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Resume

Notre travail est base sur I'évaluation des effets allélopathiques sur la germination des graines
d'Artemisia herba-Alba Asso, Stipa tenacissima et Lygeum spartum. Des extraits aqueux a
différentes concentrations : 2,5 %, 5%, 10 %, 20 % et 40 % des feuilles et des racines
d’atriplex nummularia (FAN)et (RAN), D Atriplex canescens (FAC) et (RAC), d’Atriplex
halimus (FAH)et (RAH) ont été préparés, et utilisés meéthodiquement sur les graines citées au-
dessus. Les résultats obtenus montrent que les bioessaie des extraits des atriplex ont un effet
inhibiteur sur la vitesse de germination, l'allongement de la pousse, le développement
racinaire, le poids frais et sec. En revanche [’atriplex halimus déclare un taux d’inhibition trés
fort que les autres atriplex. La teneur en chlorophylle dans les feuilles d'Artemisia herba-Alba
Asso, Stipa tenacissima et Lygeum spartum diminue proportionnellement a I'augmentation de
la concentration des extraits aqueux de feuilles et de racines des trois Atriplex. Une
concentration plus élevée a montré un effet inhibiteur significatif sur la germination des
graines.

Pour |’étude antioxydante, quatre fractions hydroalcoolique et aqueuse, F/DieAE (la fraction
diméthyle acétate éthyle) F/DcmAE (la fraction dichlorométhane acétate d éthyle), F/n-BUOH
(la fraction n-butanolique),F/Aqueuse(la fraction Aqueuse) ont été préparées, a partir des
feuilles d’Atriplex nummularia, Atriplex canescens et Atriplex halimus .Cette étude avait
comme objectif le dosage des PPT (polyphénols totaux), FLV (flavonoides) et TC (tanins
condensés) d’une part, et d’autre part nous avons mené une évaluation de [’activité
antiradicalaire de ces quatre fractions, par quatre méthodes différentes :

Test de DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil), test de FRAP (l'activité antioxydante par la
méthode de réduction du fer), test de TBBC (blanchissement du [f-carotene), test de CAT (la
capacité antioxydante totale) par la méthode de phosphomolybdate. Les teneurs élevés en
polyphénols totaux et tanins condensés montraient une signification respective dans la F/DieAE
et F/DcmAE, en revanche les teneurs de flavonoides en F/DieAE et en F/DcmAE sont presque
identiques. La F/DcmAE avait montré une activité antioxydante intéressante et significative
dans tous les tests que les autres fractions F/DieAE, F/n-BUOH, F/aqueuse par une activité de
piégeage du radical libre DPPH de ECso. Le Pouvoir réducteur du fer et la Capacité
antioxydante totale du test de réduction de Mo (VI) a marqué une valeur de 1Cso élevé de

blanchissement du f-carotene par [’atriplex halimus par apport aux deux autres.



Mots clés : Evaluation, Allélopathie, Atriplex canescens Atriplex nummularia Atriplex
halimus, germination, chlorophylle, Artemisia herba-Alba, Lygeum spartum, Stipa
tenacissima, polyphénols, flavonoides, tannins, activité antioxydante.



Abstract

Our work is based on the evaluation of allelopathic effects on seed germination (Artemisia
herba-alba Asso, Stipa tenacissima, Lygeum spartum). Aqueous extracts at different
concentrations: 2.5%, 5%, 10%, 20% and 40% of the leaves and roots of Atriplex nummularia
(LAN) and (RAN), Atriplex canescens (LAC) and (RAC), Atriplex halimus (LAH) and (RAH)
were prepared and used methodically on the seeds mentioned above. The results obtained show
that bioassay extracts of Atriplexes have an inhibitory effect on germination rate, elongation of
shoot, root development, fresh and dry weight. In contrast the Atriplex halimus declares a very
strong inhibition rate than the other Atriplexes. Chlorophyll content in leaves (Artemisia herba-
alba Asso, Stipa tenacissima, Lygeum spartum) decreases in proportion to the increase in the
concentration of aqueous extracts of leaves and roots of the three Atriplex. A higher
concentration showed a significant inhibitory effect on seed germination. About the antioxidant
study four fractions were prepared, from the leaves of Atriplex (nummularia, canescens,
halimus), this study had as objective, the PPT (total polyphenols), FLV (flavonoids) and TC
(condensed tannins), on the one hand, and an evaluation of the antiradical activity of the
hydroalcoholic and aqueous fractions, F / DieAE (the fraction dimethyl ethyl acetate) F /
DcmAE (dichloromethane ethyl acetate fraction), F / n-BUOH (n-butanol fraction), F /
Agueous (Aqueous fraction), by four different methods: DPPH test (2, 2-diphenyl-1-
picrylhydrazil), FRAP test (antioxidant activity by the iron reduction method), TBBC test (f-
carotene bleaching), CAT test (total antioxidant capacity) by the method of phosphomolybdate.
The high levels of total polyphenols and condensed tannins are in the F / DieAE and F / DcmAE
respectively. Therefore, the flavonoid contents F / DieAE and F / DcmAE are almost identical.
F / DcmAE had shown interesting and significant antioxidant activity in all tests that the other
fractions F / DieAE, F / n-BUOH, F / aqueous by a free radical trap activity DPPH of C50
considerable, the reducing power of iron and the total antioxidant capacity of the Mo (VI)
reduction test marked a high IC50 value of p-carotene bleaching for Atriplex halimus by

contribution to the other two.

Key words: Assessment, Allelopathy, Atriplex canescens Atriplex nummularia Atriplex halimus,
germination, chlorophyll, Artemisia herba-alba, Lygeum spartum, Stipa tenacissima,
polyphenols, flavonoids, tannins, antioxidant activity,
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Abréviations

BHA : butylhydroxyanisole

BHT : butylhydroxytoluene

B.N.E.D.E.R : Bureau National des Etudes pour le Développement Rural
CAT : capacité antioxydante totale (Total antioxidant capacity)

DMSO : Diméthyle sulphoxide

DO : densité optique

D.P.A.T : Direction de Planification et d’Aménagement de Territoire
DPPH : 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle

DRO : Dérivés réactifs de I'oxygene

EAA : équivalents d’acide ascorbique

EAG : équivalent d’acide gallique

EC : équivalent de catéchine

ECso (ICs0) : concentration inhibitrice & 50 %

ERO : especes réactives de I’oxygene

FAC : feuilles atriplex canescens

FAH : feuilles atriplex halimus

FAN : feuilles atriplex nummularia

FLV : Flavonoides

FLDDPS : Fonds pour la lutte contre la désertification et de développement du pastoralisme et
de la steppe

FRAP : Capacités réductrices ferriques d’antioxydants (Ferric reducing/antioxidant power)
F/Aqueuse : fraction aqueuse

F/DCcmAE : fraction dichlorométhane acétate d’éthyle

F/DieAE : fraction d’éthyle acétate d’éthyle

F/n-BUOH : fraction butanolique

INH : Inhibition

INRF : Institut national de recherche forestiere

GCA : Générale des concessions agricoles

GE : Gramme Extrait

HCDS : Haut-Commissariat au Développement de la Steppe

LPA : Longueur des parties aériennes
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LPR : Longueur des parties racinaires

MgEAG : milligramme équivalent Acide gallique
MgEC : milligramme équivalent Catéchine
MgEQ : milligramme équivalent Quercétine

Mo : Molybdate

MS : Matiére séche

NO’: Le monoxyde d'azote

OH : Groupe hydroxyle

O, : L'anion radicalaire superoxyde

ONOO": Le peroxynitrite

‘O-0O" : L’oxygene singulet

P.D.A.R : Projets de développement agricole et rural
PF : Poids frais

PG : gallate de propyle

PL : Peroxydation lipidique

PPT : polyphénols totaux

PPDRI : Projets de proximité de développement rural intégré
PS : Poids sec

RAC : Racine atriplex canescens

RAH : Racine Atriplex halimus

RAN : Racine atriplex nummularia

RL : Radicaux libres

SATE.C:

SAU : Surface agricole utile

STIM : Stimulation

TBBC : Test de blanchissement du g-caroténe
TBHQ : Ter_butylhydroquinone

TC : Tanins condensés

TG : Taux de germination

UV : Ultraviolet
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Malgré les déclarations négatives sur les phénomenes allélopathiques pendant des milliers
d’années, cette science est nouvelle, le terme allélopathie a été inventé par Molisch 1937[1].
C’est un processus qui se traduit par la libération des composés phytotoxiques par une plante
dans l'environnement pour inhiber la croissance d’autre plante partageant le méme habitat [2],
il est important de savoir que I’allélopathie s’explique par 1’addition des composés chimiques
dans le milieu environnemental, tandis que I’interférence posé par [3] désigne I’influence
nocive d’une plante sur ’autre. La plupart des expériences allélopathiques se sont rassemblées
sur les aspects inhibiteurs, mais les effets stimulants sont probablement si routiniers et
probablement subtils dans la nature, qu'ils sont généralement négligés [4]. Molish a bien
exprimé que toutes les substances chimiques inhibitrices d’une plante a des concentrations
distinctives, seront probablement stimulantes a des moindres contractions et vice versa. Donc
ce phénoméne couvre généralement les effets inhibiteurs et stimulateurs a travers des
substances allélochimiques. La majorité des composés allélopathiques sont des métabolites
secondaires, y compris les substances qui sont libérées par des plantes dans leur milieu au
moyen de quatre processus écologiques : volatilisation, lixiviation, décomposition des résidus
vegétaux dans le sol et exsudation racinaire [5]. Parmi les aspects les plus distingués dans les
écosystemes manipulés sont bien la dégradation et I’allélopathie. Les impacts de la dégradation
se traduisent par une érosion de la biodiversité et une éradication de certaines plantes. La
préservation et le développement des parcours sont axés sur la mise en défens ; mais le recours
a I’introduction d’espéces exotiques se généralise. Atriplex canescens, Atriplex nummularia
sont parmi les especes qui ont été introduites a une grande échelle dans les paturages algériens
arides. Ces espéces sont bien connues, comme des buissons résistants a la sécheresse, au sel et
fournissent un fourrage essentiellement pour les ovins et les bovins pendant la saison séche [6].
A ce propos les avis différent en ce qui concerne 1’utilité de I"utilisation de cette espéce. Une
enquéte sur le terrain a montré que la plantation de 1’Atriplex canescens, [’Atriplex nummularia
et /’Atriplex halimus ont un impact négatif sur la germination des graines et le développement
de certaines plantes fourrageres indigénes importantes dans les écosystemes des parcours
algériens tels que /’Artemisia herba-Alba, Lygeum spartum et Stipa tenacissima. Les exsudats
chimiques de certaines plantes ont été signalés comme agents responsables de I'allélopathie sur
la croissance et le développement des plantes voisines et affectant ainsi la croissance normale
dans leur environnement naturel [7], [8]. Les effets allélopathiques inhibiteurs résultent de

I'action des groupes allélochimiques qui interferent collectivement dans divers processus
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physiologiques modifiant les schémas de croissance des plantes [9]. A cet effet, nous proposons
une évaluation expérimentale des trois Atriplex pour leurs effets antioxydants et en peut dire
que I’oxydation de la matiére organique par I’oxygéne moléculaire est une partie fondamentale
de la vie aérobie de notre metabolisme, les radicaux libres se produisent lorsque la réduction de
I’oxygeéne est incompléte dans les cytochromes [10], ou par un dysfonctionnement biologique.
Ces radicaux libres (RL) et les dérivés réactifs de I'oxygene (DRO) y compris la peroxydation
lipidique (PL) sont des agents causatifs de plusieurs types des affections telles que les
emphysemes, lésion du systeme nerveux central, maladies auto-immunitaires, l'anémie,
I’ischémie cérébrale [11], les cancers [12], les maladies inflammatoires et dégenératives [13].
Ils sont aussi nocifs d’une fagon réversible ou irréversible de toutes les classes biochimiques,
tels que les acides nucléigues, protéines et acides aminés, lipides et les lipoprotéines, les

glucides et le tissu conjonctif macromolécules [14].

Des antioxydants comme les composés phénoliques (tocophérols, hydroxytoluene butylé
(BHT), hydroxyanisole butylé (BHA), tert-butylhydroquinone, (TBHQ), le gallate de propyle
(PG), les lignanes, les flavonoides et les acides phénoliques), l'ubiquinone (coenzyme Q), les
caroténoides, les acides ascorbiques et les acides aminés sont destinés a éliminer les radicaux
libres [15]. Au voisinage des métabolites primaires des végétaux tels que (acides nucléiques
lipides, protides, glucides), une des particularités majeures réside dans leur capacité a produire
des substances trés diversifiées dites secondaires qui renferment des molécules utilisables par
I’homme dans la pharmacologie ou I’agroalimentaire [16].

Il'y a environ 400 espéces d'Atriplex dans le monde, la plupart du temps en zone tempérée,
Zones subtropicales et méditerranéennes entre 20° et 50 ° de latitude N [17] .Ce genre comprend
48 especes et especes sauvages dans le bassin méditerranéen [18]. Elles sont les plus
intéressantes et les plus attachantes aux régions séches et salées. Certaines espéces sont
spontanées en Algérie, d'autres ont été introduites. Atriplex nummularia, Atriplex leucoclada,
Atriplex polycarpa, Atriplex canariensis [19].

Atriplex Nummularia a (200 et 400 mg / kg) posséde un effet antihyperglycémique compatible
au médicament glibenclamide [20]. Des principes actifs d'Atriplex halimus donnent des
résultats fiables en tant que thérapie anti bactérienne alternative contre une famille tres
rencontrée de bactérie de béta-lactamase (BLSE) [21]. Des activités antifongiques élevées
étaient détectées dans les genres Atriplex Alphitonia, et les graines Atriplex nummularia [22].

L’isolement et ’extraction des métabolites secondaires de /’Atriplex leucoclada et Atriplex
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nummularia ont été étudiés pour des actions pharmacologiques qui possédaient des effets
antifongiques, anti-ulcératifs, anticolites, et activité molluscicide [23].

L’efficacité antioxydante de cette espéce et de certains genres de la méme famille qui sont
discutés dans le texte nous a permis de s’inscrire dans le cadre de la recherche des antioxydants
naturels en évaluant leurs propriétés antioxydantes des composés polyphénoliques
(polyphénols, flavonoides et tanins condensés).

Le but de la présente étude est d'évaluer I'impact négatif d’allélopathie des différents extraits
aqueux obtenus a partir des feuilles et des racines d’Atriplex canescens, Atriplex halimus et
[’Atriplex nummularia sur la germination, la croissance et le développement d’Artemisia herba-
Alba, Lygeum spartum et Stipa tenacissima, ainsi que [’évaluation de leurs effets

antiradicalaires sur les mémes especes.
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[I. Generalité sur le phenomene d'allélopathie ]

I.1. Définition de I’allélopathie

La définition de I'allélopathie n'a pas été statique et le terme continue a étre appliqué de maniére
legerement différente [24], utilisé pour la premiere fois pour indiquer tous les effets résultants
directement ou indirectement de produits chimiques transférés d’une plante a une autre, y

compris les micro-organismes généralement placés dans le regne végetal.

Molish a indiqué dans sa discussion qu'il entendait par le terme inclure les interactions
biochimiques stimulantes et inhibitrices [7]. Il est également clair que 1’allélopathie envisagée

par Molish englobe a la fois I’activité inhibitrice et ’activité stimulante.

Il est important de garder a I'esprit que l'allélopathie implique I'ajout d'un composé chimique
ou de plusieurs composés chimigues a I'environnement, tandis que la concurrence implique
I'élimination ou la réduction de certains facteurs environnementaux, tels que I'eau, les minéraux,

les aliments et la lumiére [3].

Un bon nombre des mémes produits chimiques produits par les plantes qui affectent les plantes
associées avaient également une influence sur d'autres organismes. Il s'est concentré sur
I'allélopathie en tant que complexe de communications subtiles entre les plantes et également

entre les plantes et d'autres organismes [25].

Le terme (allélochimiques) dérivé du mot anglais (allelochimic) inventé par [2] a été employé

pour la premiére fois par [26].

1.2. Les principales substances allélochimiques ou phytochimiques

Les substances allélochimiques sont libérées des plantes / parties de plantes par divers processus
telles que la lixiviation des parties aériennes de la plante, la volatilisation, I'exsudation des
racines, le flux de la tige, l'activité microbienne, le labour des résidus de plantes dans le sol et
la décomposition des résidus secs. Les métabolites secondaires tels que les phénoliques, les
acides gras, les stéroides, les flavonoides, les isoflavones, les glucosinolates, les acides aminés
non protéiques, les glycosides cyanogenes, les acides, les aldéhydes, les saponines, les monos

et di-sesquiterpenes fonctionnent comme des allélochimiques [27].

Les phénoliques actifs dans 1’allélopathie sont généralement des acides cinnamiques, les
terpénoides, glucosinolates, glycosides cyanogeénes, les stéroides ,saponines et alcaloides es
acides phénoliques liés a la lignine, des phénols simples, des acides benzoiques et des dérivés

étroitement apparentés tels que 1’acide chlorogénique, un ester de I’acide caféique, plusieurs
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coumarines, des tannins hautement polyphénoliques hydrolysables et condensés, des
flavonoides et divers groupes de structures étroitement liées [28].

Bien que les flavonoides constituent un tres grand groupe de substances phénoliques, seul un
nombre relativement réduit de celles-ci ont été établies en tant qu'agents dans les phénomeénes
d'allélopathie et d’influencer le schéma de végétation dans un écosysteme [26], [29].

Ces composés phytochimiques peuvent également avoir des effets néfastes sur les plantes
réceptrices et peuvent donc étre considérés comme un « stress allélochimique ». Ce facteur de
stress environnemental peut agir en tant que mécanisme d'interférence et peut influer sur le
schéma de végeétation d'une forét, les schémas de régénération de la forét, les champs agricoles,
les mécanismes multiformes et les mécanismes d’allélopathie. Les zones ouvertes non cultivées
et affectent également la croissance des mauvaises herbes et la productivité des cultures [30],
[31].

|.3. Le phénoméne de I’allélopathie

Le phénomene d'allélopathie comprend des interactions biochimiques néfastes et bénéfiques
entre tous les types de plantes par la production de métabolites secondaires couramment appelés
agents allélochimiques dans I'environnement immédiat [7]. L’allotoxicité et 1’autotoxicité font
référence a des situations dans lesquelles la plante donneuse libérant des inhibiteurs
allélochimiques et la plante receveuse présentant une germination et/ou une croissance réduite
des graines en réponse a ces substances allélochimiques, appartiennent respectivement a des

especes différentes ou identiques [32], [33].

La confirmation de [34] sur les substances métaboliques (actifs ou inactifs) de la plante
émettrice sont libérées dans son milieu et décomposent la plante en six parties pouvant
contenir :

Les feuilles, les racines, les tiges, les fleurs ou inflorescences, les fruits et les graines.

La libération de ces substances s’effectue sous quatre voies différentes :

le lessivage, la volatilisation, I'exsudation des racines et la dégradation du matériel végétal et
les principes actifs transitent soit par le sol soit par les parties aériennes [34], [35].

I.4. Action des substances allélochimiques

Les substances allélochimiques, en fonction de la concentration, du type et de la quantité
libérée, altéreraient les fonctions membranaires, le métabolisme de la plante, des processus
physiologiques tels que I’élongation cellulaire, la photosynthese, la respiration, la synthése de

certains composés, flux de carbone, les relations de I'eau, I'absorption de minéraux, la fonction

a
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stomatale, et I'activité du nombre d'enzymes provoquant en fin de compte méme la mort des
organismes lorsqu'ils sont en contact [36], [38]. Cependant, ils ne semblent pas altérer la

division cellulaire ni affecter directement la traduction des genes [7], [39], [43].

I.5. Les allélochimiques dans les différents organes de la plante
1.5.1. Allélopathie et compétition

L’allélopathie joue un role trés important dans la répartition des espéces. A cet effet, la
production des toxines est fortement liée a 1’intensité du stress subit par la plante [44]. Dans le
cas d’une diminution de ressources, la plante produit des toxines, qui intervient comme une
arme dans la compétition pour les ressources, car elles nuisent au développement des
compétiteurs de la plante. La production des toxines peut aussi étre due aux radiations
ultraviolettes ou aux altérations physiques causées a la plante (par les herbivores par exemple).
11 existe alors une tres forte pression de sélection entre les végétaux d’une méme communauté
pour résister aux toxines des autres. Seules les especes ayant réussi a se croitre malgré la
présence des toxines sont encore présentes dans le milieu. Les especes vivant a proximité sont

donc le résultat d’une longue coévolution [44] (Figure .1).

Allélopathie Interférence
entre diverses plantes

Compétition : Allélopathie :

- Eau Par ’intermédiaire de

- Lumieére Molécules, souvent des
- nutriments métabolites secondaires

Figure 1 : Interférence entre plantes (Schweizer et Forschung,2004)
1.5.2. Allélopathie et métabolites primaires
Le métabolisme peut étre subdivisé en toutes les cellules renferment des glucides phosphorylés,
des acides aminés, des lipides et des acides nucléiques, ces molécules qui sont a la base de

mécanisme moléculaire de la cellule sont dénommés métabolites primaires [45].

1.5.3. Allélopathie et métabolites secondaires

Sont des produits dérivant du métabolisme du végétal et ne jouent apparemment aucun role
vital, ils sont propres a chaque espece, ils sont I'expression de la dissemblance du monde vivant.
Ce sont des molécules qui ne participent pas directement aux croissances des plantes, mais
plutét, elles interviennent dans les rapports avec les stress biotiques et abiotiques ou améliorent

I’productivité de la reproduction. Elles varient en fonction des espéces [46] (Figure 2).

-
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Figure 2 : Les grandes voies de synthése des métabolites secondaires et relations avec le
métabolisme primaire (REGNAULT-ROGER,2008)

1.5.4. Effets des allélochimiques sur les plantes

Les métabolites secondaires des plantes comprennent divers composés qui, lorsqu'ils sont
rejetés dans Il'environnement par les plantes, attirent ou repoussent souvent, nourrissent ou
empoisonnent d'autres plantes / organismes [47]. L exsudation de racines de petites molécules
joue un rdle majeur dans les écosystéemes des plantes et est souvent associée au développement
d'un avantage concurrentiel peut affecter la germination, la croissance et le développement en
effet, la germination des graines est alors retardée ou le développement des plantes est inhibé
[48], [50].

1.5.5. Effets allélochimiques de la rhizosphere

L'allélochimie est également une explication biologiquement et écologiquement rationnelle de
I'invasion des plantes et de la communication plante-plante dans la rhizosphére. Les substances
chimiques sécrétées dans le sol par les racines sont généralement appelées exsudats de racines.
Par I’exsudation d’une grande variété de composés, les racines peuvent réguler la communaute
microbienne du sol dans leur voisinage immeédiat, faire face aux herbivores, encourager une
symbiose bénéfique, modifier les propriétés chimiques et physiques du sol et inhiber la

croissance d’espéces végétales concurrentes [43].

Différents composés tels que les acides amines, les vitamines, les sucres, les tanins, les

composés phénoliques, les alcaloides, etc., sont exsudés par les racines [51] (Figure 3).

-,
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Figure 3 : Voies de libération des molécules allélopathiques (REGNAULT-ROGER, 2008)

1.6. Allélopathie dans les écosystémes naturels
L'allélopathie a évolué dans la nature au cours de millions d'années, permettant aux plantes de
lutter contre leurs concurrents potentiels. Sur la base de cette capacité, les plantes pourraient
remporter un succes écologique méme en cas de pénurie d'éléments nutritifs et d'autres
ressources [52].

Il'y a une richesse littérature disponible concernant la prévalence d’un fort potentiel

allélopathique dans les communautés de plantes. Cela aboutit parfois & des schémas de
distribution spatiale extrémement uniques. Par conséquent, les plantes doivent étre dotées de
capacités telles que I'allélopathie pour rester écologiguement dominantes dans I'écosysteme. La
plante inhibe la germination des graines et la croissance ultérieure d'autres plantes sauvages et
ne permet pas de s'établir a proximité [53], [54].
Au-dela d’une toxicité directe de plante a plante, qui se manifestera apres absorption par une
plante cible, les composés allélopathiques peuvent également influencer les populations
microbiennes du sol, ainsi que le cycle de certains élements minéraux, et donc plus globalement
participer a la dynamique du systéeme forestier [55].

1.7. Effet ’allélopathique sur le fonctionnement des écosystémes

D’un point de vue écologique, 1’allélopathie est définie comme une forme de compétition par

@

Interférence, c’est-a-dire une limitation de la capacité des compétiteurs a accéder aux
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ressources, par opposition a la compétition par exploitation, c’est-a-dire la deplétion des
ressources par leur exploitation directe [56].

Le potentiel allélopathique peut donc ne pas étre visible a un moment donné, mais peut étre
révélé lorsque I’organisme est déplacé vers une communauté composée d’organismes « naifs »
vis-a-vis des composés allélopathiques produits. Ainsi, 1’allélopathie est impliquée dans un
grand nombre de cas d’invasion biologique par des especes exotiques [57].

L’organisme produisant des composes allélopathiques (A) sera dominant face a un organisme
sensible (S) inhibé par les composés allélopathiques (donc A>S). A sera dominé par un
organisme résistant (R), ce dernier n’ayant pas a assumer le colt de production des composés
allelopathiques (donc R>A). Cependant, si I’on congoit que la protection contre les composés
allélopathiques a également un cofit en termes de limitation de croissance, alors S, qui n’a pas
a assumer ce colt, aura une croissance plus forte que R (en 1’absence de A) donc S > R [58]

(Figure 4).

Iléatqe )

Figure 4 : Représentation schématique de la dynamique d’une communauté composée d’une
espece produisant des composés allélopathiques, d’une espéce résistante et d’ une espece
sensible. Les valeurs sur les axes représentent I’abondance relative de chaque espece. Les
fleches représentent les trajectoires des communautés. D’aprés Czaran et al., (2002)

1.8. Allélopathie et interaction des plantes face au stress abiotique

Les substances allélochimiques peuvent étre utilisées pour produire une résistance aux stress
abiotiques chez les espéces végétales et pour maintenir leurs processus métaboliques en vue
d'une meilleure croissance [59], la production de ces composés provoquant une résistance au

E
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stress peut étre améliorée en utilisant diverses stratégies. La plus importante de ces stratégies
pourrait étre I’induction de la synthése de ces composés chez des plantes non allélopathiques,

de maniere qu’elles puissent devenir capables de se défendre contre tout type de stress.

L’estimation de [7] pour soumettre une plante a un type de stress peut les acclimater a d'autres

types de stress.

3
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[I I. Présentation des Rangs botaniques des espéces étudiees ]

I1.1. Atriplex halimus. L

Taxonomie et classification [60], [61].

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes

Division Magnoliophyta

Classe Eudicots

Sous classe Préastéridées

Ordre Caryophyllades

Famille Chénopodiacées nom remplacé récemment par Amaranthacées
Genre Atriplex

Genre Espéce Atriplex halimus L.

Nom commun Pourpier de mer ou arroche, Aramass
Nom arabe Guettaf, Chenane au Maroc [60], [62].

11.1.1. Description botanique et écologie.

Est un arbuste de 0.5 a 200 cm de haut, trés rameux, érigées dressées, ligneux, Feuilles assez
grandes alterne, oblongues ou ovales a I'apex obtus a mucronulé, valves fructiferes coriaces,
arrondies rénifonnes [60], [63].

C’est un buisson formant des touffes pouvant atteindre 1 a 3 m de diamétre [64],impénétrables
de couleur gris argenté sur les deux faces, dont les tiges et les feuilles sont recouvertes d’écailles
a un aspect velouté et blanchatre, /’Atriplex halimus est monoique et maintien des
inflorescences en panicules d’épis, avec des fleurs males au sommet et des fleurs femelles a la
base, la fructification se déroule de mai a décembre. Le pourpier de mer a une présentation
typique, poussant surtout sur des talus argileux sous les climats arides ou semi arides dans les
hauts plateaux et sur le littoral d’ou les conditions de la salinité d’eau et le polymorphisme sont
liés [62], [65], [66].

11.1.2. Propriétés et utilisation

Elle constitue une approche prometteuse a grande échelle pour la réhabilitation et la valorisation
des zones marginales, produit des quantités considérables de biomasses pouvant étre utilisées
en pacage direct par les animaux lorsque les plantes annuelles et les graminées sont insuffisantes
[67], [68].

3
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Ce sont des especes tres riches en matieres azotées et pauvres en énergie [69]. Son utilisation
dans la médecine traditionnelle est efficacement connue pour le traitement d’hypoglycémie,
cardiovasculaire, et appareil digestif [70], [71].

11.1.3. Travaux antérieurs

Les principes actifs mis en évidence montrent la présence des phénols totaux, des flavonoides,
des saponines, des glycosides, des tanins, des saponines, des stérols, terpénes dont les phénols
totaux et les tanins constituent la classe chimique majeure chez le genre Atriplex [72],[74]. La
présence de substances allopathiques de la plante en question peut influencer négativement sur
la croissance des especes indigénes [75]. Les principaux constituants chimiques d'Atriplex
halimus ont une capacité antioxydante importante, ce pouvoir est probablement dd a la forte
salinité que contient cette plante [76], [77].

11.2. Atriplex canescens (Pursh) Nutt

Taxonomie et classification [61], [78].

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes

Division : Magnoliophyta

Classe Eudicots

Ordre Caryophyllades

Famille Chénopodiacées nom remplacé récemment par Amaranthacées
Genre Atriplex

Genre Espéce Atriplex canescens

Nom commun Fourwing saltbush

Nom Arabe Guettaf

11.2.1. Description botanique et écologie.

Atriplex canescens (Pursh.) Nutt est ’espece la plus répandue en Amérique du Nord. Tout
au long de son aire de répartition.

Plante d’origine américaine (Mexique, Etats-Unis : de Californie et du Texas jusqu'au Dakota
du Nord et Washington) dont son nom et (Fourwing saltbush), est un arbuste persistant salé de
1 a 3 m de haut, pluricaule, port plus ou moins intriqué, formant des touffes de 1 a 3 m de
diamétre. A rameaux blanchatres étalés ascendants ou arqués retombants vers I’extrémité. Les
feuilles sont courtement pétiolées ou subsessiles, plus ou moins longuement atténuees a la base,
entiers, alternes, linéaires, lancéolés, unisériées, vert grisatre et grise argenté a reflets dores, de

3a5cm de long sur 0.3 a 0.5 cm de large accompagné de feuilles axillaires plus petites (0.5 al.5

E
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cmsur 0.1 a 0.3 cm). Les inflorescences sont allongées et retombantes, formant une cascade
gris doré de juillet & octobre. Elles sont dioiques en épis simples épis paniculiformes axillaires
au sommet des rameaux pour les males, axillaire ou en épis panicules racémiformes pour les
femelles. Les valves sont fructiferes pédonculées, concrescentes sur ¥ de leur longueur, munie
de chaque coté de deux ailes longitudinales, plus au moins sinuées ou dentées de 0.8 a 1.5 cm
de large [68].

11.2.2. Propriétés et utilisation

Le saltbush de Fourwing est largement utilisé pour les plantations de la récupération et la
restauration. Ses utilisations comprennent la réhabilitation des terrains miniers, 1’amélioration
des paturages et constitue un stock pour les sols pauvres en éléments nutritifs [79], [80], non
seulement il a une qualité nutritive excellente, mais il est agréable au goQt pour les animaux,
elle montre une variation abondante dans la réponse aux saisons et aux précipitations.

11.2.3. Travaux antérieurs.

Les résultats obtenus par [81] ont montré une remarquable richesse des différentes parties de la
plante étudiée en métabolites secondaires a savoir : polyphénols, flavonoides, tanins et huiles
essentielles dont la teneur varie entre 20,75 et 58,11 mg équivalents d’acide gallique (EAG)/
gramme de matiére (MS),qui signifie que ces principes actifs jouent un réle dans
I’allélochimiques des plantes. [82] qui signala que les extraits de /’Atriplex canescens (fruits,
feuilles) avaient un effet allélopathique sur la germination des graines de Salsola rigida. [83] a
signalé que I’Atriplex canescens avait un effet allélopathique sur la germination des Artemisia
sieberi. L effet allélopathique de différentes espéces Atriplex ont également été signalé par [84].

11.3. Atriplex nummularia Lindl

Taxonomie et classification [61].

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes

Division Magnoliophyta

Classe Eudicots

Ordre Caryophyllades

Famille Chénopodiacées nom remplacé récemment par Amaranthacees
Genre Atriplex

Espéce Atriplex nummularia

Nom commun Arroche nummulaire

Nom Arabe Guettaf

3
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11.3.1. Description botanique et écologie.

Arbuste fourragere, L'arroche nummulaire est originaire d'Australie, poussant sur tout le
continent australien ainsi que dans les zones méditerranéennes arides et semi-arides, ¢’est un
arbuste érige appartenant a la famille des Amaranthacées. Il atteint des hauteurs comprises entre
1 et 3 metres et des diametres allant jusqu'a trois metres de haut et la lance jusqu'a 2,4 m de
large. 1l présente des branches blanches, grisatres, a croissance lente, des feuilles ovales a
presque grises, petites fleurs terminales vertes et fruits triangulaires de 1 a 2 cm compresses
latéralement, les fleurs males, petites, rondes, de couleur jaune-brun, sont organisées en
panicules de 7,5 cm & 10 cm de long, ramifiés vers le sommet des branches, le systéme racinaire
suberifié comporte une racine pivotante tres développée, avec des racines latérales horizontales.
Il pousse bien dans les sols profonds. 1l ne pleut que de 15 a 200 mm par an, mais peut survivre
pendant un an avec 50 mm de pluie. Résiste a des températures aussi basses que -10 °C. Les
systemes Atriplex ne sont pas affectés par la texture lourde et la salinité élevée ni par I'eau, leur
résistance au gel est élevée [85].

11.3.2. Propriétés et utilisation

L’Atriplex est souvent cultivé comme plante fourragére dans les zones séches en raison de sa
grande résistance a la sécheresse et a la tolérance au sel. La principale contrainte pour le bétail
dans les paturages est la pénurie d’aliments provenant des paturages indigenes, en raison de la
dégradation des sols résultant de I’augmentation du cheptel, de la sécheresse et de la mauvaise
gestion des paturages. Utilisée comme combustible, I'arroche nummulaire récupére en trois
mois aprés la coupe. La plante est aussi utilisée comme haie coupe-vent, avec son feuillage
ornemental résistant a la taille. Avec ses feuilles facilement visibles la nuit, elle est appropriée
aux plantations en bordure de route [86].

11.3.3. Travaux antérieurs

Des études antérieures ont été réalisées par [87] ont montré que I’extrait éthanolique des parties
aeriennes de [’Atriplex nummularia avait des teneurs de polyphénols et de flavonoides trés
élevés 144,4+6,11 mg EAG/gE et 81,0+2,33 mg QE/gE pourra jouer des rbles dans le
phénoméne d’allélopathie par son mécanisme avec les principes actifs . [88] ont montré que les
halophytes en réponse du sel peuvent entrainer une variabilité des teneurs en composés
phénoliques, correspondants pour la durabilité et la croissance d’espéce.

11.4. Lygeum spartum Loefl. ex L.

Taxonomie et classification [62], [89].

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes
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Sous embranchement Angiospermes
Division : Magnoliophyta
Classe Monocotylédones
Ordre poales

Famille Poaceaea

Genre Lygeum

Espece Lygeum spartum
Nom commun Sparte

Nom Arabe Senagh

11.4.1. Description botanique et écologie.

Le Lygeum spartum L. Plante vivace herbacée, junciforme, a rhizome rampant couvert
d'écailles brillantes est une plante endémique de la steppe algérienne, appelée couramment
(Sparte) [90], c’est une Poacée vivace xérophile appartenant a la section des lygeacées [60].
Souvent confondu avec l'alfa & I'état végétatif, mais se distingue par le fait que les feuilles ne
s'arrachent pas comme dans l'alfa. Elle présente en souche longuement rampante, portant une
rangée de tiges dressées [62]. Le systéme racinaire se caractérise en rhizome rampant couvert
d’écailles brillantes, serrées, imbriquées les unes sur les autres les rhizomes verticaux qui se
faufilent dans les plus petits pores qui se trouvent en profondeur et dont la longueur peut
atteindre jusqu'a 20m [91]. Avec une croissance rectiligne avec des ramifications orientées dans
le méme sens que 1’axe principal, elle se présente sous forme de touffes denses, les feuilles sont
glauques, coriaces et cylindriques par suite de I’enroulement de leurs bords touffe dense, les
tiges portent a leurs extrémités une spathe large plurinerviée de 3 a 4cm enroulés en long
renfermant a ’intérieur une inflorescence. [92]. Le Lygeum spartum emboite un a quatre
caryopses bruns rougeatres, sont tous protégé par des lemmes soudés a leur base et recouverts
par un long poil soyeux[93], le Lygeum est composé de seulement quelques épilés de couleur
argentée comprenant un épilé fertile et solitaire, il ressemble a un bec d’oiseau, les glumes et
les lodicules sont absents, lemme ovale de long coriaceux.

11.4.2. Propriétés et utilisation

Le sparte joue un rdle de protection du sol, il freine les effets de 1’érosion et immobilise les
accumulations de sable grace a son systeme racinaire bien développé, en Algérie, cette espece
occupe la deuxiéme position aprés 1’Alfa [94], [95].Le Lygeum joue un rdle important pour
I’alimentation du bétail, est fourni aux animaux comme aliment d’encombrement [96]. Elle est

reconnue surtout pour son utilisation en vannerie et sparterie, les feuilles du sparte peuvent étre
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utilisées dans I’industrie telle que la fabrication de la pate a papier, par la fourniture de leur
excellente feuille lise et rigide pour I’imprimerie [97].

I11.5. Artemisia herba-Alba Asso

Taxonomie et classification [60], [98].

