

3. Voiesdelibération de substances allél ochimiques :

Les alléochimiques sont libérés dans |’ environnement au moyen de quatre processus
écologiques :

+« Volatilisation : lalibération de substances toxiques volatiles par les plantes est un
phénomene écologiquement plus important dans les milieux arides et semi-arides.

Les substances émises par cette voie sont le plus souvent des monoterpénes. Les plants
du genre Salvia des écosystémes désertiques sont connus pour produire des composés volatils
tel que le camphre, le 1-8 cinéole, les a-pinéne et B-pinéne ou encore les diterpenes.

L’ action inhibitrice est exercée par ces plantes sur la croissance des herbes de leur
voisinage. Par exemple, le cinéole volatilisé puis stocké dans les sols inhibe la prolifération
cellulaire des racines de Brassica ssp. Mais son effet biologique est fortement dépendant des
conditions climatiques car cette molécule est facilement lessivable (K oitababashi ; 1997).

+« Exsudation racinaire: on appelle exsudat racinaire toute substance organique
soluble et insoluble libérée dans |e sol par les racines saines ou | ésées.

L’exsudation racinaire présente un intérét particulier pour les phénomenes
allélopathiques parce qu'il Sagit d'une voie de libération directe des toxines dans la
rhizosphere, pouvant ainsi potentiellement influencer la composition de la flore microbienne
(Chiapusio et al., 2002).

% Lelessivage: le lessivage de tissus végétaux, principalement de feuilles, par la
pluie, le brouillard ou la neige conduit a la dissolution et au transport de constituants
organiques. La grande majorité des substances allélopathiques peut étre lessivée, y compris
les terpeénes, les alcaloides et |es substances phénoliques (Tukey, 1970).

% Décomposition des résidus végétaux: les substances potentiellement
aléopathiques étant présentes dans tous les tissus de plante, la décomposition de résidus
végétaux entraine leur libération dans le sol. Des extraits aqueux de litiére de certains
coniferes (Picea mariana, Pinus resinosa et Thuya occidentalis) inhibent la germination et la
croissance juvénile de diverses espéces colonisatrices des terres abondonnées par
I" agriculture (Jobidon, 1986 ; Reigosa et al., 1996).

En agriculture, on observe fréguemment des effets allélopathiques de résidus d une
culture sur le rendement de la culture suivante. Hedge et Miller (1990) ont ainsi rapporté des

effets néfastes de résidus de luzerne (Médicago sativa) sur la germination et |a croissance de
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ses propres semis. Il est aussi a noter que lors de la décomposition de certains résidus
végétaux dans le sol, une partie peut se volatiliser et dés lors avoir un effet sur la germination
et la croissance des plantules. C'est le cas par exemple des quinones issues de la
décomposition des résidus de culture qui inhibent la germination du coton (Bradow, 1993).

4. Conditions ou variations de teneurs en composés allélopathiques :

De nombreuses recherches se sont attachées a déterminer les causes des variations de
la teneur en composés phytotoxiques dans les végétaux ou des quantités exsudées par les
organes aériens et souterrains.

Les conditions qui favorisent |'augmentation de la production des composés
phytotoxiques sont :

> Les conditions de stress :

- Les stress minéraux provoquent |’augmentation des concentrations d acides
phénoliques chez |e tabac, la pomme de terre, le tournesol (Rice, 1984).

- Les stress hydriques stimulent I’accumulation d’acide chlorogénique, de phénols
totaux, de monoterpenes et d acides hydroxamiques (Bouton, 2005).

- Le stress sdlin: la salinité augmente la production des allélochimiques (Fisher et
al., 1990).

> L’irradiation par les rayons UV provoque |I’accroissement des contenus en
certains phénols chez le sorgho (Koeppe et al., 1970).

> Les températures éleveés ou baisses renforcent I effet de certains composés
phytotoxiques par exemple : la teneur des composés alléopathiques est plus forte dans les
zones arides que dans les zones semi arides ou méditerranéennes (Rice, 1984; Einhellig,
1993).

> La longueur d'onde, l'intensité du rayonnement solaire ains que sa
photopériode (K eoppe et al., 1976).

> La position géographique et le climat ; et auss I’ attitude et I’ altitude (Rivs et
al., 1992).

> L’age de la plante joue un réle important dans la production de substances
allélopathiques (Weston et al., 1989).
> Les pathogenes et les parasites peuvent stimuler la production des

aléochimiques (Farkas et Kiraly, 1992).
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5. Les effets des substances allélopathiques (M écanismes d’ action) :

Les effets visibles des substances allélopathiques sur les plantes (réduction de
croissance, échec de germination des semences) ne sont que des effets secondaires des
changements qui ont lieu al’ échelle cellulaire.

De ce fait, il est nécessaire de distinguer les effets alléopathiques primaires (sites
d action cellulaires des molécules allélopathiques) des effets allélopathiques secondaires
(conséguences des premiers, au niveau des organes ou de la plante dans son entier).

Le lien existant entre |’ effet biologique du compose allé opathique et les symptdmes
observables chez la plante-cible n'est pas toujours facile a établir. Une telle relation a été
étudiée chez |la laitue mettant en évidence une cible mitochondriale pour certains phénols et se
traduisant par un ralentissement, voir une inhibition de la germination des semences cibles.
(Chiapusio et al., 1997).

La majorité des effets secondaires sont testés sur la germination et/ou la croissance de
jeunes plantules car ces stades physiologiques correspondant a des phases du développement
particulierement sensibles (L ovett et al., 1989 ; An et al., 1997).

Des tests de germination, des mesures de biomasse ou de taille d’ organes sont les
méthodes prédominantes employées (Haugland et Brandsaeter, 1996).

Parmi les effets primaires :

- Les mécanismes allélopathiques influencent les processus fonctionnels et la
dynamique de la végétation, ils peuvent modifier le cycle de |’ azote (Rice, 1992).

- Facilite la maintenance ou la disparition d’ un stade de végétation (Rice, 1984).

- L’invasion des especes exotiques et effet sur les mosaiques de végétation. (Einhdlig,
1993).

- Ladivision et I’ élongation cellulaire, phases essentielles pour |e développement, sont
sensibles ala présence des composés allélopathiques (Muller, 1966).

Ainsi les graines de Brassica en présence de cinéole voient chuter I'index mitotique,
indiquant une inhibition de la prolifération des cellules au niveau des racines. En fait, une
inhibition de la synthése d ADN dans les noyaux du méristéme apical des racines est
soupconnée (K oitababashi et al., 1997).

- la synthése des protéines et des acides nucléiques peut auss étre affectée par
plusieurs composés phénoliques qui ralentissent I'incorporation des acides aminés (Camron
et Julian, 1980 ; Baziramakenga et al., 1997).

- des composés phénoliques peuvent étre impliqués dans le contrdle de I’ activité des
hormones végétaes (Inderjit et Duc, 2003 ; Blum, 2005).
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- la synthese ou le fonctionnement de plusieurs enzymes liées a la croissance sont
auss parfois perturbés (Chiapusio et al., 1997).

- I’activité respiratoire des mitochondries isolées, des organismes monocellulaires ou
des tissus excises peut étre perturbée par plusieurs agents allélopathiques. (Chiapusio et al.,
2002).

- la réduction de I’ activité photosynthétique de diverses espéces végétales a été mise
en évidence en présence de substances allé opathiques. La photosynthese peut étre altérée par
différents mécanismes directement au niveau des chloroplastes (Einhellig et al., 1993) ou
indirectement sur |’ ouverture des stomates. (Einhellig et Schon, 1982; Chiapusio et al.,
2002).

- les substances allélopathiques influent sur le taux d'oxygene dans les plantes
(Inderjit et Duc, 2003 ; Blum, 2005). Par exemple, |I’acide cinnamique et I'a pinene
abaissent le taux de d’ oxygene dans les tissus de soja, et ce probablement lors de la glycolyse
(Penuelaset al., 1996).

- les substances allélopathiques influent les relations plante-eau. Par exemple, |’ acide
salicyclique influence les relations plante-eau (transpiration, prélévement) chez le soja, ce qui
expliquerait notamment I'inhibition de croissance observée par Barkosky et Einhellig
(1993).

- Le prélevement d éléments minéraux peut aussi étre perturbé. 1l s'agit dans ce cas
d un déreglement de I’ absorption minérale, en particulier du potassium et du phosphore, qui
résulte probablement d’ effets sur la perméabilité des membranes cellulaires (Chiapusio et al.,
1997).
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1. Matériel végétal :

1.1 Lesmodées expérimentaux :

Pour cette étude deux modéles expérimentaux ont été utilisés Lactuca sativa L. et

Rhaphanus sativus L. (variété National.)

1.2 Lesextraitsutilisés :

Les extrais aqueux lyophilisés utilisés dans les traitements sont regroupés dans le

tableau suivants.

Tableau 1 : Extraits utilisés dans |’ é&ude de I’ activité allél opathique.

Nom scientifique Famille Nom francais Nom local Partie
utilisée

Acacia raddiana Savi. Fabaceae Acacia Talha Feuilles
Ajuga iva ssp. pseudo- Lamiaceae Bugle, Ivette Chendgoura Parties
ival. Musquée aériennes
Cassia ascherk Foressk. Fabaceae Senné Sana Feuilles
Citrullus colocynthis L. Cucurbitaceae Coloquinte |ahded Chaire
Globularia alypum L. Globulariaceae  Globulaireturbith  Tasselgha Racines
Haloxylon scoparium Chenopodiaceae - Remt Feuilles
Pomel.
Juniperus phoenicea L. Cupressaceae Genévrier Araar Feuilles
Osyris quadripartita Santalaceae - Madjad Feuilles
Salzm.
Peganum harmala L. Zygophyllaceae Harmel Harmel Graines
Pergulariatomentosa L.  Asclepiadaceae - Relka Feuilles
Pistacia lentiscus L. Anacardiaceae Lentisque Darw Feuilles
Rhus pentaphylla L. Anacardiaceae Tizrha - Feuilles
Ruta chalepensis L. Rutaceae Rue Fidjel Feuilles
Tetraclinis articulata Cupressaceae  Thuyade Berberie Araar Feuilles
Vahl
Wittania fruthescens L. Solanaceae - - Feuilles
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Tableau 2 : Origine et date de récolte des différents échantillons.