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes

Division : Magnoliophyta

Classe Dicotylédone

Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Genre Artemisia

Espéece Artemisia herba-Alba asso

Nom commun Armoise blanche

Nom Arabe Chih

11.5.1. Description botanique et écologie.

L'armoise herbe blanche Artemisia herba-Alba est une plante steppique du genre Artemisia
(Armoises) de la famille des Astéracées, Artemisia herba-Alba est désignée en arabe par le nom
« Chih » dans toute I'Afrique du Nord en Moyen-Orient et dans d'autres régions sous le nom de
« Ifsi » et « Zezzare ». Capitules pauciflores en général, homogames, a fleurs toutes
hermaphrodites, réceptacle nu, corolle insérée trés obliquement sur I'ovaire, plante dressée,
suffrutescente, tiges nombreuses, tomenteuses, de 30-50 cm. Feuilles courtes, généralement
pubescentes-argentées, pennatipartites, les fleurs sont groupées en grappes, a capitules trés
petits (3/1.5mm) et ovoides. L'involucre est a bractées imbriquées, le réceptacle floral est nu
avec 2 a 5 fleurs jaunatres par capitule toutes hermaphrodites [99], [100]. La Partie souterraine
ou racine : Elle se présente sous forme d'une racine principale, ligneuse et épaisse, bien distincte
des racines secondaires et qui s'enfonce dans le sol tel un pivot. La racine pénétre profondément
jusqu'a 40 a 50 centimétres et ne se ramifie qu'a cette profondeur [101]. Sur le plan écologique,
Artemisia herba-Alba présente une plasticité relativement grande. Elle se développe dans des
bioclimats allant de 1’étage semi-aride supérieur a 1’étage per-aride (ou saharien) inférieur a
pluviométrie moyenne annuelle entre 100 et 600 mm, sur des sols a texture fine, limoneux
argileux et limoneux sableux bien drainés. Elle semble indifférente aux altitudes, supporte le

calcaire et des niveaux de salinité modérément élevés [102].
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11.5.2. Propriétés et utilisation

C'est une plante principalement fourragere, particulierement appréciée par le bétail comme
paturage d'hiver, souvent considérée comme les meilleurs parcours des zones steppiques [103].
Son feuillage, relativement aqueux, sert de fourrage de base durant toute 1’année d’apres [104].
A été utilisée depuis longtemps par les populations de 1’ Afrique du Nord et du Moyen-Orient
comme aromatisant du thé et café, et dans la médecine traditionnelle pour traiter les désordres
gastriques et pour 1’activité antispasmodique et emmeénagogue et pour soigner la bronchite et
les abcés, ainsi que pour son caractére vermifuge tres prisé pour le bétail [105], [107].Plusieurs
études antérieures ethnopharmacologiques et phytochimiques ont montré les propriétés de
I’armoise blanche pour son effet antileishmaniose, antigénotoxique, antidiabétique,
antibactérienne, anti fongique, antioxydante et antispasmodique [108]-[112]. Les classes de
constituants caractéristiques pour Artemisia herba-Alba sont: les flavonoides, les lactones, le
camphre, I’a- et la B-thujones, la chrysanthenone, 1’eucalyptol, le trans-pinocarvéol, le 1,8-
cinéole, la verbénone, I’acétate de cis-chrysanthényle et les monosesquiterpenes dans les huiles
essentielles [105], [107], [113], [115].

I1.6. Stipa tenacissima L

Taxonomie et classification [99], [116], [117].

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes

Division : Magnoliophyta

Classe Monocotylédones

Ordre Poales

Famille Poaceae

Genre Stipa

Espéece Stipa tenacissima

Nom Arabe Alfa

11.6.1. Description botanique et écologie.

C'est une plante herbacée vivace de grande taille, qui dépasse 1 m de longueur, avec une
inflorescence dense et cylindrique [62]. Typiquement Méditerranéenne appartenant a la région
écologico-floristique ibéro-maghrébine steppique [118]. Elle est formée par des (thalles)
portants des gaines imbriquées les unes dans les autres surmontées de limbes dressés, avec
inflorescences portant a leur sommet les panicules en période de floraison [119]. La partie

souterraine d’Alfa poussant en touffes est constituée par I’ensemble des rhizomes caractérises
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par des nceuds et des entre-nceuds, des racines et des radicules trés denses présentant de
nombreuses ramifications [120]. L’alfa présente une biomasse racinaire importante varie entre
50% et 80% de la biomasse totale qui est supérieure a sa biomasse aérienne [119].

11.6.2. Propriétés et utilisation

Le systéme racinaire a permis a 1’Alfa de se fixer au substrat édaphique luttant contre les
facteurs climatiques surtout 1’érosion €olienne et hydrique ainsi que les rhizomes permettant a
la plante de résister aux variations estivale et hivernale de la sécheresse et au froid [121].La
litiere des feuilles d'Alfa sur le sol constitue une niche écologique, qui attire une diversité de
faune de prédateurs polyphages et d'insectes détriphages [122]. Elle peut servir comme une
barriere de protection pour les plantes annuelles qui peuvent étre germées a I’ombre de celle-
ci, ce qui améliore la biodiversité et la qualité pastorale des parcours [123], [124]. La production
de la biomasse totale séche par hectare fluctue selon le degré de dégradation et de la densité
[94], [101]. L’alfa joue un role important dans 1’industrie nutritionnelle et pharmaceutique par
son effet hypoglycémique tel que I’aldopentose qui possede une saveur sucrée similaire a celle
du glucose [125].
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[I Il. Géneralités sur la germination ]

I11.1. Les semences

Dans ’acception la plus large du terme, il s’agit de tout ce qui se s€me et de tout ce que la
plante dissémine. Les semences sont alors des spores, des graines, des fruits ou des fragments
de fruits, des infrutescences ou des fragments d’infrutescences, des organes végétatifs (bulbes,
tubercules...) [126], [127].

Les semences ont été classées par [128] en trois catégories : les semences macrobiotiques, qui
vivent plus de 15 ans, les semences mésobiotiques, les plus nombreuses, qui ont une durée de
vie comprise entre 3 et 15 ans et les semences microbiotiques qui ne survivent pas plus de 3 ans
; certaines meurent méme apres quelques jours (Oxalis sp.) ou quelques semaines (Populus sp.)
(Figure 5).
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l'ovaire r - N
Téguments de Nucelle Sac
lovule (1 ou 2) @n) embryonnaire
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n) accessoires
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‘l, Endosperme l
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Figure 5 : Origine des divers éléments constitutifs des semences seches (Come ; 1970)

111.2. Définition de la Germination

Le plus souvent, on considére, au laboratoire, qu’une semence est germée lorsque la radicule a
percé les enveloppes ou, s’il s’agit d’un embryon nu, lorsque la radicule s’est visiblement
allongée. Nous adopterons ici cette définition, si celle-ci est commode, elle n’est cependant pas
entierement satisfaisante, car des embryons nus montrent parfois une croissance de | *épicotyle
sans que la radicule se développe ; nous pouvons considérer toutefois que de tels embryons sont
germés, mais que leur germination est anormale. Une telle difficulté se rencontre également
chez les semences dont la germination commence toujours par la croissance de 1’épicotyle
[126].

Pour certains auteurs tels que [129] une semence est germée lorsqu’elle a donné une plantule

capable de croitre normalement. C’est d’ailleurs le sens accordé par les agriculteurs au mot «
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germination ». Il est vrai que, si a la suite d’un traitement quelconque des semences, celles-ci
germent, mais ne donnent pas des plantes normales, ce traitement est sans intérét pratique.

111.3. Morphologie et physiologie de la germination

Apres la phase de dormance, et lorsque les conditions environnementales sont favorables
(imbibition), le développement de I’embryon reprend a ces exigences. L’axe embryonnaire
s’allonge alors dans les deux sens. L hypocotyle, qui présente un gravitropisme négatif, amene
le méristeme apical et les cotylédons hors de terre ; les cotylédons fournissent les réserves
énergétiques qui sont alors mobilisées pour la croissance. Ils verdissent, signifiant I’acquisition
de l’activité photosynthétique avant la mise en place des premicres feuilles a partir du
méristeme apical [130]. La radicule posséde un gravitropisme positif et permet au méristeme
racinaire de s’enfoncer pour développer des racines , les téguments de la graine se desséchent
et tombent [131].
111.4. Les différents types de germination

a. Lagermination épigée
Sortir du tégument et s’étaler a 1’air, la partie aérienne de la plantule se compose alors d’un axe,
dit hypocotyle, porteur a son extrémité de deux cotylédons [132].

b. Lagermination hypogée
Les cotylédons restent emprisonnés dans la graine, au-dessous du sol, dite aussi germination
cryptocotylaire, ils ne prennent alors que peu ou pas d’extension, ils restent enterrés, tout en
gardant une attache avec la partie inférieure de la tigelle [133].

I11.5. Conditions de la germination

Pour que les résultats des essais de germination soient significatifs, ces essais doivent toujours
étre réalisés dans des conditions extérieures favorables voir 1’eau, I’oxygene, la température et
la lumiere.

a. L’eau: est indispensable dans le milieu extérieur en quantité suffisante pour que la
graine puisse I’absorber. Les graines et les akenes ne renferment généralement pas plus
de 5 a 20 % d’eau. L’imbibition d’une semence se fait par contact avec de 1’eau liquide
[126], [134].

b. L’oxygéne : En fait, la quantité d’oxygene nécessaire a la germination des semences
varie d’une espéce végétale a ’autre. Si, dans des cas tres particuliers, certaines

semences germent sans apport d’oxygene [126], [134].
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c. Latempérature : Le taux de germination des semences varie souvent avec la
température a laquelle elles sont mises a germer et le temps qui sépare leur récolte de
leur ensemencement [135].
d. La lumiere (photosensibilité des semences) : La lumiére est un facteur I’importance
au stade germination :
e Semences a photosensibilité positive : leur germination est favorisée par la lumiére
blanche. On estime que prés de 70 % des espéces ont des semences de ce type.
e Semences a photosensibilité négative : leur germination est inhibée par la lumiére et
favorisée par I’obscurité. Elles représentent environ 25 % des espéces.
e Semences non photosensibles : elles germent aussi bien a 1’obscurité qu’a la lumiére
du jour. Elles sont assez rares (5 % des especes environ) [136], [137].
I11.5.1. Les conditions internes
Pour qu’une semence germe, il faut qu’elle soit mature, vivante, apte a germer (non dormante)
et saine [137], [138].
a. Les phases de la germination
La germination débute et déroule en 3 phases (Figure 6 et 7)
b. La phase d’imbibition
Le processus germinatif commence par 1’entrée d’eau dans la graine séche, ou imbibition, qui
s’opére en trois phases. Tout d’abord, une réhydratation rapide qui voit la graine augmentée de
volume, suivie d’un quasi-plateau, puis une nouvelle prise d’eau, qui n’a lieu qu’apres la
germination [139]. Les graines non dormantes s’imbibent de la méme maniere que les graines
dormantes. Ces derniéres présentent toutefois des particularités métaboliques qui font que la
phase Il de la germination est bloquée [140].

Quuantiyté d'eau absorbée
|

| |
| |
| |
| |
! ! Temps
i i "

1: La phase d'imbibition.

2 : La phase de germination sensu stricto.

3 : La phase de croissance.

Figure 6 : Courbe théorique d'imbibition d'une semence d'aprés (Come, 1982)
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c. Laphase de germination

Au cours du quelle la semence n’absorbe pratiquement plus d’eau, c’est la phase de forte
activité métabolique, ou les réserves de la graine sont transformeées afin de pouvoir étre
utilisées par la plantule qui représente le véritable processus de germination ou germination
stricto sensu [139].

d. La phase de croissance
C’est le début de 1’allongement de la radicule de I’embryon, qui correspond au démarrage de
la derniere phase de la germination cette phase est marquée par la reprise de 1’absorption

d’eau due a 1’élongation de cordon racinaire [126].

H,O 1% p_
2 4 4
Emergence “f‘
&3 O, ¢ - !
2 radiculaire
Activité mitotique
80 Début de I'¢longation de I'axe embryonnaire ) !
) s Mobilisation des
& Accumulation de solutés —— reserves
3
= 60
o s 2
S +— Reprise de la synthése protéique
3
k'
”; 40 #—— Reprise de la transcrition
)
20 + f— S .
Reprise de la respiration
Phase 1 Phase 2 Phase 3
Activation du Preparation de I'élongation
métabolisme cellulaire

Post-germination et
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Figure 7 : Evolution de la teneur en eau et événements métaboliques associés a la
germination des graines (Morot-Gaudry et al. 2009)

I11.6. Les obstacles a la germination

En fait, les facteurs responsables de la non-germination des semences sont divers et encore tres
incompletement connus [141], [142]. L’inaptitude a la germination de certaines graines peut
étre d’origine tégumentaire, embryonnaire ou due a des substances chimiques associées aux
graines, ou dormance complexe [143].

111.6.1. La dormance

Est I’état physiologique dans lequel se trouvent une semence ou un embryon qui, bien que
placés dans des conditions favorables a leur germination, sont incapables de germer [144]. En
distinguent deux types de dormances : les dormances dues aux acteurs externes telles que la
lumicére, la température, 1’cau, etc., et les dormances endogenes » inhérentes a la semence [127],
[145], [146].
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a. Ladormance embryonnaire

Dans la dormance embryonnaire, deux cas sont a considérer, L’embryon peut étre dormant au
moment de la récolte des semences, on appelle « dormance primaire ». Dans d’autres cas,
I’embryon est capable de germer, mais il perd cette aptitude, donc la dormance se manifeste
apres que la semence a été mise a imbiber on parle alors de « dormance secondaire » [145].
b. Inhibitions tégumentaires
Toute cause de la non-germination d’un embryon non dormant produit une inhibition de
germination. Celle-ci est levée quand I’agent inhibiteur est supprimé. Lorsque la responsabilité
de P’inhibition incombe aux enveloppes, nous parlons d'inhibition tégumentaire, elles
provoquent I’imperméabilité a I’eau et I’oxygene [147].
c. Lesinhibiteurs chimiques
11 s’agit des inhibiteurs de germination qui peuvent étre définis comme des substances
naturelles chimiques produites par les plantes [127], [148], [151].
. Inhibiteurs gazeux ou volatils : L’acide cyanhydrique (HCN), le gaz sulthydrique (SH>),
I’ammoniac (NHs), le chlore (Cl») et le gaz sulfureux (S02) [152].
. Aldéhydes, Acides organiques, Acides aromatiques, Acide abscissique, Lactones insaturées,
Huiles essentielles, Alcaloides, Acides aminés, composés flavoniques [136], [153], [154].
I11.7. Mesure de la germination
Les variétés des sources d’hétérogénéité sont responsables de la démarche des courbes de
germination et de leur diversité. Les résultats des essais de germination varient donc selon
I’origine des semences, les traitements qu’elles ont subis et les conditions de germination. Il

est nécessaire de pouvoir exprimer de fagon tres simple ces résultats [137] (Figure 8).
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Figure 8 : Courbe de germination exprimant les pourcentages de germination en fonction du
temps (Heller et al., 1990)
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[IV. Radicaux libres et pouvoir antioxydant ]

IV.1. Généralité

L’intérét porté aux antioxydants naturels, en relation avec de nombreux travaux, car,
I’identification et la quantification de ces composes a partir de plusieurs substances naturelles
a savoir, les végétaux et les produits agroalimentaires [155], [157]. Les cellules et tissus
végétaux peuvent étre soumis a un grand type d’agression physique chimique et métabolique,
la plupart de ces agressions débouchent sur une expression commune appelée stress oxydant,
da a ’hypertrophie d’un phénomeéne physiologique, normalement tres contrélé, la production
de radicaux dérivés de I’oxygéne [158].

1V.2. Définition

Un radical est une molécule instable d’oxygene qui prend les électrons d’autres molécules pour
s’autostabiliser. Il a tendance a attirer les électrons d’autres atomes et molécules pour gagner
sa stabilité. Les sources de ces radicaux libres sont nombreuses qui sont fabriqués en exces par
les cellules sous I’effet de différents stress [159].

IV.3. Différents types des radicaux libres

Un radical libre se caractérise par la présence d'un ou plusieurs électrons non appariés sur sa
couche externe. L’existence des radicaux libres a ét¢ mise en évidence avec un nombre réduit
des espéces réactives oxygénées (ERO) a savoir :

L’oxygeéne singulet ‘0-O" (ou 1O,) ,I'anion radicalaire superoxyde O, ,le
radical hydroxyle HO" ,le radical hydroperoxyle HO. ,les radicaux peroxyde (ROO"),

radical alkoxyle (RO") ou R est une chaine carbonée [159].

Les radicaux dérivant d'unacide gras insaturé :le peroxynitritt ONOO".Le monoxyde
d'azote NO™[160].

IV.4. Les effets oxydatifs des radicaux libres

Plusieurs molécules sont susceptibles d’étre attaquées ou modifiées par les ERO. Dont les
acides aminés et les protéines sont les premieres cibles lorsque 1’intensité des phénoménes
oxydatifs augmente anormalement et dépassent la quantité¢ d’antioxydants disponibles toutes
les modifications oxydatives créées augmentent le risque de plus de 30 processus de différentes

maladies et des stress oxydatifs des molécules [161].
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IV.5. Les Antioxydants

IV.5.1. Définition

Les antioxydants sont des molécules chimiques endogénes ou exogénes capables de minimiser
efficacement les dégats, retarder et de réduire I’ampleur de la destruction oxydante des
biomolécules sans effet sur les propriétés de base nutritionnelle du produit alimentaire [162].
IIs sont en fait des composés de prévention, ils bloquent I’initiation en complexant les
catalyseurs, en réagissant avec 1’oxygene, ou des composés de terminaison capables de dévier
ou de piéger les radicaux libres du complexe ERO [163].

IV.5.2. Classification des antioxydants

IV.5.2.1 Antioxydants synthétiques

Dans I’industrie alimentaire, les antioxydants de synthése, tels que le butylhydroxyanisole
(BHA), 3-tertiobutyl-4-hydroxyanisole (BHT), gallate de propyle (PG) et le
tétrabutylhydroquinone (TBHQ), sont 1’un et 1’autre soluble dans les lipides est moins soluble
dans les graisses et résister bien a la chaleur ainsi que donnent avec le fer des sels de couleur
foncée[164]. Cependant, il a été montré que ces antioxydants de synthése pouvaient étre
toxiques [165] (Figure 9).

OH OH HO S Q
C(CHs)3 (CH3)sC C(CHs)3 HO O/\/CH3
CH3 Ho
H5C CHj HO

OCHs OCHs
Butylhydroxyanisol (BHA)  Butylhydroxytoluéne (BHT)  Bétrabutylhydroquinone gallate propylée
C11H1602 CisH240 CHO CHO
9 mn-2 7 6 5

Figure 9 : Structures chimiques de quelques antioxydants synthétiques

IVV.5.3. Types et sources d’antioxydants

IV.5.3.1. Les composés phénoliques (les polyphénols)

Les polyphénols sont classés en deux groupes : les composés flavonoides et les composés non
flavonoides. Les composes flavonoides sont regroupés en diverses familles : flavanols,
flavanols, flavones, isoflavones, flavanone et anthocyanes. Les non-flavonoides sont divisés en
acides-phénols et dérivés, lignanes et stilbenes [166].

IV.5.3.2. Les flavonoides.

Sont des métabolites secondaires , partageant tous une méme structure de base formée par

deux cycles aromatiques reliés par trois carbones: Cs-C3-Cs, chaine souvent fermée en

]

L7



https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9tabolite_secondaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Noyau_aromatique_simple

Partie bibliographique

un hétérocycle oxygéné hexa- ou pentagonal, ces composeés représentent le groupe le plus vaste
et le plus distribué dans le regne végétal, ce sont des pigments qui sont responsables de la
coloration des fruits et des fleurs, sont classés en six classes : anthocyane, flavonol, flavone,

flavanone, isoflavone, flavanol [167], [168] (Figure 10).

Figure 10: Structure de I’ Aurone : flavonoide

I1VV.5.3.3. Les antioxydants d’origine végétale

IV.5.3.3.1. Vitamine E ou Tocophérols

La vitamine E est une vitamine liposoluble recouvrant un ensemble de huit molécules
organiques, quatre tocophérols et quatre tocotriénols. La forme biologiquement la plus active
est le a-tocophérol, en protégeant ainsi les cellules contre les dommages associés aux radicaux
libres et par conséquent, prolonge la vie cellulaire tout en ralentissant le processus de

vieillissement [169] (Figure 11).

Figure 11: Vitamine E

1VV.5.3.3.2. Vitamine C ou acide I’ascorbique

L’acide ascorbique de formule CsHgOs présente deux carbones asymétriques, une fonction
lactone, deux fonctions alcool puis une fonction ene-diol (HO — C = C = OH).[170]. Est
considéré comme le plus important antioxydant dans les fluides extracellulaires

[171](Figurel2).

HO
HO OH

Figure 12: Vitamine C
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1VV.5.3.3.3. Vitamine A ou Rétinol

Est une vitamine liposoluble, ces molécules sont altérees par I'oxygeéne de l'air, des altérations

acceélérées par la lumiere et la chaleur [172] (Figure 13).

CH3 CH; CH3
= = o A OH
CH4
CHx

Figure 13: Vitamine A

IV.5.3.3.4. Caroténoides
Les caroténoides sont des pigments plutdt orange et jaunes répandus chez de trés nombreux
organismes vivants , il existe principalement deux groupes de caroténoides : ceux porteurs de

substituant oxygenes (lutéine, zéaxanthine et la cryptoxanthine) et ceux qui n’ont pas d’oxygeéne

(a-caroténe, B-caroténe et lycopéne) [173] (Figure 14).
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Figure 14: B-carotene
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[ l. Description des zones des collectes de materiels vegétales ]

I.1.Présentation de la steppe algérienne

Depuis une quarantaine d’années, des scientifiques se sont penchés sur les problémes qui se
posent au niveau des espaces steppiques. Certains auteurs ont travaillé sur les caractéristiques
¢écologiques, pastorales, et autres ont fait d’études phytoécologiques et phytosociologiques de

la végétation, parmi lesquels on peut citer [96], [174], [180].

La steppe algérienne constitue une vaste région couvrant environ 20 millions d’hectares de la
zone aride de 1’algérien du nord [181] ; elle comprise ente les deux atlas , le tellien au Nord et

le saharien au sud, cet espace se compose de trois ensembles (Figure 15) :

1. Les hautes plaines algéro-oranaises (la terminaison des hautes plaines algéro-oranaises
et une partie des hautes plaines de tébessa) ;

2. Atlas saharien (monts de ksour, djebel amour, mont de ouled Neil, mont de Mzab,
Nememcha) ;

3. Le piémont sud de I’atlas saharien (au sud des monts du M’Zab, de I’aures et des
nmencha). \

MER MEDITERRANI.\I‘!'EE
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Figure 15: la steppe algérienne source : NEDJRAQOUI ET, 2008.

1.2 Description géographique des zones de collecte du matériel végétal

1.2.1 Commune de Ain Skhouna

La commune de Ain Skhouna est située sur les hautes plaines steppiques de la région Ouest, et
a la bordure nord de la partie orientale du chott Chergui, a une superficie de 404,03 kmz2. Elle
est délimitée :

-au nord par la commune de Roggassa (wilaya d’El Bayadh) ;

-A I’est et au nord par la wilaya de Tiaret ;

-A ’ouest et au nord par la commune de Maamora (wilaya de Saida).
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1.2.2. Commune de Maamora

La commune de Maamora est localisée au sud-est de la wilaya de Saida, elle s'étend sur une
superficie de 1216 Km? (1/5 de la surface de la wilaya. Elle est considérée comme une zone a
vocation agropastorale [182]. Elle est délimitée :

-Au nord par la commune de Tircine ;

-Au nord-est par la wilaya de Tiaret (Rosfa et Medna) ;

-A L'est par la commune de Ain Skhouna (Wilaya de Saida) ;

-Au sud par la wilaya de El Bayadh ;

-Au sud-Ouest par la commune de Sidi Ahmed (Wilaya de Saida) ;

-A I’ouest par la commune de Hassasna (Wilaya de Saida).

1.2.3. Commune de Moulay Larbi

La commune de Moulay Larbi est localisée au sud-est de la wilaya de Saida, elle s'étend sur
une superficie de 432,2 Km?. Elle est délimitée :

-au nord par la Daira de Ain EI Hadjar (Wilaya de Saida) ;

-Nord-Ouest par la commune de Taoudmout (wilaya de Sidi Bel Abbes)

-A ’ouest par la commune de Tafissour et oued Taourira (wilaya de Sidi Bel Abbes) ;

-Au sud est par commune de sidi Ahmed (wilaya de Saida) ;

-Au sud par la daira de Marhoum (wilaya de Sidi Bel Abbes).

C’est dans I’ensemble géographique et hauts plateau que se situe la wilaya de s’aida qui est
limitée naturellement au sud par le chott chergui. Localisée au nord-ouest de 1’ Algérie, elle est
limitée au nord par la wilaya de mascara ,au sud par celle d’El Bayard, a I’est par la wilaya de
Tiaret et a ’ouest par la wilaya de Sidi Bel Abbes. La wilaya de Saida est constituée de six
dairas et de seize communes, qualifiée de territoire hybride, ni franchement steppique, ni
franchement tellien [183]. Dans les temps historiques, cette position de contact a fait vivre la
région d’échange avec la steppe et les régions présahariennes, cette économie d’échange tres
largement ouverte sur le Sud, convenaient parfaitement au type de ressources qu’offre le

territoire de la wilaya [184] (Figure 16).
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Figure 16: Situation géographique des stations d’études (effectue sous Google earth 2019)

1.2.4. Les caracteristiques édaphiques
Les principales zones de la wilaya sont caractérisées par différents types de sols décrits et
répertoriés par 1’étude de pédologie effectuée par la [185] et [186], le [187] et [188]. La plupart
des sols de la région rentrent dans la catégorie des sols fersiallitiques et bruns calcaires, ces sols
présentent une liaison entre les oxydes de fer et les argiles. Les sols y sont classés en quatre
groupes bruns rouges, alluviaux, hydromorphes et halomorphes [187], on distingue six grands
types de sols :

a. Lessols alluviaux
Cette catégorie comprend quatre types de sols : les sols alluviaux de plaine ou de terrasse
alluviale, les sols remaniés de Dayate Zreguet, les sols alluviaux de bordure de chott, les sols
alluviaux de lits d’oueds.

b. Les sols rouges
Les sols bruns rouges méditerranéens profonds a texture légeére, les sols bruns rouges
méditerranéens sous formations steppiques, les sols rouges a horizon humifere,
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c. Lessols bruns a caractére vertique
S’étend sur la partie méridionale allant du sud-ouest a I’est de la wilaya (Hassasna, Moulay
Labi). Leur texture est lourde a profondeur variable, convient a la céréaliculture.

d. Les lithosols
Sont assez étendus et se retrouvent sur presque tous les versants dénudés. Ils sont peu épais
(moins de 20 cm généralement) et tres morcelés avec des affleurements de la roche mere
(calcaire, grés ou dominant), elles se caractérisent par les sols halomorphes, des sols
hydromorphes, les sols des plaines vallées, les sols des montagnes.

e. Les sols des plateaux telliens et des hautes plaines steppiques
Il n’est tenu compte ici que de plateaux de (Moulay Larbi et Hassasna), sont bruns et profonds,
mais affectés par de I’hydromorphe de surface. Les autres sols répartis dans les zones steppiques

(maigres sols rouges, sols alluviaux, hydromorphes et halomorphes) (Figure 17).
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Figure 17: Carte des sols de la wilaya de Saida (source : BNEDER ,1992 ; Modifie par
Labani 2006).

1.2.5. Occupation du sol steppique
1.2.5.1. Espaces des parcours

Les terres des parcours s’étendent sur une superficie de 163063 ha soit 24,10% de la superficie
totale de la wilaya [182] , ces parcours représentent une part importante dans 1’occupation du
sol .on distingue les parcours de la steppe qui englobent 11,98% et19,44% de la superficie totale
[187]. Les parcours telliens ont été individualisés comme des parcours steppiques compte tenu

de leur appartenance au tel et a la configuration topographique du relief(zones de montagnes st
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de piémonts).les parcours steppiques se situent au sud de la wilaya (communes de Moulay

Larbi, Sidi Ahmed, Mdamoura, Ain Skhouna) .

1.2.5.1.1. Les parcours a alfa (Stipa tenacissima)

Ils couvrant 39536 ha soit presque 6%de la superficie totale de la wilaya selon [187], elles
colonisent tous les substrats géologiques de 400 a 1800 métres d’altitude. Elles se localisent
essentiellement dans la zone de contact tell-steppe, ces parcours présentent trois niveaux de
dégradation :

1. le premier niveau, faiblement dégradé avec un taux de recouvrement situé entre 60% et
70% ,occupe 8049 ha soit 1,2% de la superficie totale et est localisé essentiellement dans
la commune de Maamora ;

2. Le deuxieme niveau, moyennement dégradé avec un taux de recouvrement variant entre
30% et 40% ,s’étend sur une superficie estimée a 30000 ha soit 4,5% de la superficie totale
.ce second niveau est reparti sur la zone steppique de la wilaya de Saida ;

3. le troisieme niveau fortement dégradé avec un taux de recouvrement de 10% a 20%
,n’intéresse qu’une treés faible étendue et est présent seulement dans la commune sidi

Ahmed avec un pourcentage de 1,19% du total du territoire de la commune [184].

1.2.5.1.2. Les parcours a armoise blanche (Artemisia herba-Alba)

Les parcours a armoise blanche couvrent 129513 ha soit 19,44% de la superficie totale de la
wilaya [187], ils sont localisés au sud , notamment dans la commune de Maamoura (Dayet el
Mekmen)avec une superficie de 54021 ha soit 43,16% de la surface totale. Ces parcours
rencontrent sur les sols a texture argilolimoneuse couvrant les zones d’épandage,les dépressions
et le glacis encroutés avec une pellicule de glacage .ils sont généralement associés au Lygeum
spartum ,Helianthemum sp,Astragalussp.et en cas de surpaturage aux Atractylis sp et Noaea

micronata [189].

1.2.5.1.3. Les steppes a sparte (Lygeum spartum)

Occupant les glacis d’érosion encroltés recouverts d’un voile €olien sur sols bruns calcaires,
halomorphes dans la zone des chotts. L’espéce Lygeum spartum ne présente qu’un faible intérét
pastoral (0,3 a 0,4 UF/kg MS), mais avec une productivé pastorale moyenne de 150 UF/ha/an.
Les steppes a sparte sont peu productives avec une production moyenne annuelle variant de 300
a 500 kg MS/ha, mais elles constituent cependant des parcours d’assez bonne qualité. Leur
intérét vient de leur pouvoir de régénération, leur diversité floristique et de leur productivité

relativement élevée en espéces annuelles et petites vivaces, elle est de 110 kg MS en moyenne
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[103], [190]. Le sparte est localisé surtout dans la commune de Ain Skhouna et le sud de la

commune Maamora.

1.2.5.1.4. Les parcours a Atriplex

Différentes structures étatiques (HCDS, GCA, Conservation des Foréts) ont engagé des
opérations de plantations d’arbres fourragers et forestiers dans le cadre des programmes mis en
ceuvre par le ministére de I’Agriculture. Les plantations fourrageres ont été réalisées en
particulier a base d’Atriplex canescens, Atriplex nummularia et d’Atriplex halimus, par contre
les plantations forestieres ont été réalisées & base de Pinus halepensis et de Tamarix articulata
[191] (Figure 18).

Les premieres plantations d’Atriplex datent des années 1980, mais les grandes superficies ont
été réalisées entre I’année 1994 avec le lancement du programme d’aménagement pastoral « les
grands travaux » et 2010 dans le cadre du programme « PPDRI », entre ces deux programmes
plusieurs d’autres ont succédé (Relance économique 2001, F.L.D.D.P.S. 2002, P.D.A.R.
2003...etc.). La superficie totale de ces parcours est estimée a 50 000 Ha, localisés dans la

région steppique au sud de la wilaya [192].
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Figure 18: carte d’occupation du sol Saida (B.N.E.D.E.R ,2009).

1.2.6. Aspects climatiques et bioclimatiques

Le climat est un facteur tres important en raison de son influence prépondérante sur les zones

Steppiques du Sud-Ouest oranais [193].
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Le climat méditerranéen est un climat de transition entre la zone tempérée et la zone tropicale
avec un ¢été tres chaud et trés sec, tempéré seulement en bordure de la mer, 1’hiver est trés frais
et plus humide. Ce climat est qualifié de xérothermique, elle est caractérisée par une
concentration hivernale des précipitations, I’été étant sec [194].

Dans les Hautes Plaines, les précipitations moyennes annuelles sont généralement comprises
entre 100 et 400 mm ; ces isohyétes correspondent respectivement aux limites sud de l'alfa et de
la culture extensive du blé. L'irrégularité des années pluvieuses et des années seches, la variation
annuelle des précipitations en sont les traits dominants [195].

Pour les basses températures, janvier est partout le mois le plus froid avec -1,8 < m < 6.4°C.
Pour les steppes de I'Ouest, y compris le sud de la Wilaya de Saida, les hivers sont plus
rigoureux ( -2 < m < + 2.6°C. Cependant, si on note un léger radoucissement au niveau des
chotts avec m > + 3°C [196] .

Pour les températures élevées, juillet reste le mois le plus chaud avec 33° < M (2) < 4l,7°C.
L'insolation est plus longue en juillet et le sirocco y atteint son maximum. C’est dire
qu'écologiquement, ce mois est le plus dur pour la flore [196] .

Deux autres facteurs ayant une influence sur la flore méritent d'étre cités. D'abord la durée
d'enneigement au sol qui dure plus de vingt jours sur I'Atlas saharien. Elle n'est que de cing a
dix jours pour les steppes du centre y compris les environs du Hodna. Elle dure davantage, de
dix a quinze jours, pour les steppes de la Wilaya de Saida. Quant au sirocco, vent chaud et sec

qui atteint son maximum en été [196] .
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[ Il.  Bioessaie de I’effet allélopathique ]

I1.1. Matériels et méthodes

I1.1.1. La récolte du matériel végétal

Les feuilles et les racines des trois atriplex canescens, Atriplex nummularia et Atriplex halimus
ont été prélevées le 18 juillet, a partir d’une population naturelle située au sud de "Ain skhouna,
Saida Algeérie".

Apres la maturation des graines des échantillons :

Les graines d’Artemisia herba-Alba asso ont été recueillis le 15/12/2017 a partir d’une
population naturelle localisée dans la zone de « Moulay Larbi a ’ouest de la ville de Saida,

Algérie ».

Les graines de Stipa tenacissima ont été recueillies le 12/06/2017 a partir d’une population

naturelle localisée dans la zone de « Maamora au sud de la wilaya de Saida, Algérie ».

Les graines de Lygeum spartum ont été recueillies le 27/06/2017 a partir d’une population
naturelle localisée dans la zone de « Ain skhouna au sud de la wilaya de Saida, Algérie »
(Tableau.1).

Tableau 1: Lieu de récolte des plantes et caractéristiques géographiques et bioclimatiques des

stations de récolte de matériels vegétales.

Plantes Stations | Période de | Partie Latitude Longitide | Altitude Etage
récolte étudiée (Nord) (Est/Ouest) (m) bioclimatique

Atriplex Ain 18/072017 | Feuilles | 34°28°06,09”” | 0°45°23,68”° 1023 Semi-aride
canescens skhouna racines N E froid
Atriplex Ain 18/07/2017 | Feuilles | 34°28°10,59°” | 0°45°21,92” 1022 Semi-aride
nummularia | skhouna racines N E froid
Atriplex Ain 18/07/2017 | Feuilles | 34°29°38,55*” | 0°51°17,53”’ 989 Semi-aride
halimus skhouna racines N E froid
Artemisia Moulay 15/12/2017 | Graines | 34°29°08,52” | 0°09°06,15”’ 1141 Aride/semi-
herba-Alba Larbi N 0 aride froid
Lygeum Ain 27/06/2017 | Graines | 34°32°48,97” | 0°48°48,78”’ 1027 Semi-aride
spartum skhouna N E froid
Stipa Maamoura | 12/06/2017 | Graines | 34°39°08,93”* | 0°26°13,55”’ 1150 Semi-aride
tenacissima N E froid

11.1.2. Le traitement des semences
Toutes les graines ont été désinfectées avec de 1’eau oxygénée titrant 10 % (p / v) pendant 20
minutes, suivi de quatre ringages avec de ’eau déminéralisée puis stockée a sec a une

température ambiante avant le test de germination [197].
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11.1.3. Préparation des extraits
11.1.3.1. Séchage et broyage

Les préparations des extraits d’Atriplex canescens, Atriplex nummularia et Atriplex halimus ont
éte faits a base de feuilles et de racines des échantillons prélevés de « Ain skhouna au sud de la
wilaya de Saida, Algérie » juillet 2017, les feuilles et les racines ont été séparés et sechés dans
un séchoir a circulation d’air chaud a 45 °C. Les échantillons ont été broyés en une poudre fine

et emballés avant d’étre utilisés pour 1’extraction par solvant [198].

11.1.3.2. Extraction solide liquide

Des extractions étaient utilisées pour en extraire les principes actifs [199]. La macération de
80 g de poudre de chaque échantillon (racines et feuilles) dilué dans un volume de un litre d’cau
distillée , avec une agitation magnétique pendant 72 h a une température de (0 4 °C), en
ajoutant un agent réducteur (I’acide ascorbique), pour assurer la protection des composés
phénoliques [16]. La procédure était répétée 3 fois jusqu’aux épuisements de matériel végétal.
L’extrait de 80 g/l inhibe 100 % la germination des graines, c’est pour des raisons
représentativité statique que nous avons utilisé la moitié de 80 g/l soit 40 g/1, ce qui fait qu’un
¢échantillon est représentatif lorsqu’un seuil est franchi 50 %. Les solutions ont été filtrées a
travers des doubles couches stériles de papier wattman. Les concentrations souhaitées (0 % eau
distillée, 2,5 %, 5 %, 10 %, 20%et 40 %) ont été préparées par addition d’eau distillée. Les
différentes concentrations ont été stockées a 4 °C jusqu’a son utilisation [200] (Planche.
I1, Photos .5 et 6).

11.1.4. Protocole expérimental

11.1.4.1. Préparation du matériel végétal et Dispositif expérimental dans les boites pétri
Vingt graines d’espéce d’Artemisia herba-Alba, Stipa tenacissima, Lygeum spartum était
placée dans des boites de pétri tapissées de 2 couches de papier absorbant, a raison de 4
répétitions de chaque concentration des (FAC) et (RAC) d’Atriplex canescens, et (FAN) et
(RAN) d’Atriplex nummularia et (FAH) et (RAH) d’Atriplex halimus. Un dispositif
expérimental constitue de 18 lots. Chaque lot comprend une série de 4 boites de pétri, les boites
de pétri témoins sont arrosés réguliérement avec de 1’eau distillée du 1°" au 20°™ jour. Les autres
boites sont arrosées avec des concentrations préparées préalablement. Cette expérimentation
était réalisée dans une chambre de culture a température de (20°C £ 2°C) et des photopériodes

de 12 h/12 h. On a effectué des comptages de germination tous les jours, nous avons noté la
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date de germination qui correspond a I’éclatement de la radicule [201], [202] (Planche.
[11, Photos. 7 et 8).

11.4.2. Techniques de mesure des pousses et des racines des jeunes plantules

Aprés la période de germination, la longueur des pouces et des racines des jeunes plantes
d’Artemisia herba-Alba, Stipa tenacissima, Lygeum spartum de chacune des boites de pétri
étaient évalué. A cet effet, 10 jeunes plantes étaient retirées au hasard et placées sur un papier
millimétré, et photographiées individuellement et ensuite les images étaient transférées dans le
logiciel de Scion Imagej 1.48v pour la détermination de la longueur des racines et des pousses.
Les mesures du poids frais et sec sont effectuées par le pesage des jeunes plantes de différentes
concentrations a 1’¢état frais et sec (Planche. 11, Photos. 9;10; 11; 12 ; 13; 14 ; 15).