Plantes L ocalité Préevement Date derécolte
Acacia raddiana Savi. Béchar Novembre 2006
Ajuga iva ssp. pseudo-ival. Mécheria Mars 2007
Cassia ascherk Foressk. Adrar Janvier 2008
Citrullus colocynthis L. Ghardaia Novembre 2006
Globularia alypum L. Béaia Novembre 2006
Hal oxylon scoparium Pomel. Béchar Mars 2008
Juniperus phoenicea L. Mécheria Mars 2008
Osyris quadripartita Salzm. Misserghin Janvier 2008
Peganum harmala L. Mécheria Février 2008
Pergularia tomentosa L. Ghardaia Novembre 2006
Pistacia lentiscus L. Misserghin Juin 2007
Rhus pentaphylla L Misserghin Novembre 2007
Ruta chalepensis L. Misserghin Février 2008
Tetraclinis articulata Vahl Misserghin Juin 2007- Novembre 2007-

Janvier 2008- Avril 2008

Wittania fruthescens L. Misserghin Juin 2006

Pour chaque espéce, les parties récoltées sont séchées a I’ é&uve pendant 24h a 50°C.
Une foie broyée, la poudre végétale obtenue (10g) est mise dans 100 ml d’eau distillée, puis,
extraite sous reflux pendant 3 fois 30 mn. Apres filtration, I’ extrait agueux est lyophilisée et
conservé a— 20 °C jusgu'a utilisation.

2. Bioessais :

Les tests de germination sont réalisés dans une étuve réglée a 25°C, dans des boites de
pétri tapissées de deux épaisseurs de papier filtre. Pour chaque test, 4 concentrations ont été
utilisées (0,25 ; 0,5 ; 0,75 et 1%) comparativement a un témoin (eau distillée).

Le comptage du pourcentage de germination est effectué tous les jours, pendant 5 jours.

Les mesures biométriques ont été notées uniquement sur les plantules ou I’ extrait
aqueux a présenté un effet notable sur |a croissance.

Les résultats représentent |la moyenne de 4 répétitions de 25 graines pour chague
traitement.
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3. Essai defractionnement :
Un essai de fractionnement de I’ extrait aqueux de Tetraclinis articulata a été effectué

par partage liquide —liquide :
5g de poudre d’ extrait lyophilisé

Mise en suspension dans 300ml d’eau distillée

dans une ampoule a décanter

v
Extrait aqueux

Partage contre chloroforme (3x300 ml)

Y

O\

Extrait chloroformique Extrait agueux
Partage contre acétate d’ éthyle (3x300 ml)
Extrait d’ acétate d éthyle Extrait agueux

Partage contre 1-butanol (3x300 ml)

Extrait butanolique Extrait aqueux

Figure 10 : Schéma du fractionnement par partage liquide-liquide de |’ extrait aqueux de

Tetraclinis articulata.
Les différents extraits obtenus (chloroformique, acétate d’ éhyle, butanolique) sont

ensuite séchés sous pression réduite al’ aide d’ un évaporateur rotatif. Les extraits aqueux et

butanolique ont été ensuite testés pour leur effet sur la germination.
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4. Analyse phytochimique :
Une chromatographie sur couche mince (CCM) a été réalisée sur les extraits de plantes
étudiées et les fractions de partage de Tetraclinis articulata qui comprenant :
- Fraction chloroformique ;
- Fraction d’ acétate d’ éthyle ;
- Fraction butanolique ;

- Fraction agueuse de partage.

Les substances arévéler et les systemes d’ éutions utilisés sont regroupés dans le

tableau

Tableau 3: Systémes d’ élution des phytoconstituants

Phytoconstituants

Systemes d’ élution

Acides phénoliques libres

ACOEt-HCOOH-ACcOH-H,0 (100: 11 : 11 : 26) ; Benzéne-
AcOH (9: 1). Séparation sous UV (365 nm).

Alcaoides CH,Cl,-MeOH-NH,0OH (95:5: 0,5)

Coumarines AcOEt-HCOOH-ACcOH-H,0 (100: 11: 11: 26). Plague en
aluminium, support : gel de silice (épaisseur 0,25mm)

Coumarines AcOH (10%). Plague en verre, support : gel de cellulose

(épaisseur 0,5mm).

Dérivés anthracéniques,
anthrones et anthranols

AcOEt- MeOH-H,0 (100 : 13,5: 10)

Flavonoides

ACcOEt-HCOOH-ACcOH-H,0 (100 : 11 : 11 : 26)

Glycosides cardiotoniques

AcOEt- MeOH-H,0 (100 : 13,5: 10)

Lignanes

CHCl3-MeOH-H,0 (70 : 30 : 4)

Quinones libres

AcOEt- MeOH-H,0 (100 : 17 : 13)

Saponines

CHCI3-MeOH-H,0 (64 : 40: 8) ; (65 : 35 :10) phase
inférieure.

Sesguiterpenes | actones

AcOEt-HCOOH-AcOH-H,0 (100: 11: 11 : 26)

Triterpénes

ACcOEt-HCOOH-ACcOH-H,0 (100 : 11 : 11 : 26)
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Tableau 4 : Phytoconstituants et leurs révélateurs spécifiques. (Wagner et Bladt, 1996).

Avant révéation

Apreésrévéation

Phytoconstituants N
Révelateurs Quenching 4254 nm | Fluorescencea 365nm | Couleursau visible Fluor escence a 365 nm
Acides phénoliques | Folin-Ciocalteu et :
librest NH, + + Bleu-noir
N Bleue, bleue-verdétre,
Alcaloides Dragendorff + violette ou jaune Brun ou orange-brun -
Anthrones et KOH + Jaune ou rouge-brunétre - Jaune
anthranols
Bleue intense ou bleue-
verdatre (coumarines
Coumarines (gel de simples), jaune, brune, Intensification de la
- KOH + ~ -
silice) bleue ou bleue-verdétre fluorescence
(furano- et
pyranocoumarines)
Coumarines (gel de - Coloration en UV = hydroxycoumarines - -
cellulose)
Der IVes KOH + Jaune ou rouge-brunétre Rouge Rouge
anthracéniques
. i Rouge, orange, jaune, jaune-
Flavonaides Neu " i orange, jaune- verdatre, violette
Glycos Qes Shcl, + ) Vert, violet, brun Blanctle, orange, jaune, jaune-
cardiotoniques verdétre, verte, bleue, brune
. Vanilline-Ac A Violette, violette-rougeétre,
Lignanes Phosphorique " i Bleu-rougeatre bleue-violette
Lignanes Vanilline-H,SO, + + Violet-rougeétre Rouge
Lignanes SbCl; + + - Jaune, bleue
Quinoneslibres KOH + + Rouge -
Saponines Komarowsky + - Brune-grisétre -
Sesquiter penes Zimmermann + - Brun-grisétre -
lactones
Triterpénes Anisaldéhyde + - Violet, bleu-violette -

- . absence ; + : présence. *(Fry, 1988)
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5. Dosage des polyphénolstotaux et desflavonoides:
5.1. Dosages des polyphénols totaux :
» Principe:

Les composes phénoliques sont oxydés par les acides phosphotungstique et
phosphomolybdique et ceux-ci sont réduits en oxyde bleu de tungstate et de molybdéne. La
coloration bleue dével oppée présente un maximum d’ absorbance a 760 nm.

» Protocole:

L'analyse quantitative des polyphénols totaux est réaisée par le dosage
spectrophotométrique selon la méthode de Folin Ciocalteu (Singleton et al., 1999 ; Heilerova
et al., 2003).

Dans des tubes a , on additionne a 100 ul d’ extrait agueux (dissous dans le MeOH, a
une concentration de 2 mg/mL) 500 pl de Folin Ciocateu (Merck) (1/10 dissout dans |’eau
distillée), on agite et on laisse a |’ obscurité pendant 5 min a température ambiante, ensuite on
gjoute 1.5 mL d'une solution de Na,COj3 saturée a |I’ensemble (2 %, dissout dans I’H,0), on
agite encore et on laisse al’ obscurité pendant 1 heure a température ambiante, La couleur jaune
du réactif vire au bleu. Les dosages ont été réalisés en triplicat. Les densités optiques sont lues
au spectrophotometre UV-Visible (8500 P Double-BEAM spectrophotometer) & 765 nm en
utilisant des cuves en plastiques jetables (LP ITALIANA SPA, Italy, volume 2mL).

La quantification des polyphénols a été faite au moyen dune courbe d étalonnage
réalisée al’ aide de différentes concentrations d acide gallique (Fluka) (4,76 - 9,52 - 14,2 -19 et
23,8 pg/mL, concentrations finales) a partir d’une solution mere d’ acide gallique de 1mg/mL
dissout dans |’ eau distillée. Cette courbe est réalisée dans les mémes conditions opératoires que
les échantillons. La courbe de tendance obtenue dans ce cas (Excel 2003) est y = 80.466x —
0.0151 (R? = 0,9987).

Les résultats sont exprimés en mg d’ équivaent d acide gallique par g d extrait lyophiliseé.
IIs représentent la moyenne de 2 & 3 répétitions.

Le blanc est préparé en remplacant la quantité de I’extrait méthanolique par I'eau
distillée, dans les mémes conditions.

5.2 Dosages des flavonaides :

L’ analyse quantitative des flavonoides est réalisée par le dosage spectrophotométrique
selon laméthode décrite par Kim et al. (2003) :

Dans des tubes a essai, on mélange 500 pl de I’ extrait aqueux (dissous dans le MeOH, a
une concentration de 2 mg/mL) a un volume de 1500 pl d’ eau distillée, on goute 150 pl d’une

solution de NaNO, a 5 % (dissout dans I'eau distillég), at = 5 min on goute 150 ul d'une
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solution de AICI3; a 10 % (dissout dans |’ eau distillée), at = 11 min on gjoute 500ul de NaOH
1M (dissout dans I'eau distillée), puis on mélange au vortex. Les dosages ont été réalisés en
triplicat. Les densités optiques sont lues au spectrophotometre UV-Visible (8500 P Double-
BEAM spectrophotometer) a 510 nm en utilisant des cuves en plastiques jetables (LP
ITALIANA SPA, Italy, volume 2mL).

Une courbe d’ étalonnage est réalisée par différentes concentrations (5, 10, 15, 25 pg/mL,
concentrations finales) de la catéchine (Fluka) a partir d’ une solution mere a 1 mg/mL (dissout
dans le méthanol). Cette courbe est réalisée dans les mémes conditions opératoires que les
échantillons. La teneur en flavonoides est exprimée en mg d' équivalent de catéchine par g
d extrait lyophilisé. Elle représente la moyenne de 2 a 3 répétitions. La courbe de tendance
obtenue (Excel 2003) dans ce cas est y = 0.067x — 0.1791 (R* = 0,9767).

Le blanc est préparé en remplacant la quantité de I’ extrait méthanolique par I’ eau, dans
les mémes conditions.

6- Analyse statistique :

Les résultats sont exprimeés sous forme de moyennetstandard deviation (M eanst standard
deviation) calculée sur la moyenne de 4 répétitions pour I’ activité allélopathique et 3 répétions
pour le dosage des polyphénols totaux et des flavonoides.

Les donnés expérimentales sont présentés sous forme d’ histogramme pour I’ activité
allélopathique (croissance) et courbe pour les éadons et ['activité aléopathiques
(germination).

Le coefficient de corréation R® entre les DO et les concentrations des éaons sont
calculées al’aide du logicid Microsoft Excel 2003.
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1. Effet dequelquesextraits aqueux de plante sur la germination de Lactuca sativa L et

Rhaphanus sativus L :

» GlobulariaalypumL.
L’extrait aqueux de Globularia alypumL. présente une forte inhibition de la

germination de Lactuca sativa L. pour toutes les concentrations testées.
L’inhibition de la germination est remarquée a partir de la concentration 0,25% ; |’ effet
inhibiteur est maximal pour le traitement a 1%. Cet effet est beaucoup moins net sur la

germination de Rhaphanus sativus L (Figure 11).

Lactuca sativa Rhaphanus safivus
100 100
= 80 = §0
= o
= 60 / = §)
_9 )
= 401 =10
= =
< 20 <O . _ v ,
0 T T T 1 0 T T T 1
0 0.25 0.5 0.75 1 0 0.25 0.5 0.75 1
concentration % concentration %

Figure 11 : Effet de |’ extrait aqueux de Globularia alypum L. sur la germination de
Lactuca sativa L. et Rhaphanus sativus L. (Les résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour

chague concentration).

» PigtacialentiscusL.
Toutes les concentrations de |’ extrait aqueux de Pistacia lentiscus L. (feuilles) (sauf

0,25 %) sont inhibitrices de la germination de Lactuca sativa L. ; mais on ne note aucun effet

sur lagermination de Rhaphanus sativus L.
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Lactuca sativa Rhaphanus sativus
100 - 100
= §0 .|
= 0 ' = g0
=N =4
= / Co
0 x 0 —
0 0.25 0.5 0.75 1 0 0.25 0.5 0.75 1
concentration % concentration %

Figure 12 : Effet del’ extrait aqueux de Pistacia lentiscus L. sur la germination de Lactuca

sativa L. et Rhaphanus sativus L. (Les résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chaque

concentration).

» Rhus pentaphylla L.
L’ effet inhibiteur de I’extrait aqueux de Rhus pentaphylla L. sur la germination des
graines de Lactuca sativa L. n’est nettement visible gu’a la concentration 1% de I’ extrait. Par

contre, on observe un effet nul sur la germination de Rhaphanus sativus L.

Lactuca sativa Rhaphanus sativus
100 - 100 -
= 80- = 8
= N k=)
= 604 =60
=40 =4
< 0 - 2o ) .
0 I I I 1 0 '\7 T T 1
0 025 05 075 1 0 0% 05 0B 1
concentration % concentration %

Figure 13 : Effet de |’ extrait aqueux de Rhus pentaphylla L. sur la germination de Lactuca
sativa L. et Rhaphanus sativus L. (Les résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chaque

concentration).
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» |1 C50 desextraits aqueux de Globularia alypum, Pistacia lentiscus et Rhus
pentaphylla :

Il ressort des ICsg calculées que I’ extrait agueux de Globularia alypum est le plus actif
sur Lactuca sativa, suivi de Pistacia lentiscus et de Rhus pentaphylla. Cette activité est
sensiblement équivalente vis-a-vis de Raphanus sativus.

Tableau 5 : 1Cg des extraits agueux de Globularia alypum, Pistacia lentiscus et Rhus

pentaphylla (L = Lactuca sativa, R = Raphanus sativus).

Concentration 0,25% 050% 0,75% 1% ICg

Globularia L 39 45 59 70 054
alypum R 14 07 19 12 3,04
Pistacia L 02 09 12 65 097
LentiscusL. R 07 06 04 04 351
Rhus L 04 10 10 71 1,01
pentaphylla R 04 08 06 09 4,01

N.B : les extraits aqueux d’Ajuga iva, Cassia ascherk, Citrullus colocynthis L, Osyris quadripartita,
Pergularia tomentosa L et Withania frutescens n’ont pas un effet allélopathique sur Lactuca sativa et
Rhaphanus sativus ; le % de la germination est entre 80 et 97% et cela pour toutes les concentration et
pour les deux modéles expérimentaux.

2. Variation saisonniérede Tetraclinis articulata (Vahl.) Mast :
2.1 Effet desextraits aqueux de Tetraclinis articulata (Vahl.) Mast sur la germination :

e Juin :

L’ extrait aqueux des feuilles de Tetraclinis articulata (Vahl.) Mast manifeste une forte
action inhibitrice de la germination des graines de Lactuca sativa L. et cela pour toutes les
concentrations testées. Elle est maximale pour la concentration 1% (97% d’inhibition), alors
gu'elle est faible pour Rhaphanus sativus L. (Figure 14).
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Laciuca safiva Rhaphanus sativus
100 - 100
=¥d / S 80
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Figure 14: Effet de I’ extrait agueux de Tetraclinis articulata (Vahl.) Mast (récolte de juin)
sur lagermination de Lactuca sativa L.et de Rhaphanus sativus L. (Les résultats sont exprimés en

moyenne £ SD, n=4 pour chague concentration).

e Novembre :
A partir de la figure on remarque que le pourcentage de I'inhibition de la germination

chez les graines de Lactuca sativa L. atteint une valeur maximal e correspondant a 99%.
Un faible effet d'inhibition de germination a é&té remarqué pour Rhaphanus sativus L.

Lactuca safiva Rhaphanus safivus
100 . 100
k2
— 801 = 801
= =
= 60 4 + = 60
= = v
<= A0 = 40
= =
= 20 < 0 /
1' v
0 T T T 1 0 T T T 1
0 0.25 05 0.75 1 0 05 05 0B 1
concentration % concentration %

Figure 15 : Effet del’ extrait aqueux de Tetraclinis articulata (Vahl.) Mast (récolte de
novembre) sur la germination de Lactuca sativa L .et de Rhaphanus sativus L. (Les résultats sont

exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chague concentration).
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e Janvier :
L’inhibition de la germination reste faible pour les deux modeles expérimentaux ; sauf
qu'a la concentration 1% en extrait de T. articulata on distingue un taux dinhibition de 56 %

pour Lactuca satival.

concentration %

Lactuca sativa Rhaphanus sativus
100 - 100
< 80+ — 80+
o o
= 60 = 60
= v =
._; 40 ; 40 1
o ‘// = 20
. - ¥
0 T T T 1 0 T 'I. T 1

0.25

05

0.75

1
concentration %

Figure 16 : Effet del’ extrait aqueux de Tetraclinis articulata (Vahl.) Mast (récolte de

janvier) sur la germination de Lactuca sativa L.et Rhaphanus sativus L. (Les résultats sont

e Avril :

exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chague concentration).

L’inhibition de la germination est trés faible pour les deux modéles expérimentaux

traités par |'extrait agueux de T. articulata récolté en avril et cela pour toutes les concentrations

testées.
100 - . 100 -
Lactuca sativa Rhaphanus sativus
80 - 80
S =
— o
= 80 =60
= =
=
=4 =40
N | v =
’ / 2
0 T T T 1 0 T (3 v d
0 0,25 05 0,75 1 0 05 05 0% .
concentration % concentration %

Figure 17 : Effet de !’ extrait agueux de Tetraclinis articulata (Vahl) Mast. (récolte d avril)
sur lagermination de Lactuca sativa L.et de Rhaphanus sativus L. (Les résultats sont exprimés en

moyenne + SD, n=4 pour chaque concentration).
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Témoin

Rhaphanus sativus L.

Photo 1 : Effet de |’ extrait aqueux des feuilles de Tetraclinis articulata sur lagermination de
Lactuca sativa et Raphanus sativus
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2.2 Variations saisonniéeres del’activitéinhibitrice de la germination de Tetraclinis
articulata (Vahl) Mast. (sur Lactuca sativa L .)