11.1.4.3. Préparation du matériel végétal et Dispositif expérimental dans les pots

L’utilisation de 9 lots de pots de différentes graines Artemisia herba-Alba, Lygeum spartum,
Stipa tenacissima ont été utilisé pour les expérimentations, les graines ont été traitées selon la
procédure décrite préalablement par [201] .Le support de culture utilisé est la méme terre des
graines récoltées, a raison de 3 lots de chaque série de graines et de 10 graines par pot. Chaque
lot, représenté par 2 répétitions, un arrosage quotidien des différentes concentrations de
I’Atriplex canescens, Atriplex nummularia et Atriplex halimus a été effectué, les essais de
germination ont été effectués dans la pépiniere forestiere de (INRF) institut national
de recherche forestiére de Ain « skhouna wilaya de Saida ». Les graines sont semées en surface
du substrat des pots afin de suivre la dynamique d’allongement des différents organes pendant
la germination. Exposé a une température comprise entre 20 °C et 25°C, Lumiére 8 heures par
jour, Le comptage de la germination 1/2 jours [201] (Tableau. 2) (Planche. IlI, photo. 16).
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Tableau 2:préparation des extraits des Atriplex

N° | Nomsdes | Lesextraits | Région de Date de Durée de Années de Code

Lot especes utilisés récolte récolte conservation tests d’essai
0 Témoin D
1 Artemisia | FAC +RAC Moulay | 15/12/2017 3mois 20/03/2018 Al
2 | herba-Alba FEANGRAN | Larbi A2
3 FAH+RAH A3
4 Lygeum FAC+RAC Ain 20/06/2017 4mois 01/11/2018 B1
5 | sPartum  FEANYRAN | skhouna B2
6 FAH+RAH B3
7 Stipa FAC+RAC Maamora | 20/06/2017 9mois 10/04/2018 C1
9 FAH+RAH C3

11.1.4.4. Suivi de ’expérimentation

L’expérimentation a été suivie pendant 8 a 10 semaines pour obtenir une bonne lecture des
défauts de croissance des épicotyles, des racines et des feuilles et de présenter les données
concernant la dynamique de la germination, I’effet des différents extraits des Atriplex sur les
espéces steppiques Artemisia herba-Alba, Lygeum spartum et Stipa tenacissima.

11.1.4.5. Détermination de la teneur en chlorophylle des feuilles d’Artemisia herba-Alba,
Stipa tenacissima, Lygeum spartum.

L’utilisation de 100 mg des tissus foliaires de chaque traitement était prélevée, puis placée dans
des flacons en verre contenant 7 ml de diméthyle sulphoxide (DMSO). Une incubation a 65°C
pendant 48 heures était appliquée, le processus suivait d’un ajout de 10 ml de DMSO dans
chaque flacon. Les produits étaient conservés a 4°C jusqu’au moment d’analyse, c’est une
technique utilisée par [203]. L’extraction de la chlorophylle a partir de tissus des feuilles de la
plante était réalisée sans broyage et sans centrifugation [204]. L’évaluation de la chlorophylle
a été faite par le spectrophotomeétre (OPTIZEN3220 UV), les valeurs obtenues ont été calculées
a I’aide de I’équation d’Arnon’s :
mg

La chlorophylle totale (CHLT. T) = 20.2Dg45 + 8.02Dg¢3

11.1.5.6. Taux de germination :

GT = (Ni/Nt) x 100

D’ou: TG : taux de germination ; Ni : nombre total de graines germées ;Nt : nombre total de
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11.1.5.7. Pourcentage d’inhibition :
[% = (Témoin - Extrait/Témoin) X 100

D’ou : | % : le pourcentage d’inhibition par rapport au témoin) [206], [207] ;
Inhibition (INH) ou de stimulation (STIM), les longueurs des pouces et des racines, les poids
frais et secs ainsi que les teneurs de chlorophylle totale accumulées dans les feuilles.
11.1.5.8. Cinétique de germination :
Elle estimé par le taux de germination en fonction du temps (jours), varie avec les différentes
concentrations aqueuses.
11.1.5.9. Vitesse de germination :

Coefficient de vélocité = [Xn/d.(n.Jn)] x 100
Le coefficient de vélocité (CV) de Kotowski (1926) qui s'exprime par la comparaison des temps
de germination de chaque graine testée. D’ou n est le nombre de graines germées le jour Jn et

Jn présentent le nombre de jours apres I'ensemencement. Lorsque ce style de formule de la

vitesse de germination est adopté, on fait le calcul de [129] [208].

N1T1 + NZTZ + N3T3 + + NnTn
N1+N+2N3+"'+Nn

D’ou Niest le nombre de graines germées au temps T1, N2 le nombre de graines au temps T»

Nn le nombre de graines germées au temps Tn. Cette formule correspond a I'inverse x100 du «
coefficient de vélocité » de Kotowski. Selon [209] il n’ya pas de lien entre ces deux

parametres.

11.1.6. Analyses statistiques

Les donneées étaient soumises a des analyses statistiques de la variance (ANOVA), en utilisant
un logiciel (IBM SPSS statistique V.24). Si une différence significative était déterminée entre
les moyennes, un test de comparaison par paires de HSD Tukey a p <0,05 entre les traitements
individuels était utilisé pour définir la signification statistique.
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[ I11.  Bioessaie de ’activité antioxydante ]

I11.1. Matériels et méthodes

I11.1.1. La récolte du matériel végétal

Les échantillons de feuilles d'Atriplex canescens, Atriplex nummularia et Atriplex halimus ont
été prélevés le 18 juillet, a partir d’une population naturelle située au sud de "Ain skhouna,
Saida Algeérie".

111.1.3. Préparation des extraits

Les feuilles ont été séparées et séchées dans un séchoir a circulation d'air chaud a 45 °C. Les
échantillons ont été broyés en une poudre fine et emballés avant d'étre utilisés pour I'extraction
par solvant [198]. L'extraction solide liquide et liquide liquide sont les procédures les plus
couramment utilisées avant I'analyse des composés phénoliques simples dans les plantes
naturelles. Ce sont toujours les techniques les plus utilisées, principalement en raison de leur

facilité d'utilisation, de leur efficacité et de leur grande applicabilité.[198].

111.1.2.1. L’extraction :
L’extraction est un phénomeéne physique tres important, elle est utilisée pour séparer des
constituants a partir d’un mélange complexe ou bien pour la purification d’un mélange, elle se

partage de deux types :

111.1.2.1.1. Extraction (solide liquide)
Séparation d’un constituant a partir d’un solide vers liquide.
111.1.2.1.2. Extraction (liquide - liquide)

Elle repose sur la différence d'affinité d'un soluté entre deux phases liquides non miscibles[198].

111.1.2.1.3. Extraction solide liquide par soxhlet

Matériel utilisé

Un soxhlet constitué d'un ballon monocol (capacité 125ml).

Un réfrigérant et d'un extracteur pour prise de pression différentielle.
Tuyauteries de liaison pour le fluide de refroidissement.

Alimentation d'eau de refroidissement du condenseur équipé d'un débitmetre.

Une cartouche en cellulose (capacité de 259-350).

o g &~ w N F

Régulateur de commande du chauffage du bouilleur.
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I11.1.2. Principes et description de la technique

Quatre extractions hydroalcooliques a polarité croissante de différentes mixtures de solvants,
d’éthanol (80 :20, v/v), méthanol (80 :20, v/v), acétone (80 :20, v/v) et de I’eau ont été utilisées
pour extraire des composes phénoliques, en utilisant un ensemble de soxhlet qui génére des
vapeurs de solvant qui sont condensées ; ce solvant pur et chaud alimente la cartouche en
cellulose contenant le solide inerte et le soluté. Lorsque la cartouche est pleine, la solution
obtenue (solvant et soluté) se vide automatiquement par siphonnage (lixiviation) puis retourne
dans le bouilleur (ballon monocol) ou le solvant est de nouveau porté a I'ébullition. La
lixiviation peut également étre opérée par passage continu du solvant ou par vidanges manuelles
successives [16] (Planche. 1V, Photos .17).

A chaque extraction de différentes mixtures de solvants hydroalcooliques, en ajoutant un agent
réducteur le métabisulfite de sodium au milieu d’extraction pour assurer la protection des

polyphénols [16].

111.1.2.1. Extraction liquide liquide

Les quatre filtrats ont été séchés sous pression réduite a 50 °C en utilisant un évaporateur sous
vide rotatif. Une premiére série de purification des extraits globaux est nécessaire avec un
solvant apolaire le (éther de pétrole 2x25ml afin éliminer les huiles, et les pigments
chlorophylliens, et les cires) [210] et une deuxieme série de purification avec le
dichlorométhane 2x25ml pour I’extrait hydrométhanolique pour extraire la majorité des
hétérosides [211].et le diéthylether 2x25ml pour les extraits hydroéthanolique
hydroacétonique et aqueux pour extraire les génines libres liés aux hétérosides [211], ensuite
évapores et séchés sous pression réduite a 50°C [210] (Planche. IV, Photo.18) (Figure 19).
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La procédure de I’extraction liquide liquide

F1 F2 F3 F4
Filtrat éthanolique | Filtrat méthanolique | Filtrat acétonique | Filtrat aqueux

A4

| (F1, F2, F3, F4) Ether de pétrole 2x25ml |
i Wilfred and Nicholson, 2006

Markham and Bloor, 1998

| (F1, F3, F4) d’6thyle éther 2x25ml | | F2, dichlorométhane 2x25ml |
v Sécher et évaporer
Sécher et évaporer

| (F1, F3) acétate d’éthyle | : V,
Sécher et évaporer | F2, acétate d’éthyle |

l Sécher et évaporer

v A
[(F) FDieAE|  [(F3)F/n-Butanol |  [(F4)F/Aqueuse | [ (F2) F/IDCmAE |

Figure 19: Protocole d’extraction liquide liquide des composées phénolique (Markham and
Bloor, 1998 ; Wilfred and Nicholson, 2006).

La troisieme série consiste a extraire les composés phénoliques par deux solvants a polarité
intermédiaires (acétate d’éthyle pour les deux premiers extraits , hydroacétonique
hydroéthanolique ), et le (n-butanol pour le troisiéme extrait), puis les concentrés sous vide a
50°C et les conservés a t° de 4°C.finalment on obtient quatre fractions : La fraction diéthylether
acétate d’éthyle(F/DieAE), la fraction dichlorométhane acétate d’éthyle( F/DcmAE), la fraction
diéthylether n-butanol (F/n-BUOH), la fraction aqueuse (F/Aqueuse).

111.1.2.2. Dosage des polyphénols totaux (PPT)

La teneur totale en composés phénoliques dans I'extrait était déterminée en utilisant le réactif
de Folin-Ciocalteu (FC) selon la méthode décrite par [212] ,avec quelques modifications .0, 5
ml d'extraits de concentration 1mg/ml ou de solutions étalon d'acide gallique (50-300 ug L™?)
préparé préalablement dans un mélange (méthanol/eau, 50 :50) est combinée avec 5ml de
réactif folin-ciocalteu (dilué a 1 :10) dans I'eau distillée pure. Aprés 5 min, 4 ml de solution de
carbonate de sodium (Na2Coz, 1M) est additionné au mélange, déja préparé précédemment avec
5.3g dans 50ml d’eau distillée. Aprés agitation et incubation a température ambiante, dans un
endroit sombre pendant 15 minutes, I'absorbance de la solution a été mesurée par le

spectrophotomeétre (OPTIZEN3220 UV) a 765 nm, les résultats ont été exprimés en
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milligrammes équivalents a acide gallique par gramme d'extrait (mg EAG / g E) (Planche. 1V,
Figure 19).

111.1.2.3. Dosage des flavonoides (FLV)

La teneur totale en flavonoides a été déterminée par le dosage colorimétrique du chlorure
d'aluminium selon la méthode décrite par[213]. Avec de petites modifications, ainsi a 0,5 ml de
1mg ml? de chaque concentration, on ajoute 1,50 ml de méthanol, 0,10 ml de solution de
chlorure d'aluminium (AICI3, 6H20) a 10%, 0,10 ml de solution d'acétate de potassium (1M)
et 2,80 ml d'eau distillée et on agite vigoureusement. La courbe standard pour les flavonoides
totaux a été faite en utilisant la solution étalon de quercétine (20-120 ugml™?) en utilisant la
méme procédure mentionnée ci-dessus. Le mélange a été maintenu a température ambiante
pendant 30 minutes. Les absorbances du mélange réactionnel étaient mesurées a 415 nm avec
un spectrophotometre (OPTIZEN3220 UV). Le dosage total des flavonoides a été exprimé en
milligrammes d'équivalent de Quercétine par gramme d'extraits (mgEQ /g E), les extraits et les
références ont été réalisés en triplicatas (Planche. 1V, Figure 20).

111.1.2.4. Dosage tanins condensés (TC)

Nous avons suivi la méthode de vanilline-HC1 de[214]. Un volume de 50 ul de I'extrait
d’échantillon a ét¢é ajouté a 3 ml de vanilline (4% p/ v) fraichement préparés dans le méthanol,
et 1.5 ml de HCL concentré. Le mélange a été laissé dans I'obscurité pendant 15 minutes, les
teneurs étaient estimées en milligrammes équivalent catéchine par gramme d'extraits (mgEC /g

E), les tests sont répétés 3 fois (Planche 1V, Figure 21).

111.1.2.5. Piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil)

L’activité de piégeage des radicaux DPPH a été déterminée en utilisant la méthode de [215]
avec une légere modification. Pour chaque antioxydant, différentes concentrations ont été
testées (0.1mg/ml-1mg/ml). Une portion aliquote de 3,9 ml d'une solution de DPPH 63,4 uM
(25mg/I dans le méthanol 95%) a été ajouté a 100 ul de chaque extrait. Le mélange a été secoué
vigoureusement et incubé dans une cavité d’UV-visible jusqu'a ce que I'absorbance atteigne un
état stable. L’acide gallique, 1’acide ascorbique et le quercétine ont été utilisés comme
matériaux de référence. Les absorbances a 515 nm ont été enregistrées (contre le méethanol
95%). (L’absorbance de DPPH initial 0.632+0.47). Les pourcentages d'inhibitions du DPPH de

I’échantillon testé et des références ont été calculés par la formule suivante :

% d’Inhibition = [(Acontréle - Aéchantillon)/Acontr(‘)le] x 100

.
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D’ou Acontrole - 1'absorbance du controle ; Agchantinon - I'absorbance des échantillons d'essai.
Pour chaque concentration, le test est répété 3 fois, et les valeurs de I’ECso sont déterminées

graphiquement par régression linéaire et non linéaire.

111.1.2.6. Evaluation de I'activité antioxydante par la méthode de réduction du fer.

La procedure de détermination de la réduction ferrique a été adaptée selon [216]. Avec de
legeres modifications. Une quantité de 0,5 ml de chacun des extraits a 1mg/ml de concentrations
ont été melangés avec 2,5 ml du tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) contenant 2.5 ml, 1% de
ferricyanure de potassium (KsFe (CN) 6. Le mélange réactionnel a été bien vortexé et ensuite
incubé a 50 ° C pendant 20 min en utilisant un agitateur vortex. A la fin de I'incubation, 2,5 ml
d'acide trichloracétique (C2HCI302) & 10% a éteé ajouté au mélange et centrifugé a 3000 tours
par minute pendant 10 minutes. 2,5 ml de surnageant a ét¢ mélangé avec 2,5 ml d’eau désionisée
et 0,5 ml de chlorure ferrique (FeCls) a 0,1%. La solution colorée a été lue a 700 nm contre un
blanc en utilisant un spectrophotometre UV-VIS. Les résultats sont exprimés en milligramme

équivalent Quercétine par gramme d’extrait (mg EQ / g E).

111.1.2.7. Capacité antioxydante totale du test de réduction de Mo (VI).

Les quantités de la capacité antioxydante totale (CAT) sont estimées par de la méthode décrite
par [217]. Le test est basé sur la réduction de Mo (VI) en Mo (V) par une analyste
spectrophotométrique des échantillons et la formation subséquente d'un complexe phosphate
vert Mo (V) a pH acide. Sauf que la dose d'échantillon a été triplée. 0,3 ml de chaque extrait a
0,5mg/ml de concentration a été mélangé avec 3ml de solution de réactif (acide sulfurique 0,6
M, phosphate de sodium 28 mM et molybdate d'ammonium 4 mM). Les tubes ont été bouchés
et incubés dans un bain-marie a 95 °C pendant 90 minutes. Apres le refroidissement des
échantillons a température ambiante, I'absorbance a été mesurée a 695 nm contre un blanc. En
remplagant 1’échantillon par 1’acide gallique dans les mémes conditions citées auparavant, la
capacité antioxydante totale (CAT) était exprimée en milligramme équivalent d’acide gallique

par gramme d’extrait (mgEAG / g E).

111.1.2.8. Test de blanchissement du p-caroténe (TBBC)

L'activité antioxydante a été déterminée selon une version légérement modifiée de la méthode
de blanchiment au -caroténe de[218]. Deux milligrammes de B-caroténe ont été dissous dans
10 ml de chloroforme et 1 ml de solution de B -caroténe a été mélangé avec 20 mg d'acide
linoléique purifié et 200 mg d'émulsifiant Tween 40 dans un ballon a fond rond. Cependant, le

chloroforme a éeté éliminé a 45°C dans un evaporateur rotatif sous vide. De I'eau distillée
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oxygénée (100 ml) a été ajoutée au ballon et le mélange a été agité vigoureusement. Une
émulsion témoin a été préparée sans p-caroténe. 500ul de différentes concentrations 100, 200,
400, 600,800 et1000 ug/ml ou d’antioxydant synthétique ont été ajoutés a 4 ml de 1’émulation
[B-carotene/acide linoléique. Des absorbances a 470 nm ont été immediatement enregistrées
apres I'ajout de I'échantillon a I'émulsion ce qui correspond &t = 0 min. Les tubes bien visses
sont placés dans un bain-marie a 50°C pendant 120 min. Ensuite, les absorbances sont mesurées
2470 nm a t = 120 min. Le contrdle négatif est constitué¢ d’avoir 500 pl de méthanol au lieu de
I’extrait ou de I’antioxydant de synthése, pour le contrdle positif, I’échantillon est remplacé par

le BHT. Le coefficient d'activité antioxydante (AAC) a été calculé selon I'équation suivante :
AACY% = (Ag120 — Aci20)/(Aco — Aci20) X 100

D’ou Agq,0:1’absorbance de I’antioxydant a t=120 min, A;4,0:1’absorbance du contréle a t=0
min et Agq: I’absorbance du contréle & t=120 min. Le test est répété 3 fois, et les valeurs de

I’ICso sont déterminées graphiquement par régression non linéaire.

111.1.3. Analyse statistique

Tous les tests ont été effectués en triple et les résultats ont été exprimés en (moyenne + erreur
type), en utilisant deux logiciels d'analyse statistique (IBM SPSS Statistics v 24 et Sigmaplot
v12.5 et (logiciel de traitement et d'analyse de données scientifiques). Origin pro v 9.0.
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l. L’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines des trois
Atriplex sur la germination des graines et les paramétres de croissances de
(Artemisia herba-Alba, Lygeum spartum, Stipa tenacissima).

I.1. Résultats de I’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines
d’Atriplex canescens sur la germination d’Artemisia herba-Alba

1.1.1. Cinétique de germination

L’évolution des pourcentages de germination en fonction du temps (20 jours) est représentée
dans les figures 20 et 21. Les graines semblant tolérer les concentrations de 2,5 % et 5 % des
deux solutions aqueuses (FAC, RAC), qui sont situés au-dessus de la courbe témoin, avec des
intervalles de temps varient entre 6,16 jours pour les concentrations des feuilles, et entre
6,20 jours pour les concentrations des racines. Le taux de germination commence a ralenti a
partir du 10 %, d’une fagon plus accentuée pour le premier traitement, tandis que les graines
soumet au deuxiéme traitement deviennent sensibles qu’a partir de 20 %. Cette cinétique n’a
pas de signification bien précise. On note un ralentissement du phénomene de germination en

fonction de I’augmentation des concentrations.

FAC/Artemisia herba-alba

100

/.-s. —@— Control
80

74 2,5%

: / ""—/./ 5%

X
ED 40 10%

|—

0,
- ——20%
——40%
0
0 5 10 15 20 25

-20
Temps (jours apres germination)

Figure 20: La réponse de la germination des graines d’Artemisia herba-Alba, sous 1’effet de
changements des concentrations de (FAC), en fonction du temps (25 jours).
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Figure 21: La réponse de la germination des graines d’Artemisia herba-Alba, sous I’effet de
changements des concentrations de (RAC), en fonction du temps (25 jours).

1.1.2. Vitesse de germination

Pour I’ensemble des traitements dans les deux courbes, le coefficient de vélocité (CV) diminue

au fur et & mesure que les concentrations et le temps moyen de germination (Tm) augmentent,

cette diminution était visible a partir du 5 %, qui correspond a un CV de (9,73% et 7,76%) et

de Tm de (10,27 et 12,8) jours pour les deux traitements, Il marque un effet significatif (p <

0,05) avec le témoin qui a respectivement un CV de (8,48 %) et un Tm de (10,73) jours. Jusqu’a

I’obtention d’une valeur maximale a la concentration 40% de CV (7,97% et 7,34%) et Tm de

(13,53 et 13,61) jours. Les solutions a base de feuilles et des racines d’Atriplex canescens

réduisent la vitesse de germination des graines d’Artemisia herba-Alba en comparant les deux
criteres (CV et Tm). (Figure 22 ; 23)
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Figure 22: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des feuilles d’Atriplex canescens.
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Figure 23: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosees a différentes
concentrations des racines d Atriplex canescens.

1.1.3. Effets des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex canescens sur la germination
d’Artemisia herba-Alba

1.1.3.1. Effet sur le taux de germination

Les résultats montraient que les fortes concentrations des extraits des feuilles affectaient

significativement le TG des graines d’Artemisia herba-Alba. En effet, on enregistre un taux de
germination de 38,75% et 56 ,94% d’INH a une concentration de 40% (P<0,001). Par contre
sous le traitement a faible concentration de 2,5% (P=0 ,573), on notait un TG de 80% et 11,1%

d’inhibition, qui ne donne aucune différence significative avec le témoin soit un TG de 90% et

aucune inhibition (Tableau. 3)

croissance d’Artemisia herba-Alba.

Tableau 3: les effets des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex canescens sur la

Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM
(%)
C0= 0%, témoin | 90+7,07° 21,70+2,04 | 28,86+8,19% | 109,62+21,29% | 4,36+0,63* | -
Cl1=2,5% 80+8,16%° 19,97+1,00° | 22,36+9,71* | 71,23+3,07° 2,15+0,20° | 11,11
C2=05% 76,25+2,5%°¢ | 19,0345,01° | 21,18+2,02%® | 50,75+5,54"¢ 1,63+0,40% | 15,27
C3=10% 65+12,245¢ 16,99+6,27°° | 15,80+4,59"¢ | 50,42+1,76° 1,58+0,28% | 27,77
C4=20% 58,75+7,5¢ 10,63+1,13%¢ | 4,15+1,47¢ | 41,18+2,97< 1,33+0,33% | 34,72
C5=40% 38,75+10,30¢ | 5,76+6,53¢ 1,67+0,36¢ 20,92+3,25¢ 1,00+0,30¢ | 56,69
Total 68,13+18,52 | 15,68+6,53 | 15,67+11,18 | 57,35+29,46 2,00+1,18 | -
ONE WAY ANOVA
F. statistique 18,14%** 12,68%** 14,68%** 42,81 %** 39,34*** -
Sig. entre les P=0,001 P=0,001 P =0,001 P =0,001 P=0,001 -
groupes

Les valeurs présentées sont des moyens * std. Déviation. **, ***= signification a p<0,01 et p<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.
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1.1.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

Les résultats enregistrés concernant 1’effet des extraits des feuilles a 2,5 %, 5 % et 10 % sur les
LPA des plantules ne montrent aucune diminution significative (P=0.979), (P=0.881) et
(P=0.425) par apport au témoin et on notait respectivement des longueurs des parties aériennes
des pousses de 21,70 mm ,19 .97 mm et 19,03 mm qui appartiennent au méme groupe. En
contrepartie, une réponse significative était enregistrée en utilisant une forte concentration de

40 %, qui diminuait la longueur des pousses a 5.76mm avec une INH de 56,94 % (p<0,001).

1.1.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

La longueur des parties racinaires moyennes a été affectée de maniére significative a 20 % et
40 %. En effet, on note une diminution respectivement des longueurs de 4,15 mm avec une
inhibition de 34,72 % et de 1,67 mm avec une inhibition de 56,94 % (P<0,001). Les
allongements des racines traités avec de faibles concentrations de 2,5 % sont de 22,36 mm
(p=0,586) avec une INH de 11,1 %. A 5 % la LPR est de 21,18 mm (p=0,413) et avec un taux
d’inhibition de 15,27 %. Elles sont donc non significatives comparativement au témoin soit
avec une LPR de 28,86 mm.

1.1.3.4. Effet sur le poids frais

Quelles que soient les concentrations des extraits des feuilles d’Atriplex canescens, elles
affectaient négativement la biomasse moyenne des jeunes pousses d’Artemisia herba-Alba. On
enregistre un poids frais de 1’ordre de 71,23 mg sous traitement 2,5 %, qui baissera jusqu’a
20,92 mg sous une concentration de 40 %, alors que le PF du témoin était de 109. 62 mg
(p<0,001). On note une perte de 88,7 mg du poids frais.

1.1.3.5. Effet sur le poids sec

Parallélement a I’effet négatif des extraits des feuilles d Atriplex canescens sur le poids frais,

le poids sec décroit significativement de 4,36 mg & 2,15 mg jusqu’a 1 mg respectivement sous

la concentration de : 0 %, 2,5 % et 40 % (p<0,001). Soit une perte de 3,36 mg du poids sec.

1.1.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex canescens sur la germination
d’Artemisia herba-Alba

1.1.4.1. Effet sur le taux de germination

On enregistre sous une petite concentration de 2,5 % des extraits des racines un TG de 90 %
(p=1) et 0 % d’inhibition comparativement au t¢émoin qui était de I’ordre de 90 %, mais a une
forte concentration de 40 %, la réduction du taux de germination est significative (P<0,001),

dont le Taux baisse a 50 % et une INH qui augmentait a 44,4 %.
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1.1.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

La longueur des parties aériennes entre le témoin et les différentes concentrations de 2,5 %,
5 %, 10 %, 20 % qui appartiennent au méme groupe homogéne (p=1), (p=0.996), (p=0.870),
(p=0.247) respectivement, ne présente aucune signification. Sauf a 40 % ou il ya une diminution
de la longueur des pousses a 8,72 £2,94 mm avec une inhibition de 44,4 % (p<0,003) qui
présente une signification apparente avec le témoin et une perte de longueur de 13,57 mm par
apport au traitement a 2,5 %.

1.1.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

La longueur des parties racinaires a été stimulée a partir de 2,5 % jusqu’a 10 % (p=1) (p=0.990),
(p=0.309) respectivement, qui ne nous donne aucune signification avec le témoin, et cette
longueur a baissé progressivement, au fur et a mesure que les concentrations des extraits
augmentaient de 20 % (p=0,001) pour atteindre une longueur del1.52 +1,58 mm et une
inhibition de 27. 7 % et a 40 % la longueur était de 5,95 +2,72 mm avec 44,4 % d’INH

(p<0,001). Donc une perte de longueur de 23,18 mm par apport a la concentration de 2,5 %.

1.1.4.4. Effet sur le poids frais

A 2,5 %, on constate un poids frais élevé de 111. 31 £20,0 mg qui était inclus dans le groupe
homogeéne avec le témoin 109.62+ 20.0mg (p=1). lls ne sont pas statistiquement significatifs,
tandis que les autres concentrations font partie du groupe C2, C3, C4 et C5 (p<0,05). La
moyenne du poids frais sous traitement 40 % était de 50,30 6,72 mg. Ce qui prouve une

diminution de biomasse de 61,01 mg et une signification statistique avec le témoin (P<0,001).

1.1.4.5. Effet sur le poids sec
On note une plus grande valeur de 4,46 £0,49 mg a 2,5 % (p=0,999), et une valeur de 4,36
+0,36 mg pour le témoin qui ne sont pas significatif, mais les valeurs du poids sec >2,5 %

présentent une signification avec témoin (p<0,001) et une perte du poids de 2,9 mg.
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Tableau 4: les effets des extraits aqueux des racines d Atriplex canescens
sur la croissance d’Artemisia herba-Alba

Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM

(%)
CO0= 0%, témoin 90+7,07° 21,70%2,04° 28,8618,192 109,62+21,292 | 4,36+0,632 -
Cl=2,5% 90+7,07° 22,2914,632 29,136,552 111,31+20,002 | 4,460,492 -
C2=05% 82,50+5,0023 20,3446,762 26,7614,872 77,03+6,53b 2,35+0,43b 8,33
C3=10% 76,25+10,3020 | 18,56+2,372 21,21+2,982 | 70,01+9,67° 1,840,32+b 15,27
C4=20% 65,00+7,06b¢ 15,23+3,133b | 11,52+1,58¢d | 62,34+2,34b 1,61+0,28b 27,77
C5=40% 50,00+9,18¢ 8,72+2,94¢ 5,95+2,724 50,30+6,72b 1,56+0,32b 44,44
Total 75,62+16,17 17,81+5,94 20,57+10,13 | 80,10+26,17 2,69+1,32 -

ONE WAY ANOVA

F. statistique 16,20%** 6,60** 14,97%** 14,57%** 39,74%**
Sig. entre les groupes | P=0,000 P=0,001 P=0,000 P=0,000 P=0,000

Les valeurs présentées sont des moyens * std. Deviation. **, ***= signification a P<0, 01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.1.5. Effet sur la teneur en chlorophylle

L’analyse du tableau 5, affirme que la teneur en chlorophylle a été significativement réduite
(P<0,05) dans les plantules d’Artemisia herba-Alba asso traitée respectivement par des extraits
aqueux des feuilles d’Atriplex canescens : C0O, C1, C2, C3, C4, C5, présentent des valeurs
comme suit : 6,21>4,69>3,66>3,58>2,98>1,93.

En outre, il n’ya pas de signification entre C0, Clet C2 avec une teneur en chlorophylle de
6,21+0.26 du controle et4.69 +1.14(p=1) et3.66 +0.30(p=0.848) respectivement. Tandis que
pour les plantules d’Artemisia herba-Alba asso traitée respectivement par des extraits aqueux
des racines d’Atriplex canescens leurs teneurs en chlorophylle : Clet C2 était de 6,27 + 0,87
(p=1) et 5,79 £ 0,36 (p=0.848) ne représentaient aucune signification statistique par apport au
témoin CO. Donc la réduction de la teneur en chlorophylle a été remarquée a partir de C3
(p=0.007) dans les feuilles des jeunes plantules : C3, C4, C5. Présentant des valeurs comme
suit : 4,72>4,26>3,06.
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Tableau 5: les effets des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex canescens sur la
teneur en chlorophylle accumulée dans les feuilles d’Artemisia herba-Alba.

La teneur en chlorophylle totale d’Artemisia herba-Alba
Concentrations Extrait aqueux des feuilles AC Extrait agueux des racines AC
CO0= 0%, témoin 6,21+0,26° 6,21+0,26
C1=2,5% 4,69+1,14° 6,27+0,87
C2=05% 3,6610,30b¢ 5,79+0,36
C3=10% 3,58+0,11" 4,72+0,30
C4=20% 2,98+0,12¢ 4,26+0,24
C5=40% 1,9340,35¢ 3,064,067
Total 3,84+1,44 5,05%1,26

ONE WAY ANOVA
F. statistique 31,82%** 24,74***
Sig. Entre les groupes P=0,000 P=0,000

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

|.2. Résultats de I’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines
d’Atriplex canescens sur la germination de Lygeum spartum

1.2.1. La cinétique de la germination

La germination des graines de Lygeum spartum démarre rapidement les 2 premiers jours pour
CO0, C1, C2 et atteindre 48%, le témoin reste le plus efficace dans le premier traitement,
contrairement au 1’effet du (FAC, RAC) sur [’Artemisia herba-Alba. Mais pour le 2°™¢
traitement, la concentration C2 semble stimuler par la faible concentration 2.5% et la
germination démarre rapidement avec un intervalle de 16 jours (Figure 24 ; 25).

FAC /Lygeum spartum
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© 60 5%
O 50
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0 5 10 15 20 25

Temps (jours aprés germination)

Figure 24: La réponse de la germination des graines Lygeum spartum, sous ’effet de
changements des concentrations de (FAC), en fonction du temps (25 jours).
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Figure 25: La réponse de la germination des graines Lygeum spartum, sous I’effet de

RAC Lygeum spartum
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changements des concentrations de (RAC), en fonction du temps (25 jours).

1.2.3. Vitesse de germination

Dans les courbes ci-dessous figure 26 et 27, le lot du témoin marque le CV le plus élevé d’une

valeur de 15,25%° et un Tm le plus bas d’une valeur de 5,48jours par rapport aux autres

concentrations pour atteindre un CV le plus bas de 10,89 et un Tm le plus élevé de 8,99 jours

pour la concentration 40%. On peut conclure que les concentrations de /’Atriplex canescens a

base des feuilles et des racines diminuent également la germination des semences de Lygeum

spartum avec un intervalle minime de temps moyen de germination.

CV (%)

Figure 26: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
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Figure 27: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des racines d Atriplex canescens.

1.2.3. Effets des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex canescens sur la germination de
Lygeum spartum

1.2.3.1. Effet sur le taux de germination

L’analyse de variance indique que la concentration 20% et 40% ont une diminution importante

et significative de TG de 20% et 50% respectivement avec une inhibition de 77,77%, ainsi

qu’avec les faibles concentrations a 2,5% et 5% il ya une inhibition de de 27,77% et de 33,33%.

croissances de Lygeum spartum

Tableau 6: Effet d’extrait aqueux des feuilles d ’Atriplex canescens sur les parametres de

Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM (%)
C0= 0%, témoin 9047,07% | 76,979,197 | 46,27+4,76° | 1467,59+707,25% | 69,54+30,67°
C1=2,5% 65+10,80° | 67,05:6,297 | 34,82:5,14° | 1024,99:455,07°° | 43,13319,21%° | 27,77
C2=05% 60+7,03° | 70+10,23 27,59+5,71° | 985,93+519,82%° | 35,73+19,22%*¢ | 33,33
C3=10% 48,7547,5° | 40,21+6,06° | 16,80%3,44° | 281,71%178,78° | 9,45:+4,16b° 45,83
C4=20% 20+4,08¢ | 23,3247,70° | 13,89#3,78° | 132,47+73,23" 6,83+2,78h° 71,77
C5=40% 20£7,02° | 9,940,85° 8,16+2,71° 20,02+6,26° 0,23+0,37° 71,77
Total 50,62+26, | 47,95:26,56 | 24,59+13,92 | 652,12430,67 27,48+29,05

30

ONE WAY ANOVA

F. statistic 52,64*** | 56,19%** 42,77%** 8,14*** 10,06***
Sig. entre les groupes P<0,001 | P<0,001 P <0,001 P <0,001 P <0,001

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0, 01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) & P < 0.05.
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1.1.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

Les longueurs des parties aériennes pour les extraits des feuilles ont affecté de maniére non
significative parce que le témoin les deux concentrations C1, C2 appartient au méme groupe
homogene avec un allongement de 76.97mm ,67.05mm et 70mm ce dernier qui eté stimulé par
la concentration faible de 5%, mais la derniére concentration a affecté la longueur des pousses

avec un allongement de 9.94mm, mais toujours le processus de diminution est présent.

1.2.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

Contrairement aux effets des extraits des feuilles sur la longueur des parties aériennes, les effets
sur la longueur des parties racinaires montrent une autre interprétation claire se traduit par un
allongement de la partie racinaire du contréle significatif avec les autres groupes, avec une

longueur de 46.27mm, et pour I’effet de la concentration C5 de 8.16mm.

1.2.3.4. Effet sur le poids frais

De méme que I’effet des concentrations sur la LPR, son effet sur le poids frais est corrélé avec
la LPR du témoin de 1467,59mg qui est significatif avec les autres concentrations, sauf que la
concentration 40% affectent largement le poids frais avec un pesé de 20.02mg et une perte de

masse de 95%

1.1.3.5. Effet sur le poids sec

Parallélement a I’effet négatif des extraits des feuilles pour la longueur des parties aériennes et
la longueur des parties racinaires, la valeur du poids sec montre une corrélation identique avec
un poids du contrdle de 69.54mg qui est significatif aux autres concentrations de C1 jusqu’a C5

avec une masse tres faible de 0.23mg donc une perte de poids de presque de 100%.

1.2.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex canescens sur la germination de
Lygeum spartum

1.2.4.1. Effet sur le taux de germination

La remarque distinguée dans le tableau7, d’effet d’extrait aqueux des racines, c’est que le taux
de germination du témoin et de la faible concentration C1 sont trés proches avec un taux de
90% pour le premier et 85%, une INH de 5.55%pour le deuxiéme, mais dans 1’ensemble du
groupe de différentes concentrations I’inhibition est accélérée a un intervalle de 10% qui ne

présente une signification bien claire et représentative.
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1.2.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

La concentration témoin et les deux concentrations de Clet C2 appartiennent au méme groupe
homogeéne de premiére catégorie qui ne donne aucune signification statistique par des longueurs
des parties aériennes proches de 76.97mm,77.59mmet 66.64mm. Mais la concentration C5 est

affectée avec une longueur des parties aeriennes de 16.08mm et une inhibition de 62.30%.

1.2.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

De la méme maniére que le taux de germination et les allongements des parties aériennes dans
C1, C2, la longueur des racines des pousses de Lygeum spartum ne dévoile sur aucune
signification a cause de I’inefficacité de ces extraits a faibles concentrations, contrairement a la
derniére concentration C5 qui a été apprétée significativement de 13.05mm par apport aux

allongements des racines du controle.

1.2.4.4. Effet sur le poids frais

Une discussion bien différente a propos du poids frais, nous montre des valeurs décroissantes,
presque tous les effets des concentrations, se traduit par une valeur de 1467.25mg pour le

témoin et 59.21mg pour la concentration finale C5.

1.2.4.5. Effet sur le poids sec

L’analyse montre une diminution du poids sec d’un intervalle plus au moins stable dés que la

concentration augmente cela signifie qu’il ya une corrélation entre le poids frais et le poids

SecC.
Tableau 7: Effet d’extrait aqueux des racines d Atriplex canescens sur les parametres
de croissances de Lygeum spartum

Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM

(%)
C0= 0%, témoin 90+7,07° 76,97+9,19° | 46,27+4,76° | 1467,25:707,25% | 69,54+30,67° | -
C1=25% 8516,05° 77,59+4,09° | 43,81#5,95° | 1135,32+699,56°° | 49,90+24,71®® | 5,55
C2=05% 62,5+12,58° 66,64+11,52° | 30,21+7,01® | 850,35+363,04%%¢ | 33,25+16,032>¢ | 30,55
C3=10% 53,75+4,78% | 48,05¢4,79° | 22,46+6,89% | 611,55+363,14?P¢ | 18,65+13,33%¢ | 40,27
C4=20% 40+4,08% 36,32+6,68° | 23,1445,73°Y | 306,54+137,40° | 11,70%4,25°¢ | 55,55
C5=40% 33,75+4,789 16,08+7,44° 13,0524,67% | 59,21+15,50¢ 2,64+1,24° 62,50
Total 60,83t22,44 | 53,61%23,94 | 29,82+13,21 | 738,43%635,19 30,95£28,53

ONE WAY ANOVA

F. statistic 39,72%** 40,68%** 19,38*** 5,15* 7,59%*
Sig. entre les P<0,001 P<0,001 P<0,001 P<0,004 P<0,001
groupes

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.
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1.2.5. Effet sur la teneur en chlorophylle

Pour les extraits aqueux des feuilles d’Atriplex canescens, la présentation dans tableau 8, a
partir de la concentration 10% 1’affection est active a 50% jusqu’a 0% de taux de chlorophylle
pour I’extrait de 40%, commenté par la non-signification de trois premiéres solutions sauf qu’a
partir de C3 ou I’atteinte semble importante du taux de chlorophylle, en peut classer les I’effet
des concentrations comme suit : CO>C1>C2>C3>C4>C5. Pour les extraits aqueux des racines
de [’Atriplex canescens les valeurs de chlorophylle il ya une stimulation apparente dans la
deuxieme concentration par valeur de 11.93 non significative avec les faibles concentrations
CO et C1. Mais les autres extraits arborent une diminution claire et rapide. Donc la classification
de la réduction est classée comme suit :C0<C1>C2>C3>C4>C5.

Tableau 8: les effets des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex canescens sur la
teneur en chlorophylle accumulée dans les feuilles Lygeum spartum

La teneur en chlorophylle totale de Lygeum spartum
Concentrations Extrait aqueux des feuilles AC | Extrait aqueux des racines AC
C0= 0%, témoin 10,82+1,77° 10,82+1,77°
Cl1=2,5% 10,18+0,58° 11,93+0,60°
C2=05% 10,43+0,73° 10,04+1,45°
C3=10% 5,83+0,37° 6,7710,89°
C4=20% 3,3410,65°¢ 3,91+1,17°¢
C5=40% 0,32+0,43¢ 1,35+1,03¢
Total 6,8214,15 7,47+4,06
ONE WAY ANOVA

F. statistic 95,89*** 47,90***
Sig. entre les groupes P <0,001 P<0,001

Les valeurs présentées sont des moyens =+ std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.3. Résultats de ’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines
d’Atriplex canescens sur la germination de Stipa tenacissima.

1.3.1. Cinétique de la germination

L’évolution de la germination des graines de Stipa tenacissima débute le 2°™ jour pour les deux
concentrations (FAC, RAC), mais moins rapide pour le premier test avec un TG de 40%, on
peut dire que I’effet des extraits des racines est moins efficace que celle des extraits de feuilles
le long de 20 jours, le ralentissement de la croissance des pousses se déclare a 10%, mais la
stimulation de la germination a des petites doses se voie clairement dans la 2°™ figure jusqu’a
17 jours (Figure 28 ; 29).
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Figure 28: La réponse de la germination des graines Stipa tenacissima, sous I’effet de
changements des concentrations de (FAC), en fonction du temps (25 jours).
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Figure 29: La réponse de la germination des graines Stipa tenacissima, sous 1’effet de
changements des concentrations de (RAC), en fonction du temps (25 jours).

1.3.2. Vitesse de germination

Il ressort des figures ci-dessous des variations de pourcentage de CV de 1% a 3% pour les deux
traitements respectivement pour la plupart des concentrations appliquées ,cela n’indique aucune
signification statistique entre les groupes P>0.05, d’autre part le Tm de germination varie entre
(9,43 et 14,06) jours dans la premiére courbe et entre (9,43 et 14,05) jours dans la deuxiéme
courbe. Sauf qu’il ya une stimulation de de la germination par la concentration 2.5% dans le

deuxieme traitement avec un CV de 11,17% et un Tm de 8,7 jours. On peut conclure dans la
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totalité que ’effet allélopathique d’arrosage des solutions des feuilles et des racines de
[’Atriplex canescens sur la germination des graines de Stipa tenacissima est presque identique
(Figure 30 ; 31).
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Figure 30: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des feuilles d’Atriplex canescens.
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Figure 31: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des racines d’Atriplex canescens.

1.3.3. Effets des extraits aqueux feuilles d’Atriplex canescens sur la germination de Stipa
tenacissima

1.3.3.1. Effet sur le taux de germination

On observe dans le tableau 9, qu’il ya une petite d’INH entre le témoin et la concentration de
2.5%, avec un TG de 87.50% pour le témoin et 80% pour C1, donc une INH de 8.57%, ainsi
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que a des grandes concentrations de 20% et 40% en enregistre un TG de 23.75% et 56.87% cela
nous montre aucune signification, mais en général I’INH restait toujours progressive a affecté

la germination d’une concentration a I’autre.

Tableau 9: Effet d’extrait aqueux des feuilles d ’Atriplex canescens sur les parametres de

croissances de Stipa tenacissima
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM (%)
C0= 0%, témoin 87,506,452 47,103,192 21,85+4,46°° | 271,81+25,81° 13,22+1,07°
C1=25% 80+7,07° 38,80+7,14%° 25,394,632 275,04+24,05° 12,76+1,43% | 8,57
C2=05% 63,758,530 28,54+8,53b¢ 21,02+¢2,63%° | 215,18+29,80° 9,68+0,88" 27,14
C3=10% 50+4,08P¢ 17,75+4,17% 15,36+3,83%¢ | 128,19+44,90P 7,84+1,64° 42,85
C4=20% 36,25+7,50% 13,27+2,89¢ 9,97+1,82¢ 61,82+13,16° 3,41+1,09° 58,57
C5=40% 23,758,534 8,52+1,62¢ 9,15+0,79° 38,27+1,55¢ 1,10+0,09° 72,85
Total 56,87424,03 25,85+4,46 17,1246,90 164,97+99,77 8,00%4,70

ONE WAY ANOVA

F. statistic 47,77%%* 33,98%** 16,01%** 59,92%** 73,80%**
Sig. entre les groupes | P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001

Les valeurs présentées sont des moyens * std. Deviation. **, ***= signification a P<0, 01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.3.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

Dans le tableau 9, on remarque une signification de LPA entre les groupes, une signification
bien stable de 10mg surtout pour la C0O, C1, C2etC3 avec des valeurs de 47.10mm,38.80mm et
28.54mm. Mais a partir de la cinquiéme solution la valeur change de 8.52mm, cela montré la

faible atteinte des allongements des feuilles de Stipa tenacissima.

1.3.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

Dans le méme tableau 9, pour LPR une stimulation importante se voie a la concentration C2
avec une valeur grande par rapport aux autres extraits de 25.39mm, tout foie les extraits de C4et
C5 sont égaux. Avec une valeur de 9mg.qui restait stable au de la qui nous donne un critique

significatif.
1.3.3.4. Effet sur le poids frais

Le PF s’exprime par le non-sens pour les trois premiers 2.5% et 5% ,10% d’extraits parce que
les valeurs données sont presque les mémes avec un intervalle de 200mg, mais les derniéeres
concentrations arborent une atteinte expressive par leurs réductions des allongements des

racines de Stipa tenacissima jusqu’a 38.27mg, la perte est de 233.54mg.

1.3.3.5. Effet sur le poids sec

Au sujet du PS, les mesures sont classées en deux a deux pour I’ensemble de solutions CO avec

Cl et C2 avec C3 et C4 avec C5, ce rangement nous permet d’exprimer que le traitement est
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non significatif entre les groupes, mais en générale avec la comparaison celle du contrdle, elles
donnent de bons résultats significatifs avec un écart de 91.68%

1.3.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex canescens sur la germination de
Stipa tenacissima

1.3.4.1. Effet sur le taux de germination

On note a partir de C2 une diminution claire de 66.25 de TG jusqu’a la derniére solution 40%
avec une valeur de 33.75%, en revanche le TG de témoin et du C1 restent constamment

supérieurs et évoquer le sommet avec une acception considérable.

1.3.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes
Pour les LPA, exposé aux extraits des racines, la démarche d’interprétation est un peu moins
significative a cause de I’inclusion des paramétres de longueurs dans les mémes groupes avec

réduction minime de 47.1.mm jusqu’a 12.87mm, soit une perte infime de 34.23mm.

1.3.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

D’autre part, Si en interpréte la partie de LPR on trouve que la réduction de la longueur des
parties racinaires et tous les parametres du groupe donnent des expressions considérables allant
de CO avec une valeur de 24.35mm a la valeur finale de C5 de 5.89mm, par une perte de
longueur de 18.46mm.

1.3.4.4. Effet sur le poids frais

Par contre, lamesure du LPR dans le tableau ci-dessous ; certifiée une instabilité des paramétres
de mesure d’allongement débute de la concentration de 2.5% avec une diminution de 176.95mg

a 51.39mg pour I’extrait de 40%, qui affirme un pourcentage de perte de 219.96mg.

1.3.4.5. Effet sur le poids sec

Une dégradation du poids avec un pourcentage de 10.92mg rassemble I’information sur la
signification statistique sur le PS du témoin par apport aux extraits de 5%),10%,20%,40% avec
un affaiblissement de 2.30mg pour la solution C5.
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Tableau 10: Effet d’extrait aqueux des racines d Atriplex canescens sur les parametres de

croissances de Stipa tenacissima
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM (%)
C0= 0%, témoin 87,5046,45° 47,10#3,19% 24,3545,442 271,35+25,812 13,22+1,072
C1=25% 85+7,07° 48,07+7,09% 18,61+2,47%° | 254,89+24,80° 12,31#1,75% | 2,85
C2=05% 66,25+6,29° 34,44+4,24° 15,9742,65%P¢ | 176,95+52,99° 9,78+1,22° 24,28
C3=10% 53,75+2,5b° 20,1745,19° 9,1945,41%¢ 68,6218,42° 4,82+0,97° 38,57
C4=20% 47,508,664 16,95+2,78° 7,68+6,83%¢ 59,52+20,91° 4,44+0,73¢ 45,71
C5=40% 33,75+4,78¢ 12,87+2,02¢ 5,89+4,94° 51,39+26,89° 2,30£0,82¢ 61,42
Total 62,29+20,64 29,93+14,96 13,61+7,99 147,12+97,91 7,81+4,37

ONE WAY ANOVA

F. statistic 46,34%%* 48,96%** 8,72%** 43,73%* 63,11**
Sig. entre les groupes | P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification & P<0, 01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque parametre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.3.5. Effet sur la teneur en chlorophylle

Dans le tableau 11 des mesures de chlorophylle faisant la différence la plus marquante c’est

que I’effet des extraits FAC qui affecte le taux de chlorophylle des jeunes pousses d’une
12.64 ils

décroissant :C0>C1>C2>C3=C4>C5.par contre la deuxieme séerie du dosage de chlorophylle

concentration a [D'autre avec un déficit de seront classés par ordre
dans le méme tableau, en trouve un déficit de 11.75.qui nous renseigne sur 1’égalité d’inhibition
pour les deux traitements des solutions d atriplex canescens sur 1’espéce Stipa tenacissima avec

un classement : C0=C1>C2>C3=C4>C5.

Tableau 11: les effets des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex canescens sur
la teneur en chlorophylle accumulée dans les feuilles des Stipa tenacissima.

La teneur en chlorophylle totale de Stipa tenacissima

Concentrations Extrait aqueux des Extrait aqueux des
feuilles AC racines AC
C0= 0%, témoin 16,36+0,452 16,39+0,44°
C1=2,5% 14,16+4,04%° 16,04+3,14°
C2=05% 9,52+3,37" 11,73+0,83°
C3=10% 4,68+1,04 7,32+1,09¢
C4=20% 4,76+0,62¢ 7,66+1,77°
C5=40% 3,7240,57¢ 4,64+1,43¢
Total 8,8745,40 10,63+4,79
ONE WAY ANOVA

F. statistic 23,55%** 33,24%**
Sig. entre les P =0,001 P=0,001
groupes

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque parametre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.
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1.4. L’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex
nummularia sur la germination d’Artemisia herba-Alba

1.4.1. Cinétique de la germination

Nous observons au niveau de la figure 32 et 33, un accroissement rapide de la germination des
lots arrosés a des faibles concentrations pour atteindre 45% dans 12 jours pour les deux essais,
mais le TG final déclare une influence remarquable des extraits des feuilles sur les graines

arrosees a des concentrations plus grandes 10% ,20%,40%.

FAN /Artemisia herba-alba
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80
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-20
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Figure 32: La réponse de la germination des graines Artemisia herba -Alba; sous I’effet de
changements des concentrations de (FAN), en fonction du temps (25 jours).

RAN/Artemisia herba-alba

100

—e— Control
80
i ——2,5%
60
3 5%
o 40
= 10%
20
——20%
0
—o—40%

0 5 10 15 20 25

-20
Temps (jours apres germination)

Figure 33: La réponse de la germination des graines Artemisia herba-Alba, sous 1’effet de
changements des concentrations de (RAN), en fonction du temps (25 jours).
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1.4.2. Vitesse de germination

On constate dans la figure 33 et 34 qu’il ya une différence d’effet, car le CV pour le premier lot
est faible par rapport au deuxiéme lot, on observe un pourcentage de témoin de 8,48% et une
durée de 10,73 jours qui présente une signification avec les autres concentrations a P<0.05, avec
un intervalle de 0,85% pour le CV et 2,27 jours pour le Tm. Cependant dans le traitement de
deuxiéme lot on n’observe pas une différence significative entre le CV du témoin et les autres
solutions a P>0,05, avec un intervalle de CV de 1,44%, mais la différence de durée entre le
contréle et la derniére concentration 40% (10,73et 14,15) jours respectivement confirme qu’il
ya une signification statistique. Le résultat extrapolé des courbes montre que les extraits des
racines de /’Atriplex nummularia sont plus puissants dans leurs effets que les feuilles sur la

vitesse de germination de /’Artemisia herba-Alba.
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Figure 34: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des feuilles d’Atriplex nummularia.
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Figure 35: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosees a différentes
concentrations des racines d’Atriplex nummularia.

1.4.3. Effet des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex nummularia sur la germination
d’Artemisia herba-Alba

1.4.3.1. Effet sur le taux de germination

La comparaison des moyennes de TG dans le tableau 12, indique que le contréle et les deux

concentrations Clet C2 ne présentent aucune signification avec des TG de 90%,80%, et 71.25%

respectivement, et des INH de 11,11% et 20,83, le méme cas pour les grandes concentrations
de C4 et C5en remarque des TG faibles de 15% et 2.5% et une INH de 83.33% et 97.22%, mais

I’inhibition restait toujours efficace.

parameétres de croissances d Artemisia herba-Alba

Tableau 12: Effet des Extraits aqueux des feuilles d’Atriplex nummularia sur les

Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM
(%)

C0= 0%, témoin 90+7,072 21,70+2,04% | 28,86+8,19* | 109,62+21,29 | 4,36+0,632 -

C1=2,5% 80+9,122 19,23+2,09% | 16,64+1,94° | 57,42+3,26° 2,360,40° 11,11

C2=05% 71,25+13,76% | 17,25+3,96% | 13,31+1,45° | 54,21+4,76P 1,17+0,15°¢ 20,83

C3=10% 47,50+20,20° | 15,03+0,94° | 11,38+3,88% | 29,37+3,27° 0,83+,017¢ 47,22

C4=20% 15+4,08¢ 11,15+3,02° | 6,13+1,91% | 14,49+1,47%4 | 0,65+0,04% 83,33

C5=40% 2,5+2,88¢ 1,46+1,71¢ 0,05+0,06¢ 0,75+0,87¢ 0,005+0,006¢ 97,22

Total 51,04+34,89 14,30+7,11 12,7349,78 | 44,31+37,11 1,56+1,49 -
ONE WAY ANOVA

F. statistic 40,82*** 33,95*** 25,22%** 72,32%** 96,76*** -

Sig. entre les P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000

groupes

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.
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1.4.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

Le LPA des pousses entre le témoin et les différentes concentrations de 2,5 %, 5 %, 10 %, qui
appartiennent au méme groupe homogene (P<0.001) ne présente aucun sens d’effet. Sauf a
40 % ou il ya une diminution de la LPA des pousses a 1.46 mm avec une INH de 97.22 %
(p<0,003), cela présente une signification apparente avec le témoin et une perte de longueur de
20.24mm.

1.4.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

De la méme facon que le TG, les allongements du LPA dans C1, C2, le LPR des pousses de
Lygeum spartum ne dévoile sur aucune signification a cause de I’inefficacité de ces extraits a
faibles concentrations, contrairement pour la derniére concentration C5 qui a été apprétée

significativement de 28.81 mm par apport au LPR du contréle.

1.4.3.4. Effet sur le poids frais

A partir de la concentration 2,5 %, on constate un poids frais élevé de 57.42 mg qui présente
une perte de poids de 50% en comparaison avec le témoin 109.62 mg. Ils sont statistiquement
significatifs, tandis que les autres concentrations étaient incluses dans le méme groupe C3, C4
et C5 (p<0,05). La moyenne du poids frais sous traitement 40 % était de 0.75 mg. Ce qui révele
une diminution de biomasse de 108.87 mg et une grande signification statistique avec le témoin
(P<0,001).

1.4.3.5. Effet sur le poids sec

Parallelement a I’effet négatif des extraits des feuilles pour LPA et LPR, la longueur du PS
montre une corrélation avec un poids du contrdle de 4.36 mg qui est significatif aux autres
concentrations de C1 jusqu’a C5 avec une masse tres faible de 0.05mg donc une perte de poids
de presque de 100%.

1.4.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex nummularia sur la germination
d’Artemisia herba-Alba

1.4.4.1. Effet sur le taux de germination

Nous remarquons que les fortes concentrations des extraits des feuilles affectent d’une maniére
négative le TG des graines d’Artemisia herba-Alba. En effet, on enregistre un TG de 28.75%
et 68.05% d’INH a une concentration de 40% (P=0,004). C’est a dire 8 fois plus que la
concentration C1 qui notait un TG de 82,50% et 8,33% d’inhibition, qui ne montre aucune

différente significative avec le témoin, soit un TG de 90% et aucune inhibition (P=0,928).
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1.4.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

La concentration témoins et les quatre concentrations de C1, C2, C3, C4 avec (P=0,998),
(P=0,871), (P=0,901), (P=0,401) respectivement, appartient au méme groupe homogéne de
premiere catégorie (a) qui pratiquaient réellement des effets pareils et ne donneront aucune
signification statistique par des LPA proches de (21.70 a16,97) mm par contre la concentration
C5 est affecté avec un LPA de 11.77 et une inhibition de 68.05% (P=0,007)

1.4.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

Le pouvoir inhibiteur des extraits des racines touche la croissance du LPR de I’Artemisia herba-
Alba, d’un extrait a un autre et cette longueur a baissé progressivement, au fur et a mesure que
les concentrations des extraits augmentaient de 20 % (p=0,000) pour atteindre une
longueur de12.01mm et une inhibition de 43.05%. Donc une perte de longueur de 16.85 mm

par apport a la concentration de 0 %.

1.4.4.4. Effet sur le poids frais

La mesure du PF dans le tableau ci-dessous déclare I’instabilité des parameétres de mesure du
poids, car la différence entre la valeur témoin CO de 109,62 mg (p=0.000) et la premiere
concentration de 2.5% avec une diminution piquante de 44.51mg et & 91.35mg pour I’extrait de

40%, qui affirme une bonne signification statistique.

1.4.4.5. Effet sur le poids sec

De la méme fagon que celle du PF on constate une diminution totale du PS le long des

différentes concentrations du 4.36 mg pour CO jusqu’au 0.85mg avec un sens significatif de

(p=0.000).
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Tableau 13: Effet des Extraits aqueux des racines d Atriplex nummularia sur les
parametres de croissances d Artemisia herba-Alba.
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM
CO0= 0%, témoin 90+7,072 21,70+2,04% | 28,86+8,192 | 109,62+21,29% | 4,36+0,632 -
C1=2,5% 82,50+6,452 20,73+1,102 | 19,11+2,09%® | 65,11+11,00° | 2,16+0,61° 8,33
C2=05% 76,25+4,78%¢ | 19,86+1,30% | 17,67+3,01° | 52,30+3,46 1,63+0,11b¢ 15,27
C3=10% 63,75+13,76% | 19,21+1,49% | 16,84+5,41% | 49,06+5,41b¢ 1,51+0,230¢ 29,16
C4=20% 51,25+20,15% | 16,97+2,63%0 | 12,01+1,46% | 39,34+4 61 1,38+0,15% 43,05
C5=40% 28,756,294 11,77+7,33 | 7,64+1,77° 18,27+3,694 0,85+0,17¢ 68,05
Total 65,42423,30 | 18,37+4,52 | 17,02+7,74 | 55,61+30,09 1,98+1,21 -
ONE WAY ANOVA

F. statistic 16,393*** 4,464%** 10,755*** 34,793%** 40,878%**
Sig. entre les groupes | P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification & P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.4.5. Effet sur la teneur en chlorophylle

L’analyse et la comparaison des moyennes du tableau 14, affirment ; que la teneur en
chlorophylle a été significativement réduite (P<0,05) dans les plantules d’Artemisia herba-Alba
traitée respectivement par des (FAC), les concentrations :CO0, C1, C2, C3, C4, C5, présentent
des valeurs comme suit : 6,21>4,78=4,69>4.68>2,67>0. En outre, il n’ya pas de signification
entre Clet C2 avec une teneur en chlorophylle de4.69 et3.66 (p=0.990) respectivement. Tandis
que, pour les plantules d’Artemisia herba-Alba asso traitée respectivement par des extraits
(RAC) leurs teneurs en chlorophylle : Clet C2 était de 6,21et 4.46 (p=0.000) représentent une
signification statistique par apport au témoin CO. Donc la réduction de la teneur en chlorophylle
a été remarquée a partir de C3 dans les feuilles des jeunes plantules : C3, C4, C5. Présentant

des valeurs comme suit 3.51>3.06>1.81.
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Tableau 14: les effets des extraits aqueux des (RAN)sur la teneur en chlorophylle accumulée
dans les feuilles d’Artemisia herba-Alba

La teneur en chlorophylle totale d’Artemisia herba-Alba
Concentrations Extrait aqueux des feuilles AN Extrait aqueux des racines AN
C0= 0%, témoin 6,21+0,262 6,21+0,26%
C1=2,5% 4,78+0,21° 4,46+0,43°
C2=05% 4,69+0,25P 3,80+0,54"
C3=10% 2,67+0,30° 3,51+0,54"
C4=20% 0,56+0,13¢ 3,06+0,41°
C5=40% 0° 1,81+0,24¢
Total 3,15+2,33 3,80+1,42

ONE WAY ANOVA
F. statistic 526,95*** 47,81***
Sig. entre les groupes P=0,000 P=0,000

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, C0O, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre

mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

I.5. Résultats de ’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines
d’Atriplex nummularia sur la germination de Lygeum spartum.

1.5.1. Cinétique de germination

Lors de I’application des solutions des (FAN et RAN) sur les graines de Lygeum spartum, on

constate un démarrage plus au moins rapide de germination dans les 3 jours correspond a un

TG de 20% jusqu’au 6°™ jour d’ou la croissance se ralentis progressivement pour atteindre

74% pour le traitement de FAN a 83% .Pour le 2°™ traitement le TG cumulé au niveau des

différents lots sont semblable ,sauf pour la faible concentration ou il ya une stimulation au

8°™M€ jour jusqu’a 12°™ jours par apport au témoin (Figure 36 ; 37).
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Figure 36: La réponse de la germination des graines Lygeum spartum, sous ’effet de
changements des concentrations de (FAN), en fonction du temps (25 jours).
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Figure 37: La réponse de la germination des graines Lygeum spartum, sous 1’effet de
changements des concentrations de (RAN), en fonction du temps (25 jours).

1.5.2. Vitesse de germination

L’analyse effectuait dans la figure 38 et 39 sur la premiére expérience montrait un CV de

18,25% et un Tm de 5,48 jours pour le lot témoin, avec une variation considérable de

pourcentage qui atteint 12,73% et une durée de 8,33 jours pour I’extrait de 40%. Par contre

I’analyse de la vitesse de germination dans la deuxiéme courbe avait arboré une grande

différence statistique entre le témoin et les autres concentrations. Que ce soit pour le CV ou

pour Tm cette différence est bien claire dans la petite solution 2,5% et la grande concentration

40%. La conclusion de cette analyse dévoilait sur la capacité des extraits des feuilles de

[’Atriplex nummularia d’inhibent a certain temps la germination des graines de Lygeum

spartum mieux que les racines.

s




Partie Résultats

20

15

10

CV(%)

=
&
N
(€]

\\

(HEETEAR A

Témoin

\\\

\
\
\
\

(FAN)Lygeum spartum
7,56 7,76 833
16,22 YVor 16,69
— = G4 1468
— —] =" — 12,73
2,50% 5% 10% 20% 40%

Concentrations

—_— (vl —Tml

O L N W H U1 OO N 0O O
Tm(jours)

Figure 38: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des feuilles d’Atriplex nummularia
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Figure 39: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosees a différentes
concentrations des racines d’Atriplex nummularia

1.5.3. Effets des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex nummularia sur la germination de

Lygeum spartum

1.5.3.1. Effet sur le taux de germination

Par conséquent, dans le tableau 15, on distingue une IHN forte et significative entre le témoin

CO et les autres concentrations avec un intervalle del7%, classé d’un TG de 73.75% jusqu’a

20%, une IHN classée de 18.05% jusqu’a 77.77%, qui & permet de dire que I’IHN est intense

de C1 jusqu’a C5.
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Tableau 15: Effet d’extrait aqueux des feuilles d’Atriplex nummularia sur les parametres

de croissances de Lygeum spartum
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM (%)
C0= 0%, témoin 90+7,072 76,9749,19% | 46,27+4,762 1467,59+707,25% | 69,54+30,67°
C1=25% 73,75:4,78° | 58,26+10,50° | 21,85:5,70° | 652,15+223,62° 20,8618,65° 18,05
C2=05% 57,5046,45° | 56,1249,12° | 22,71+4,03® | 652,762356,94° 24,47+18,48° 36,11
C3=10% 42,506,399 | 38,51¢7,29° | 17,55:1,81°¢ | 231,83+23,74° 10,33+3,80° 52,77
C4=20% 3549,12¢ 19,21+2,80% | 12,7242,59¢ | 84,63:60,87° 2,61+2,77° 61,11
C5=40% 20+4,08° 7,85+4,85¢ 4,2313,98¢ 21,21436,83° 0,03+0,07° 77,77
Total 53,13424,13 | 42,8242520 | 20,89+13,68 | 518,36+584,85 21,31427,32

ONE WAY ANOVA

F. statistic 62,62*%** 44,70%** 49,43+ 10,21%** 11,33%**
Sig. entre les groupes P=0,001 P=0,001 P=0,001 =0,001 P=0,001

Les valeurs présentées sont de moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0 001,
respectivement, C0O, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.5.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

Les LPA moyennes des jeunes pousses ont été atteintes de maniére non significative parce que
les deux concentrations (C1, C2 ; p=0.999 et C4, C5; p=0.347) appartiennent au méme groupe
homogene (b)et (d) avec des allongements croissants, sauf que la derniére concentration a
affecté la longueur des pousses avec un accroissement de 7.85mm, mais toujours la diminution

est présente

1.5.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

L’interprétation est faite de la méme maniere que le TG et les allongements du LPA. Le LPR
des pousses de Lygeum spartum ne découvre sur aucune signification a cause de I’inefficacité
de ces extraits a faibles concentrations, contrairement, pour la derniére concentration C5 qui a
été apprétée ; significativement, de 4.23 mm par apport a la LPR du lot contrdle.

1.5.3.4. Effet sur le poids frais
Des résultats bien différents a propos du PF montrent des effets significatifs avec le témoin.
Presque toutes les concentrations manifestent des INH des pousses, qui se traduisent par la

valeur de 1467.25mg pour le témoin et 21.21mg pour la concentration finale C5.

1.5.3.5. Effet sur le poids sec
Une dégradation du poids avec un poids de 69.52mg rassemble I’information sur la signification
statistique sur le PS du témoin par apport les extraits de 5%10%20%40% avec un

affaiblissement de 0.03mg pour la solution C5, cela signifie que la perte est supérieure a 69mg.
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1.5.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex nummularia sur la germination de
Lygeum spartum

1.5.4.1. Effet sur le taux de germination

On enregistre sous une petite concentration de 2,5 % des extraits des racines un TG de 70 % et
22.22 % d’INH comparativement au témoin qui était de 1’ordre de 90 %, mais a une forte
concentration de 40 %. La réduction du TG est significative (P<0,001), dont le TG baisse a
77.5 % et le INH augmente a 86.11 %.

1.5.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

D’une maniére générale, les données obtenues dans le tableau 16 montrent que I’activité
inhibitrice des extraits racinaires de I’Atriplex nummularia indique une signification a cause de
I’action de ces extraits sur LPA des pousses de Lygeum spartum, surtout pour la concentration
C5 qui a éte disposée significativement de 3.15mm par apport au LPR du contréle P=0.000.

1.5.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

Dans cette série des mesures, on remarque que la solution 40% reste la plus forte comme une
activité inhibitrice avec une valeur de 1.03 mm comparé avec la valeur du témoin 46.27mm
p=0.000. Au fur et a mesure que les concentrations des extraits augmentent, le LPR diminue.

Donc une perte de longueur de 18.82 mm par apport a la concentration de 2,5 %.

1.5.4.4. Effet sur le poids frais
L’enchainement de la réduction des mesures du PF dans le tableau ci-dessous déclare la
déstabilisation de la mesure du PF a partir de 2.5%. Une diminution aiglie de 566.37 mg a

1.49mg pour I’extrait de 40%, qui affirme un pourcentage de perte de 100%.

1.5.4.5. Effet sur le poids sec

Pareillement a I’effet négatif des extraits RAN sur le PF. On remarque une corrélation identique
avec les deux parametres (PF, PS) qui est significative aux autres concentrations de C1 jusqu’a
C5 avec une masse tres faible de 0.0mg, en conséquence la perte de poids est presque de 100%
p=0.000.
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Tableau 16: Effet d’extrait aqueux des racines d 'Atriplex nummularia sur les paramétres
de croissances de Lygeum spartum
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM
(%)
CO0= 0%, témoin | 907,072 76,979,197 | 46,27+4,76° | 1467,59£707,25% | 69,54+30,67° -
C1=2,5% 70+4,08? 53,3815,75 | 19,85+4,85b | 566,37+351,66° | 19,13+13,38P 22,22
C2=05% 46,25¢13,15b | 39,368,210 | 16,28+1,36° | 267,72+132,43> | 11,6445,48" 48,61
C3=10% 46,25$6,29b | 23,83+9,60%¢ | 12,992,675 | 135,87465,83" | 8,24+3,84b 48,61
C4=20% 36,25¢4,78° | 13,30+2,28% | 8,98+1,99¢ | 19,64+14,98b 4,1243,21P 59,72
C5=40% 12,50+14,43¢ | 3,15¢3,85¢ | 1,03+1,30¢ | 1,492,25b 0b 86,11
Total 50,21+26,39 | 35,00+26,21 | 17,56%14,71 | 409,78+595,94 | 18,78+26,98 -
ONE WAY ANOVA
F. statistic 34,07+ 60,14%** 94,21%** 11,57*** 13,50%** -
Sig. entre les P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,004 P=0,001 -
groupes

Les valeurs présentées sont de moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.5.5. Effet sur la teneur en chlorophylle

La différence la plus remarquable dans le tableau 17 des mesures de chlorophylle, c¢’est que
I’effet des extraits FAN affecte la teneur des jeunes plantules d’une concentration a I’autre avec
un difficile de 8 ils seront classés par ordre décroissant CO>C1>C2>C3>C4>C5. Par contre la
deuxieme série du dosage de chlorophylle sous les extraits RAN dans le méme tableau, on
trouve un déficit de 9. Qui nous informe sur une similitude de I’activité inhibitrice pour les deux
traitements des solutions d’Atriplex nummularia sur I’espéce Lygeum spartum avec un
classement : C0=C1>C2>C3>C4>C5
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Tableau 17: les effets des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex nummularia
sur la teneur en chlorophylle accumulée dans les feuilles de Lygeum spartum.

La teneur en chlorophylle totale de Lygeum spartum
Concentrations Extrait aqueux des feuilles AN | Extrait aqueux des racines AN
C0= 0% , témoin 10,82+1,77° 10,82+1,77°
C1=2,5% 8,19+1,26° 7,42+0,68°
C2=05% 7,33+1,35° 4,58+1,38°¢
C3=10% 4,19+0,84° 2,66+0,79“
C4=20% 2,7610,91° 1,42+1,15%
C5=40% 0¢ 0°
Total 5,54+3,83 4,48+3,89

ONE WAY ANOVA

F. statistic 46,29%** 52,28%**
Sig. entre les groupes P=0,001 P=0,001

Les valeurs présentées sont de moyens +* std. Deviation. **, ***= sjgnification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, C0O, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chague paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

|.6. Résultats de ’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines
d’Atriplex nummularia sur la germination de Stipa tenacissima.

1.6.1. Cinétique de germination

Nous remarquons dans la figure 40 et 41, que le démarrage de germination au 2°™ jour dans
tous les lots et I’intensité des courbes sont différents aprés 20% qui correspond aux 4jours,
sauf que la différence s’apercoit dans figure 41, du (RAN) ou on constate une perturbation

dans C2, C3, C4 et C5 qui soit moins néfaste et ne dépassent pas 40% de TG a 20 jours.
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Figure 40: La réponse de la germination des graines de Stipa tenacissima, sous 1’effet de
changements des concentrations de (FAN), en fonction du temps (25 jours).
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Figure 41: La réponse de la germination des graines Stipa tenacissima, sous 1’effet de
changements des concentrations de (RAN), en fonction du temps (25 jours).

1.6.2. Vitesse de germination

L’arrosage des graines de Stipa tenacissima avec les extraits des feuilles de /’Atriplex
nummularia montrait un effet inhibiteur qui augmente dans le Tm avec un nombre de jours de
9,43 pour le témoin jusqu’au 12,08 pour I’extrait de 40%, cette situation présente une
signification a P<0, 05. Par contre les petites variations de CV n’ont montré aucune signification
statistique a P>0,05 avec un intervalle de pourcentage de 0.86%. D’autre coté 1’arrosage avec
les extraits de racines a inhibé la germination des graines dans le Tm jusqu’au 11,75 jours pour
la derniére concentration a 40% par rapport au témoin, avec une stimulation de I’extrait 2,5%
de 8,53 jours. Pour le coefficient de vélocité, on remarque une élévation de pourcentage avec
I’augmentation des solutions, a partir de 10% jusqu’a 40%, avec des valeurs de 6,33% ,10,22%

respectivement (Figure 42 ; 43).
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Figure 42: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosees a différentes
concentrations des feuilles d’Atriplex nummularia.
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Figure 43: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des racines d Atriplex nummularia.

1.6.3. Effets des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex nummularia sur la germination de
Stipa tenacissima

1.6.3.1. Effet sur le taux de germination

Dans le tableau ci-dessous, il ya une inhibition lente a partir du témoin a la concentration 40%
indiquent le non significatif des traitements par ces concentrations avec un TG de 90% pour le

témoin et 35% pour C5.
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Tableau 18: Effet d’extrait aqueux des feuilles d’Atriplex nummularia sur les parametres de
croissances de Stipa tenacissima

Concentration TG% LPA (mm) LPR (mm) | PF (mg) PS (mg) INH/STIM

(%)
CO0= 0%, témoin | 90+7,07° 47,103,197 | 19,35+1,26° | 271,35+25,81° | 13,22+1,07° | -
Cl1=2,5% 83,75+10,30%® | 46,25+5,90° | 14,46+0,85 | 225,62+17,83% | 10,81+0,43% | 6,94
C2=05% 67,50%6,45* | 34,37+6,93" | 12,54+1,51° | 157,16+30,48" | 8,81+0,85% | 25
C3=10% 51,25+4,78% | 16,17+3,05¢ | 7,77+1,52¢ | 111,37+8,21b° | 6,27+0,66% | 43,05
C4=20% 50+15,81¢¢ 10,50+2,09¢ | 4,55+0,749 | 87,03+7,69¢ 5,11+0,67¢ | 44,44
C5=40% 35+7,07¢ 6,24+0,82¢ 2,03+1,27¢ | 36,24+25,21d | 2,29+2,20 61,11
Total 62,92421,51 | 26,77+17,34 | 10,12+6,16 | 148,13+84,31 | 7,75%3,85 -

ONE WAY ANOVA

F. statistic 20,92%** 73,61%%* 111,33%** | §9,72*** 48,72%** -
Sig. entre les P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,001 P=0,000 -
groupes

Les valeurs présentées sont des moyens =+ std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque parametre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.6.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes
La solution témoin et la concentration C1 appartient au méme groupe homogéne (a) qui ne
donne aucune signification statistique P<0.005. LPA proche de 47.10mm,46.25mm. Par contre

la concentration C5 est affectée avec un LPA de 6.24mm.

1.6.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires
La longueur des racines a diminué a partir de 2,5 % jusqu’a donner une signification avec le
témoin p<0.005, cette longueur a baissé progressivement, des que les concentrations

augmentent de 40 % pour atteindre une longueur de2.03mm.

1.6.3.4. Effet sur le poids frais

Dans le tableau ci-dessus, on constate que le PF diminue a partir de la concentration de 5% avec
une réduction du poids de 157.16mg a 36.24mg. En revanche, I’extrait de concentration de 40%
provoque une perte de poids frais de 120.92mg.

1.6.3.5. Effet sur le poids sec

Tout d’abord, on remarque la réduction du PS s’accompagne avec la diminution du PF d’ou
I’effet négatif des extraits des FAN sur le poids sec. En effet, le poids sec décroit
significativement de 13.22mg a 2,29 mg respectivement sous concentrations de : 0 %, 40 %, on

note une perte de 11mg du PS. P<0.05
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1.6.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex nummularia sur la germination de
Stipa tenacissima

1.6.4.1. Effet sur le taux de germination

On remarque une stimulation significative de TG avec 43,75 et une INH de 51.38 sous
concentration de 10%, par contre les faibles concentrations de 2,5% et 5% provoquent
respectivement une inhibition de 22.22% et de 53.61% p=0.005.

1.6.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

La LPA a éte affectée a partir de 2,5 % jusqu’a 40 % (p=0.418), ce qui ne présente aucune
signification avec le témoin, cette longueur a baissé progressivement. Cependant, les autres
concentrations (C2, C3, C4 et C5) baissent d’une maniére significative la longueur des parties

aériennes.

1.6.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

L’analyse de variance indique une diminution remarquable du LPR dans le tableau ci-dessous
allant de 19.35mm jusqu’aul.20mm, des interactions des composées allélopathique se

manifeste par la réduction la LPR lorsque les concentrations augmentent.

1.6.4.4. Effet sur le poids frais

La réduction du poids frais s’amorce a partir de 2.5% et progresse a 40% avec un déficit de
182.37 mg a 1.74 mg. Une perte de poids frais atteignant 180. 61mg (Tableau. 19).