L'extrait agueux de Tetraclinis articulata présente un fort effet inhibiteur de la
germination des graines de lactuca sativa L seulement aux mois de Juin et Novembre ; et cela
pour toutes les concentrations testées en extrait.

Par contre, on remarque un effet tres faible sur I’inhibition de la germination pour les
mois de Janvier et Avril (Tableau 6).

Tableau 6 : Variations saisonniéres de |’ activité inhibitrice de la germination de Tetraclinis

articulata (Vahl) Mast. (sur Lactuca sativa L.)

Concentration Pourcentage d’inhibition dela germination (%)

Juin Novembre  Janvier Avril
0,25% 57+1,84 60+3,16 4+0,81 4+0,81
0,50% 80+4,5 90+1,91 11+2,06 5+1,89
0,75% 770,94 93+1,25 19+25 14+1
1% 97+0,47 99+ 0,5 48+541 251,25

Les résultats sont exprimés en % d'inhibitiont SD, n=4 pour chaque concentration

100 - — —
S 80 -
S 60 -
£ 40-
S 20 -
0 a
Juin Novembre  Janvier Awril
Mois

03 0,25% m 0,50% O0,75% O 1%

Figure 18 : Variations saisonniéres de I’ activité inhibitrice de la germination de Tetraclinis
articulata (Vahl) Mast. (sur Lactuca sativa L.)
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» 1C50 des différents préévements de Tetraclinis articulata (Vahl) Mast.
Les résultats des (1C50) obtenus montre clairement que les extraits aqueux du mois de

Juin et de Novembre présentent I’ effet d’inhibition le plus élevé et surtout sur Lactuca sativ

Tableau 7 : Variations saisonniéres des IC50 de Tetraclinis articulata (Vahl) Mast. sur

Lactuca sativa (L) et Raphanus sativus (R).

Concentration T  0,25% 050% 0,75% 1% 1C50
Juin L 24,75 10,75 5 575 075 0,18
R 235 2225 235 23 21,75 0,31
Novembre L 24,75 10 2,5 1,75 025 0,15
R 24 23 23 22 13 117
Janvier L 24,25 24 22,25 20,25 13 2,1
R 24,75 23,75 245 23,75 23 3,10
Avril L 25 24 23,75 215 1875 3,30
R 2375 235 24 235 225 212

3. Effet de quelques extraits de plante sur la croissance de Lactuca sativa L. et de

Rhaphanus sativus L. :
» Peganum harmalalL.

L’ extrait aqueux de Peganum harmala L. présente un effet inhibiteur tres important sur

la croissance des plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L. Cet effet augmente

graduellement avec |’ augmentation en concentrations (T ableau 8).

Pour les deux modéles expérimentaux, on observe des nécroses importantes au niveau

des racines (pour toutes les concentrations). (Figure 19 ; Photo2)
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Rhaphanus sativus L. Lactuca sativa L.

Photo2 : Effet del’ extrait aqueux des graines de Peganum
harmala sur la croissance de Lactuca sativa et Rhaphanus sativus.
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Tableau 8 : Effet del’ extrait aqueux de Peganum harmala L. sur la croissance des plantules

de Lactuca sativa L.et de Rhaphanus sativus L.

Lactuca sativa L. Rhaphanus sativusL .

Concentration Longueur des % Longueur des %

(%) plantules (cm) d inhibition plantules (cm) d inhibition
dela dela

Croissance Croissance

Témoin 4.94+ 0,69 0 9,33+ 1,49 0

0.25 0.33+ 0,09 Sz 0,6+ 0,23 Sz

0.5 0.35 + 0,06 93 0,58+ 0,36 94

0.75 0.33+ 0,09 Sz 0,31+ 0,04 97

1 0.17 + 0,01 97 0,22+ 0,01 98

Les résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chague concentration.

—~ - 0
= 12 0%
L 10 +
5 |
o 8 0%
(@) 6 -
[
o 4 -
4 94% 94% 97% 98%
2 - 94% 93% 94% 97%
\ \ =

témoin  0.25 0.5 0.75 1
Concentrations

@ Lactuca sativa L, m Rhaphanus satiws L,

Figure 19 : Effet (pourcentage d'inhibition) de I’ extrait aqueux de Peganum harmala L. sur la
croissance des plantules de Lactuca sativa L.et de Rhaphanus sativus L.
» RutachalepensislL.:
L’ extrait aqueux de Ruta chalepensis L. présente un effet inhibiteur sur la croissance
des plantul es des deux modeles expérimentaux et cela pour toutes les concentrations testées.
On remarque auss que cet effet inhibiteur est plus important chez les plantules de

Lactuca sativa L. (Figure 20 ; Photo 3)
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Traitées

Lactuca sativa

Témoin Traitées

Rhaphanus sativus

Photo 3 : Effet de |’ extrait aqueux des feuilles de Ruta chalepensis

sur lacroissance de Lactuca sativa et Rhaphanus sativus.
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Tableau 9 : Effet de |’ extrait agueux de Ruta chalepensis L. sur la croissance des
plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L.

Lactuca sativa L. Rhaphanus sativusL .
Concentration Longueur des % Longueur des %
(%) plantules (cm) d inhibition plantules (cm) d inhibition
dela dela
croissance croissance
Témoin 8,32+ 0,02 0 16,2+ 1,31 0
0.25 45+0,21 95 11,96 + 1,52 30
0.5 3,37+ 0,81 96 11,52 + 0,89 29
0.75 1,98 +0,12 98 6,18 + 2,43 62
1 2,5+ 0,63 97 3,25+ 1,60 80

Les résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chague concentration.

0%

30 % 29%

longueur (cm)

témoin 0.25 0.5 0.75 1
concentration %

@ Lactuca sativa L, m Rhaphanus satiws L,

Figure 20 : Effet (pourcentage d’inhibition) del’ extrait agueux de Ruta chalepensis L. sur
la croissance des plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L.
» Haloxylon scoparium de Pomel.
Selon les résultats obtenus et regroupés dans le tableau, on constate un effet inhibiteur
de la croissance sur les plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L avec la
présence d’importantes nécroses au niveau des racines pour toutes les concentrations utilisées.

Cet effet inhibiteur est plus net chez les plantules Lactuca sativa L que sur celles de
Raphanus sativus. (Figure 21, photo 4)
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Photo 4 : Effet del’ extrait aqueux des feuilles de Haloxylon
scoparium sur la croissance des graines de Lactuca sativa et
Rhaphanus sativus.
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Tableau 10 : Effet de |’ extrait aqueux de Haloxylon scoparium sur la croissance des
plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L

Lactuca sativa L. Rhaphanus sativusL .

Concentration Longueur des % Longueur des %

(%) plantules (cm) d inhibition plantules (cm) d inhibition
dela dela

croissance croissance

Témoin 3,57 + 0,02 0 8,22 + 0,28 0

0.25 0,7+0,08 81 4,66 + 0,17 44

0.5 04+0,14 89 6,35+ 0,1 23

0.75 0,19 + 0,03 95 5,34 + 0,20 36

1 0,22 + 0,24 94 3,97+214 52

Les résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chague concentration.

10 - 0%

longeur (cm)

témoin 0.25 0.5 0.75 1
concentration %

@ Lactuca sativa L, m Rhaphanus satiws L,

Figure 21 : Effet (pourcentage d’'inhibition) del’ extrait agueux de Haloxylon scoparium
sur la croissance des plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L.
» Juniperus phoenicea L.

Selon le tableau on remarque que la longueur des racines des deux modeles
expé&imentaux diminue avec |I’augmentation de la concentration en extrait de Juniperus
phoenicea L.

Chez les plantules de Lactuca sativa L on a constaté une faible germination pour les
concentrations 0.75% et 1% avec une importante inhibition de la croissance des plantules
pouvant atteindre une valeur de 5 % a la concentration maximale de I’ extrait. Des nécroses
importantes ont é&é remarquées aussi pour toutes | es concentrations testées. (Photo 5)
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Photo 5 : Effet de |’ extrait aqueux des feuilles de Juniperus
phoenicea sur la croissance de Lactuca sativa et Rhaphanus
sativus.
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De méme pour les plantules de Rhaphanus sativus L. on distingue une inhibition de la
croissance accompagnée de nécroses au hiveau des racines pour les concentrations 0.50% ;
0.75% et 1%

Tableau 11: Effet de I'extrait aqueux de Juniperus phenicea L. sur la croissance des
plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L.

Lactuca sativa L. Rhaphanus sativusL .
Concentration Longueur des % Longueur des %
(%) plantules (cm) d inhibition plantules (cm) d inhibition
dela dela
Croi ssance Croissance
Témoin 8,23+ 0,15 0 8,22 + 0,28 0
0.25 4,27 + 0,01 49 4,66 + 0,17 44
0.5 2,58 + 0,21 69 6,35+ 0,1 23
0.75 1,19+ 0,47 86 5,34 £ 0,20 36
1 0,43+ 0,15 95 397214 52

Les résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chague concentration.

10, 0% 0%

= g 44%
£ 8 23%
T s 36%
s 6 49% 52%
(]
S 4 69%
=2 86%
2 |
S 95%
0
témoin 0.25 0.5 0.75 1

concentration %

@ Lactuca sativa L, m Rhaphanus satiws L,

Figure 22 : Effet (pourcentage d'inhibition) de I’ extrait aqueux de Juniperus phoenicia L.
sur la croissance des plantules de Lactuca sativa L. et Rhaphanus sativus L.
» Acaciaraddiana Savi.

Un faible taux de croissance des plantules de Lactuca sativa L. est constaté a partir de
la concentrations 0.25 % pour une valeur de 33 % et pouvant atteindre une valeur de 8 % pour
1% accompagné de nécroses importante au niveau des racines.