1.6.4.5. Effet sur le poids sec

L’influence des extraits sur le poids sec se manifeste par une diminution du poids allant de

13.22mg vers 00 mg avec une inhibition totale sous 1’effet de la derniére concentration 40%.
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Tableau 19: Effet d’extrait aqueux des racines d Atriplex nummularia sur les parametres de

croissances de Stipa tenacissima

Concentrations | TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STI
M%

C0= 0%, témoin | 90+7,07° 47,10#3,19* | 19,35#1,26® | 271,35+25,81% | 13,22+1,07°
C1=2,5% 70+10,80%° 37,53+10,33% | 12,48+2,18* | 182,71+52,01° | 10,18+1,99° 22,22
C2=05% 41,75+27,72% | 24,8146,27° 10,65+1,05° | 96,05+15,70¢ | 6,36+1,13¢ 53,61
C3=10% 43,756,29b%¢ | 11,29+4,43¢ | 6,62+2,08° 58,54+15,04¢ | 3,77+0,76¢ 51,38
C4=20% 30+10,80%¢ 5,73+1,08¢ 3,35+0,68% | 18,10+7,44¢ 1,2440,36° 66,66
C5=40% 12,50+2,88¢ 2,99+1,68¢ 1,20+0,75¢ 1,74+1,35¢ 0° 86,11
Total 48+28,63 21,57+17,46 | 8,94%6,32 104,75+99,64 | 5,79+4,90

ONE WAY ANOVA
F. statistic 16,96%** 43,17%** 82,16%** 66,62%** 89,58%** -
Sig. entre les P<0,000 P<0,000 P<0,000 P=0,000 P=0,000 -
groupes

Les valeurs présentées sont de moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre

mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.6.5. Effet sur la teneur en chlorophylle

La comparaison des moyennes de la teneur en chlorophylle indique que les extraits de FAN et

RAN testés affectent significativement la teneur en chlorophylle, il faut souligner que 40%

d’extrait aqueux des racines d 'Atriplex nummularia réduit le taux chlorophyllien a 0 (p=0.000).

La teneur en chlorophylle totale de Stipa tenacissima décroit en fonction de 1’augmentation des

concentrations des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex nummularia (Tableau.

20).

Tableau 20: les effets des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex nummularia

sur la teneur en chlorophylle accumulée dans les feuilles de Stipa tenacissima

La teneur en chlorophylle totale de Stipa tenacissima

Concentrations Extrait Aqueux des feuilles AN | Extrait Aqueux des racines AN
C0= 0%, témoin 16,39+0,45° 16,39+0,45°
Cl1=2,5% 14,60+1,11° 12,57+1,83°
C2=05% 11,24+0,94° 7,32+1,69¢
C3=10% 7,07+1,39¢ 1,77+1,19¢
C4=20% 3,63+0,98¢ 0,82+0,90¢
C5=40% 1,39+1,03¢ 0°
Total 9,05 + 5,69 6,48+6,44
ONE WAY ANOVA
F. statistic 137,67*** 128,38***
Sig. entre les groupes P =0,000 P=0,000

Les valeurs présentées sont de moyens * std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre

mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.
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1.7. Résultats de I’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines
d’Atriplex halimus sur la germination d’Artemisia herba-Alba

1.7.1. Cinétique de germination

Un changement des TG en fonction du temps est bien perceptible dans les deux graphes figures
44 et 45. Car on s’apercoit dans le 1 graphe que la germination débute le 2°™ jour pour les
graines traitées par de petites concentrations 2.5% et 5%, en revanche les graines arrosés par de

fortes concentrations 10% ,20%,40%, la germination démarre le 4eme jour.

Pour le 2°™ graphe 1’analyse se change parce que la moindre efficacité de ce traitement (RAH)
nous donne un départ rapide de germination atteint 63,5% un temps de 7jours et une stimulation

de germination des graines d’Artemisia herba-Alba en C1 etC2.

FAH/ Artemisia herba-alba

100 —e— Control
80 2,5%
60 5%
0\5 20 10%
- - ——20%
——40%
’ 0 5 10 15 20 25

-20
Temps (jours apres germination)

Figure 44: La réponse de la germination des graines Artemisia herba-Alba, sous I’effet de
changements des concentrations de (FAH), en fonction du temps (25 jours).
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Figure 45: La réponse de la germination des graines Artemisia herba-Alba, sous I’effet de
changements des concentrations de (RAH), en fonction du temps (25 jours).

1.7.2. Vitesse de germination

Les résultats illustrés dans la figure 46, nous ont permis de mettre en évidence que le nombre

des jours pour la stabilité de la germination des plantules de I’Artemisia herba-Alba traitées par

des solutions des feuilles d’Atriplex halimus se situe entre de 11 jours a 15 jours. En revanche

pour le test de contrble (0%) et la concentration 40%, nous avons eu respectivement un

coefficient de vélocité de 8,48% et 6,89%, qui ne présente aucune signification a P> 0. Les

résultats obtenus dans la figure 47, montrent que la courbe de stabilité de la germination en

fonction des jours est pratiguement constante, on déduit qu’il n’y a eu influence non

signification des extraits des racines d’Atriplex halimus.
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Figure 46: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosees a différentes
concentrations des feuilles d’Atriplex Halimus.
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Figure 47: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosees a différentes
concentrations des racines d Atriplex Halimus.

1.7.3. Effets des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex halimus sur la germination
d’Artemisia herba

1.7.3.1. Effet sur le taux de germination

Pour les graines traitées par des petites concentrations d’extraits des feuilles, nous avons noté
que les concentrations C1 et C2 présentent un TG de (61.25% et 42.50%) p=0.005 par
conséquent, I’inhibition est de 31.94% et 52.77%. Il faut souligner que 1INH débute a 30%,
jusqu’a 97,22 % (Tableau. 21).
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Tableau 21: Effet d’extrait aqueux des feuilles d’Atriplex halimus sur les paramétres de

croissances d ’Artemisia herba-Alba

Concentrations | TG% LPA (mm) | LPR(mm) | PF (mg) PS (mg) INH/STIM
(%)
CO0= 0%, témoin | 90,00+7,07* | 21,70+2,04% | 28,86+8,19? | 109,62+21,29? | 4,36+0,63% | -
Cl1=2,5% 61,25+11,08* | 17,22+0,93% | 10,31+4,21" | 28,25+3,71° 1,13+0,36 | 31,94
C2=05% 42,50+14,43% | 16,25+2,50 | 10,27+5,70° | 15,92+0,93 | 0,49+0,36" | 52,77
C3=10% 35,00+10,80° | 8,41+4,59° | 4,85+2,07° | 7,36%0,37¢ 0,21+0,55¢ | 61,11
C4=20% 12,50+5,00¢ | 7,16%5,68* | 3,41+2,50* | 5,93+0,20¢ 0,15+0,51¢ | 86,11
C5=40% 2,50+2,88¢ 0,05+0,60° | 0,04+0,04° | 0,54%0,63¢ 0,12+0,04¢ | 97,22
Total 40,63+31,04 | 11,80+7,98 | 9,62+10,38 | 27,93+39,17 1,06+1,57 | -
ONE WAY ANOVA

F. statistic 46,46%** 23,58%** 19,66**** | 86, 74*** 98,39%** -
Sig. entre les P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 -
groupes

Les valeurs présentées sont de moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque parametre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.7.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

L’insuffisance de la croissance en longueur des plantules de Stipa tenacissima peut entrainer
un retard considérable dans le développement des plantes et mener a des pertes des jeunes
pousses. La longueur LPA des plantules entre le témoin et les différentes concentrations, de
(2,5%, 5% ; p=0.356 ; p=0,418 ; p=0.228) appartiennent au méme groupe homogeéne, ne
présente aucune signification. Sauf a 40 % on note une diminution du LPA a 0.05 mm qui
présente une signification apparente avec le témoin et une perte de longueur de 100% par

rapport au traitement du contrdle. P<0,05

1.7.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

Il est clair que I’effet des concentrations (C1, C2, C3, C4, C5) sur la longueur des parties
racinaires font partie du méme groupe, se manifeste par une réduction non significative de la
longueur a partir de C1 jusqu’a C5. En revanche entre, le témoin et le groupe cités
précédemment il ya un décroissement significatif de la longueur. P<0,05

1.7.3.4. Effet sur le poids frais

Les concentrations C1, C2 font partie du méme groupe (a), et C3, C4, CS5 font partie d’un autre
groupe (b), elles affectent le poids frais d’une manicre non significative. En contrepartie, le
témoin presente un sens significatif avec les deux groupes. On remarque qu’il ya une corrélation

entre les parametres de mesures (PF et PS).

o |



Partie Résultats

1.7.3.5. Effet sur le poids sec

L’effet négatif des extraits des feuilles de |’Atriplex halimus sur le poids sec montre une
corrélation avec le témoin. Un poids du contrdle de 4.36 mg qui est significatif par rapport aux
autres concentrations de C1 jusqu’a C5 avec une masse trés faible de 0.12 mg soit une perte de

masse environ de 95%.

1.7.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex halimus sur la germination
d’Artemisia herba-Alba

1.7.4.1. Effet sur le taux de germination

Dans le tableau 22, Le TG commence a diminuer a partir de C1 par une réduction de 81.25%
jusqu’a la solution 40% avec une valeur de (38.75%, p=0.000), malgré cette influence des
extraits pour les 2 premieres solutions, elles restent non significatives par apport au témoin

(p=0.671 ; p=0.225), le TG de témoin est constamment supérieurs.

1.7.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

Les extraits des feuilles ont affecté de maniere significative la longueur des parties aériennes
entre 0% et les autres concentrations. On note un abaissement de longueur de 21,70mm

jusqu’a 10,17 mm P<0.05.

1.7.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

La longueur des parties racinaires diminue de 13mm des le premier traitement. Les autres

traitements (C1, C2, C3, C4 et c5) ne présentent pas de signification.

1.7.4.4. Effet sur le poids frais

Au méme titre que I'influence des concentrations sur le LPR, I’abaissement du poids frais

débute au premier traitement C1.

1.7.4.5. Effet sur le poids sec

La diminution du PS se déclenche a 2.5%, a partir de C1 jusqu’a C5 il n’ya pas de perte

significative.
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Tableau 22: Effet d’extrait aqueux des racines d 'Atriplex halimus sur les paramétres de
croissances d’Artemisia herba-Alba
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) | PF (mg) PS (mg) INH/STIM
(%)
C0= 0%, témoin | 90+7,07° 21,70+2,04% | 28,86+8,197 | 109,62+21,29? | 4,36+0,63? | -
Cl1=2,5% 81,25+12,5% | 17,00+2,40° | 15,99+2,76° | 50,40+8,97° 1,61+0,32° | 9,72
C2=05% 76,25+9,46% | 13,40+1,48% | 14,14+1,56° | 49,26%5,10° 1,67+0,34% | 15,27
C3=10% 62,50+8,66" | 12,11+1,62¢ | 14,42+3,09" | 40,98+4,16° 1,35+0,42° | 30,55
C4=20% 55+4,08%¢ 12,38+1,62¢ | 10,9446,70° | 39,66+2,47° 1,15+0,11° | 38,88
C5=40% 38,754,789 | 10,17+1,81¢ | 7,57+1,33® | 32,43+4,41° 0,97+0,09° | 56,94
Total 67,29+19,05 | 14,46+4,24 | 15,32+7,97 | 53,72+27,72 1,85+1,21 | 25,33
ONE WAY ANOVA
F. statistic 20,81%** 21,07*** 9,53** 31,57*** 46,13%** | -
Sig. entre les P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 P=0,000 -
groupes

Les valeurs présentées sont de moyens +* std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque parametre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.7.5. Effet sur la teneur en chlorophylle
Les extraits des feuilles et racines de /’Atriplex halimus réduisent de la méme maniére les
teneurs en chlorophylle de CO a C1. Cependant, les extraits aqueux des FAH influencent les

teneurs d’une maniére importante jusqu’a zéro que celles des extraits des racines.

Tableau 23: les effets des extraits aqueux des feuilles et des racines d Atriplex halimus sur la
teneur en chlorophylle accumulée dans les feuilles d’Artemisia herba-Alba

La teneur en chlorophylle totale d’Artemisia herba-Alba.
Concentrations Extrait aqueux des feuilles AH Extrait aqueux des racines AH
C0= 0%, témoin 6,21+0,26° 6,21+0,262
C1=2,5% 3,14+0,18° 3,40£0,52°
C2=05% 1,49+0,18¢ 2,58+0,35P¢
C3=10% 0,97+0,25¢ 2,56+0,94"¢
C4=20% 0,60+0,17¢ 1,71+0,24¢
C5=40% 0,00¢ 0,84+0,30¢
Total 2,06+2,14 2,88+0,30

ONE WAY ANOVA
F. statistic 543,65%** 54,03***
Sig. entre les groupes P=0,000 P=0,000

Les valeurs présentées sont de moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) & P < 0.05.
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1.8. Résultats de I’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles et des racines
d’Atriplex halimus sur la germination de Lygeum spartum

1.8.1. Cinétique de germination

Il ressort de la figure 48 et 49 une évolution rapide de TG des le 2°™ jour jusqu’au 6°™ jour
avec un TG de 40,75% du témoin, puis elle devient lente pendant les 20jours.On marque un
TG de 60,75% et 40,25% en C1, C2 pour le 1" traitement. Mais pour le 2™ traitement en
remarque un effet élevé avec des valeurs de TG comme suit : 70,75% et 50,80% pour C1, C2
respectivement. Pour la derniere concentration C5 dans les deux essais, 1’atteinte des graines

est au maximum.

FAH /Lygeum spartum
100
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80
70 ——2,5%
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Figure 48: La réponse de la germination des graines Lygeum spartum, sous 1’effet de
changements des concentrations de (FAH), en fonction du temps (25 jours).
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Figure 49: La réponse de la germination des graines Lygeum spartum, sous I’effet de
changements des concentrations de (RAH), en fonction du temps (25 jours).
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1.8.2. Vitesse de germination

Afin d’analyser les réponses de la vitesse de germination des graines de Lygeum spartum aux
difféerents traitements d Atriplex halimus , nous comparons les pourcentages de CV et la durée
de Tm dans les deux courbes, car nous avons constaté dans la premiere expérience le Tm de
5,48 jours pour les graines témoin et 9,59 jours pour la solution maximale 40% ,donc une durée
de 4,10 jours d’intervalle pour atteindre la stabilité de la germination .Par contre, le CV se
traduit avec une valeur de 18,52% pour les graines témoins et de 10,61% pour la concentration
40% avec un intervalle de defaillance de 7,92% de germination des graines. La constatation des
réponses dans la deuxieme expérience présente une inhibition plus élevée dans le Tm qui soit
de 5,48 jours de la concentration témoin et 10,27 jours pour la concentration 40% avec un
intervalle de 4,79 jours, mais le CV donne des pourcentages plus bas que la premiere 18,52%
et 8,75% avec un intervalle de 9,77% de germination de graines. On peut dire que I’effet des

extraits des feuilles est moins fréquent que celle des racines (Figure 50 ; 51).
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Figure 50: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des feuilles d’Atriplex Halimus.
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Figure 51: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des racines d Atriplex Halimus.

1.8.3. Effets des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex halimus sur la germination de
Lygeum spartum

1.8.3.1. Effet sur le taux de germination

L’effet des solutions des feuilles Atriplex halimus est marquant sur le taux de germination des

graines du Lygeum spartum.

Tableau 24: Effet d’extrait aqueux des feuilles d ’Atriplex halimus sur les parametres
de croissances de Lygeum spartum
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/ST
IM (%)
C0= 0%, témoin | 90+7,07° 76,9749,192 46,27+4,76° | 1467,59+707,25 | 69,54+30,67 | -
a a
C1=2,5% 66,25+4,78> | 46,368,040 17,35+0,81% | 272,10£98,91° | 14,9445,97° | 26,38
C2=05% 43,75+7,5¢ | 47,32+6,09° 18,78+1,67* | 451,23+273,78" | 16,1648,11° | 51,38
C3=10% 27,5¢2,88¢ | 25,11%6,92¢ 15,90+2,93 | 150,10+94,56° | 9,00+5,61F | 69,44
C4=20% 21,25+6,29¢ | 10,94+1,99% | 8,05+1,30° | 13,63+6,98" 2,91#1,39* | 76,38
C5=40% 3,75+4,78¢ | 1,64+2,54¢ 0,400,514 | 0,81#1,53P 0ob 95,88
Total 42,08+42,08 | 34,72426,42 | 17,79+14,68 | 392,58+586,06 | 18,76%26,72 | -
ONE WAY ANOVA

F. statistic 119,97*** | 75,08*** 158,41%** | 12,36*** 14,70%** -
Sig. entre les P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001 -
groupes

Les valeurs présentées sont de moyens * std. Deviation. **, ***= signification & P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.
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1.8.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

On remarque tableau 24, qu’il ya une stimulation de la croissance du LPA dans la concentration
2.5%, mais I’inhibition se continue jusqu’a la derniére concentration 40% c’est-a-dire de
(76.97mm, p=0.000) de LPA vers la valeur la plus faible de 1.64mm.

1.8.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

La méme interprétation que les allongements du LPA dans C1, C2, C3 le LPR des pousses de
Lygeum spartum ne dévoile aucune signification. Contrairement a C5, on note une 45,46mm de

perte sur la longueur.

1.8.3.4. Effet sur le poids frais

Le poids frais diminue a partir du premier traitement C1. Le témoin avec un PF de 1467.5
présents la plus grande valeur du poids. Mais les autres traitements ne présentent aucune

influence sur le poids frais

1.8.3.5. Effet sur le poids sec

Le poids sec du Lygeum spartum diminue a partir du premier traitement c1.les autres traitements
C1, C2, C3, C4 et C5 ne présentent pas de signification. Par contre, le C5 réduit le poids sec a
00mg.

1.8.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex halimus sur la germination de
Lygeum spartum

1.8.4.1. Effet sur le taux de germination

La solution du RAH affecte progressivement le taux de germination des graines du Lygeum
spartum. On note une décroissance du TG au fur et a mesure que les concentrations

augmentent.

1.8.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

L’effet des traitements se manifeste par une réduction de longueur des parties aériennes en
fonction de I’augmentation des concentrations. Donc il ya une signification avec le controle.

P<0.05

1.8.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

La parie LPR a été réduit de 33 mm a de 2,5 %, et cette longueur a baissé progressivement, au
fur et a mesure que les concentrations des extraits augmentent, ce qui confirme une activité

allélopathique certaine.
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1.8.4.4. Effet sur le poids frais

Pour le PF la perte du poids S’apercoit a partir de la concentration C1. Cet abaissement du poids

continue jusqu’a atteindre la valeur 00mg a la concentration 40%.

1.8.4.5. Effet sur le poids sec

Le méme effet est enregistre pour le poids sec, on note une diminution totale du poids sec a C5.

Tableau 25: Effet d’extrait aqueux des racines d Atriplex halimus sur les parametres
de croissances de Lygeum spartum
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM
(%)
C0= 0%, témoin 90+7,07° 76,9749,19° 46,27+4,762 1467,59+707,25 | 69,54+30,67% | -
C1=2,5% 77,5+2,88° 44,86+7,38° 13,34%0,37° | 231,41+#128,26® | 12,8915,86P | 13,88
C2=05% 57,5£9,57° 41,2046,97° | 16,04+1,18° | 245,62+116,68° | 11,50+7,02° | 36,11
C3=10% 43,7518,53¢ 19,51+6,29° 10,59+2,38° | 69,20£57,51° 3,99+2,98° 51,38
C4=20% 32,546,45° 8,95+0,88° | 4,750,724 5,41+2,15° 0,78+0,55° | 63,88
C5=40% 545,779 0,97+1,57¢ 0,22+0,38¢ 0,3610,54° o® 94,44
Total 51,04+29,48 32,08+26,68 15,70+15,28 | 336,6£588,72 16,45£27,35
ONE WAY ANOVA
F. statistic 76,95%** 81,64%** 206,86%** 14,32%%* 16,37***
Sig. entre les groupes | P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,004 P=0,001

Les valeurs présentées sont de moyens * std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque parametre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.8.5. Effet sur la teneur en chlorophylle

Dans le tableau 26, tous les mesures que ce soit I’effet des extraits aqueux FAH ou les extraits
aqueux RAH présentant les mémes valeurs d’inhibition allant de 10 vers 0. Il est utile de
souligner une décroissance des teneurs en chlorophylle proportionnelle a 1’élévation des

concentrations.
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Tableau 26: les effets des extraits aqueux des feuilles et des racines d Atriplex halimus sur la
teneur en chlorophylle accumulée dans les feuilles de Lygeum spartum.

La teneur en chlorophylle totale de Lygeum spartum
Concentrations Extrait aqueux des feuilles AH Extrait aqueux des racines AH
CO0= 0%, témoin 10,82+1,77° 10,82+1,77°
C1=2,5% 5,70+1,69° 5,92+2,38°
C2=05% 5,89+1,56"¢ 5,01+1,08b¢
C3=10% 2,93+0,67< 2,72+1,21%
C4=20% 0,57+0,59% 0,150,244
C5=40% 0¢ 04
Total 4,32+3,91 4,10+4,00

ONE WAY ANOVA
F. statistic 42,15%** 34,82***
Sig. entre les groupes P=0,001 P=0,001

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque parameétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.9.Résultats de I’effet allélopathique des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex halimus

sur la germination

de Stipa tenacissima

1.9.1. Cinétique de germination

Le démarrage de la germination se déclenche le 2°™ jour pour tous les traitements, sauf pour

la solution de 40% qui démarre le 8™ jour. Le taux de germination cumulé du test de 1’extrait

des racines est supérieur que celle d’extrait des feuilles (Figure 52 ; 53).
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Figure 52: La réponse de la germination des graines Stipa tenacissima, sous 1’effet de
changements des concentrations de (FAH), en fonction du temps (25 jours).
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Figure 53: La réponse de la germination des graines Stipa tenacissima, sous 1’effet de
changements des concentrations de (RAH), en fonction du temps (25 jours).

1.9.2. Vitesse de germination

Nous remarquons gque le CV augmente a 2.5% pour atteindre 13,82% et diminue a 40% pour

atteindre 7,65%, parallélement le Tm augmente de 8,57jours a 13,98jours. Concernant 1’effet

des solutions du (RAH) sur les graines de Stipa tenacissima, on remarque des perturbations du

Tm et de coefficient de vélocité caractérisée par [’alternance d’accroissement et de

décroissement du Tm et le CV.
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Figure 54: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des feuilles d’Atriplex Halimus.
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Figure 55: Le (CV) et le (Tm) de germination des graines arrosées a différentes
concentrations des racines d’Atriplex Halimus.

1.9.3. Effets des extraits aqueux des feuilles d’Atriplex halimus sur la germination de

Stipa tenacissima

1.9.3.1. Effet sur le taux de germination

Les résultats enregistrés concernant 1’effet des extraits FAH montrent que le TG du contréle a

90% est significatif avec toutes les concentrations. Ce taux diminue autant que les

concentrations augmentent. On peut noter que les fortes concentrations inhibent activement la

germination des graines de Stipa tenacissima.

croissances de Stipa tenacissima

Tableau 27: Effet d’extrait aqueux des feuilles d’Atriplex halimus sur les paramétres de

Concentrations | TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM
(%)
C0= 0%, témoin | 90+7,07° 47,1043,19% | 19,35+1,26® | 271,35+25,81° | 13,22+1,07° | -
Cl=2,5% 71,25+8,53" | 39,04+2,04* | 14,47+0,69%° | 190,89+7,34" | 8,74+0,94* | 20,83
C2=05% 5049,12¢ 40,25+0,93° | 16,03+1,46" | 197,54+14,23" | 8,99+1,08° | 44,44
C3=10% 38,75+6,29° | 22,81+6,98° | 10,21+2,74¢ | 116,92+20,80° | 6,13+0,74¢ | 56,94
C4=20% 21,256,299 | 11,52#3,99¢ | 4,39+1,11¢ 55,02+16,64% | 3,28+0,95¢ | 75,86
C5=40% 10+4,08¢ 3,43+2,10¢ | 1,92+0,82¢ 19,12+8,92¢ 0,74+0,51°¢ | 88,88
Total 46,88+28,81 | 27,36%16,97 | 11,06+6,51 | 141,81+90,20 | 6,85+4,23 -
ONE WAY ANOVA
F. statistic 72,23%%* 87,25%** 82,08%*** 127,52%*** 96,30%*** -
Sig. entre les P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001 -
groupes

Les valeurs présentées sont de moyens * std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre

mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

o
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1.9.3.2. Effet sur la longueur des parties aériennes
La longueur des parties aériennes décroit progressivement au fur et a mesure que les
concentrations augmentent. On remarque la stimulation en 5% avec une longueur de 40,25mm.

Par contre, la concentration C5 est affectée avec un LPA de 3.43mg.

1.9.3.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

La longueur des parties racinaires diminue en fonction de 1’¢lévation de la concentration des

solutions (FAH) (Tableau. 27).

1.9.3.4. Effet sur le poids frais

Au méme titre que 1’effet sur LPR, on note une similitude avec le poids frais, dés que les
concentrations augmentent le poids frais des jeunes pousses de Stipa tenacissima diminue.

1.9.3.5. Effet sur le poids sec

On note une ressemblance de 1’effet des solutions sur le poids sec avec ’effet sur le poids frais.
En effet, le PS diminue au fur et a mesure que les concentrations des solutions augmentent
(Tableau. 27).

1.9.4. Effets des extraits aqueux des racines d’Atriplex halimus sur la germination de
Stipa tenacissima

1.9.4.1. Effet sur le taux de germination
Le taux de germination baisse progressivement de CO (témoin) de 5% jusqu’a C5 parallelement,
I’inhibition de la germination est significative de C1 a CS5, ceci confirme qu’il ya un effet

allélopathique certain (Tableau. 28).

1.9.4.2. Effet sur la longueur des parties aériennes

Les traitements C1, C2 avec le témoin appartiennent au méme groupe (homogene), ce qui
signifie une diminution de la longueur des parties aériennes minimes de 5, 35mm. La longueur
diminue progressivement de C3 jusqu’a C5 respectivement 31,82mm et 10,69mm.

Une réduction tres significative de la longueur de I’ordre de 36,41mm du témoin au C5.
1.9.4.3. Effet sur la longueur des parties racinaires

Dans le tableau 28, on remarque une égalité des mesures en LPR (Clet C2 ; p=0.952, p=0.962)
qui exprime une différence de valeur de 17mm, cela ne nous donne aucune signification avec
le témoin. Cette longueur commence a baisser progressivement, pour les concentrations

de 10%20 % et 40% pour atteindre a une longueur de12.09mm a 6.21mg.
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1.9.4.4. Effet sur le poids frais
Les deux concentrations Clet C2 par apport au témoin ont une influence minime sur le poids
frais des jeunes pousses de Stipa tenacissima. Il varie de 271.35mg a 223,28mg. En revanche,

la solution C5 baisse le poids frais & 30,31mg soit une perte de 241.04mg.

1.9.4.5. Effet sur le poids sec
La concentration C2 stimule le PS avec une valeur de 13.40mg supérieure au de la du témoin
par quelques millimétres cette valeur nous renseigne sur I’efficacité de stimulation des petites

concentrations d’extraits aqueux des racines d ‘Atriplex halimus.

Tableau 28: Effet d’extrait aqueux des racines d 'Atriplex halimus sur les
parameétres de croissances de Stipa tenacissima
Concentrations TG% LPA (mm) LPR (mm) PF (mg) PS (mg) INH/STIM
(%)
C0= 0%, témoin 90+7,072 47,10+3,19% | 19,35+1,26° 271,35#25,81% | 13,22+1,07° | -
C1=25% 855,772 45,98+5,12% | 17,73+4,11%° | 271,134#33,82° | 12,9242,45% | 5,55
C2=05% 62,50+2,88° | 41,74+3,79% | 17,82+0,85%® | 223+38,41° 13,40+1,68% | 30,55
C3=10% 46,25+7,5° 31,82+4,38° | 12,09+1,90°¢ | 153,20+18,24° | 8,13+0,68 | 48,61
C4=20% 37,5046,45¢ | 16,85+5,10° | 9,31+2,94° 89,10£22,19° | 4,74+1,00° 58,33
C5=40% 10+4,089 10,69+2,28° | 6,21+3,35¢ 30,31413,67° | 2,25+0,76° | 88,88
Total 552142872 | 32,36%14,90 | 13,75+5,52 173,03+95,85 | 9,11+4,68
ONE WAY ANOVA

F. statistic 106,79*** 56,88 ** 16,02*** 55,3g%** 46,49 **
Sig. entre les P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001 P=0,001
groupes

Les valeurs présentées sont de moyens +* std. Deviation. **, ***= signification a P<0,01 et P<0,001,
respectivement, C0O, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque paramétre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.

1.9.5. Effet sur la teneur en chlorophylle

Dans le tableau 29, les mesures de chlorophylle annonce la différence la plus marquante c’est
que Dleffet des extraits aqueux des feuilles affecte le taux des jeunes pousses d’une
concentration a I'autre avec un difficile de 15 elles peuvent étre classés par ordre
décroissant :C0>C1>C2>C3>C4>C5.de méme que la deuxiéeme série de mesure de
chlorophylle en trouve un défiance de 14,qui nous renseigne sur 1’égalité d’inhibition pour les
deux traitements des solutions des racines d’Atriplex halimus avec le témoin sur I’espéce Stipa

tenacissima avec un classement : CO>C1>C2>C3>C4>C5.
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Tableau 29: les effets des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex halimus sur la
teneur en chlorophylle accumulée dans les feuilles de Stipa tenacissima.

La teneur en chlorophylle totale de Stipa tenacissima
Concentrations Extrait aqueux des feuilles AH | Extrait aqueux des racines AH
C0= 0%, témoin 16,39+0,452 16,39+0,45?
C1=2,5% 9,91+0,35° 15,12+3,01*
C2=05% 10,21+0,43° 13,44+2,08*
C3=10% 7,34+1,09¢ 9,00+1,78°
C4=20% 2,61+0,63¢ 6,31+2,07"
C5=40% 1,10+1,51¢ 2,91+0,80°¢
Total 7,93+5,26 10,5345,24

ONE WAY ANOVA
F. statistic 168,62*** 31,33%**
Sig. entre les groupes P=0,001 P=0,001

Les valeurs présentées sont des moyens + std. Deviation. **, ***= signification & P<0,01 et P<0,001,
respectivement, CO, C1, C2, C3, C4, C5 : sont des niveaux de concentration. Les moyennes suivies par
la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différentes pour chaque parametre
mesuré. Selon le test (Tukey HSD?) a P < 0.05.
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[ 1. Suivi de la dynamique de germination ]

Toute graine mise en terre ne léve pas immédiatement. L expérience révele en effet qu’il faut
attendre un certain laps de temps avant de voir sortir du tégument d’abord la radicule puis
quelques jours apres la tigelle [219]. Nous avons compté la germination comme apte, due la
sortie des radicules, 1I’allongement des racines cotylédonaires pour a I’extérieur du péricarpe et
le développement des épicotyles,

I1.1. Effet des extraits agqueux sur la germination d’Artemisia herba-Alba

La différence la plus marquante entre les traitements pratiqués sur les lots des graines
d’Artemisia herba-Alba, sont trés nettement observée sur le témoin qui reste le plus élevé para
apport aux autres concentrations. A fortes concentrations les allongements des racines
cotylédonaires sont trés courts, moins élastiques et on observe presque une absence totale des
poils absorbants, les premiéres feuilles des cotylédons perdent leurs couleurs vertes et prennent
la couleur jaune, sont moins rigide et 1’épicotyle se colore en violet (Planche. V, photo. 22)
(Tableau. 30)

Tableau 30: Résultats des tests de germination d’Artemisia herba-Alba (pépiniére de Ain

Skhouna).
Noms Les TG Vitesse de Taux des | Taux des Code
des extraits germination tiges racines d’essai
especes utilisés anormaux | anormaux
Artemisia | Témoin 90/85 | Rapide 0 0 D
herba-  "EAc 68 | Moyenne 2 |7 Al
Alba
RAC 75 Rapide 13 6 Al
FAN 51 Moyenne 9 10 A2
RAN 65 Moyenne 10 9 A2
FAH 40 Lente 9 13 A3
RAH 67 Lente 10 12 A3

11.2. Effet des extraits aqueux sur la germination de Lygeum spartum

On observe que la période germinative n’est pas constante. Certaines especes levent rapidement
alors que d’autres germent lentement. Le TG n'est pas meilleur si le choc des fortes
concentrations est violent particuliérement I’effet de (RAN, FAH, RAH), un allongement des
racines mal érigees chez toutes les jeunes pousses, mais qui forment des nceuds parfois des
cercles, avec des radicules cassées ou petites, en outre il ya une correspondance entre les
multiracines et les tiges multiples qui sont le plus souvent nécrosées si elles sont exposées a de
forts traitements de 20% et 40% du (FAH et RAH) (Planche. V, Photos. 23 ; 24) (Tableau. 31).
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Tableau 31: Résultats des tests de germination Lygeum spartum (pépiniere de Ain Skhouna).

Noms Les TG Vitesse de Taux des Taux des | Taux de Code
des extraits germination tiges racines | semisa d’essai
especes utilisés anormaux | anormaux | tiges
Multiples

Lygeum | Témoin 90/88 | Rapide 0 0 44 D

spartum ["EAC 50 | Lente 7 8 27 Al
RAC 61 Moyenne 6 5 11 Al
FAN 54 Moyenne 11 10 19 A2
RAN 49 Lente 9 12 10 A2
FAH 43 Lente 14 13 5 A3
RAH 47 Lente 12 13 3 A3

11.3. Effet des extraits agueux sur la germination de Stipa tenacissima

Les graines de Stipa tenacissima gonflent et certains germent au bout de quelques jours ; ceux

qui ne germent pas sont morts : ils prennent une coloration blanchétre. Globalement, le TG pour

cette espece est voisin, soit un peu plus élevé entre 46% et 56% pour les différents traitements,

I’effet le plus fort et toujours tres hautement significatif, donc les tigelles malformées prennent

une forme spirale maigre d’un a deux cercles avec changement de la couleur verte vers la

couleur violette foncée, les racines sont trés courtes dépourvue des poils.

Tableau 32: Résultats des tests de germination Stipa tenacissima (pépiniere de Ain Skhouna).

Noms des Les TG Vitesse de Taux des Taux des Code
espéces extraits germination tiges racines d’essai
utilisés anormaux | anormaux
Stipa Témoin 90/85 | Rapide 0 1 D
tenacissima "Eac 56 Moyenne 5 10 Al
RAC 62 Moyenne 6 12 Al
FAN 62 Moyenne 5 9 A2
RAN 48 Lente 9 14 A2
FAH 46 Lente 10 12 A3
RAH 55 Lente 9 13 A3
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I1l.  Résultats de I’évaluation antioxydante des extraits de feuilles des
trois Atriplex (Atriplex canescens, Atriplex halimus, et Atriplex
nummularia).

I11.1. Teneurs en phénols totaux, flavonoides et tanins.

Les mesures spectrophotométriques des polyphénols totaux, des flavonoides et des tanins sont
déterminées a partir des équations de la régression linéaire de chaque courbe d’étalonnage
exprimée successivement en mg équivalent acide gallique /absorbance 765(EAG/gE), mg
équivalent Quercetine/absorbance 430 (mg EQ/gE), équivalent catéchine/ absorbance 500

(mg EC/gE) par gramme extrait (Figures. 56 ; 57 ; 58 ; 59).
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Figure 56: Courbe d’étalonnage de I’acide Figure 57: Courbe d’étalonnage de Quercétine
Gallique pour le dosage des phénols totaux. Galligue pour le dosage des flavonoides.
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Figure 58: Courbe d’étalonnage de la catéchine Figure 59: courbe d’étalonnage du Quercétine pour
Pour le dosage des tanins. L’évaluation du FRAP et phosphomolybdate (PPM).
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I11.2. Evaluation du pouvoir antioxydant de I’Atriplex nummularia

111.2.1. Rendements d’extraction de /’Atriplex nummularia

Les fractions examinées ont montré le rendement le plus élevé est celui de la fraction aqueuse
(8,560+0,445) %, et le plus faible rendement est celui de F/DcmAE (3,85+0,21) %
(Tableau.33).

Tableau 33: 1 Rendement des extraits des feuilles d'Atriplex nummularia.

Extraits Rendement% Masse (g/5ML)
F/ DieAE 6,200 + 0,144" 1,55 + 0,036”
F/ DcmAE 3,853 +0,219¢ 0,963 + 0,054¢
F/n-BUOH 5,946 + 0,456 1,486 + 0,114
F/Aqueuse 8,560 + 0,445¢ 2,140 £ 0,111¢
F. statistique ’ANOVA 31,195 31,195
Sig : intergroupe P < 0,001 P < 0,001

Les valeurs de masse d’extraits et des rendements sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des
tests. Les lettres (a, b, ¢) indiquent les sous-ensembles homogenes du test de comparaisons multiples
de Tukey (HSD) P<0,05.

111.2.2. Détermination des teneurs des composés phénoliques d’Atriplex nummularia

Tableau 34: le contenu des composés phénoliques des quatre fractions des extraits de feuilles
de [’Atriplex nummularia

Les fractions Polyphénols totaux! Flavonoides? Tanins®
F/ DieAE 23.437 £ 0.251¢ 9.515 + 0.277¢ 2.617 + 0.215¢
F/ DcmAE 19.723 + 0.190? 9.238 + 0.119¢ | 17.251 £+ 0.354¢
F/n-BUOH 8.961 £+ 0.908° 7.690 + 0.181? 8.227 + 0.081"
F/Aqueuse 7.342 + 0.164¢ 6.896 + 0.039” 4.0804+0.406°
F. statistique 263.983 49.723 504.160
d’ANOVA
Sig : intergroupe P < 0.000 P < 0.000 P < 0.000

Les valeurs des composées phénoliques sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests.!
Equivalent acide Gallique (mg EAG/g d’extrait) ; 2 Equivalent Quercétine (mg EQ/g d’extrait) ; 3
Equivalent Catéchine (mg EC/g d’extrait). Les lettres (a, b, ¢) indiquent les sous-ensembles homogénes
du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD) P<0,05.

Une analyse phytochimique nous a fourni un apercu sur les substances phénoliques des feuilles
de [’Atriplex nummularia.
Les résultats des extractions ont montré que les fractions hydroalcooliques et aqueuses

présentaient des teneurs différentes : des polyphénols, des flavonoides et des tanins, suivant la

106



Partie Résultats

nature du solvant et le mode d’extraction et montre une différence significative entre les
moyennes des teneurs des fractions dans une analyse de variance a P<0,05.

L’¢étude comparative des teneurs des polyphénols totaux extrapolés d’une courbe d’étalonnage
de l'acide gallique & régression linéaire : Y= 0,0035X+0,0113, r’>= 0,9948 montre une teneur de
F/DieAE a 23,437 £ 0,251 ug EAG/QE trois fois plus élevées que celle de La F/n-BUOH a
8,961 + 0,908 ug EAG/QE et celle de la F/aqueuse 7,342 + 0,164 ug EAG/g E, mais presque
similaire que celle de La F/DcmAE 19,723 + 0,190 ug EAG/gE ,donc nous ne remarquions
aucune différence significative entre la F/n-BUOH et F/ Aqueuse .