Par contre ; I'inhibition de la croissance des plantules de Rhaphanus sativus L. n’'est
remargquée qu’a partir des fortes concentrations en extrait aqueux de Acacia raddiana (0,75 ;

1%) avec la présence de fortes nécroses a la concentration 1%
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Tableau 12: Effet de |’ extrait aqueux d’ Acacia raddiana Savi sur la croissance
des plantules de Lactuca sativa L. et Rhaphanus sativus L.

Lactuca sativa L. Rhaphanus sativus L .
Concentration Longueur des % Longueur des %
(%) plantules (cm) d inhibition plantules (cm) d inhibition
dela dela
Croi ssance Croissance
Témoin 7,06 + 1,27 0 8,95+ 1,20 0
0.25 2,36+ 1,10 67 7,89 + 0,27 12
0.5 1,51+ 0,27 79 6,98 + 0,20 23
0.75 0,54 + 0,29 93 3,7+0,54 59
1 0,57 + 0,12 92 2,95+ 0,98 68

L es résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chague concentration.

0%

longeur (cm)

témoin 0.25 0.5 0.75 1
concentration %

@ Lactuca sativa L, m Rhaphanus satiws L,

Figure 23 : Effet (pourcentage d'inhibition) de I’ extrait aqueux d’ Acacia raddiana Savi sur
la croissance des plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L.

» Extrait butanoliqueissu du partage de Tetraclinis articulata (Vahl) Mast. :

L’inhibition de la croissance est remarquée pour les deux modéles expérimentaux et

pour toutes les concentrations. Cet effet est le plus élevé sur Lactuca sativa L. (Figure 24 ;
Photo 6)
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Lactuca sativa

Photo 6 : Effet de |’ extrait butanolique issu du partage de I’ extrait
agueux de Tetraclinis articulata sur la croissance des graines de
Lactuca sativa
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Tableau 13: Effet de |’ extrait butanoligue issu du partage de Tetraclinis articulata (Vahl)
Mast. sur la croissance des plantules de Lactuca sativa L. et de Rhaphanus sativus L.

Lactuca sativa L. Rhaphanus sativus L .

Concentration Longueur des % Longueur des %

(%) plantules (cm) d inhibition plantules (cm) d inhibition
dela dela

Croissance Croissance

Témoin 6,04 + 0,16 0 12,17 + 0,16 0

0.1 3,68 + 0,06 40 9,16 + 0,13 25

0.25 3,05+ 0,08 50 8,22 + 0,36 30

0.5 32+0,34 48 6,52 + 0,15 47

0,75 3,21+ 0,22 47 4,73+ 0,05 62

L es résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=4 pour chague concentration.

14 - 0%

=
N
L

10 - 25% 30%

longeur (cm)

témoin 0.1 0.25 0.5 0.75
concentration %

@ Lactuca sativa L, m Rhaphanus satiws L,

Figure 24 : Effet (pourcentage d'inhibition) de I’ extrait butanolique issu du partage de
Tetraclinis articulata (vahl) Mast. sur la croissance des plantules de Lactuca sativa L. et

Rhaphanus sativus L.

N.B : Seulsles extraits agueux et butanolique issus du partage de Tetraclinis articulata ont pu
étre soumis aux bioessais €tant donné les rendements élevés obtenus.

- pour I’ extrait agueux, on ne note aucun effet.

- pour I’ extrait butanolique, I’ effet est remarqué sur la croissance.
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» Comparaison entre les différents extraits aqueux de Peganum harmala L Ruta

chalepensis L ., Haloxylon scoparium, Juniperus phoenicea, Acaciaraddiana :

D’apres la courbe, on constate que I'extrait qui a le plus d'effet d'inhibition de la

croissance est celui de Peganum harmala et cela pour toutes les concentrations testées et pour

les deux modél es expérimentaux.
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—e— P harmala
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—=— R chalepensis
J phoenicea

Figure 25 : Comparaison de |’ effet des différents extraits agueux sur la croissance de

Lactuca sativa.
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Figure 26 : Comparaison de |’ effet des différents extraits agueux sur la croissance de

Rhaphanus sativus.
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4- Teneur des polyphénols et desflavonoides :

» Dosage des polyphénols et flavonoides:

Lateneur des polyphénols a été obtenue a partir d’ une courbe d’ éalonnage établie avec

des concentrations croissantes en acide gallique (Figure 27). Elle est exprimée en mg d’ acide

galique par gramme de I’ extrait lyophilisé.

Absorbance

y = 80,466x - 0,0151
R? = 0,9987

0,005 0,01 0,015
Acide gallique (mg)

0,02

0,025

Figure 27 : Courbe d’ étalonnage de |’ acide gallique.

La teneur des flavonoides a été obtenue a partir d’ une courbe d’ étalonnage établie avec

des concentrations croissantes en catéchine (Figure 28). Elle est exprimée en mg de la

catéchine par gramme d’ extrait aqueux lyophilise.
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Figure 28 : Courbe d étalonnage de |a catéchine.
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Tableau 14 : Teneur des polyphénols et des flavonoides (mg/g de poudre séche) des extraits

utilisés (Les résultats sont exprimés en moyenne + SD, n=3 pour chague espece).

Espece Partie  Teneur despolyphénols Teneur desflavonoides
utilisée totaux (mg/Q) (mg/Q)

Acacia raddiana Ecorces 266,821+9,142 115,366+11,283
Globularia alypum Racine 210,798+9,222 66,828+6,568
Haloxylon scoparium Feuille 163 ,169+7,053 39,334+7,421
Juniperus phoenicea Feuille 199,663+7,327 49,258+10,651
Peganum harmala Graine 72,783+2,518 15,244+1,769
Pistacia lentiscus Feuille 349,843+21,796 68,443+1,663
Rhus pentaphylla Feuille 94.227+7,220 35,555+0,726
Ruta chalepensis Feuille 66,954+6,840 16,693+0,23

Tableau 15 : Teneur des polyphénols et des flavonoides (mg/g de poudre lyophilisée) des
feuilles de Tetraclinis articulata (Vahl) Mast en fonction des saisons (L es résultats sont exprimés

en moyenne x SD, n=3 pour chaque espéce).

Prélevement Polyphénals totaux Flavonoides
Juin 2007 163,691+3,208 49,455+1,714
Novembr e 2007 155,166+ 3,637 57,449+7,831
Janvier 2008 111,103+6,248 27,480+4,133
Avril 2008 206,187+16,612 66,389+7,242

5- Analyses phytochimiques :

Acides phénoliques :

La révéation des chromatogrammes par le réactif de Folin-Ciocalteu montre la
présence de I'acide cinnamique dans I’extrait aqueux des écorces d Acacia raddiana. Ce
résultat n’exclut pas I’ existence d acides phénoliques autres que ceux utilisés comme témoin

dans notre expérience : acide caféique, acide cinnamique, acide férulique, acide sinapique.

Tableau 16 : Résultat de la séparation des acides phénoliques par CCM.

Fraction Partie utilisée Rf Observations
Acacia raddiana Ecorces 0.97 Bleu noir
Témoins
Acide cinnamique 0.97 Bleu noir

Tableau 17 : Résultat de |a séparation des lignanes par CCM

Fraction Partie utilisée Rf Observations

Globularia alypum Racines 0.8 3Fr
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Flavonoides :

Le chromatogramme des extraits révélé par le réactif du Neu présente des
constituants de différentes fluorescences ce qui explique la présence de différents types de
flavonoides. Les produits colorés en jaune sont des flavonoides a base de rutine, ceux donnant
une couleur jaune orange sont des flavonols et ceux qui présentent une fluorescence jaune
verte, des flavonols a base de Kaemphérol. La fluorescence orange est due a des flavones a
base de lutéoline et ses glycosides (Wagner and Bladt, 1996). L’intensité des colorations est
proportionnelle aleur concentration. Les résultats sont regroupés dans le tableau 18.

Tableau 18 : Résultats de la séparation des flavonoides par CCM.

Espece Partie Rf Observation
utilisée
Acacia Ecorces 0.86;0.76; 0.2 (3F); (3F); (3F)
raddiana
Globularia Racines 0.26 (3Fo)
alypum (Ext
H,0)
Peganum Graines 0.14 (3Fv)
harmala
Pistacia Feuilles 0.61;05; (3Fbv); (3FJ); (3F0); (3F0) ;
lenti scus 0,4;0,34 ;0,00 (3Fo)
Rhus Feuilles 0.61;0.52; (3F)); (3F); (3Fo); (3F); (3F);
pentaphylla 0.48;0.41; (3F)
0.36; 0.31
Ruta Feuilles 0.46;04 (3F2Q); (3Fo)
chalepensis
Coumarines:

La recherche des coumarines est effectuée sur plagques en silice et en cellulose. Les
constituants des extraits qui donnent une fluorescence bleue a 365 nm aprés révéation par
KOH sont des furano- et pyranocoumarines. Toute fluorescence détectée a 364 nm sur la
plague de cellulose révéle la présence des hydroxycoumarines (Wagner et Bladt, 1996).

Tableau 19 : Résultats de la séparation des coumarines par CCM sur gel de silice

Espéce Partie utilisée Rf Observations

Acacia raddiana Ecorces 0.73 (3Fb)
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Tableau 20 : Résultats de la séparation des coumarines par CCM sur plague de cellul ose.

Espéce Partie Rf Observation
utilisée
Acacia raddiana Ecorces 0.57,0.47,0.38, 0.03, (3F),(3F0),(3F),(3F)
0.02. , (3F)).
Globularia alypum Racines 0.62, 0.41. (3Fjv), (3Fhl).
Hal oxylon scoparium Feuilles, tiges 0.72, 0.65, 0.38. (3F), (3F)), (3F).
Peganum harmala Graines 0.38, 0.32. (3Fb), (3Fvio).
Pistacia lentiscus Feuilles 0.66, 0.42, 0.24. (3Fj0), (3F0), (3F)).
Rhus pentaphylla Feuilles 0.64, 0.29, 0.2, 0.13. (3Fhl),(3Fv),(3F0),
(3F).
Ruta chalepensis Feuilles 0.48, 0.29, 0.21, 0.1. (3F), (3F), (3Fb),
(3Fv).
Tetraclinis articulata feuilles 0.37,0.28. (3Fo), (3F).

Dérivés anthracéniques :

L’ absence de la couleur rouge au visible apres révélation par KOH explique |’ absence
d anthraguinones des extraits agueux. Par contre, on note la présence des anthrones et des
anthranols qui donnent une fluorescence jaune apres révélation.

Tableau 21 : Résultats de |a séparation des anthrones et des anthranols par CCM.

Espéce Partie utilisée Rf Observations
Rhus pentaphylla Feuilles 0.61 (3F)

Glycosides cardiotoniques :
Tableau 22 : Résultats de |a séparation des glycosides cardiotoniques par CCM.

Espece Partie utilisée Rf Observations
Acacia raddiana Ecorces 0.87 (3F)
Globularia alypum Racines 0.6 (3F)
Sesquiterpéenes :
Tableau 23 : Résultats de la séparation des sesquiterpénes par CCM.
Espece Partie utilisée Rf Observations
Acacia raddiana Ecorces 0.88 (brune grisétre)
Pistacia lentiscus Feuilles 0.24;0.32; 0.87. (brune grisétre)
Saponines :

La révélation a I’aide du réactif de Komarowsky a montré |’ existence des saponines

dans |’ extrait des racines de Globularia alypum.
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Tableau 24 : Résultats de |a séparation des saponines par CCM.

Espéces Partie utilisée Rf

Observations

Globularia alypum Racines 0.84

(brun grisétre)
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Tableau 25 : Récapitulatif des résultats du screening phytochimique des extraits aqueux.

Especes

phytoconstituants  A.raddiana G. alypum H. scoparium J.phoenicea P.harmala P .lentiscus R pentaphylla R. chalepensis T.articulata

Acides phénoliques + - - - - - - - -
libres

Alcaloides - - - - - - - - -

Anthrones et - - - - - R + _ -
anthranols

Coumarines + + + - + + + + +

Dérivés
anthracéniques

Flavonoides + + - - + + + + -

Glycosides + + - - - - - - -
cardiotoniques

Lignanes - + - - . i - ' -

Quinones libres - - - - - - - - -

Saponines - + - - - - - - -

Sesquiterpéenes + - - - - + - - -
lactones

Triterpenes - - - - - - - - -

- . absence ; + : présence.
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DISCUSSION

Ce travail détermine I'existence dun phénomene aléopathique en conditions
expé&imentales, il fournit la preuve que le végétal contient des composés allé ochimiques dont
I” action peut potentiellement S exercer en conditions naturelles.

D’un point de vue physiologique, la germination sensu stricto commence avec
I"imbibition de la graine et se termine avec le début de la croissance marqué par |’ allongement
delaradicule (Come, 1970).

La germination d une graine ne peut avoir lieu que s certaines conditions favorables
sont réunies a savoir : |I’oxygene, la température, I’eau. Par ailleurs, il est bien connu que des
substances naturelles produites par des plantes sont capables de retarder voir d’inhiber la
germination des graines et la croissance des plantules, ¢’ est |e phénomene de I’ allé opathie.

Les effets des extraits aqueux de Tetraclinis articulata, Globularia alypum, Pistacia
lentiscus, Rhus pentapylla, Peganum harmala, Ruta chalepensis, Haloxylon scoparium,
Juniperus phoenicea et Acacia raddiana varient selon |es especes.

Certains ont un effet inhibiteur sur la germination comme T. articulata, G. alypum, P.
lentiscus et R. pentapylla aussi bien sur les graines de Lactuca sativa et de Rhaphanus sativus.
D’autres provogquent un effet inhibiteur sur leur croissance comme: P. harmala, R.
chalepensis, H. scoparium, J. phoenicea et A. raddiana.

Viles et Reese (1996) ont rapporté que des extraits aqueux d’Echinacea angustifolia,
ont la possibilité d’empécher la germination des graines et la croissance des plantules de
Lactuca sativa.

Selon Serghini et al. (2001) I’ extrait des racines de tournesol (Helianthus annuus L) a
un effet sur la germination de I’ Orobanche ramosa mais n’a aucun effet sur la germination de
I’ Orobanche cernua. Par contre, d’ autres espéces sont capables d’ empécher |a germination
d Orobanche cernua telles que: Nicotiana tabacum, Helianthus tuberosus, Solanum
tuberosum.

Dans le cas de I’extrait agueux de T. articulata, une inhibition de la germination de
Lactuca sativa L et Rhaphanus sativus L se produit avec toutes |es concentrations testées.

Pour les extraits agueux de G. alypum, P. lentiscus et R. pentaphylla une inhibition est
remarguée uniquement a la forte concentration testée (1%).

L’analyse phytochimique de nos extraits a révélé un certain nombre de métabolites
secondaires : polyphénols, flavonoides, sesquiterpénes lactones et saponines (Tableaux 25).
L’ effet inhibiteur de la germination serait d0 a ces substances.

Plusieurs travaux ont déemontré |’ action toxique de diverses substances.
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Abdelgaleil et Hashinaga (2007) Ont rapporté que les sesguiterpenes de
I’extrait de feuille de Magnolia grandiflora provoque I'inhibition de la germination du blé
(Triticum aestivum), de la laitue (Lactuca sativa L), du radis (Rhaphanus sativus L) et de
I”onion (Allium cepa). Les graines de laitue sont les plus sensibles par rapport aux graines de
blé, radis et onion qui sont affectés par une forte concentration de sesquiterpenes.

Kil et Lee (1987), ont constaté que les extraits agqueux de Chrysanthemum morifolium
L. empéchent la germination des graines de plusieurs espéces en conditions expérimentales ;
un certain nombre d'acides phénoliques de cette espéce, identifiés par chromatographie en
phase gazeuse, peuvent étre responsables de |’ effet alléllopathique observé. En effet, Beninger
et al. (2003) ont démontré que les acides phénoliques et les flavonoides de Chrysanthemum
morifolium L sont responsables de |’ activité allélopathique des extraits de feuilles.

Par ailleurs, des acides phénoliques des extraits aqueux de feuilles et de bulbes de
I” Allium ursinum L. ont été testés sur plusieurs plantes (Djurdjevic, 2004). Ces résultats ont
montré que |’ extrait de bulbes a un effet inhibiteur plus fort sur la germination que les extraits
de feuilles, donc la teneur des substances allélopathiques joue un rdle important dans
I"inhibition de la germination. En effet, Hao et al. (2007) ont démontré que le potentiel
allélopathique peut changer avec les différentes parties de la plante, par la concentration
d extraits et les fractions extraites. Ben Hammouda et al. (2002) ont également démontré que
les substances alélopathiques d extrait de feuille de I’ orge ont un effet plus important que les
racines.

Les différents tissus végétaux comme : tige, racine et graine et méme les fleurs, peuvent
libérer certains quantités d' allélochimiques dans |’ environnement (Miller, 1983 ; Chung et al.,
2000).

D’ apres Bouton (2005), les extraits de Festuca paniculata, quelle que soit leur origine
(litiére, gaine, racines), ralentissent la germination des graines de radis et de laitue et diminuent
nettement le pourcentage final de la germination. Ce sont les extraits provenant des racines et
des parties aériennes de Festuca paniculata qui induisent les effets les plus inhibiteurs.
Toutefois, il faut signaler que cet effet n’est pas le méme et qu’il est différent selon la période
de récolte de I’ échantillon.

Parmi les extraits aqueux de T. articulata issues des prélevements a différents périodes
de I’année 2007-2008, seuls ceux des mois de juin et de novembre présentent une activité
allélopathique tres forte qui se traduit par une action inhibitrice de la germination des graines

de Lactuca sativa L pour toutes les concentrations testées et plus particulierement a 1 % (97%
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et 99% d'inhibition). L’ effet inhibiteur de ces extraits sur la germination de Rhaphanus sativus
L. est moins important.

En raison de sa sensibilité élevée aux alélochimiques, Lactuca sativa L est
fréquemment utilisée pour ce type d’ expérience et constitue donc une référence autorisant les
comparaisons (Viles et Reese, 1996).

Les facteurs de I’ environnements tels que la géographie, la température, la longueur du
jour et les aliments etc. jouent un role principal et important dans la composition des
substances allélochimiques, et affectent leur production dans la plante (Robles et al., 1999).

D’aprés Perrot et Paris (1971), la teneur en principes actifs d’une plante médicinale
varie avec I'organe, I'age de la plante et I'époque de la récolte ainsi qu’avec les variétés ou
races.

Bouton (2005), a constaté qu’il y a une corrélation linéaire négative entre le taux de
germination final et la croissance (de laitue) et la concentration en phénols contenus dans les
différentes parties de Festuca paniculata. C'est-a-dire, plus la concentration de composés
allélopathiques dans le substrat est forte, plus I’ effet inhibiteur sera fort sur la croissance et le
développement des plantes cibles. Plusieurs études sur I'allélopathie ont mené a cette
conclusion ; par exemple I’ effet inhibiteur de I’ Avoine Avena fatura L.(espece invasive) est au
maximum aux premiers stade de la vie de la plante c'est-a-dire lorsqu’elle produit des
substances aléopathiques en plus forte concentration (Pérez, 1991). Weidenhamer et al.
(1989) sont allés plus loin en montrant que les effets phytotoxiques sont clairement dépendants
de la densité des plantes cibles. La phytotoxicité manifestée par une plante diminue avec
I” augmentation de la densité des plantes productrices de substances allél opathiques.