Parallélement a 1’évaluation des polyphénols totaux, les flavonoides ont été calculés a I’aide de
1’équation de régression linéaire suivante :0,0084X-0,0526, r>=0,9928, révélant des égalités des
teneurs deux a deux dans les mémes groupes (a et b), variaient entre 9,515 + 0,277 mg EQ/gE
et 9,238 + 0,119 mg EQ/gE pour La F/DieAE et La F/ DcmAE respectivement, et une teneur
de 7,690 £ 0,181 mg EQ/gE et 6,896+ 0.039 mg EQ/gE pour La F/n-BUOH et la F/ aqueuse
(Tableau.34).

Les teneurs de proanthocyanidines sont également extrapolées de la courbe standard de
1’équation : 0,0041X -0,0084, r?=0,997, les résultats indiquent que la plus forte teneur en tanin
est observée dans la F/DcmAE 17,251 + 0,354 mg EC/gE, qui est la plus grande valeur par
apport au tanin condensé présenté dans /’Atriplex canescens et /’Atriplex halimus suivi par la
F/n-BUOH 8,227 + 0,081 mg EC/gE la F/aqueuse 4,080 + 0,406 mg EC/gE, tandis que la plus
faible teneur est enregistrée dans La F/DieAE.

111.2.3. Activité de piégeage de DPPH d’Atriplex nummularia

L’¢étude de la réaction (antioxydant-DPPH) avait montré une activité de piégeage des radicaux
libres, qui montre une différence significative entre les moyennes des ECsxo et les pourcentages
d’inhibition de DPPH", dans une analyse de variance a P<0,05. Les pourcentages d'inhibitions
de la réduction de DPPH" des échantillons ne présentent aucune signification a faible
concentration de (0.1lmg/ml), mais qu’elles avaient augmenté hypothétiquement avec
I’augmentation des concentrations dans 1’ordre suivant, la F/ DcmAE> F/ DieAE > F/n-BUOH
> F/Aqueuse, avec des valeurs comme suit (15,96+0,60mg/ml, r?=0,851) ;(13,11+0,22mg/ml,
r?=0,788) ;(11,78+0,20mg/ml, r?>=0,683) ; (10,96+0,26mg/ml, r?=0,859) respectivement
tableau 35. Mais cette activité antioxydante reste toujours inférieure a celle des standards
utilisés comme référence, presque 20 fois pour le pourcentage de 1’activité antiradicalaire
d’inhibition minimal et 8 fois pour le pourcentage de 1’activité antiradicalaire d’inhibition
maximale, cela a confirmé que la réaction chimique en présence de la vitamine C, de la
quercétine et 1’acide gallique avait débuté rapidement, a certains temps elle deviendra lente.
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Deux modeles d’équations étaient posés en comparaison d’essai, une équation a régression

linéaire et une équation a régression non linéaire (logarithmique dose-réponse) (Tableau. 35).

Une équation a régression linéaire a été utilisée dans cette expérimentation, ce qui a permet

d’extrapoler les valeurs de : I’acide gallique, la Quercétine et la vitamine C. Aucune différence

significative entre les moyennes des valeurs (I’acide gallique, la Quercétine et la vitamine C)

n’a été observée.

Pour obtenir d’ECso graphiquement, on calcule la somme carrée de la distance verticale des

deux premiéres concentrations (0,1 mg/ml et 1 mg/ml) (Figure 60) (Tableau. 35).

Tableau 35: les pourcentages d’inhibition et les valeurs de ECsg déterminées dans les
fractions des extraits de feuilles de /’Atriplex nummularia contre 1’acide gallique et la
Quercétine.

Les fractions % % d’inhibition Equation de R? Equation R?
d’inhibition Maximal régression logarithmique
Minimal DPPH: linéaire
DPPH-

0.1mg/ml 1mg/ml ECso(mg/ml) Testl ECso(mg/ml) Testl
Acide gallique | 65,55+ 0,43 | 88,99 +0,10” | 0,076 + 0,006 1 0,160 + 0,119” | 0,998
Quercétine 70,40 + 0,497 | 92,43 + 0,22 0,074 + 0,033¢ 1 0,031 + 0,020 | 0,998
VitC 76,85 + 0,86% | 92,73 + 0,14¢ 0,064 + 0,007¢ 1 0,012 + 0,018” | 0,999
F/DcmAE 4,29 +0,07¢ | 15,96 + 0,60° 3,073 £ 0,088° | 0,851 | 20,132+ 0,717% | 0,978
F/DieAE 516 +0,17¢ | 13,11 +0,22¢ | 3,951+ 0,619 | 0,788 - -
F/n-BUOH 422 +0,12¢ | 11,784 0,20° | 4,747 +0,708% | 0,683 - -
F/Aqueuse 3,77 £ 0,164 10,96 + 0,26° 5,066 + 0,859% | 0,859 - -
F. stat Anova 7084,976 49190,096 2124,523 - 762,005 -
Sig. p < 0,000 p < 0,000 p < 0,000 - p < 0,000 -
Intergroupe

Les valeurs deECso et %DPPH sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. Les lettres (a,
b, ¢, d, e) indiguent les sous-ensembles homogénes du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD)

P<0,05.
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Figure 60: Activité antioxydante de différentes fractions hydroalcooliques avec les trois
standards, VitC, Quercétine, Acide Gallique. (A) réduction du radical libre DPPH" en
régression linéaire (B) réduction du radical libre DPPH' en régression non linéaire.
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111.2.4. Evaluation du pouvoir réducteur du fer FRAP d’Atriplex nummularia

Tableau 36: Pouvoir réducteur (FRAP) et la capacité antioxydante totale (CAT) des
différentes fractions hydroalcooliques de /’Atriplex nummularia avec les références standards,
I’acide gallique et I’acide ascorbique a DO=700nm.

Fractions Test du (FRAP)® | DOF | (CAT)9duTest | DO
mgEQ/g E (PPM)"mgEAG/g
E
F/DcmAE 433,55 + 24,36” | 0,635 20,28 + 1,96 0,087
F/DieAE 261,33 + 8,81¢ 0,592 16,22 + 0,50 0,067
F/n-BUOH 29,11 + 6,75¢ 0,522 15,14 + 0,95 0,067
F/Aqueuse - 0,420 11,83 + 0,72° 0,049
Acide gallique 1642,55 + 22,20% | 1,005 - -
Acide ascorbique - - 790,54 + 7,49¢ 2,272
F. stat anova 1712,825 - 599,346 -
Sig. Intergroupe p < 0,000 - p < 0,000 -

¢ :pouvoir réducteur du fer.9: la capacité antioxydante totale (CAT)." : phosphomolybdate(PPM) , sont
les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. F': les absorbances du premier test. Les lettres (a,
b, ¢, d) indiquent les sous-ensembles homogénes du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD), a
P<0,05.

Les résultats obtenus de la courbe du Quercétine de 1’équation : Y=0,0003X+0,5096 ;

R?=0,9817 avaient montré que le pouvoir antioxydant réducteur le plus élevé est dans la
F/DcmAE (433,55+£24,36 mgEQ/g E), suivi par la F/DieAE (261,33+£8,81 mgEQ/g E) et le n-
BUOH avec une valeur de (29,11+6,75 mgEQ/g E (Tableau 36).

Il faut souligner que le pouvoir antioxydant réducteur de ’acide gallique a (1642,55+22,20
mgEQ/qg E) reste toujours plus élevée par rapport aux autres fractions hydroalcooliques.

La comparaison multiple entre les différentes moyennes est significative dans le test de Tukey
a p<0,05. Le changement de I'absorbance était donc directement lié au pouvoir réducteur total
ou des antioxydants donneurs d'électrons présents dans le mélange réactionnel.

111.2.5. Capacité antioxydante totale du test de réduction de Mo (V1) d’Atriplex
nummularia

On remarque dans les résultats extrapolés de la courbe du Quercétine de 1’équation :
Y=0,0003X+0,5096 ; R?=0,9817 une capacité antioxydante totale du phosphomolybdate
(PPM), la plus élevée est dans la F/DcmAE (20.28 mgEQ/g E), suivi par la F/DieAE (16.22
mgEQ/g E) et le n-BUOH avec une valeur de (15.14 mgEQ/g E). Mais celle de I’acide
ascorbique a (790.54 mgEQ/g E) demeure toujours plus élevée par rapport aux autres fractions

hydroalcooliques (Tableau. 36).
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111.2.6. Test de blanchissement du B-caroténe (TBBC) d’Atriplex nummularia

Les fractions hydroalcooliques ont une capacit¢ modérée d’inhibition de la décoloration de -

carotene qui dépendent des concentrations, les résultats obtenus de ICso sont récapitulés dans

le tableau 37. Avec une signification claire entre les moyennes du ICso a p<0.05, sauf la F/n-

BUOH et F/ aqueuse qui n’ont montré aucune différence significative entre les moyennes de

ICso. Les plus petites valeurs de ICso présentent une forte inhibition sur la F/DcmAE>
F/DieAE> F/n-BUOH >F/Aqueuse. Malgré cette confirmation, le témoin positif, le BHT

demeure le plus puissant que nos extraits avec une valeur de 1Cso (0.065+0,0014mg/ml.
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Figure 61: Activités antioxydantes mesurées(dose-réponse) des fractions hydroalcooliques
avec le BHT en utilisant le test de blanchissement du p-caroténe / I'acide linoléique.

Tableau 37: détermination de ICso du de blanchissement du -caroténe avec les fractions

hydroalcooliques de [’ Atriplex nummularia et le BHT.

BHT
F/DecmAE
F/DieAE
F/n-BUCH
F/Aqueuse

Fractions B-carotene 1C50 (mg/ml) | r?testl
DcmAE 0,92 + 0,0175¢ 0,981
DieAE 1,15 + 0,0041° 0,993
n-BUOH 1,65 + 0,0249¢ 0,966
Aqueuse 1,7440,0302¢ 0,947
BHT 0,065 + 0,0014¢ 0,981
F. stat Anova 1222377 -
Sig. Intergroupe p < 0.000 -

Les valeurs de ICso de B-caroténe sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. Les lettres (a,
b, ¢, d) indiquent les sous-ensembles homogenes du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD)

P<0,05.
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111.3. Evaluation du pouvoir antioxydant de I’Atriplex canescens

111.3.1. Rendements d’extraction de I’Atriplex canescens

Les résultats enregistrés dans le tableau ci-dessous ont montré un rendement plus élevé dans la
fraction aqueuse (9,426+0,336) %, et une valeur faible est celle de F/n-BUOH (4,865+0,089)
%.

Tableau 38: Rendements des extraits des feuilles d'Atriplex canescens.

Extraits Rendement% Masse (g/5ML)
F/ DieAE 7,417 £+ 0,126" 1,754 0,014°
F/ DcmAE 5,102 + 0,321¢ 1,33 £ 0,092¢
F/n-BUOH 4,865 + 0,089°¢ 0,59 +1,12°
F/Aqueuse 9,426 + 0,336 2,09 + 0,10
F. statistique 32,215 32,215
d’ANOVA
Sig : intergroupe P < 0,001 P < 0,001

Les valeurs de masse d’extraits et des rendements sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des
tests. Les lettres (a, b, ¢) indiquent les sous-ensembles homogenes du test de comparaisons multiples
de Tukey (HSD) P<0,05.

111.3.2. Détermination des teneurs des composés phénoliques d’Atriplex canescens

Tableau 39: le contenu des composés phénoliques des quatre fractions des extraits de feuilles
de I’Atriplex canescens.

Les fractions Polyphénols totaux! Flavonoides? Tanins®
F/ DieAE 17,385 + 0,163 10,478 + 0,136% | 1,325 + 0,146%
F/ DcmAE 14,689 + 0,214° 6,533 + 0,109 | 11,219 +,0272"
F/n-BUOH 9,425 + 0,723¢ 3,921 + 0,095¢ 7,824 +0,110¢
F/Aqueuse 3,212 + 0,214 3,455 + 0,086° 5,03840,617¢
F. statistique 613.983 31,514 524,016
d’ANOVA
Sig : intergroupe P < 0.000 P < 0.000 P < 0.000

Les valeurs des composées phénoliques sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests.!
Equivalent acide Gallique (mg EAG/g d’extrait) ; 2° Equivalent Quercétine (mg EQ/g d’extrait) ; 3°
Equivalent Catéchine (mg EC/g d’extrait). Les lettres (a, b, ¢) indiquent les sous-ensembles homogénes
du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD) P<0,05.

Evaluation des teneurs des polyphénols totaux pour la deuxiéme espéce I’Atriplex canescens,
nous livrent des informations expérimentales sur les substances phénoliques accumulées dans
celle-ci. On s’est basé sur 1I’équation de la régression linéaire Y= 0,0035X+0,0113, r’>= 0,9948
pour faire I’analyse quantitatives. Les résultats des extraits ont révélé que les quatre parties

hydroalcooliques et Aqueuse presentent des valeurs plausibles des polyphénols, selon la nature
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du solvant et le mode prévu a cette extraction. Nous remarquons qu'il existe une différence
significative entre les moyennes dans une analyse de variance a P<0,05.

L’extrait F/ DicAE posséde une teneur plus élevée en phénols totaux de 1’ordre de (17,385 +
0,163 mg EAG /gE) six fois plus accentuées que celle de La F/Aqueuse (3,212 +0,214ug
EAG/QE) et celle de la F/n-BUOH (9,425+0,723 ug EAG/g E), mais moins a celle des
polyphénols présents dans d’Atriplex nummularia, nous remarquions les polyphénols
étaient significatifs entre toutes les parties hydroalcooliques (Tableau. 39).

Egalement pour les flavonoides qui ont montré une activité anti-radicalaire que l'on peut
évaluer a 1’aide de ’équation de régression linéaire suivante :0,0084X-0,0526, r?=0,9928.
Présentent des égalités des teneurs des flavonoides dans le méme groupe(c), pour les deux
fractions, F/n-BUOH et F/Aqueuse avec des teneurs variantes entre (3,921+0,095 mg EQ/gE)
et (3,455+0,086 mg EQ/QE) respectivement. Ces valeurs sont moins importantes par rapport a
celles trouvées dans les feuilles de /’Atriplex nummularia (Tableau. 39).

L’évaluation de la teneur des proanthocyanidines est également basée sur I’extrapolation des
valeurs (teneurs) a partir de la courbe standard de 1’équation : 0,0041X -0,0084, r?=0,997. Les
analyses indiquent que la plus forte teneur en tanin est dans la F/DcmAE (11,219+0,272 mg
EC/gE) suivit par la F/n-BUOH (7,824 +0,110mg EC/gE) et la F/aqueuse (5,038+0,617 mg
EC/gE). La F/DieAE demeure la plus petite valeur enregistrée au cours de I’expérimentation.

111.3.3. Activité de piégeage de DPPH d’Atriplex canescens

Les réactions d'échange antiradicalaires avec (antioxydant-DPPH) avaient enregistré une
activité de piégeage antioxydante par la différence entre les moyennes. Dite non significatif, si
leur intervalle de confiance entre des ECso et les pourcentages de piégeage de DPPH" chevauche

I’un de I’autre dans une analyse de variance a P<0,05.

L’évaluation de pourcentages d'inhibitions pour neutraliser le radical DPPH" par le les
différentes fractions ne présentent aucune signification a faible dose (0,1mg/ml), mais qu’elles
avaient augmenté progressivement au fur et a mesure que des solutions fortes sont crées
(Img/ml) dans la disposition suivante, la F/DcmAE > F/DieAE > F/n-BUOH > F/Aqueuse,
avec les mesures de (13.56+0,56 mg/ml, r?=0,751) ;(13.44+0,18mg/ml, r?=0,823) ;(10.87+0,29
mg/ml, r?=0,598) ; (7.58+0,42 mg/ml, r?>=0,667) respectivement dans le tableau
40. Cette disposition de classement ayant été identifiée comme inférieure a celle des standards
utilisés comme référence, presque 22 fois pour le pourcentage de I’activité antiradicalaire
d’inhibition minimal(0,1mg/ml) et 7 fois pour le pourcentage de I’activité antiradicalaire

d’inhibition maximale(1mg/ml), en outre, bien que la réaction chimique en présence des trois
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références déemarre trop rapide, a certains temps elle devient lente. L’expérimentation appuyée

sur deux modeéles d’équations mettant la comparaison d’essai, la régression linéaire requiert les

parametres linéaires faciles a calculer, la régression non linéaire génére une équation permettant

de décrire la relation non linéaire entre les références (Acide gallique, Quercétine, Vitamine C)

et prévoit de nouvelles observations. On utilise I’équation a régression non linéaire plutot que

la régression linéaire sur les moindres carrés parce que nous ne pouvons pas modéliser de

maniere adéquate la relation avec des parameétres linéaires. (Logarithmique dose-réponse), qui

ne montrent aucune différence significative entres les moyennes. Ces deux approches sont

également prises en charge dans le calcul la valeur de ECso graphiquement (Figure 62).

Tableau 40: les pourcentages d’inhibition et les valeurs de ECso déterminées dans les
fractions des extraits de feuilles de /’Atriplex canescens contre I’acide gallique et la

Quercétine.

Les fractions | % d’inhibition % Equation de R? Equation R?

Minimal d’inhibition régression logarithmique

DPPH- Maximal linéaire
DPPH-
0.1mg/mi 1mg/mi ECso(mg/ml) Test ECso(mg/ml) Testl
1

Acide gallique | 65,55+ 0,43¢ | 88,99 + 0,10 | 0,076 + 0,006¢ 1 0,160 + 0,119” | 0,998
Quercétine 70,40 + 0,497 | 92,43 +0,22¢ 0,074 + 0,033°¢ 1 0,031 +0,020” | 0,998
Vit C 76,85+ 0,86% | 92,73 + 0,14% 0,064 +0,007¢ 1 0,012 +0,018” | 0,999
F/DcmAE 3.65 £ 0,164 13,56 + 0,56° 4,125+ 0,1787 | 0,751| 21,162 + 0,344% | 0,925
F/DieAE 6,32 £ 0,344 13,44 + 0,18°¢ 4,322 +0,534* | 0,823 - -
F/n-BUOH 3,73 + 0,364 10,87 4+ 0,29¢ 6,08 + 0,519¢ 0,598 - -
F/Aqueuse 5,46 + 0,65% 7,58 + 0,42° 6,901 + 0,956% | 0,667 - -
F. stat anova 6359,598 4356,185 3689,452 - 567,22 -
Sig. p < 0,000 p < 0,000 p < 0,000 - p < 0,000 -
Intergroupe

Les valeurs deECso et %DPPH sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. Les lettres (a,

b, c, d, e) indiquent les sous-ensembles homogénes du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD)

P<0,05.
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Figure 62: Activité antioxydante de différentes fractions hydroalcooliques avec les trois
standards, VitC, Quercétine, Acide Gallique. (A) réduction du radical libre DPPH" en
régression linéaire (B) réduction du radical libre DPPH" en régression non linéaire.

111.3.4. Evaluation du pouvoir réducteur du fer FRAP d’Atriplex canescens

Tableau 41: Pouvoir réducteur (FRAP) et la capacité antioxydante totale (CAT) des
différentes fractions hydroalcooliques de /’Atriplex canescens avec les références standards,
I’acide gallique et I’acide ascorbique a DO=700nm

Fractions Test du (FRAP)® | DOF (CAT)9du Test | DO’
mgEQ/g E (PPM)"mgEAG/g
E
F/DcmAE 325.86 + 13.46° | 0,606 15.33 + 1.08¢ 0,061
F/DieAE 376.46 + 11.09° | 0,614 19,34 + 0.79> | 0,072
F/n-BUOH 32,19 + 4,664 0,488 11.59 + 1.12¢ | 0,053
F/Aqueuse - 0,379 8.82 + 0.48° 0,038
Acide gallique 1642,55 + 22,20® | 1,005 - -
Acide ascorbique - - 790,54 + 7,492 2,272
F. stat anova 1589.358 - 422.109 -
Sig. Intergroupe p <0,001 - p < 0,001 -

¢ :pouvoir réducteur du fer.¢: la capacité antioxydante totale (CAT).": phosphomolybdate(PPM) , sont
les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. & ': les absorbances du premier test. Les lettres (a,
b, ¢, d) indiguent les sous-ensembles homogénes du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD), a

P<0,05.

L’équation : Y=0,0003X+0,5096 ; R?=0,9817 révéle que le pouvoir de réduction le plus fort est
remarqué dans la F/DieAE (376.46+11,09 mgEQ/g E), suivi par la F/DcmAE (325.86
+13,46mgEQ/g E) et le n-BUOH avec une valeur de (32.19%+4,66mgEQ/g E), la fraction

aqueuse non indiquée dans le test a cause de I’inefficacité € de celle-ci voir. Mais 1’acide

gallique a une valeur de (1642,55+22,20 mgEQ/g E) demeure la plus élevée en comparaison

avec les données examinées dans le (Tableau. 41).
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La comparaison entre les moyennes est basée sur lavariance groupée, qui est normale

dans une ANOVA traditionnelle (un facteur) et significative dans le test de Tukey a p<0,05.

111.3.5. Capacité antioxydante totale du test de réduction de Mo (V1) d’atriplex canescens

la courbe du Quercétine a 1’équation : Y=0,0003X+0,5096 ; R?=0,9817 recense les chiffres
disponibles concernant le pouvoir antioxydant réducteur Mo(V1) le niveau de relance le plus
élevé est enregistré dans la F/DieAE (19.34 £0,79mgEQ/g E), suivi par la F/DcmAE (15.33
+1,08mgEQ/g E) et le F/n-BUOH avec une valeur de (11.59 £1,12mgEQ/g E) et puis par un
ordre celle de la F/Aqueuse (8.82+ 0,48mgEQ/g E), comme il ressort du tableau 41. Mais celle
de I’acide ascorbique a (790.54 +£7,49mgEQ/g E) lorsqu’il est comparé aux autres solutions
tester reste statistiquement significative méme s'il est accompagné d’une valeur moins que
1I’Acide gallique pour 1’évaluation du FRAP.

111.3.6. Test de blanchissement du B-caroténe (TBBC) d’Atriplex canescens

Il existe des variations sur la figure 63, des différentes fractions hydroalcooliques qui avaient
une réponse claire et importante de TBBC qui dépendant des extraits hydroalcooliques. Les
résultats obtenus de ICso sont récapitulés dans le tableau 42. Il semble que la différence entre
les moyennes de ICso obtenues avec les différentes fractions des échantillons hydroalcooliques
montre une excellente corrélation significative du I1Cs a p<0.05, sauf F/n-BUOH et F/ aqueuse
qui n’ont montré aucune différence significative entre ceux-ci. Les plus petites valeurs de ICso
indiquent la forte inhibition qui se distingue par ordre décroissant dans la F/DcmAE> F/DieAE>
F/n-BUOH >F/Aqueuse.

blanchissement du

B-caroténe *—e— BHT
F/DcmAE
F/DieAE
F/n-BUOH
F/Aqueuse

AAC%

0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

concentrations(mg/ml)

Figure 63: Activités antioxydantes mesurées(dose-réponse) des fractions hydroalcooliques
avec le BHT en utilisant le test de blanchissement du -caroténe / I'acide linoléique.
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Tableau 42: détermination de ICso du de blanchissement du -caroténe avec les fractions
hydroalcooliques de I’Atriplex canescens et le BHT.

Fractions B-carotene 1C50 (mg/ml) | r?testl
DcmAE 0.88 + 0.0231°¢ 0,982
DieAE 1,14 + 0.0118° 0,993
n-BUOH 1,69 + 0.0084¢ 0,966
Agueuse 1,7540.0298¢ 0,947
BHT 0,065 + 0,00144 0,981
F. stat Anova 1268,529 -
Sig. Intergroupe p < 0.001 -

Les valeurs de ICso de B-caroténe sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. Les lettres (a,
b, ¢, d) indiquent les sous-ensembles homogenes du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD)
P<0,05.

I11.4. L>évaluation du pouvoir antioxydant de I’Atriplex halimus

111.4.1. Rendements d’extraction de I’Atriplex halimus

Nous constatons que ’extrait de la F/DieAE enregistre un fort rendement de 1’ordre de
(10,103+0,476) % suivi par I’extrait de la F/Aqueuse de (8,99+0,165) %, d’autre rendement
plus au moins considérable été observé dans la F/n-BUOH et la F/ DcmAE respectivement
(6,823+0,016) et (6,354+0,261).

Tableau 43: Rendements des extraits des feuilles d'Atriplex halimus.

Extraits Rendement% Masse (g/5ML)
F/ DieAE 10,103 + 0,476% 2,422 + 0,065”
F/ DcmAE 6,354 + 0,261° 1,142 4+ 0,087
F/n-BUOH 6,823 + 0,016° 1,350 4+ 0,917°
F/Aqueuse 8,990 + 0,165” 2,111 + 0,094
F. statistique 36,362 36,362
d’ANOVA
Sig : intergroupe P < 0,001 P < 0,001

Les valeurs de masse d’extraits et des rendements sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des
tests. Les lettres (a, b, ¢) indiquent les sous-ensembles homogenes du test de comparaisons multiples
de Tukey (HSD) P<0,05.

116



Partie Résultats

111.4.2. Détermination des teneurs en composés phénoliques d’Atriplex halimus

Tableau 44: le contenu des composés phénoliques des quatre fractions des extraits de feuilles
de [’Atriplex halimus.

Les fractions Polyphénols totaux! Flavonoides?® Tanins®
F/ DieAE 27,319 + 0,092¢ 12,326 + 0,168% | 2,985 + 0,329¢
F/ DcmAE 18,530 + 0,149? 13,011 +0,125% | 16,584 + 0,232
F/n-BUOH 9,338 + 0,342°¢ 4,862 + 0,099 | 10,260 + 0,459°
F/Aqueuse 5,416 + 0,263¢ 8,915 + 0,108° 5,183 + 0,189¢
F. statistique 314,56 21,863 436,89
d’ANOVA
Sig : intergroupe P < 0.000 P < 0.000 P < 0.000

Les valeurs des composées phénoliques sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests.!
Equivalent acide Gallique (mg EAG/g d’extrait) ; 2* Equivalent Quercétine (mg EQ/g d’extrait) ; 3
Equivalent Catéchine (mg EC/g d’extrait). Les lettres (a, b, ¢) indiquent les sous-ensembles homogénes
du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD) P<0,05.

Il convient également d’évaluer [’Atriplex halimus pour ces teneurs en polyphénols totaux.
Les données expérimentales et les informations fournies concernant les substances phénoliques
ont montré que les fractions hydroalcooliques et aqueuse présentent des teneurs différentes en
polyphénols, en flavonoides et en tanins, suivant le choix de la méthode d’extraction ainsi que
le type du solvant. lls confirment une différence significative entre les moyennes dans une
analyse d’ANOVA a P<0,05.

Les différences observées dans les teneurs en polyphénols étaient toutes statistiguement
significatives et ont été évaluées selon la moyenne, extrapolée d’une courbe d’étalonnage de
l'acide gallique a régression linéaire : Y= 0,0035X+0,0113, r>= 0,9948. La F/DieAE de
(27,319+0,092 ug EAGI/QE) est plus élevée de quatre a cinqg fois que la F/Aqueuse
(5,416+0,263 ug EAG/QE) et celle de F/n-BUOH (9,338+0,342 ug EAG/g E),

L’équation de régression linéaire suivante : 0,0084X-0,0526, r?=0,9928, indique que
les teneurs en flavonoides présentent des égalités des valeurs dans le méme groupe pour les
fractions, F/ DieAE (12,326+0,168 mg EQ/gE) et F/ DcmAE (13,011+0,125 mg EQ/gE), pour
les deux autres fractions F/Aqueuse et F/n-BUOH ont des valeurs de (8,915+0,108 mgEQ/gE)
et (4,862+0,099mgEQ/QE).

L’analyse des valeurs de mesure estimer en tanins condensés est basée sur 1’extrapolation des
valeurs a partir de la courbe standard de 1’équation : 0,0041X -0,0084, r’=0,997, I’observation
indique que la plus forte teneur en tanin est dans la F/DcmAE (16,584+0,232 mg EC/gE) suivit
par la F/n-BUOH (10,260+0,456mg EC/gE) et F/aqueuse (5,183+0,189 mg EC/gE), La
F/DieAE reste la plus petite teneur enregistrée (Tableau. 44).
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111.4.3. Activité de piégeage de DPPH d’Atriplex halimus

Tableau 45: les pourcentages d’inhibition et les valeurs de ECso déterminées dans les

fractions des extraits de feuilles de /’Atriplex halimus contre 1’acide gallique et la Quercétine.

Les fractions | % d’inhibition % Equation de R? Equation R?

Minimal d’inhibition régression logarithmique

DPPH: Maximal linéaire
DPPH:
0.1mg/ml Img/ml ECso(mg/ml) Test ECso(mg/ml) Testl
1

Acide gallique | 65,55 + 0,43¢ 88,99 + 0,10° 0,076 + 0,006% 1 0,160 £ 0,119¢ | 0,998
Quercétine 70,40 + 0,49° | 92,43 + 0,22¢ 0,074 + 0,033¢ 1 0,031 £+ 0,020¢ | 0,998
VitC 76,85+ 0,86% | 92,73 + 0,14% 0,064 + 0,007¢ 1 0,012 +£0,018° | 0,999
F/DcmAE 8.74 + 0.07¢ 19.82 + 0,51°¢ 1.12 +0.0187 0.956| 16,18 + 0.344? | 0,978
F/DieAE 9,45 + 0.16% 20.52 + 0,22¢ 0.89 + 0.452°¢ 0.823| 15.46 + 0.264° | 0.997
F/n-BUOH 7.67 £0.17% | 17.27 £0.23¢ 1.45 4+ 0.627° 0.911| 18.56 + 0.356% | 0.975
F/Aqueuse 2.37 £ 0.06° 13.56 + 0,01° 2.35+0.185% | 0.756 - -
F. stat anova 11752.269 7698.215 1895.263 - 856.495 -
Sig. p < 0,000 p < 0,000 p < 0,000 - p < 0,000 -
Intergroupe

Les valeurs deECso et %DPPH sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. Les lettres (a,

b, ¢, d, e) indiguent les sous-ensembles homogénes du test de comparaisons multiples de Tukey (HSD)

P<0,05.

On note une différence significative entre les moyennes des ECso et les pourcentages de
piégeage de DPPH’, avec une analyse de variance ANOVA P<0,05. (Thleau.45)

Les extraits ne présentent aucune signification & faible concentration, mais 1’activité

antioxydante augmente en fonction de 1’élévation des concentrations. Il faut souligner que

I’activité antioxydante des références €tait toujours supérieure a celle des échantillons utilisés

dans le bioessai.

La réaction chimique avait débuté rapidement, mais a certains temps elle devient lente. Les

mémes méthodes d’évaluation ECsg que celle citée précédemment (Tableau. 45).
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Figure 64: Activité antioxydante de différentes fractions hydroalcooliques avec les trois
standards, VitC, Quercétine, Acide Gallique. (A) réduction du radical libre DPPH" en
régression linéaire (B) réduction du radical libre DPPH® en régression non linéaire.

111.4.4. Evaluation du pouvoir réducteur du fer FRAP d’Atriplex halimus

Tableau 46: Pouvoir réducteur (FRAP) et la capacité antioxydante totale (CAT) des
différentes fractions hydroalcooliques de /’Atriplex halimus avec les références standards,
I’acide gallique et I’acide ascorbique a DO=700nm

Fractions Test du (FRAP)® | DOF (CAT)9du Test | DO'
mgEQ/g E (PPM)"mgEAG/g
E
F/DcmAE 693.57 + 12.65° | 0,798 39.92 +£ 0.92¢ 0,259
F/DieAE 723.15 + 6.35? | 0,587 42.68 + 0.68° 0,358
F/n-BUOH 432.56 + 8.56%4 | 0,613 30.18 + 1.15° | 0,189
F/Aqueuse 356.89 +0.268 0,395 16.35 + 0.88¢ 0,089
Acide gallique 1642,55 + 22,20% | 1,005 - -
Acide ascorbique - - 790,54 + 7,494 2,272
F. stat Anova 1088.256 - 389.267 -
Sig. Intergroupe p < 0,000 - p < 0,000 -

¢ :pouvoir réducteur du fer.9: la capacité antioxydante totale (CAT)." : phosphomolybdate(PPM) , sont
les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. - ': les absorbances du premier test. Les lettres
(a, b, c, d) indiquent les sous-ensembles homogénes du test de comparaisons multiples de Tukey
(HSD), a P<0,05.

La marge de la moyenne a été établie sur la base d’une comparaison entre les valeurs

normales des moyennes pondérées dans le test de Tukey 0 p<0,005.

Les résultats globaux obtenus de la courbe du Quercétine de 1’équation : Y=0,0003X+0,5096 ;
R?=0,9817 indique que le pouvoir de réduction du Mo le plus fort est celui de la F/DieAE
(42.68+0,68 mgEQ/g E) et F/DcmAE (39.62+0,92 mgEQ/g E), suivi par et le n-BUOH avec
une valeur de (30,18+1,15 mgEQ/g E), et la fraction aqueuse (16,35+0,88 mgEQ/g E). Le test
de standard 1’acide ascorbique montre une mesure de (790,54+7,49 mgEQ/g E) qui reste

compétitive par rapport aux autres fractions hydroalcooliques.
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111.4.5. Capacité antioxydante totale du test de réduction de Mo (V1) d’Atriplex halimus

Les résultats globaux obtenus de la courbe du Quercétine a une 1’équation :
Y=0,0003X+0,5096 ; R?=0,9817 indique que le pouvoir de réduction du Mo le plus fort est
impliqué dans la F/DieAE (42.68+0,68 mgEQ/g E) et F/DcmAE (39.62+0,92 mgEQ/g E), suivi
par et le n-BUOH avec une valeur de (30,18+1,15 mgEQ/g E), et la fraction aqueuse
(16,35+0,88 mgEQ/g E). Le test de standard 1’acide ascorbique montre une mesure a
(790,54+7,49 mgEQ/g E) qui restait compétitive par rapport aux autres fractions
hydroalcooliques (Tableau. 46).

111.4.6. Test de blanchissement du B-caroténe (TBBC) d’Atriplex halimus

Tableau 47: détermination de 1Cso du de blanchissement du -caroténe avec les fractions
hydroalcooliques de I’Atriplex halimuss et le BHT.

Fractions B-carotene 1C50 (mg/ml) | r?testl
DcmAE 0.62 + 0.0144" 0,980
DieAE 0.21 + 0.0354¢ 0,989
n-BUOH 0.96 + 0.0039 0,992
Aqueuse 1,54+0.0178¢ 0,990
BHT 0,065 + 0,0014¢ 0,981
F. stat Anova 1187,198 -
Sig. Intergroupe p < 0.001 -

Les valeurs de ICso de B-caroténe sont les (moyennes + ES) des trois répétitions des tests. Les
lettres (a, b, ¢, d) indiquent les sous-ensembles homogenes du test de comparaisons multiples
de Tukey (HSD) P<0,05.

Les résultats obtenus de 1Cso sont récapitulés dans le tableau 47. On note une signification claire
entre les moyennes du ICso a p<0.05 sauf pour les deux F/n-BUOH et F/DcmAE. Les plus
petites valeurs de ICso indiquaient la forte inhibition qui se distingue dans la F/DcmAE>
F/DieAE> F/n-BUOH >F/Aqueuse. Malgré cette forte capacité antioxydante, le témoin positif
BHT confirme sa puissance pour réduire la coloration blanche du -caroténe que nos extraits

avec une valeur de 1Cso (0.065+0,0014mg/ml).

120



Partie Résultats

100 — Blanchissement B-carotene

7 BHT
F/DcmAE
F/DieAE
F/n-BUOH
F/Aqueuse

AAC%

o I|III|III|III|III|

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

concentrations(mg/ml)

Figure 65: Activités antioxydantes mesurées(dose-réponse) des fractions hydroalcooliques
avec le BHT en utilisant le test de blanchissement du pB-carotene / I'acide linoléique.
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[Discussions ]

Les Allelochimiques peuvent inhiber la croissance des plantes en modifiant la répartition,
I'allongement et l'ultrastructure des cellules, ou en modifiant les processus physiologiques
normaux tels que la photosynthése, la respiration, I'absorption des minéraux et de l'activité

enzymatique [206].

Lorsque la germination des graines n’est pas inhibée, nous avons observé d’autres effets sur le
développement des plantules (inhibition ou stimulation). Dans le cas d’une inhibition, nous
avons noté des effets sur la radicule (coléorhize des poacées), sur la tigelle (coléoptile des
poacées) ou sur les deux. Dans certains cas le développement de la radicule s’arréte, dans
d’autres cas le développement de la radicule est retardé. Pour la partie aérienne, 1’effet se
manifeste par ’absence de la tigelle, par I’inhibition de la taille ou encore par le retardement
du développement. [220] ont montré aussi que I’effet des substances allélochimique se
manifeste par des variations morphologiques qui sont observées le plus souvent aux premiers
stades de développement, des effets sur I'allongement de la tigelle et de la radicule. Dans la
plupart des tests que nous avons réalisés, 1’effet inhibiteur des extraits est plus important sur le

développement des plantules (longueur de la racine LPR et longueur de la partie aérienne LPA).

En effet, nous avons noté que la diminution de TG et I’augmentation progressive d’inhibition
INH des graines d’Artemisia herba-Alba, Lygeum spartum, Stipa tenacissima pour les deux
extraits des feuilles et des racines d’Atriplex canescens a partir de 10% pour FAC et 2.5% pour
RAC avec un effet plus important les extraits des feuilles. Nos résultats corroborent avec ceux
de [82] qui signala que les extraits de [’Atriplex canescens (fruits, feuilles) avaient un effet
allélopathique sur la germination des graines de Salsola rigida.[83] a signalé que /’Atriplex
canescens avait un effet allélopathique sur la germination des Artemisia sieberi. L’effet

allélopathique de différentes espéces Atriplex ont également été signalé par [84].

Les résultats obtenus sont prometteurs. La majorité des extraits inhibent significativement la
germination de la plupart des plantes autochtones a des concentrations élevées. En général,
I’inhibition augmente lorsque la concentration des extraits augmente. L’inhibition la plus élevée
est notée a la concentration de 40%. Dans certains cas, les faibles extraits stimulent le

développement des plantules.

Par ailleurs, le (TG) et le degré d’inhibition sont en grande partie dépendante de la concentration

des extraits aqueux des feuilles et des racines. Parallelement a la réduction du (TG), il y a une
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autre inhibition de la longueur des jeunes pousses( LPA) et des racines (LPR) dans les deux
extraits de [’Atriplex canescens qui peut étre attribué aux allélochimiques présents dans les
racines et les feuilles d'extraits aqueux d’Atriplex canescens, la stimulation de la longueur des
parties aériennes et la partie racinaires se voie clairement dans les deux essaies, surtout pour les
jeunes plantules soumises a des concentrations faibles 2.5% Nos résultats corroborent avec
[221], qui ont trouvé I'effet inhibiteur des allélochimiques (composés phénoliques) sur la

longueur des racines et des pousses de Dactylis glo- Merata, Lolium perenne et Rumex acetosa.

Nos résultats suggérent que les concentrations des feuilles et des racines d’Atriplex canescens
baissent significativement le poids frais et sec, une observation similaire a été remarquée par
[222]. L’incapacité des jeunes feuilles d’accumuler la chlorophylle qui est une composante
essentielle de la nourriture, ce pigment situé dans les chloroplastes des cellules végétales,
intervient dans la photosynthese pour intercepter I'énergie lumineuse a été bien remarquée par
une influence des fortes concentrations des extraits aqueux des feuilles et des racines d’Atriplex
canescens. Les résultats obtenus sont également conformes avec ceux de [203]. [223] ont révélé
la diminution de la chlorophylle totale chez les jeunes plants de mais apres avoir été traitée avec
des extraits des pousses fraiches aqueux de Tournesol mexicain. [224] ont également constaté
que I'accumulation de chlorophylle et de porphyrine contenue du riz (Oryza sativa), les semis
ont été inhibés par les concentrations allélopathiques des composés phénoliques. A 1’exception
d’un résultat dans le deuxieme traitement des extraits des racines a une concentration de 2,5%
et 5%,qui révelent une stimulation inattendue pour tous les parametres mesurés, les résultats de
stimulation de faibles concentrations comme dans notre étude, ont été signalés par [201], [225],
qui ont également montré 1’existence de saponine dans les organes végétaux d’Atriplex qui
exerce un ’effet stimulant de la germination des graines d’autres plantes. En général, on peut
dire que [’Atriplex canescens, exerce des effets allélopathiques sur la germination des graines
d’Artemisia herba-Alba, le Lygeum spartum et la Stipa tenacissima. Elles ont des effets
stimulants importants sur la germination des graines a des faibles concentrations et cet effet
devient inhibiteur avec une addition de fortes concentrations. [24] a signalé que toutes les
substances chimiques inhibitrices d’une plante a des concentrations distinctives, sera
probablement stimulantes a des moindres contractions et vice versa. Donc ce phénomene
couvre généralement les effets inhibiteurs et stimulateurs a travers des substances[4]. En
conséquence, dans la gestion et I'amélioration des parcours, I'effet allélopathique des plantes

devrait étre pris en considération.
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Contrairement a I’effet de / Atriplex canescens, les extraits des racines et des feuilles d’Atriplex
nummularia ont un effet phytotoxique général sur le TG des graines et la croissance des semis

des trois especes testées allant de 90% jusqu’au 2.5%.

En générale, nous avons trouvé que 1’effet inhibiteur de I’extrait de [ ’Atriplex nummularia a 2.5
% et 10% sur la germination des graines (Artemisia herba-Alba, Lygeum spartum, Stipa
tenacissima) est genéralement faible et méme parfois favorise une bonne croissance des jeunes
pousses. Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par [226], ce dernier & montrer que les
faibles concentrations d’extrait du laurier rose favorisent le développement des plantes du coton
(Gossypium hirsutum), mais (Zea mays) et soja (Glycin max) et causent quelques effets négatifs
sur le développement des cultures a grandes concentrations. Le pouvoir inhibiteur de ces
extraits se manifeste en particulier sur la longueur des tiges et des racines des trois especes
testées de la méme maniere. Par contre nous avons noté que I’espéce Artemisia herba-Alba est
la plus atteinte par la variation des différentes concentrations (20% et 40%) par rapport aux
deux autres especes (Stipa tenacissima, Lygeum spartum).[227] nota que les extraits qui n'ont
pas affecté le TG tout en augmentant I'allongement des racines peut étre causé par certains
Alléliques qui stimulent la croissance des plantes tout en n‘ayant aucun effet nocif ou bénéfique
sur la Germination. Cela peut cependant étre une indication de I'effet stimulant d'allélopathie.
Les effets positifs des plantes sur d’autres selon [7] sont aussi des effets allélopathiques.[228]
détectent par exemple que, Leucaena leucocephala, le miracle Arbre contient également un
toxique, non-protéique dans les feuilles et le feuillage qui inhibe la croissance d'autres arbres,

mais pas Ses propres semis.

Une réduction totale de zéro milligramme du poids frais et du poids sec est observée également
sur les jeunes plantules (d’Artemisia herba-Alba) a 10% et 20%,40%, peut étre comparé a ceux
de (Lygeum spartum, Stipa tenacissima) qui ont montrés une petite résistance de (20 mg a 2mg)
respectivement. Nos résultats comparés avec ceux [229] qui ont découvert que I’extrait de10 %
du séné (Cassia angustifolia Vahl) n’affecte pas la germination des graines du blé. Il stimule la
longueur des feuilles et leur poids frais. Par contre, il inhibe la longueur de la racine en

comparaison avec le témoin.

L’accumulation de la chlorophylle dans les feuilles des trois jeunes pousses (d ’Artemisia herba-
Alba, Lygeum spartum, Stipa tenacissima) prélevées pour le dosage est affectée négativement
par I’augmentation des doses des extraits allélopathiques, allant de (16 a 0). [230] déclare que

la scopolétine réduit la photosynthése et la respiration du tournesol et du tabac par fermeture
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des stomates ; et il confirme aussi qu’un méme composé peut avoir de multiples sites d'action :
par exemple, l'acide férulique agit aussi bien sur la respiration mitochondriale que sur la
synthese de la chlorophylle et sur l'activité des hormones de croissance. L'activité des
substances dépend de I'état physiologique de la plante réceptrice et des conditions du milieu
(nature et I'numidité du sol). Les acides phénoliques ; ont été tous identifient comme des agents
allélopathiques potentiels [7], [231], [232]. Les principaux effets allélopathiques de ces acides
phénoliques sur les processus végétaux sont phytotoxiques ; ils réduisent la conductivité
hydraulique et I'absorption nette d'éléments nutritifs par les racines [233]. Les taux réduits de
photosynthése et d'attribution de carbone aux racines, l'augmentation des taux d'acide
abscissique et les taux réduits de transpiration et d'expansion des feuilles semblent étre des
effets secondaires. Cependant, la plupart de ces effets sont facilement réversibles une fois que
les acides phénoliques ont été éliminés de la rhizosphére et du rhizoplan [234], [235].

Les résultats enregistrés dévoilent les différences d'effet sur la germination lors du traitement a
[’Atriplex halimus selon les différentes concentrations et parties du matériel vegétal utilisé
(feuilles et racines). L’inhibition de la TG commence a 2,5% pour atteindre 95% a de forte
concentration (40%). En outre, les résultats ont montré une réduction de la teneur totale en
chlorophylle et une diminution de la hauteur de la plante en raison d'une réduction de
I'élongation des pousses et des racines due aux effets allélopathiques d'extraits aqueux
d’’Atriplex halimus. Nous résultats sont conformes avec ceux de [75]. Au méme titre que 1’effet
de [l’Atriplex halimus sur les autres parametres, les résultats confirment la présence
d'allélochimiques qui affecte le processus de photosynthése et la croissance des plantes en
réduisant la chlorophylle totale a différentes concentrations. En outre des études antérieures sur
d’autres plantes réalisées par. [203], [223] ont suggéré que la diminution de la teneur en
chlorophylle des feuilles d'espéces indigenes testées était influencée par l'augmentation des

concentrations des deux extraits aqueux de Datura stramonium.

Sur la base de ces données obtenues dans cette étude, nous pouvons conclure que LPA et LPR,
ainsi que le PF et PS des trois especes testées ont éte affectés en raison de la réduction de la
capacité des plantes a accumuler de la chlorophylle, composante essentielle du processus de

fabrication des aliments et la photosynthese.

Cette capacité d’influence que posséde une plante a inhiber la croissance d'une autre plante est
fortement influencée par différents parameétres intrinseques, extrinseques, parametres relatifs a

la concentration et la nature chimique des constituants et aux proportions de ceux-ci dans les
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extraits ; ou bien aux conditions extérieures relatives au climat, a la nature du sol, a I'espece
végétale réceptrice [45]. Les différents effets des extraits sur la germination des graines et le
développement des plantules peuvent étre expliqués par les différences des quantités
(concentration) et caractéristiques physicochimiques (espéce allélopathique) qui probablement

mettent en évidence des substances allélochimiques spécifiques.

Les résultats de [236] ont confirmés que les substances allélochimiques dans la rhizosphére
modifient généralement la relation plante-eau en perturbant la membrane des cellules
radiculaires et les modifications induites par le stress hydrique sont I’'un des candidats au taux
d’assimilation réduit du CO2, en modifiant la fonction des stomates, bien que le mécanisme

détaillé reste a étudier.

En ce qui concerne le suivi de la germination, les résultats que nous avons obtenus montrent
que les trois especes d’Atriplex affectent la germination des graines des espéces : (I'Artemisia

herba -Alba, Lygeum spartum, Stipa tenacissima).

Ces trois especes (Atriplex halimus, Atriplex canescens et Atriplex nummularia) présentent des
caractéristiques germinatives communes. Plus les concentrations sont élevées de 20% et 40%
plus la germination est lente. En ce qui concerne certaines graines, la germination s’arréte dans
le stade gonflement de la graine, pour d’autres, la germination s’arréte au début de 1’apparition
de la radicule. Lorsque la germination ne s’arréte pas ou encore il n’ya pas d’inhibition, nous
avons remarqué d’autres effets sur la croissance des jeunes pousses soit (inhibition ou
stimulation) par conséquent s’il ya une inhibition on remarque soit une déformation des tigelles,
ou des cordons racinaires ou méme la coloration jaunatre et noiratre/violette des feuilles et des

épicotyles [220].

En cas de stimulation, des racines cotylédonaires peuvent stimuler a des concentrations faibles

de 2.5% jusqu’al0% pour atteindre des grandes longueurs [7].

Les différents effets des extraits aqueux des Atriplex sur la germination des graines testées et la
croissance des plantules peuvent étre expliqués par un effet inhibiteur des composés

allélochimiques spécifiques.

L’inhibition allélopathique des Atriplex augmente lorsque les concentrations des extraits
augmentent, selon [237] l'allélopathie ne se manifeste que lorsque la quantité critique des

composés allélochimique atteint la plante ou la graine cible.
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Au sujet de I’activité antioxydante des trois Atriplex, les fractions examinées ont montre le
rendement le plus élevé est celui de la F/DieAE avec un pourcentage de (10,10 = 0,47) % et
d’une masse de (2,42 £+ 0,06) g0,27/5ml pour [’Atriplex halimus, suivi par la F/Aqueuse pour
[’Atriplex canescens d’un pourcentage de (9,42 + 0,33) % et d’une masse de (2,09 +0,10) g/5ml
et ['Atriplex nummularia avec un pourcentage (8,56 +0,44) % et d’une masse de (2,14+0,11)
g/5m. Des auteurs ont montré que le méthanol reste le solvant le mieux choisi pour extraire les

antioxydants d’une plante [238].

Les quantités en phénols totaux élevés des F/DieAE varient entre (27,31+0,09 mg EAG/ gE)
pour Atriplex halimus et de (23,43+0,25 mg EAGI/QE), [’Atriplex nummularia et de (17,38%
10,47 mg EAGI/QE) pour [’Atriplex canescens.

La quantité de flavonoides, la F/DieAE de [’Atriplex halimus marque la teneur la plus élevée
de (12,32 £ 0,09 mg EAG/QE), en revanche I ’Atriplex canescens est classe en deuxieme position
mieux que [’Atriplex nummularia avec des quantités respectivement comme suit :(10,47 +0,13
mg EQ/gE) et (9,51 0,27 mg EQ/gE).

Des études ont été réalisées par [87] ont montré que 1’extrait éthanolique des parties aériennes
de l’Atriplex nummularia avait des teneurs de polyphénols et de flavonoides trés élevés
144,4+6,11 mg EAG/gE et 81,0+2,33 mg QE/gE qui est ni pas le cas pour notre étude. D’autres
études faites par [239] sur des plantes médicinales et aromatiques pour leurs effets
antiradicalaires, ont trouvé que les teneurs de ses plantes en polyphénols et en flavonoides
varient entre (4.3£0.6) et (37.9+ 2.1) mgGAE/g extrait et de (1.0+0.1) et (13.8+0.2) mgGAE/g

extrait respectivement ce qui presque le cas pour notre étude.

Nos résultats sont comparés avec la littérature de [72] sur I’étude d’extrait brut éthanolique des
feuilles d’Atriplex halimus, qui sont presque semblables que les notres. Il signala que la teneur
en phénols totaux est de 10,127 + 2,244mg EAG/g MS et les tanins condensés est de 9,118 +
0,684(mg EC/g MS), sauf les flavonoides qui sont plus faibles que les miens 2,485 + 0,017mg
EC/g MS.

D’autres travaux de [81] ont par ailleurs indiqué que les composes phénoliques d’extrait aqueux
des feuilles de I’Atriplex canescens représentent 9,34+1,24 mg EAG/g MS des polyphénols et
2,09+0,08 mg QE/g MS des flavonoides, suivi en second lieu par 1’extrait méthanolique avec
une quantité des polyphénols de 8,67+1,71 mg EAG/g MS et des flavonoides de 1,90+0,04 mg
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QE/g MS qui n’est pas le cas pour notre travail ,car nous avons eu enregistrés des valeurs

supérieures aux siens.

On outre 1’étude effectuée sur six Amaranthacées par [240], ont montré des teneurs en
polyphénols varie entre (62 +£0.88) et (109.51+0.34) restent plus élevés que nos recherches.
Cela prouve que les teneurs en polyphénols et en flavonoides varier relativement d’une plante

a l’autre.

La F/DcmAE dans les trois Atriplex a enregistré des quantités variables des tanins condenses
de I’ordre de (17,25+0,35 mg EC/gE) pour [’Atriplex nummularia, de (16,58+0,23 mg EC/gE)
pour I’Atriplex halimus et de (11,21+0,27 mg EC/QE) pour I’Atriplex canescens.

En ce qui concerne la comparaison des teneurs des tanins avec d’autres travaux , nous avons
noté que les quantités des tanins dans les fractions hydroalcooliques des trois Atriplex sont
supérieures que celles enregistrées dans les extraits aqueux et les extraits méthanoliques des

feuilles de /’Atriplex canescens dans 1’étude de [81].

Une étude antérieure a montré que le taux des tanins condensés des jeunes plants de | ‘Atriplex
nummularia est plus élevé par rapport au taux des pousses de /’Atriplex halimus parce que cette
derni¢re synthétise fréquemment des tanins hydrolysables, condensés et d’oxalates et de

phénols tanniques [241].

L’étude faite par [242] pour cing halophytes cétiers ont enregistré un taux de proanthocyanidins
(tanins) de 0.2 - 0.6 CE g-1, comparé avec les taux élevés des F/DcmEA et F/n-BUOH de
I’Atriplex nummularia, Atriplex canescens et [’Atriplex halimus signifie que les tanins ont des

valeurs hautes pourront réagir comme un antioxydant naturel.

Donc on peut conclure que les variations quantitatives et qualitatives des composés phénoliques

dans une plante agissent probablement sous plusieurs facteurs :

e Les facteurs environnementaux et climatiques et bioclimatiques : sécheresse, les zones
géographiques, le sol, I’humidité [243], [244] ;

e Le moment de récolte, le patrimoine génétique et le stade de floraison des plantes [245].

Les variations des teneurs en composés phénoliques sont souvent considérables d’une espece a
I’autre et a I’intérieur méme d’une espéce, selon les variétés considérées [16]. A I’intérieur
d’une espece végétale déterminée, ces variétés peuvent présenter des équipements phénoliques

tres différents, mais caractéristiques de chacune d’entre elles [16].
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Afin d'évaluer les valeurs ECso de I’activit¢ de piégeage de DPPH, qui est une réponse
inhibitrice fonctionnelle correspond a 50% de la dose de 1’effet de concentration [246]. Nous
avons utilis¢é deux mode¢les d’équations pour faire la comparaison de la valeur de ECso des
références positives avec la valeur de ECso des différentes fractions hydroalcooliques, une
équation a régression linéaire et une équation a régression non linéaire (logarithmique dose-

réponse).

En utilisant 1’équation de régression linéaire, nous avons enregistré la valeur la plus élevée de
EC50 qui est de (0,89+0.45 mg/ml) (piégeage du DPPH) pour la F/DcmAE (Atriplex halimus),
par contre la plus faible activité de piégeage du DPPHe. a été déterminée dans la F/aqueuse
(Atriplex canescens) (6,90+0,95mg/ml).

Statistiguement nous avons distingué une complexité et une impossibilité de déterminer le ECso

pour la majorité des échantillons sur la courbe d'ajustement logarithmique [247].

La valeur de ECsp enregistrée dans la F/DcmAE de [’Atriplex nummularia et de (20,131+0,717
mg/ml), pour [’Atriplex canescens (21,16+0,34mg/ml) mais pour [’Atriplex halimus on
s’apercoit des valeurs de ECsodes trois fractions respectivement F/DcmAE (16,18+0,34mg/ml),
la F/DieAE (15,46x0,26mg/ml) et F/n-BUOH (18,56+0,35mg/ml). Cette affirmation nous
renseigne sur la capacité de /’Atriplex halimus de piéger les radicaux libres de DPPH plus que
les deux autres Atriplex étudient (Tableau. 35 ; 40 ; 45).

Nos résultats étaient comparés avec ceux de [72] pour la détermination de ECso dans les
fractions butanoliques et d'acétate d'éthyle des feuilles et des tiges d’Atriplex halimus qui a pu
ne trouver aucun résultat significatif de ECso. Ainsi que les résultats enregistrés par [248] pour
la détermination des concentrations ECso, de quelques plantes algériennes (Helianthemum
lippii, Inula montana, Anabasis articulata, Cotula cinerea, Marrubium deserti, Thymelaea
microphylla, Zygophylum album), allant de (66,284 jusqu’au 6310,0041 mg antioxydant/g
DPPH), restent inférieurs a celles obtenues dans /’Atriplex halimus, [’Atriplex nummularia,
[’Atriplex canescens. Mais a partir de nos données de ECso comparés avec les travaux de [249]
pour le test de DPPH sur les graines de Nigella sativa la valeur de IC50 est de (0,64+ 0,08
mg/ml) est supérieur que les valeurs de nos quatre fractions hydroalcooliques testés, allant de

(0,8940.45 mg/ml) jusqu’au (2,35+0,18 mg/ml) pour I’Atriplex halimus.

Ces résultats nous permettons de valoriser ces plantes particulierement pour leurs intéréts

biologiques et offrent d’autres perspectives dans d’autres domaines.
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La comparaison multiple de la méthode FRAP entre les différentes moyennes de la capacité

antioxydante totale est significative dans le test de Tukey a p<0,05.

Pour la capacité antioxydante des fractions hydroalcooliques et Aqueuse, nous avons observes
que la plus forte CAT pour F/DieAE (I’Atriplex halimus) d’une valeur de
(723,15+6,35mgEQ/gE) suivi par F/IDCcmAE (I'Atriplex nummularia) de (433,55+24,36
MQEQ/QE) et par F/DieAE (I'Atriplex canescens) de (376,46+11,09 mgEQ/QE).

Nous avons comparé nos résultats qui sont plus forts avec celles de [81] sur I’étude de [ ’Atriplex
canescens, d’ou elle avait montré une faible activité de réduction du fer (DO = 1,04 et DO =
0,90) pour les extraits bruts méthanoliques et aqueux des feuilles et des tiges avec une

concentration de 10mg/ml.

Une autre étude faite par [250] sur la plante Satureja calamintha avec un DO=0.484 qui est

inférieur aux fractions de /’Atriplex nummularia, I’Atriplex canescens et [’Atriplex halimus.

On peut dire que le pouvoir réducteur des substances actives peut assister comme un indicateur

significatif pour une activité antioxydante potentielle [251].

Nous avons fait une comparaison avec des résultats effectués par [252] pour une évaluation de
la capacité antioxydante des trois fractions, acétate d’éthyle (0,241 mgAA/gMS);
dichlorométhane (0,110 mgAA/gMS) et butanolique (0,112 mgAA/gMS) de I’Atriplex halimus
qui montrait des faibles teneurs.

D’autres études effectuent par [253] sur I’extrait aqueux et hydroalcoolique de 1’espéce aloysia
triphylla avait révélé une CAT de 173.50+0.044 et 270.14+0.1mgEqAA/QE.

Une similarité antioxydante inhibitrice de décoloration de -carotene, a été observé dans les
recherches de [254] sur les trois pousses (Suaeda pruinosa, Suaeda mollis and Suaeda
maritima) avec des ICso respectives (540,540,1420) ug/ml, comparé avec les résultats trouves
dans nos fractions hydroalcooliques allant de : 0,21+0.03mg/ml pour DieAE (Atriplex halimus)
et de (0,88+0.02mg/ml) pour DcmAE (Atriplex canescens) et de (0,92+0,01mg/ml) pour
DcmAE (Atriplex nummularia).

Par contre les résultats de ICso de blanchissement du p-carotene avec les fractions
hydroalcooliques sont moins actif a celles de (54) dans le genre de Mesembryanthemum genus
avec des ICsp (250,210,205) ug/ml.
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Cela nous renseigne sur I’importance de /’Atriplex canescens, [’Atriplex halimus et [’Atriplex
nummularia qui procedent des principaux actifs capables de maintenir la coloration du -

caroténe par son effet antioxydant.
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Conclusion
[ Conclusion ]

On note que cette étude s’est déroulée dans un environnement complétement controlé et le
résultat peut ne pas étre applicable dans un environnement naturel en raison de I'existence
d'autres facteurs qui influent. Aussi, afin de mieux étudier le phénomene allélopathique, il faut
précisément en savoir plus sur l'effet des trois amaranthaceae (Atriplex canescens, Atriplex
halimus, Atriplex nummularia) sur quelques espéeces steppiques endémiques en Algérie comme
Stipa tenacissima, Lygeum spartum, Artemisia herba-Alba. Au vu de ces résultats, il s’avére
que les Atriplex Halimus a un effet allélopathique certain, induisant un mécanisme
physiologique et écologique qui contrdle la germination et la croissance des jeunes plantes
situées autour. Les résultats obtenus confirment aussi que I’effet des Atriplex canescens et
Atriplex nummularia pourront nuire a long terme au développement des especes végeétales
locales, particulierement de 1’écosystéme steppique. Pour préserver la durabilit¢ des
écosystemes steppiques, il sera plus prudent de recourir lors des opérations de mise en valeur
pastorale aux espéces locales telles que I’alfa, le sparte, I’armoise, ainsi que I’inclusion de
nouvelles espéces d 'Atriplex permettra certainement d’élaborer une classification écologique et
d’adaptation des seuils de tolérance pour le choix des espéces a retenir dans les projets
d’amélioration des parcours pastoraux pour limiter ’effet de 1’allélopathie et que néanmoins
I’Atriplex halimus qui doit étre installée au niveau de son facies écologique. Cependant, des
investigations supplémentaires devaient étre menées pour l'isolement et l'identification des
allelochimiques présents dans [ ’Atriplex canescens, [’Atriplex nummularia et ’Atriplex halimus
poussent en étroite association qui doivent étre étudiés pour déterminer s’ils contiennent des
composes phytochimiques qui peuvent étre utilisés comme un mécanisme allélochimique

naturels pour lutter contre les effets impliqués dans le succes invasif d'autres especes.

D’aprés nos résultats, tous les composés phénoliques testés ont montré une activité
antioxydante considérable, surtout dans les deux fractions F/DieAE et F/DcmAE par leur teneur
en polyphénols et tanins élevés. Une importante activité antioxydante aura lieu avec
I’augmentation des concentrations des échantillons, mais il reste toujours d'autres composés
bioactifs a évaluer en fonction de leur activité antiradicalaire a différents mecanismes. Nous
pouvons évoquer que les Atriplex étudient comme plusieurs halophytes par exemple, Atriplex
halimus, Atriplex Farinosa, Atriplex lentiformis, Atriplex hortesnsis, pouvant étre un précurseur
de base des composés bioactifs naturels capables de briser les antioxydants et de neutraliser les

radicaux libres, elles pourront utiliser dans de multiples applications médicamenteuses et
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industrielles de sorte que ces derniers ont qualifié de défier les contraintes abiotiques et tolérent
les sols salins et aider a donner de matiéres industrielles a base des issues bioactives, et par la

baie de remplacer les dérivés synthétiques néfastes des industries pharmaceutiques.
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Planche. |

Photo 1 : Feuilles et racines de /’Atriplex halimus broyés en poudre fine

Photo 2 : Feuilles et racines de I ’Atriplex nummularia broyés en poudre fine

Photo 3 : Feuilles et racines de /’Atriplex canescens broyés en poudre fine
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Photo 4 : les graines de Stipa tenacissima, Lygeum spartum, Artemisia herba-Alba

Planche. 11

Photo 6 : La filtration des solutions brutes des feuilles et des racines d’atriplex
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Planche. 111
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Photo 10 : Détermination de la longueur des feuilles et des racines des plantules d’Artemisia
herba-Alba sous I’effet des extraits de feuilles d 'Atriplex canescens (FAC)
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Photo 11 : Détermination de la longueur des feuilles et des racines des plantules d’Artemisia
herba-Alba sous I’effet des extraits de racines d Atriplex canescens (RAC)

Photo 12 : Détermination de la longueur des feuilles et des racines des plantules de Lygeum
spartum sous I’effet des extraits de feuilles d’Atriplex halimus (FAH)
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Photo 13 : Determination de la longueur des feuilles et des racines des plantules de Lygeum
spartum sous I’effet des extraits de feuilles d’Atriplex halimus (RAH)
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Photo 14 : Détermination de la longueur des feuilles et des racines des plantules de Stipa
tenacissima sous ’effet des extraits de feuilles d’Atriplex nummularia (FAC)

Photo 15 : Détermination de la longueur des feuilles et des racines des plantules de Stipa
tenacissima sous 1’effet des extraits de feuilles d’Atriplex nummularia (RAC)

Photo 16 : germination des graines (Lygeum spartum, Stipa tenacissima, Artemisia herba-
Alba)
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Planche. IV

Photo 17 : Un ensemble d’Extracteur de Soxhlet

Photo 18 : Extraction liquide liquide (ampoule de décantation)
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Photo 20 : Préparation de la courbe d’étalonnage du Quercétine

Photo 21 : Préparation de la courbe d’étalonnage des tanins condensés
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Planche. V

Germination du lot (D) Anomalies observéEs dans les lots AI+A2

Photo 22 : Les anomalie de croissance observée chez les jeunes pousses d’Artemisia herba-

Alba dans les lots (A1+A2) comparer avec le témoin (D)

Réserve de la graine saint Réserve de la graine atteint

Photo 23 : Malformations observées dans les graines au cours de la croissance des jeunes
pousses de Lygeum spartum traités avec (A2+A3)
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Photo 24 : Les anomalie de croissance observée chez les jeunes pousses de Lygeum spartum

dans les lots (B2+B3) comparer avec le témoin (D)
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ABSTRACT

This work was done to evaluate allelopathic effects on seed germination of Artemisia herba-alba. Two aqueous extracts at different
concentrations of leaves (LAC) and roots (RAC) of Atriplex canescens were prepared from: 2,5%; 5%; 10%,;20% and 40%. They were used
methodically on the seeds of Artemisia herba-alba. The results obtained showed that the bioassays had an inhibitory effect on the rate and
speed of germination, shoot elongation, root development, and fresh and dry weight. The content of chlorophyll in the leaves decreased
proportionally with the increase in the concentration of the Aqueous extracts of leaves (LAC) and roots (RAC) of Atriplex canescens. The higher
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1. INTRODUCTION

Despite the negative statements on the allelopathic phenomena
for thousands of years, this science has been new, and the term
Allelopathy was invented by Molisch (1937) (Nee, 1997).Itisa
process which results in the release of phytotoxic compounds
by a plant to the environment to inhibit the growth of another
plant sharing the same habitat Whittaker & Feeny (1971). It is
important to know that the allelopathy is explained by the
addition of the chemical compounds in the environmental
medium, while the interference posed by Muller (1969)
indicated the harmful influence of a plant on the others. Most
allelopathic experiments have been done on the inhibiting
aspects, but the stimulating effects have been probably so
routine and subtle in nature that they have generally been
neglected Willis (2007). Molisch (1937) expressed well that all
the chemicals inhibiting substances of a plant with distinctive
concentrations would probably be stimulating with lesser
contractions and vice versa. So, this phenomenon usually
covered the inhibitory and stimulatory effects through
allelochemical substances. The majority of allelopathic
compounds were secondary metabolites, including substances
that are released by plants into their environment through four
ecological processes including: volatilization, leaching,
breakdown of vegetables residues, and root exudation (Chou,
2010). Degradation and allelopathy are among the most
distinguished aspects of the handled ecosystems. The impacts of
the degradation have been reflected by the erosion of
biodiversity and the eradication of certain plants. The

preservation and development of rangelands have been focused
on defending; but recourse to the introduction of exotic species
has been getting widespread. Atriplex canescens is among the
species that have been introduced on a large scale in arid
Algerian pastures. This species has been well known as a shrub,
resistant to drought and salt, and it provides forage mainly to
sheep and cattle during the dry season (Abderrahmane et al.,
2014). On this subject, the opinions differed with regard to the
utility from the use of this species. A field survey has shown that
planting A. canescens had a negative impact on seed
germination and the development of some important native
forage plants in Algerian rangelands such as Artemisia herba-
alba. Chemical exudates of some plants have been reported as
agents responsible for allelopathy on the growth and
development of neighboring plants and thus affecting normal
growth in their natural environment (Putnam & Tang, 1986;
Rice, 1984). Inhibitory allelopathic effects resulted from the
action of allelochemical groups that interfered collectively in
various physiological processes; modifying plant growth
patterns (Kil & Shim, 2006). The purpose of the present study
was to evaluate the negative impact of allelopathy of the various
aqueous extracts obtained from the (FAC) and (RAC) of Atriplex
canescens on the germination, growth and development of
Artemisia herba-alba.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. Seed treatment and extract preparation
After the ripening of the seeds of Artemisia herba-alba asso, the
samples were collected on 15/12/2017 from a natural
population located in the area of "Taoudmout west of the city of
Saida, Algeria". The seeds were disinfected with hydrogen
peroxide titrating 10% (w / v) for 20 minutes, followed by four
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rinses with deionized water, and then stored dry at room
temperature before the germination test.
2.2. Liquid solid extraction

The preparations of Atriplex canescens extracts were made from
leaves and roots of samples taken from "Ain Skhouna south of
the city of Saida, Algeria" Dec 2017, the leaves and roots were
separated and dried in a hot air dryer at 45°C. The samples were
ground to a fine powder and packaged before being used for
solvent extraction (Stalikas, 2007). The extractions were used
to extract the active ingredients (Vermerris & Nicholson, 2006).
The maceration of 80 g of the powder of each sample (roots and
leaves) was diluted in a volume of one liter of distilled water ,
with magnetic stirring for 72 h at a temperature of (0 + 4°C), by
adding a reducing agent (ascorbic acid), to ensure the protection
of phenolic compounds (Macheix & Jay, 2005). The procedure
was repeated 3 times until the exhaustion of plant material. The
extract of 80 g'inhibited 100% germination of the seeds, and
because of static representativeness, half of 80 g! (40 g' ) was
used, which showed that the sample was representative when a
threshold was crossed 50%. The solutions were filtered through
double layers of sterile wattman paper. The desired
concentrations of (LAC) and (RAC); (0% distilled water,
2,5%;5%;10%;20% and 40%) were prepared by the addition of
distilled water and methanol. Different concentrations were
stored at 4°C until its use (Lietal., 2011).

o

|
LAC 5%

2.3. Experimental protocol
2.3.1. Germination of the seeds of Artemisia
herba-alba.

Twenty tested seeds of species of Artemisia herba-alba were
placed in boxes of Petri dishes lined with 2 layers of the
absorbent paper, for conducting 4 repetitions of each
concentration of (LAC) and (RAC). The experiment of 6
complete random batches, started from the 1st until the 20t
day, then the control boxes were soaked daily into distilled
water, and the other boxes were soaked into the solutions of
concentrations. This culture was carried out in a culture
chamber at 12°C and photoperiods of 12h /12h. The counting of
germination was carried out everyday, the date of germination
corresponded to the bursting of the radicle.

2.3.2. Measurement techniques of shoots and

roots of young seedlings

After the period of germination, the lengths of shoots and roots
of young plants of Artemisia herba-alba of each of the Petri
dishes were evaluated. Ten young plants were randomly
removed and placed on a graph paper, and photographed
individually, and then the images were transferred to the Scion
Imagej 1.48V software for determining the lengths of the roots
and shoots. The measures of the fresh and dry weights were
carried out by weighing young plants of different
concentrations in the fresh and dry states (Figure 1; 2).

LAC20%  LAC40%

Fig. 1. Determining the lengths of shoots and roots of Artemisia herba-alba. asso seedlings, by the extracts of the roots of Atriplex
canescens (RAC).
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Fig. 2. Determining the lengths of shoots and roots of Artemisia herba-alba. asso seedlings, by the extracts from the leaves of Atriplex
canescens (LAC).

2.3.3. Determination of the chlorophyll content of

the leaves of Artemisia herb-alba.
100 mg leaf tissue of each treatment were collected, and then
placed in glass vials containing 7 ml of dimethyl sulphoxide
(DMSO0). An incubation at 65°C for 48 hours was applied, the
process was followed by the addition of 10 ml of (DMSO) in each

vial. The products were stored at 4°C until the time of the
analysis, this was a technique used by Elisante et al. (2013). The
extraction of chlorophyll from the leaves of the plant was
carried out without crushing and centrifugation (Arnon, 1949).
The evaluation of the chlorophyll was made by the
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spectrophotometer (OPTIZEN3220 UV), the values obtained
were calculated using Arnon's equation:
mg
Tmmmwmmwu@rmrf)=mzmﬁ+&wmw
2.4. statistical analysis

The data were subjected to the statistical analysis of variance
(ANOVA), using software (IBM SPSS Statistic V.24). If a
significant difference was found between the means, a pairwise
comparison test of HSD Tukey at (p < 0,05) between the
individual treatments were used to define the statistical

significance. The parameters evaluated in this study included:
2.5. Germination rate

GR = ((Ni) / (Nt) X 100)

where: GR: germination rate; Ni: total number of germinated
seeds; NT: total number of tested seeds (Tran & Cavanagh,
1984).

2.6. Percentage of inhibition

1% = ((control - Extract) / control) x 100

where: I %: percentage of inhibition compared to the witness.
[206], [207].
Inhibition (inh) or stimulation (stim), shoot and root lengths,
fresh and dry weights as well as total chlorophyll contents were
accumulated in the leaves.
Kinetics of germination: It was estimated by the rate of
germination according to time (days), varying by the various
aqueous concentrations.

2.7. Speed of germination

Velocity coefficient = ([Xn) / (X (n.Jn)] x 100)

The velocity coefficient (CV) of Kotowski (1926), which was
expressed by the comparison of the germination times of each
tested seed, where n is the number of seeds germinated in a day,
and Jn presents the number of days after seeding. When this
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style of the formula of the speed of germination was adopted,
the calculation was done based on Harrington (1962) and Come
(1967).

NyTy + Ny Ty + NyTs + -+ N, T,
Ny + N4, Ny + -+ N,

Where N1 is the number of seeds germinated at the time of T4,
N21is the number of seeds germinated at time T, and Ny is the
number of seeds germinated at time Tn This formula
corresponded to the reverse x100 of the "coefficient of velocity"
of Kotowski (1926).

3. RESULTS

The results obtained in (Tables 1, 2 and 3), clearly showed the
negative effects of the (LAC) and (RAC) extracts, on the
parameters of the growth of the seedling of Artemisia herba-
alba.
3.1. Kinetics of germination

The evolution of the percentages of germination in the function
of time (20 days) has been represented in the (Figs. 3 & 4). The
seeds seemed to tolerate the concentrations of 2,5% and 5% of
the two aqueous solutions of (LAC) and (RAC), which were
located above the witness curve, with time intervals varying
between 6 to 16 days for leaves, and between 6 to 20 days for
root concentrations. The germination rate started to slow down
from 10%, in a way more accentuated for the first treatment,
while the seeds submitted to the second treatment became
sensitive than 20%. This kinetics had no particular meaning. A
slowdown of the phenomenon of germination was noted when
the concentrations were increased. Although the halophytes
were highly developed morphologically and physiologically to
tolerate salinity (Khan & Duke, 2001), they accumulated
unwanted antinutrients, including salts and oxalates (Kumar,
1992), which constituted themselves by sodium or potassium
oxalate and the oxalic acid. Thus, the presence of high doses of
NaCl caused the osmotic potential to drop, which might delay or
prevent the absorption of Hzo necessary for germination
(Mirmazloum et al., 2010) (Figure 3;4).

kinetic of germination(LAC)

/0—0 —e— Control
— —2,5%
5%

10%
——20%

—o—40%

20 25

Time(days after planting)

Fig. 3. The response of seed germination of Artemisia herba-alba asso, under the effect of changes in concentrations of (LAC), as a
function of time (25 days).



Mellal Tahar etal,

World ] Environ Biosci, 2019, 8, 4:1-9

Kinetic of germination(RAC)
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Fig. 4 . The response of seed germination of Artemisia herba-alba asso, under the effect of changes in concentrations of (RAC), as a
function of time (25 days).

3.2. Speed of germination
For whole treatments, the coefficient of velocity (Cv) increased
with concentrations, this increase was visible(10%), which
corresponded to 10 days in both treatments, it had a significant
effect (p < 0,05) in the control. The low concentration of 5% in
both (Figures 3,4) had no significance (p = 1) in the control. The
2,5% concentration of (LAC) with a (Cv) of 10 days was
significant (p < 0,05); on the other hand, the 2,5% concentration
of (RAC) with a (Cv) of 7 days was not significant (p = 0,192) in

the control. The results were compared with those of Nedjimi et
al. (2013) who showed that the addition of 10g! of doses of
CACL: to the culture medium decreased the speed of
germination of Atriplex halimus, but did not seem to affect the
speed of germination of Atriplex Amnicola and Atriplex
Lentiformis ; only starting from 15g/1de NACL, the results could
be explained by the physiological role of the toxic saline
components of the halophyte as (oxalic acid) which precipitated
and affected the growth target fabrics (Munns, 2002) (Figure 5
& 6).

o
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Fig. 5 . Velocity Coefficient (Cv) of Artemisia herba-alba asso seeds germination as a function of concentration (LAC).
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Fig. 6 . Velocity Coefficient (Cv) of Artemisia herba-alba asso seeds germination as a function of concentration (RAC)
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3.3. Effects of (LAC) extracts on Artemisia herba-alba
growth parameters
3.3.1. Effect on germination rate (GR)
The results showed that the high concentrations of extracts of
(LAC) significantly affected the GR of seeds of Artemisia herba-
alba (Table 1). Indeed, one recorded a TG of (38,75+10,30) %

and 56,94% inhibition at a concentration of 40% (p < 0,001). By
against under treatment with low concentration of 2.5% (p = 0
,573), it was noted a GR of (80+8,16) % and 11.1% inhibition,
which gave no significant difference with a GR of 90% and no
inhibition (Table 1).