La germination n'est pas le seul stade de développement de la plante qui peut étre
affecté par les substances allélopathiques. Les extraits agueux de P. harmala (graines), R.
chalepensis (feuilles), H. scoparium (feuilles), J. phoenicea (feuilles), A. raddiana (feuilles) et
I’extrait butanolique de T. articulata présentent un impact négatif trés prononcé sur la
croissance des plantules de Lactuca sativa et Rhaphanus sativus. L’ effet le plus important étant
celui de P. harmala, H. scoparium et J. phoenicea et cela pour toutes les concentrations testées
et pour les deux modéles expérimentaux avec la présence d' importantes nécroses au niveau des
racines. L’ effet le plus remarqué est celui de I’ inhibition de la croissance de Lactuca sativa L.

Deuleuil (1966) ont également observeé a partir de lessivas de la rhizosphere de Cistus
monspelensis, une germination normale des graines de Senecio vulgaris et Armeria soleirolii

suivi d’un dépérissement des plantules entrainant leur mort.
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Des résultats similaires ont été obtenus avec Lactuca sativa traitée par I’ huile extraite
de Cyperus serotinus et avec Lepidium sativum L. traité par I’extrait de racines de Pisum
sativum (K ato-Noghuchi, 2003).

Bouton (2005) a également montré que les extraits de litiere, des gaines et des racines
ont un effet inhibiteur sur la croissance des germes de Lactuca sativa. La croissance des
germes de Rhaphanus sativus n’ est pas affectée par les extraits quelque soit leur origine dans la
plante et que les germes de radis ne sont pas sensibles a I’ effet allélopathiques de Festuca
paniculata.

On pense que I'inhibition de la croissance est due probablement a la présence des
composés alléochimiques tels que les polyphénols, flavonoides et sesquiterpenes dans ces
extraits. En effet, Wu et al. (1998) ont rapporté que les acides phénoliques de Buchloe
dactyloides ont un effet sur la croissance de Poa annua.

Les acides phénoliques tels que les acides férulique, vanillique et p-hydroxybenzoigue
produits par |’arbuste Adenostoma fasciculatum empéchent la croissance des plantules de
Lactuca sativa L.

Ben Hamouda et al. (1995) ont constaté que I’inhibition de la croissance des radicules
de blé varie avec les différentes concentrations de composés phénoliques totaux dans les
différentes parties de Sorgho.

Enhellig et Eckrich (1984) ont démontré que I’acide p-coumarique a un effet
inhibiteur de la croissance de Viciafaba L. Vanghan et Ord (1990) ont observé que I’ acide p-
coumarique et I’ acide hydroxybenzoique inhibent la croissance des racines de Pisum sativum
L. L’acide férulique inhibe la croissance des racines de concombre, tomate, féve (Blum et al.,
1999) et mais (Devi et Prasad, 1996). Un autre composé phénolique, la catéchine, inhibe la
germination et la croissance de diverses plantes (Weir et al., 2003).

Mao et al (2006) ont montré |’ effet des flavonoides sur I’inhibition de I’ activité de
I’ AT Pase des membranes plasmiques des racines de I’ Avoine (Avena sp).

Les effets alléopathiques de différentes doses d'extrait de feuilles d’Eucalyptus
camaldulensis sur trois plantes (Vigna unguiculata, Cicer arietinum, Cajanus cajan), choisies
comme model e expérimentaux, ont été etudiés par Ahmed et al. (2008).

Les résultats indiquent clairement [|'effet d'Eucalyptus camaldulensis sur la
germination, I’ élongation des pousses et des racines, la nodulation, le diamétre des racine et le

dével oppement des racines latérales des plantes étudiées.
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Plusieurs chercheurs ont également rapporté que les especes d’ Eucalyptus sont riches
en substances aléopathiques qui peuvent étre efficaces pour supprimer toute une végétation
(Bowman et Kirkaptric, 1986 ; |gboanugo, (1986, 1987) ; L ovett, 1989).

L’ allélopathie sélective pourrait ére d’'un intérét considérable dans le contréle de
mauvaises herbes dans les cultures. En effet, les substances alélopathiques pourraient
remplacer les produits phytosanitaires néfastes pour I'environnement. Contrairement aux
herbicides qui doivent étre appliqués réguliérement et qui voient leur concentration dans le sol
diminuer au cours du temps, les substances allél opathiques sont continuellement libérées dans
le sol. L’incorporation des caractéristiques allélopathiques des espéces sauvages ou cultivées
dans les plantes cultivées par les croisements traditionnels ou par les méthodes de
modifications génétiques pourrait induire la biosynthése et la libération de composés
alléochimiques dans le sol. Une espéce au pouvoir aléopathique peut également étre plantée
avec la variété cultivée (s elle-méme est insensible) afin de la protéger contre les mauvaises
herbes. Par exemple, certaines cultures céréaliéres d’ Afrique et d’ Asie sont envahies par une
Angiosperme du genre Striga possédant des parasites racinaires qui diminuent la productivité
des céréales. Pour résoudre ce probléme, une |égumineuse Desmodium uncinatum est plantée
avec les céréales car €elle est capable de supprimer par ses effets allélopathiques les
Angiospermes nuisibles aux cultures de graminées (T sanuo, 2003).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Cette éude a démontré les potentialités allé opathiques des différents extraits aqueux de
plantes testées.

Les effets des extraits aqueux de Tetraclinis articulata, Globularia alypum, Pistacia
lentiscus, Rhus pentapylla, Peganum harmala, Ruta chalepensis, Haloxylon scoparium,
Juniperus phoenicea et Acacia raddiana varient selon |es especes.

Certains ont un effet inhibiteur sur la germination comme T. articulata (espéce dont
I’ effet est le plus fort), G. alypum, P. lentiscus et R. pentapylla aussi bien sur les graines de
Lactuca sativa et de Rhaphanus sativus. D’autres provoquent un effet inhibiteur sur leur
croissance comme : P. harmala (effet le plus important), R. chalepensis, H. scoparium, J.
phoenicea et A. raddiana.

Le suivi de la variation saisonniére de I’ activité allélopathique de I’ extrait aqueux de T.
articulata montre que celle-ci est plus importante dans les mois de Juin et de Novembre.

Les composeés phytochimiques identifiés dans ces plantes appartiennent au métabolisme
secondaire : acides phénoliques, lignanes, flavonoides, coumarines, glycosides cardiotoniques,
sesquiterpenes, saponines, dérivés anthraceniques (anthrones et anthranols) et polyphénols. Ces
substances seraient responsables de |’ effet allél opathique observé.

Notons que les extraits aqueux testés dans cette étude ne contiennent, éant donné leur
polarité, que les substances les plus polaires et qu’il serait intéressant de tester les autres types
d extraits a |’ aide de solvants de polarité plus faible (méthanol, acétate d’ éthyle, chloroforme,
etc.).

Les effets allélopathiques sélectifs peuvent présenter un intérét considérable pour le
contréle de mauvaises herbes dans les cultures. En effet, |’ allé opathie pourrait remplacer les
produits phytosanitaires néfastes pour |’environnement. Contrairement aux herbicides qui
doivent étre appliqués régulierement et qui voient leur concentration dans le sol diminuer au
cours du temps, les substances alléopathiques sont continuellement libérées dans le sol.
L’incorporation des caractéristiques allélopathiques des espéces sauvages ou cultivées dans les
plantes cultivées par les croisements traditionnels ou par les méthodes de modifications
génétiques pourrait induire la biosynthese et la libération de composés allélochimiques dans le
sol. Une espece au pouvoir allélopathique peut également étre plantée avec la variété cultivee
(si elle-méme est insensible) afin de la protéger contre les mauvaises herbes.

En régle générale, les composeés allélopathiques sont émis en faible quantité et imitent
souvent les hormones veégétales dans leur action. Lorsque la quantité de substances
allélopathiques recue par la plante cible est vraiment trop faible, ces derniéres peuvent jouer le

r6le d’ hormones végétales, comme les gibbérellines, phytohormones induisant la germination.
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La plupart des éudes sur le role de I'adlélopathie dans la déermination des
communautés se basent sur des bioessais. Or ces bioessais ne représentent pas la rédité
écologique. Les bioessais ne sont pas toujours conformes aux profils de végétation observes et
I"interprétation des expériences indiquant |’ allélopathie peut en fait s expliquer par d autres
phénomenes. Le sol est important, il a beaucoup d’influence. C’ est pourquoi, dans les boites de
pétrie, I’ effet de dilution du sol est ignoré et I allél opathie est donc surestimée.
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Tableau 26 : Réactifs chimiques pour larévéation des CCM (Wagner et Bladt, 1996).

Réactifs subst. révél ées

Mode d' utilisation

Folin-Ciocalteu *

Acides
phénoliques libres

Pulvériser. Attendre 1-2 min et noter les taches. Mettre la
plague dans une cuve contenant un bécher rempli d’ une
solution d’ammoniague concentré jusgu'a ce que le fond
jaune se décolore. Noter toute tache apparai ssant.
Résultats: Taches bleues-noires. Celles formées
immédiatement possedent des groupements p- ou O-
dihydrobenzéne ; celles formées aprés fumigation de
I”ammoniague, N’ en possedent pas. Les taches sont stables
al’obscurité.

Dragendorff

Alcaloides,
COMpPOSES azotés
hétérocycliques

Solution acide d’iodobismuthate de potassium :

A : 10 mL d’AcOH glacial + 40 mL d'eau distillée + 0,85
g de nitrate de bismuth basique (chauffer et filtrer si
nécessaire) ; B: 20 mL d'eau distillée + 8 g d’'iodure de
potassium. Mélanger 5 mL de A et 5mL de B avec 20 mL
d'AcOH glacial et 100 mL d eau distillée. Pulvérisation et
chauffage (éventuellement) jusgu'a apparition dune
couleur brun ou orange-brunétre (visible).