3.3.2. Effect on the length of the aerial parts

Table 1. The effects of Atriplex canescens (LAC) extracts on the growth parameters of Artemisia herba-alba.asso.

Aqueous extract of the leaves of Atriplex canescens
Artemisia herba-alba.asso
Concentrations | Rate Germination | Length Shoots Length Roots Fresh weight Dry weight Inh/Stim
(%) (%) (mm) (mm) (mg) (mg)

C0=%, Control 90+7,072 21,70 £ 2,042 28,868,192 109,62 £ 21,29 4,36+ 0,632 -
C1=2,5% 80 8,16 19,97 £1,002 22,369,712 71,23 £3,07 2,15+£0,20" 11,1
C2=05% 76,25 % 2,5 abe 19,03 £ 5,01 21,18 £ 2,022 50,75 £5,54 bc 1,63 £ 0,40 be 15,27
C3=10% 65 +12,24 be 16,99 £ 6,27 2 15,80 * 4,59 be 50,42 +1,76 bc 1,58 £ 0,28 be 27,7
C4=20% 58,75+7,5¢ 10,63 £1,13 be 4,15+ 1,47« 41,18 £ 2,97 «d 1,33 +0,33 bc 34,72
C5=40% 38,75 10,304 576+1,21¢ 1,67+0,36 4 20,92 £3,254 1,00+ 0,30¢ 56,94

ANOVA ONE WAY
. 18,14%*** 12,68*** 14,68*** 42,81+ 39,82%**
F. statistic
P<0,001 P<0,001 P<0,001 p<0,001 P <0,001

Values presented are means # std. Deviation. **, ***= significance at P < 0.01 and P < 0.001 respectively.C0, C1, C2, C3, C4, C5 are
levels of concentrations. Means followed by the same letter in the same column are not significantly different for each parameter

measured. According to the test (Tukey HSDa) at P < 0.05.

The results recorded the effect of (LAC) extracts at (2,5%; 5%
;10%) on the means lengths of aerial parts of seedlings, did not
show any significant decrease (P = 0,979; P = 0,881; P = 0,425)
comparing to the control and it was noted for the lengths of
of (21,70+2,04 ;19,97+1,00 ;19,03+5,01) mm,
respectively which belonged to the same group. By contrast, a
significant response was recorded using a high concentration of
40%, which decreased the shoots’ length to (5,76+1,21) mm
with 56,94% inhibitions ( p < 0,001).
3.3.3. Effect on the length of the root parts

The average lengths of the root parts were still affected
significantly by (20% and 40%). Indeed, a reduction was noted
in the lengths of (4,15£1,47 mm) with an inhibition of 34,72%
and (1,67+0,36 mm) with an inhibition of 56,94% (p < 0,001).
The lengths of the roots treated with low concentration of
(2,5%) were 22,36+9,71 mm; p = 0,586 with an inhibition of
(11,1%). At 5%, the average length was (21,18+2,02 mm; p =
0,413 with a rate of inhibition of 15,27%). They were thus
nonsignificant compared to the control which was 28,86+8,19

shoots

mm.

Whatever the concentrations (LAC) of extracts, they negatively
affected the average biomass of young shoots of Artemisia
herba-alba. The fresh weight of about 71,23+3,07 mg was
recorded under 2,5% treatment which came down to
(20,92+3,25 mg) under the concentration of 40%, whereas the
fresh weight of the control was (109,62 mg; p < 0,001), and a
loss of 88,7mg fresh weight was noted.
3.3.5. Effect on dry weight
Parallel to the negative effect of Atriplex canescens leaf extracts
on fresh weight, the dry weight decreased significantly from
(4,36£0,63 to 2,15+0,20) up to (1,00£0,30) mg, respectively at
the concentrations of (0%; 2,5%; 40%; for p < 0,001). There was
aloss of 3,36 mg in dry weight.
3.4. Effects of (RAC) extracts on Artemisia herba-alba
3.4.1. Effects on germination rate

A small concentration of 2,5% of the (RAC) extracts, and a GR of
(90+7,07%; p =1 and 0% of inhibition) were recorded compared
to the witness which was about 90%, but at a high concentration
of 40%, the reduction of GR was significant (p < 0,001), the rate
decreased to 50%, and the rate of inhibition increased to 44,4%

3.3.4.

Effect on fresh weight.

(Table 2).

Table 2. The effects of Atriplex canescens (RAC) extracts on the growth parameters of Artemisia herba-alba.asso

Aqueous extract of the roots of Atriplex canescens
Artemisia herba-alba.asso
Concentrations | Rate Germination | Length Shoots Length Roots Fresh weight Dry weight Inh/Stim
(%) (%) (mm) (mm) (mg) (mg)

C0=%, Control 90+ 7,072 21,70 + 2,042 28,86+ 8,192 109,62 + 21,292 4,36 £ 0,632 -
C1=2,5% 907,072 22,29 + 4,632 29,13 + 6,552 111,31 £ 20,022 4,46 + 0,492 0
C2=05% 82,5 £ 5,002 20,34 + 6,767 26,76 + 4,872 77,03 + 6,53b 2,35+0,43" 8,3
C3=10% 76,25 + 10,302 18,56 + 2,372 21,21 + 2,980 70,01+ 9,67 1,84 £0,32b 15,27
C4=20% 65+ 7,07 be 15,23 £ 3,132 11,52 +1,58¢¢ 62,34 + 2,34b 1,61+ 0,28° 27,7
C5=40% 50+9,12¢ 8,72 +2,94b 595+£2,72¢ 50,30 + 6,72 " 1,56 £ 0,32b 44,4
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ANOVA ONE WAY
. 16,20*** 6,60** 14,97*** 14,57*** 39,74%**
F. Statistic
P<0,001 P<0,01 P<0,001 P<0,001 P<0,001

Values presented are means =+ std. Deviation. **, ***= significance at P < 0,01 and P < 0,001 respectively.C0O, C1, C2, C3, C4, C5 are levels
of concentrations. Means followed by the same letter in the same column are not significantly different from each parameter measured.

According to the test (Tukey HSDa) at P < 0.05.

3.4.2. Effect on the length of the aerial parts
The length of the shoots between the witness and the various
concentrations of (2,5%,5%,10%,20%) which belonged to the
same homogeneous group (p =1; p=0,996; p = 0,870; p = 0,247)
respectively, did not present any significance. Except at 40%
where there was a decrease in shoot length at (8,72£2,94) mm
with an inhibition of 44,4% (p < 0,003) which presented an
apparent significance with the control and a loss of 13,57 mm
length per contribution to the 2,5% treatment.

3.4.3. Effect on the length of the root parts
The length of the roots’ part was stimulated from 2,5% up to
10% (p =1; p = 0,990; p = 0,309) respectively, which to gave a
significant difference with the control, and this length gradually
decreased as the concentrations of the extracts increased by
(20%, p = 0,001 to reach a length of 11,52 + 1,58 mm, and an
inhibition of 27,7%) and at (40%, 5,95 # 2,72 mm in length and
44,4% of inhibition, p < 0,001), therefore a loss of length of
23,18 mm was found for the concentration of 2.5%.

3.4.4. Effects on fresh weight
In 2,5%, there was a high fresh weight of 111,31+20 mg which
was included in the homogeneous group of the control
(109,62+21,29 mg; p = 1). They were not statistically significant,
while the other concentrations were included in the groups by
pairs (C2; C3; C4; C5; p < 0,05). The mean of fresh weight under
the treatment of 40% was 50,30 +6,72 mg, which revealed a

decrease in the biomass of 61,01 mg and a statistical
significance with the control (P < 0,001).

3.4.5. Effects on the dry weight
A greater value of (4,46+0,49 mg at 2,5%; p = 0,999) was noted,
and a value of 4,36+0,36 mg for the control was not significant
(p = 0,999), but the values of the dry weight >2.5% presented a
significant difference with the control (p < 0,001), with a weight
loss of 2.9mg.

3.4.6. Effects on the chlorophyll content
The analysis of the (Table 3) affirmed that the chlorophyll
content was significantly reduced (p < 0,05) in Artemisia herba-
alba seedlings treated respectively by the extracts of (LAC): (CO;
C1; C2; C3; C4; C5), the values were respectively as follows:
6,21> 4,69> 3,66> 3,58> 2,98> 1,93. In addition, there was no
significant difference between (CO; C1; C2) with a chlorophyll
content 6,21+0,26 of control and (4,69 +1.14; P = 1) and (3,66
+0,30; P = 0,848); respectively. While for seedlings of Artemisia
herba-alba treated respectively by the extracts of (RAC) of
Atriplex canescens ,the chlorophyll levels of ( C1; C2) were (6,27
+0,87; p=1) and (5,79 £ 0,36; p = 0,848), and no statistically
significant difference with the CO control was found. Therefore,
the reduction of chlorophyll content was noticed from C3; p =
0.007) in the leaves of young seedlings: (C3; C4; C5). The values
were presented as follows: 4.72>4.26>3.06 (Table 3).

Table 3. The effects of Atriplex canescens (LAC) and (RAC) extracts on chlorophyll content accumulated in the leaves of Artemisia herba-

alba.asso
The total chlorophyll content (mg /1)
Atriplex canescens (LAC) extract | Atriplex canescens (RAC) extract
Artemisia herba-alba.asso
Concentrations (%)

C0=%, Control 6,21+0,262 6,21+0,262
C1=2,5% 4,69+ 1,140 6,27 £0,87 2
C2=05% 3,66 £ 0,30 be 5,79 £0,36 2
C3=10% 3,58 +0,11be 4,72 + 0,30 bc
C4=20% 2,98+0,12 4,26 +0,24¢
C5=40% 1,93+0,354 3,06 £0,67 4

ANOVA ONE WAY
. 31,82%** 24,7 4%%*
F. Statistic
P<0,001 P<0,001

Values presented are means # std. Deviation. **, ***= significance at P < 0,01 and P < 0,001; respectively.C0, C1, C2,
C3, C4, C5 are the levels of concentrations. Means followed by the same letter in the same column are not significantly
different from each parameter measured, according to the test (Tukey HSDa) at P < 0.05.

4. DISCUSSION

The allelochemicals can inhibit the growth of the plants by
modifying the distribution, elongation and the ultrastructure of
the cells, or by modifying the normal physiological processes
such as photosynthesis, respiration, the absorption of minerals
and the enzymatic activity (Tseng et al., 2003).

The present study showed the decrease in GR and the increase
in the inhibition of Artemisia herba-alba seeds, for both extracts
of the (LAC) and (RAC) from 5% with a little more emphasis on
the first treatment of leaf extracts. The results corroborated
with those of Hamedanian et al. (2010) who pointed out that the
extracts of Atriplex canescens (fruits, leaves) had an allelopathic
effect on seed germination of Salsola rigida. Henteh et al. (2004)
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reported that Atriplex canescens had an allelopathic effect on the
germination of Artemisia sieberi. The allelopathic effect of
different Atriplex species was also reported by Davis (1981).

Moreover, the GR and the degree of inhibition were largely
dependent on the concentration of the extracts of the (LAC) and
(RAQ). In parallel to the reduction of the GR, there was another
inhibition of the length of the young shoots and roots which can
be attributed to the allelochemicals present in the (RAC) and
(LAC) extracts. The results corroborated with Hussain &
Reigosa (2011) who found the inhibitory effect of
allelochemicals (phenolic compounds) on the length of the roots
and shoots of Dactylis glo- Merata, Lolium perenne and Rumex
acetosa. The findings of this study suggested that the (LAC) and
(RAC) concentrations significantly decreased the fresh and dry
weights of the species tested, A similar observation was noticed
by [222]. The incapacity of the young sheets of accumulated
chlorophyll which was an essential component of food, where
this pigment located in the chloroplasts of plant cells,
intervened in photosynthesis to intercept luminous energy was
well noticed by the influence of high concentrations of extracts
of the (LAC) and (RAC). The results obtained were also in
conformity with those of [203]. Oyerinde et al. (2009) revealed
the decrease in total chlorophyll at the young corn seedlings
after being treated with the extracts of the aqueous fresh shoots
of Mexican Sunflower. Yang et al. (2002) also noted that the
accumulation of chlorophyll and porphyrin contained rice Oryza
sativa, and the sowings were inhibited by the allelopathic
concentrations of the increased phenolic compounds. The
results in the second treatment of (RAC) extracts at the
concentration of 2.5% revealed an unexpected stimulation for
all the measured parameters. The results of the stimulation of
low concentrations as in this study were reported by (Askham
& Cornelius 1971; Jefferson & Pennacchio 2003) who also
showed the existence of saponin in the plant organs of Atriplex,
which exerted a preventive effect on the seeds’ germination of
the other plants. In general, one can say that Atriplex canescens
exerted allelopathic effects on the seed germination of Artemisia
herba-alba. Molisch (1937) expressed well that all the inhibitory
chemicals of a plant at distinctive concentrations would
probably be stimulating to lesser contractions and vice versa.
So, this phenomenon usually covers the inhibitory and
stimulatory effects in substances [4]. Consequently, in the
management and the improvement of the rangelands, the
allelopathic effect of the plants should be taken into account.

5. CONCLUSIONS

It was noted that this experiment was unrolled in a completely
controlled environment, and the results cannot be applicable in
a natural environment due to the existence of other influencing
factors. Also, in order to better study the allelopathic
phenomenon, it must be precisely known more about the effect
of the three Amaranthaceaes (A. canescens, A. halimus, A.
nummularia) on some species steppe native in Algeria like
(Stipa tenacissima, Lygeum spartum, Artemisia herba-alba).
Considering these results, it can be confirmed that Atriplex
canescens had a certain Allelopathic effect, inducing a
physiological and ecological mechanism which controls the
germination and the growth of the young plants located around.
The results obtained confirmed that the effect of Atriplex could

harm the development of the local plant species in long run,
particularly in the steppe ecosystem. To preserve the durability
of the steppe ecosystems, it would be more advisable to resort,
at the time of the operations of pastoral development to the local
species such as the esparto, the sparte, and the armoise; and
Atriplex halimus must nevertheless be installed on the level of
its ecological facies.
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ABSTRACT

In the present study, four fractions were prepared from the leaves of Atriplex nummularia. This study aimed at determination
of TPP (total polyphenols), FLV (flavonoids) and CT (condensed tannins) on one hand. And on the other hand, the evaluation
was conducted on the antiradical activity of the hydroalcoholic and aqueous fractions by four different methods including:
DPPH test (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil), FRAP test (antioxidant activity by the iron reduction method), BCB test (-
carotene bleaching), and TAC test (antioxidant capacity) total) by the phosphomolybdate method. High levels of total
polyphenols and condensed tannins were found in F/DieEA (23,437 + 0.251mgGEA/QE), and F/DcmEA (17,251 +
0.354mgCE/gE), respectively. Therefore, flavonoid levels F/DieEA and F/DcmEA were almost identical (9.515 + 0.277
mgQE/gE), (9.238 + 0.119 mgQE/gE). The F/DcmEA showed an interesting and significant antioxidant activity in all tests as
the other F/DieEA, F/In-BUOH, F/aqueous represented the activity of trapping the free radical DPPH of C50 = (3.073
0.088mg/ml), a reducing power of iron (433.55 + 24.36mgQE/gE), and a total antioxidant capacity of the Mo (VI) reduction
test of (20.28 + 1.96mgEAG/gE), and the determination of IC50 of -carotene bleaching (0.92 £ 0.0175mg/ml).

Key words: Atriplex nummularia, polyphenols, flavonoids, tannins, antioxidant activity.

INTRODUCTION

The oxidation of organic matter by molecular oxygen is a fundamental part of the aerobic life of human
metabolism. Free radicals occur when the reduction of oxygen is incomplete in cytochromes [1] or they occur by
biological dysfunction. These Free Radicals (FR) and Reactive Oxygen Derivatives (ROD) including lipid
peroxidation (LP) are causative agents of several types of diseases such as emphysema, central nervous system
lesion, autoimmune diseases, anemia, cerebral ischemia [11], cancers [12], inflammatory and degenerative
diseases [13]. They are also harmful in a reversible or irreversible way with regard to all biochemical classes,
such as nucleic acids, proteins and amino acids, lipids and lipoproteins, carbohydrates and macromolecular
connective tissue [14]. Antioxidants such as phenolic compounds; tocopherols, butylated hydroxytoluene (BHT),
butylated hydroxyanisole (BHA), tert-butylhydroquinone, (TBHQ), propyl gallate (PG), lignans, flavonoids and
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phenolic acids), ubiquinone (coenzyme Q), carotenoids, ascorbic acids and amino acids can eliminate free
radicals [15]. In the vicinity of primary metabolites of plants such as (nucleic acids lipids, proteins,
carbohydrates), one of the major peculiarities lies in their ability to produce very diversified so-called secondary
substances which contain molecules usable by man in pharmacology or agroalimentary [16]. In this study, the
Atriplex nummularia of the chenopodiaceae family which is a halophyte forage plant used as a cattle feed and
which adapts to the steppic and saharan environment, was chosen. In previous studies, its antioxidant properties
have been mentioned.

There are about 400 species of Atriplex in the world, mostly in temperate zones, subtropical and Mediterranean

zones between 20 © and 50 ° N latitude [17].This genus includes 48 wild species in the Mediterranean Basin [18]

, these species are the most interesting and endearing in the dry and salty regions. Some species are spontaneous

in Algeria, and there are some other species including Atriplex nummularia, Atriplex ceneriensis, Atriplex

leucoclada, Atriplex polycarpa, Atriplex canariensis in this country [19]. Atriplex nummularia at (200 and 400

mg / kg) has been proven to have an antihyperglycaemic effect compatible with the drug glibenclamide [20].

Active ingredients of Atriplex halimus provided reliable results as an alternative antibacterial therapy against a

highly encountered family of beta-lactamase bacteria (BLSE) [21]. High antifungal activities were detected in

the genera of Atriplex Alphitonia, and the seeds of Atriplex nummularia [22]. Isolation and extraction of the

secondary metabolites of Atriplex leucoclada and Atriplex nummularia were studied for pharmacological actions

that possessed anti-fungal, anti-ulcerative, anti-colitic effects, and molluscicidal activity [23]. The current study

because of investigating the antioxidant efficacy of this species and certain kinds of the same family and

evaluating their antioxidant properties of polyphenolic compounds (polyphenols, flavonoids and condensed

tannins) can be considered as a part of the research on natural antioxidants.

MATERIALS AND METHODS

Preparation of extracts

The Atriplex nummularia leaf samples were taken on July 18" from a natural population in the south of “Ain
Skhouna, Saida Algeria”. The leaves were separated and dried in a hot air dryer at 45 °C. The samples were
ground to a fine powder, and packaged before being used in solvent extraction [198]. solid-liquid and liquid-
liquid extraction have been the most commonly used procedures before the analysis of simple phenolic
compounds in natural plants. These are still the most used techniques, mainly because of their ease of use,
efficiency, and great applicability [198].

Solid liquid extraction

Four extraction hydroalcoholics with increasing polarity were used to extract phenolic compounds. 5g of powder
was macerated with 4x25ml of different mixtures of solvents, ethanol (80:20, v / v), methanol (80:20, v / v) v),
acetone (80:20, v/ v) and deionized water with magnetic stirring for 72h at temperature of (0+4 ° C) by adding
a reducing agent (sodium metabisulfite in the middle of extraction to ensure the protection of polyphenols) [16].
The extracts were filtered through Whatman No. 1 filter paper. And the marcs were again macerated with the
same solvents until the exhaustion of the extractions.

Liquid liquid extraction

The four filtrates were dried under the reduced pressure at 50° C using a rotary vacuum evaporator. The first series
of purification of the overall extracts was necessary with an apolar solvent (petroleum ether 2 x 25 ml to remove
the oils, and the chlorophyll pigments, and waxes), [210], and the second series of purification with
dichloromethane 2x25ml for the hydro-acetonic extract was used to extract the majority of the glycosides [211],
and the diethyl ether 2x25ml was used for the hydro-ethanolic extracts , hydro-methanol and water to extract the
free gene linked to glycosides [211], then they were evaporated dried under the reduced pressure at 50 ° C
[210].The third series of extraction was used for extracting the phenolic compounds by two solvents at
intermediate polarity (ethyl acetate for the first two extracts, hydro-acetonic hydro-ethanolic), and (n-butanol for
the third extract), then they were concentrated in vacuum at 50 ° C, and preserved at temperature of 4 ° C. Finally,
four fractions were obtained: the fraction diethyl ether ethyl acetate (F / DieEA), the fraction dichloromethane
ethyl acetate (F / DcmEA), the fraction diethyl ether n-butanol (F / n- BUOH), the aqueous fraction (F / Aqueous).
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Determination of total polyphenols contents (TPP)

The total content of phenolic compounds in the extract was determined using the folin- ciocalteu (FC) reagent
according to the method described by [212], with some modifications, a diluted extract of 0.5ml of concentration
1 mg / ml or gallic acid standard solutions (50-300 ug/L), was prepared beforehand in a mixture (methanol /
water, 50:50). The absorbance of the solution was measured by the spectrophotometer (OPTIZEN3220 UV) at
765 nm, the results were expressed in milligrams equivalent to gallic acid per each gram of extract (mg GAE
/gE).

Determination of total Flavonoids contents (FLV)

The total Flavonoid content was determined by the colorimetric assay of the aluminum chloride according to the

method described by [213], with small modifications, by using 0.5 ml of 1 mg ml* of each concentration. The

absorbance of the reaction mixture was measured at 415 nm with a spectrophotometer (OPTIZEN3220 UV).

The total flavonoid dosage was expressed in milligrams of quercetin equivalent per gram of extracts (mg QE/

gE).

Determination of condensed tannins (CT). Proanthocyanidins

In this study, the vanillin-HCI method of [214] was followed. A calibration curve was constructed using (+)-

catechin, and the contents were estimated in milligrams equivalent (+)-catechin per gram of extracts (mg CE /

gE).

Free Radical-Scavenging Activity Using (DPPH Assay)

The DPPH scavenging activity was determined using the method of [215] with a slight modification. For each
antioxidant, different concentrations were tested (0.1 mg / ml-1 mg / ml). Gallic acid, ascorbic acid and quercetin
were used as reference materials. The amounts of absorbance at 515 nm were recorded against 95% methanol.
Initial DPPH absorbance was (0.632 + 0.47). The DPPH inhibition percentages of the test sample and references
were calculated by the following formula:

% Inhibition = [(Acontrol - Asample)/Acontrol] x 100

Where Acontror: the absorbance of the control; Ag,mpie: the absorbance of the test samples. For each concentration,
the test was repeated 3 times, and the ECsp values were determined graphically by linear and non-linear regression.
Ferric-reducing antioxidant power (FRAP)

The ferric reduction determination procedure has been adapted from [216] with a slight modification, 0.5 ml of
each of the extracts at 1 mg / ml concentration was considered. The colored solution was read at 700 mm against
a blank using a UV-VIS spectrophotometer. The results were expressed in milligram equivalent Quercetin per
each gram of the extract (mg QE/ gE).

Total antioxidant capacity of the Mo (V1) reducing assay (TAC)

The amounts of total antioxidant capacity (TAC) were estimated by the method described by [217]. Except that
the sample dose was tripled. 3.0 ml of each extract at 0.5 mg / ml concentration was considered. The absorbance
was measured at 695 nm against a blank. By replacing the sample with gallic acid under the same conditions
mentioned above, the total antioxidant capacity (TAC) was expressed in milligrams equivalent of gallic acid per
each gram of extract (mg GAE / gE).

p-carotene bleaching assay (BCB)

The antioxidant activity was determined according to a slightly modified version of the - carotene bleaching
method [218]. The negative control consisted of having 500 ul of methanol instead of extract or the synthesized
antioxidant. For the positive control, the sample was replaced by the BHT. The coefficient of antioxidant activity
(CAA) was calculated according to the following equation:

CAA% = [(As120 — Ac120)/(Aco — Ac120)] X 100

Where Ag,,, : the absorbance of the antioxidant at t = 120 min A.4,,: the absorbance of the control at t =120 min
and A.q: the absorbance of the control at t =0 min. The test was repeated 3 times, and ECs values were
determined graphically by the non-linear regression.
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Statistical analyzes

All the tests were carried out in triplicate, and the results were expressed in (mean + standard error), by using
two software of statistical analysis (IBM SPSS Statistics v 24 and Sigmaplot v12.5 and (a software of treatment
and of scientific data analysis) Origin pro v 9.0.

RESULTS AND DISCUSSIONS
The vyields of the hydroalcoholic and aqueous extractions were calculated according to the extraction yield
formula given by [260]:

R% = ((Mextract)/(Msample) X 100)

The fractions examined showed the highest yield was that of the aqueous fraction (8,560+0,445%), and the lowest
yield was that of F/DcmEA (3.853 £ 0.219) % (Table 1).

Table 1. Yields of leaf extracts of Atriplex nummularia.

Fractions Yields% Mass (g/5ML)
F/ DieEA 6,200 4 0,144P 1,55 4 0,036
F/ DcmEA 3,853+ 0,219¢ 0,963 + 0,054¢
F/n-BUOH 5,946 + 0,456 1,486 + 0,114%
F/Aqueous 8,560 + 0,445 2,140+ 0,111¢
F. Stat of ANOVA 31,195 31,195
Sig : intergroup P < 0,000 P < 0,000

mass values and yields are the (mean + SE) of the three test repetitions. The letters (a, b, ¢) indicate the
homogeneous subsets of the Tukey multiple comparison (HSD) test P <0.05.

Determination of the contents of phenolic compounds

The intention of this study was based on a large family that has been very widespread in the photochemical
environment, which provided us with an overview of the phenolic substances in the leaves of Atriplex
nummularia.

The results of the extractions showed that the hydroalcoholic and aqueous fractions had different contents of the
polyphenols, flavonoids, and tannins, depending on the nature of the solvent and the extraction method. And,
they determined a significant difference between the averages in the analysis of variance at P <0.05.

The comparative study of the extrapolated total polyphenol contents of a linear regression gallic acid calibration
curve indicating: Y = 0.0035X + 0.0113, r? = 0.9948 showed that the content of F / DieEA at 23.437 + 0.251 ug
GAE/gE was three times higher than that of the F/n-BUOH 8.961 + 0.908 ug GAE/gE and that of the F / aqueous
7.342 + 0164 ug GAE/QE, but almost similar to that of the F / DcmEA 19.723 + 0.190 ug GAE/gE, so no
significant difference was noticed between F / n-BUOH and F/Aqueous.

In parallel with the evaluation of total polyphenols, the flavonoids were calculated using the following linear
regression equation: Y = 0.0084X-0.0526, r2 = 0.9928, revealing that the equalities of two-to-two in the same
groups ranged between 9,515 + 0,277 mg QE/gE and 9,238 + 0,119 mg QE/gE for F/DieEA and F/DcmEA,;
respectively, and a content of 7.690 + 0.181 mg QE/gE and 6.896 + 0.039 mg QE/gE for F/n- BUOH and the
F/Aqueous; respectively as shown in Table 2. A study carried out by [87] showed that the ethanolic extract of the
aerial parts of Atriplex nummularia had very high polyphenol and flavonoid contents including 144.4 + 6 ,11 mg
GAE / gE and 81.0+ 2.33 mg QE/gE like the results of this study. [88] showed that halophytes in the salt response
can cause variability in phenolic compound contents, for sustainability and species growth. The results of the
subsequent work of [27] who evaluated the extracts of twelve medicinal and aromatic plants for their antiradical
effect, and found that the levels of their plants in polyphenols and flavonoids varied between 4.3 £ 0.6 and 37.9 £
2.1 mg GAE / g extract and 1.0 + 0.1 and 13.8 £ 0.2 mg GAE / g extract respectively, were not compatible with
the results of the current study, this proved that the polyphenol contents and in flavonoids extracts of Atriplex
nummularia remained relatively high compared to the twelve medicinal plants tested. Besides the six
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chenopodiaceae of the same family of this plant studied by [28], it was shown that polyphenol contents varied
between 62 + 0.88 and 109.51 + 0.34 mg of RU /g of extract, remained higher than the current research. So, the
quantitative and qualitative variations of phenolic compounds in a plant acted under several factors:

e Environmental and climatic factors: drought geographical areas, soil, humidity.

e the time of harvest, the genetic heritage and the stage of growth of the plants [29].

The estimate of condensed tannin content was based on a standard curve of the equation: Y=0,0041X -0.0084,
r?=0.997, the results indicated that the highest tannin content was observed in F/DcmEA 17,251 + 0,354 mg
CE/gE followed by F/n-BUOH 8,227 + 0,081 mg CE/gE and the F/aqueous 4,080 + 0,406 Mg CE/gE, while the
lowest content was recorded in the F/DieEA.

Table 2. The contents of the phenolic compounds of the four fractions of leaf extracts of Atriplex nummularia.

Fractions Polyphenols * Flavonoids ? Tannins 3
F/ DieEA 23.437 £ 0.2512 9.515 + 0.2772 2.617 +0.2154
F/ DcmEA 19.723 4+ 0.190° 9.238+0.1192 17.251 + 0.3542
F/n-BUOH 8.961 £ 0.908¢ 7.690 + 0.181° 8.227 + 0.081°
F/Aqueuos 7.342 £ 0.164°¢ 6.896 + 0.039P 4.080+0.406¢
F. Stat of ANOVA 263.983 49.723 504.160
Sig : Intergroup P < 0.000 P < 0.000 P < 0.000

The values of the phenolic compounds are (mean + SE) of the three repetitions of the tests. * Gallic acid equivalent
(mg GAE / g extract); % Quercetin Equivalent (mg QE / g extract);* (+)-Catechin Equivalent (CE mg / g extract).
The letters (a, b, c) indicate the homogeneous subsets of the Tukey multiple comparison (HSD) test P <0.05.

Another study showed that the rate of condensed tannin in young seedlings of Atriplex nummularia was higher
in relation to the rate of Atriplex halimus because the latter has frequently synthesized hydrolysable tannins,
condensed tannins and oxalates and phenols tannic [241]. Seasonal variations in the air temperature have had a
limited effect on the biosynthesis of proanthocyanidins in grape berries [261]. High temperatures followed by
night-time temperatures close to 16 ° C favored the accumulation of anthocyanins in the skin [262]. The results
of this study were compared with the literature of [72] on the study of the methanolic raw extract of Atriplex
halimus leaves and it was found that they were almost similar to the results of the current study. The total phenol
content was 10.127 + 2.244mg GAE/g MS, and the condensed tannins was 9,118 + 0,684 mg CE/g MS, except
for the flavonoids which were lower than its own 2,485 + 0,017 mg CE/g MS. A work by [81] indicated that
phenolic compounds of the aqueous extracts of leaves of Atriplex canescens contained 9.34+1.24 mg GAE/g MS
of polyphenols and 2.09+0.08 mg QE/g MS flavonoids and 1.5+£0.11 mg EC/g MS tannins, followed secondly by
the methanolic extract with an amount of polyphenols of 8.67 + 1.71 mg GAE/g MS and flavonoids of 1.90 +
0.04 mg QE/g MS and tannins of 2.1 £ 0.19 mg CE/g MS. The study done by [35] for five coastal halophytes
commonly used in traditional herbal treatments recorded a proanthocyanidin level of 0.2 - 0.6 EC g-1, compared
with the high rates of F / DcmEA and F / n. -BUOH meant that tannins with high values could react as a natural
antioxidant to various mechanisms, as well as neutralization of free cardinals in humans and animals. A similar
trend in tannins was noted in [36] for root extracts of the vegetative halophyte Limonium delicatulum ranging
from 0.2 £ 0.13 to 17.6 + 7.67 mg EC / g MS indicated the physiological characteristics of halophytes that had
the ability to produce bioactive substances, and could be used as food preservatives [37].Variations in the levels
of phenolic compounds have been often considerable from one species to another and even inside a species,
depending on the varieties considered [16]. Within a given plant species, these varieties might have very different
phenolic equipment which is the characteristic of each of them [16]. Phenolic compounds were resulted from
lignin and tannins plant residues; a part was synthesized by microorganisms by cyclization of certain aliphatic
compounds (microbial melanins) [263].

DPPH trapping activity

The antioxidant activity has been based on the principle of the reduction of the free radical DPPH*(2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl, o, a-diphenyl-B-picrylhydrazyl), that is to say the passage of a violet color towards a yellow
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color by measuring its absorbance at 517 nm [264]. This absorbance will decrease when the hydrogen atom of
the antioxidant compound serves an odd electron of the nitrogen atom of DPPH" formed, (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazine , DPPH-H),[265] .The reaction study (antioxidant-DPPH*) showed free radical scavenging
activity, which determined a significant difference between ECso averages and DPPH’, and inhibition
percentages were measured in an analysis of variance at p < 0.05. The inhibition percentages of the DPPH*
reduction in the samples had no significance at low concentrations, but they increased hypothetically with
increasing concentrations in the following order, F / DcmEA> F / DieEA> F / n-BUOH> F / Aqueous, with
values as follows (15.96 + 0.60 mg / ml, r 2=0.851); (13.11 + 0.22 mg/ ml, r 2=0.788); (11.78 + 0.20 mg / ml,
r 2 =0.683); (10.96 + 0.26mg / ml, r? = 0.859); respectively in (Table 3) . But this antioxidant activity always
remained slower than the standards used as a reference, almost 20 times in the percentage of the anti-radical
activity of minimal inhibition and 8 times in the percentage of the anti-radical activity of maximum inhibition,
it was confirmed that the chemical reaction in the presence of vit C, and quercetin and gallic acid had started
quickly, at certain times which would become a slow chemical reaction.

The accumulation in large quantities of the active forms of the superoxide radicals (02°) and the oxygen peroxide
(H202) and hydroxyl (OH), during an abiotic saline stress was translated in a response and a cellular defense
[10], [266], [267], and could develop a non-enzymatic low molecular weight antioxidant mechanism, such as
polyphenols, flavonoids, anthocyanins and Ascorbic acid [268], [269]. The ECso values were a functional
inhibitory response corresponding to 50% of the dose of the concentration effect [“6],
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Figure 1. Antioxidant activity of different hydro alcoholic fractions with the three standards, VitC, Quercetin,
Gallic acid. (A) reduction of the free radical DPPH" in linear regression. (B) reduction of the free radical
DPPH" in non-linear regression.
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Two models of the equations were posed in a comparison test, a linear regression equation and a logarithmic
non-linear regression equation (dose-response). The complexity and impaossibility of determining the ECso for
the majority of the samples on the logarithmic fit curve 71, except the DieEA fraction with (20,131 +0,717 mg
/ ml, r? = 0,978), allowed the researchers to put in experimentation a linear regression equation, in order to
adjust straight lines for the three references, gallic acid, quercetin and vitC, which did not show any significant
difference between the averages, through selecting the square sum of the vertical distance of the first two
concentrations (0.1 mg / ml and 1 mg / ml).

Table 3. Inhibition percentages and ECsp values determined in extracts fractions Atriplex nummularia leaves
compared with Gallic acid and Quercetin.

Minimal % inhibition | Maximal %inhibition | Linear regression 2 Logarithmic P
Fractions DPPH: DPPH: equation equation
0.1mg/ml 1mg/ml ECso(mg mlIY) | Testl | ECso(mg ml't) | Testl
Gallic Acid 65,55 + 0,43°¢ 88,99 + 0,10P 0,076 + 0,0064 1 0,160 4+ 0,119% |0,998
Quecetin 70,40 £ 0,49P 92,43 + 0,227 0,074 + 0,0334 1 | 0,031+0,020 {0,998
Vit C 76,85 + 0,862 92,73 £ 0,142 0,064 £ 0,007 1 |0,01240,018> {0,999
F/DcmEA 4,29 + 0,074 15,96 + 0,60°¢ 3,073+0,088° |0,851|20,132+0,717%|0,978
F/DieEA 5,16 + 0,174 13,11 + 0,224 3,951+ 0,619 |0,788 - -
F/n-BUOH 4,22 + 0,124 11,78 + 0,20¢ 4,747 £ 0,708% |0,683 - -
F/Aqueous 3,77 + 0,164 10,96 + 0,26° 4,666 + 0,859 | 0,859 - -
Zl\?(t)a\t/f 7084,976 49190,096 2124,523 - 762,005 -
Sig : Interg p < 0,000 p < 0,000 p < 0,000 - p < 0,000 -

The values of ECs, and %DPPH- are the (means + SE) of the three test repetitions. The letters (a, b, ¢, d, €) indicate the homogeneous
subsets of the Tukey multiple comparison (HSD) test. <0.05.

This facilitated the calculation of the ECso value graphically. The results of this study confirmed those of
[BBlconsidering the determination of ECsp in butanol fractions and ethyl acetate of Atriplex halimus leaves. Also,
the results of the current study approved the results recorded by [48] for the determination of the EC50
concentrations, of some Algerian plants of the order of (Helianthemum lippii, Inula montana, Anabasis
articulata, Cotula cinerea, Marrubium deserti, Thymelaea microphylla, Zygophylum album) ranging from
66,284 to 6310,0041 mg antioxidant / g DPPH, these results remained inferior to those obtained in Atriplex
nummularia. And the results of the work of [49] for the DPPH test on seeds of Nigella sativa showed that the
ICso value was 0.64 + 0.08 mg / ml which was higher than the values of the four hydroalcoholic fractions tested
for Atriplex nummularia ranging from 3.073 + 0.088 to 4.666 + 0.859 mg/ml. Overall, the results made it possible
to know and value this plant particularly for its biological interest, in order to use its resources in the therapeutic
field and widen perspectives in other potential tests of Gram-positive antimicrobial [50], anti-inflammatory,
anticancer, antidiabetic agents. Although the first model (linear regression equation) confirmed the accuracy of
the results of this study, the high DPPH" trapping activity was obtained in the F/DcmEA, the ECso value was
(3.073-0.088 mg / ml, r2 = 0.851), and the lowest DPPH" trapping activity was determined in F/aqueous (4.666
+0.859 mg / ml, r 2= 0.859).

Evaluation of (FRAP)

The FRAP method was based on the ability of an antioxidant to give an electron to Fe (l11), which caused the
reduction of Fe3*/ ferricyanide complex to Fe2 * complex 4. The multiple comparison between the different
means was significant in the test of Tukey to p<0.05, and the change in absorbance was therefore directly related
to the total reducing power or electron donor antioxidant present in the reaction mixture 2. The results obtained
from the Quercetin curve of the equation were: Y = 0.0003X + 0.5096; r2 = 0.9817 showed the highest reductive
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antioxidant potency included in F/DcmEA (433,55+24,36 mgEQ/g E), followed by F/DieEA (261,33£8.81
mgQE/g E) and n-BUOH with a value of (29,11+6.75 mgQE/gE), as it was shown in (Table 4), but that of gallic
acid at (1642.55 + 22.20 mgQE / g E), always remained higher compared to the other hydroalcoholic fractions.

Table 4. reducing power (FRAP) and the total antioxidant capacity (TAC) of the different hydroalcoholic
fractions of Atriplex nummularia with standard references, Gallic acid and