KOH

Anthrones et
anthranols

KOH 5-10 % dans I'EtOH. Apres pulvérisation et
chauffage les anthrones et anthranols apparaissent
fluorescents en jaunes sous UV 365 nm.

KOH

Coumarines

KOH 5-10 % dans |’ EtOH, chauffer jusgu'a apparition des
couleurs (intensification de la fluorescence).

KOH

Dérivés
anthracéniques

KOH 5-10 % dans I'EtOH. Apres pulvérisation et
chauffage les dérivés anthracéniques apparaissent rouges
en visible et fluorescents en rouge sous UV 365 nm.

Neu

Flavonoides

Mélange (5 : 4 v/v) de 2-aminoéthyldiphényl borinate (2 %
m/v dans MéOH) et de PEG 4000 (5 % m/v dans EtOH).
Le réactif de Neu met en évidence les flavonoides
(flavonals, flavones) : les composés ortho-hydroxylés sur
le noyau B apparaissent jaunes-orangés a orangés et les
monohydroxylés jaunes-verts & jaunes.

ShCl;

Glycosides
cardiotoniques

Pulvérisation par le chlorure d’ antimoine 20 % dans CHCl3
ou EtOH. En lumiére visible, les glycosides cardiotoniques
apparaissent verts, violets ou bruns; en UV-365, les
fluorescences sont variables.

Vanilline Ac-
Phosphorique

Lignanes

A : 1 g de vanilline dans 100 mL Ac phosphorique a 50 %,
B: 2 parties Ac phosphorique a 24 % + 8 parties d'Ac
vanillique a 2 % dans I’ EtOH. La plaque est pulvérisée par
A ou B. Aprés chauffage, en lumiére visible les lignanes
apparaissent en bleus-rougedtres; en UV-365, les
fluorescences apparaissent en violettes, violettes-
rougeétres, bleues-violettes.
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H>SO,4

Vanilline

Lignanes

A : vanilline a 1 % dans I'EtOH, B : H,SO,4 a 10 % dans
I’'EtOH. La plague est pulvérisée par A ou B. Apres
chauffage, en lumiere visible les lignanes apparaissent en
Violets-rougeétres ; en UV-365, la fluorescence apparaisse
en rouges.

ShCl;

Lignanes

Pulvérisation par le chlorure d’ antimoine 20 % dans CHCl;
ou EtOH. Apres chauffage, en UV-365, les fluorescences
apparaissent jaunes, bleues.

KOH

Quinones libres

KOH 5-10 % dans I'EtOH. Pulvérisation et chauffer
jusqu'al’ apparition d’ une couleur rougeétre (visible).

Komarowsky

Saponines

Mélange (5: 1 v/v) de p-hydroxybenzaldéhyde (2 % m/v
dans MeOH) et H,SO,4 50 % dans I’ EtOH. Pulvérisation et
chauffage avec le pistolet thermique jusgu'a apparition
d une couleur brune-grisétre (visible).

Zimmermann

Sesquiterpenes

|actones

A : 10 g de dinitrobenzéne + 90 mL de toluéne, B : 6 g de
NaOH + 25 mL H,O + 45 mL MéEOH. La plague est
d abord pulvérisée avec A puis par B. Les sesquiterpénes
apparaissent colorées en violettes-grisaires apres un
chauffage par le pistolet thermique (visible).

Anisaldéhyde

Triterpenes

Un volume de 0,5 mL d anisaldéhyde est mélangé dont
I’ordre, a 10 mL AcOH glacial, 85 mL MéOH et 5 mL
H.SO,4. Pulvérisation et chauffage avec le pistolet
thermique jusqu'a apparition d’une couleur Violet ou bleu-
violette (visible).

* (Fry, 1988)
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Expression desrésultats des polyphénols totaux :
On prend I’ exemple de Globularia alypum L. (racines) qui présente une DO de 1,60
D’ apres la courbe d’ éta onnage on al’ éguation suivante :
y = 80,466x — 0,0151 —» x = (y + 0,0151)/80,466 avec y = DO
_» X=(1,60+0,0151)/80,466
= 0,020 mg/mL
On multiplie cette valeur par 21 qui correspond au facteur de dilution de notre échantillon

(6 =100 pL (volume dépose de I’ échantillon) / 2100 pL (volume réactionnel) = 1/21)
Donc x’=x x 21 = 0,020 x 21 = 0,42 mg/mL

- Lasolution mére de Globularia alypum L. (racines) est a2 mg/mL

Ona042mg/mL ——»210°g/mL

X » 10

X'=0,4210°/ 2
=210mg

Donc Globularia alypum L. (racines) contient 210 mg de polyphénols totaux par g de
poudre lyophilisée.
» Expression desreésultats des flavonoides:

On prend |’ exemple de Peganum harmala L. (graine) qui présente une DO de 1,546

D’ aprés la courbe d' éaonnage on al’ équation suivante :

y =0,067x-0,1791 —» x =(y +0,1791)/ 0,067 avecy = DO
—» X=(0,18+0,1791) / 0,067
= 5,45 pg/mL
On multiplie cette valeur par 5,6 qui correspond au facteur de dilution de notre
échantillon (6 = 500 pL (volume déposé de I’ échantillon) / 2800 pL (volume réactionnel) =
1/5,6)
Donc x’=x x 5,6 =5,45 x 5,6 = 30,56 pg/mL

- la'solution mere de Peganum harmala L. (graine) est a2 mg/mL
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Ona30,56 pg/mL ——»210° g/mL

X > 10

x"'= 30,56 10°/ 2
=15,28 mg

Donc Peganum harmala L. (graine) contient 15,28 mg de flavonoides par g de poudre

lyophilisée.
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Résumé :

L’ étude de I’ activité allélopathique de 15 extraits aqueux de diverses plantes a été évaluée sur
deux modéles expérimentaux Lactuca sativa L. et Rhaphanus sativus L. Les graines ont été mise a
germer dans des boites de pétri. L’ effet de concentrations croissantes en extraits (0,25; 0,50; 0,75 et 1
%) a été testé sur la germination et la croissance. Cette étude a porté€ aussi sur le suivi de la variation
saisonniére de I’ activité allélopathique de Tetraclinis articulata ains qu’un de fractionnement de
I’ extrait aqueux de cette plante par partage liquide-liquide. Parallélement, un criblage phytochimique de
mise en évidence des principaux phytoconstituants du métabolisme secondaire et un dosage quantitatif
des polyphénols totaux et des flavonoides ont été entrepris.
Des effets inhibiteurs, d’intensité variable, ont été observés sur la germination et la croissance des
graines de L. sativa et R. sativus. L’extrait aqueux de T. articulata présente la plus forte activité
d'inhibition sur la germination des graines de L. sativa. Sur la croissance, ¢’ est Peganum harmala qui
manifeste |’ effet répresseur le plus fort et cela pour toutes les concentrations testées et pour les deux
model es expérimentaux.
L’ étude de la variation saisonniére de I’ activité allélopathique de T. articulata révele que les extraits
aqueux issus des préévements des mois de Juin et Novembre présente I'effet d'inhibition le plus
important sur la germination.
La fraction butanolique issue du partage liquide-liquide de I’ extrait agqueux de T. articulata a montré
I'inhibition de la germination la plus forte vis-a-vis de L. sativa et R. sativus.
L e screening phytochimique par CCM des extraits actifs a révél € que ces extraits contiennent des acides
phénoliques, des flavonoides, des glycosides cardiotoniques, des sesquiterpenes et des saponines. Le
dosage par spectrophotométrie révele gque certains extraits actifs renferment des taux en polyphénols
totaux et en flavonoides importants. Tel est le cas de Globularia alypum, Pistacia lentiscus, Acacia
raddiana et Haloxylon scoparium. Ces substances pourraient étre responsables de I’ activité biologique
observeée.

Motsclés: Activité alélopathique ; Extrait Aqueux ; Germination ; Croissance, Variation Saisonniére ;
Phytochimie, Polyphénols ; Flavonoides.

Abstract :

Allelopathic activity study of 15 plant’s aqueous extracts was evaluated on the germination and
growth of two experimental models, Lactuca sativa and Rhaphanus sativus, with increasing
concentration : 0,25; 0,5; 0,75and 1 %. The seeds tested were germinated in petri dishes. Seasona
variation of aleopathic activity of Tetraclinis articulata was studied. Fractionation assay by liquid-
liquid partitioning was also undertaken for the same species. In paralel of this biological activity test,
phytochemical screening of the main phytoconstituents was established by TLC with quantification of
polyphenolics and flavonoids contents.

Inhibitory effects with variable intensities were observed on the germination and growth of L. sativa.
Aqueous extract of T. articulata exhibits the more inhibitory effect on L. sativa germination and
agueous extract of Peganum harmala showed the more growth inhibitory effect with all concentrations
tested, for the two experimental models.

Investigation of seasonal variation revealed that June and November samples of T. articulata presented
the most important inhibitory effect on L. sativa germination.

Butanolic fraction of T. articulata exhibited the most strong germination’ s inhibitory effect on L. sativa
and R. sativus.

Phytochimical screening by TLC identified that these active extracts contain phenolic acids, flavonoids,
cardiotonic glycosids, sesquiterpens lactons and saponins. Polyphenolics and flavonoids contents
quantified by spectrophotometry are very important in some active extracts like Globularia alypum,
Pistacia lentiscus, Acacia raddiana and Hal oxylon scoparium.

Key words: Allelopathic Activity; aqueous extracts; Germination; Growth; Seasonal Variation,
Phytochemistry; Polyphenolics; Flavonoids.



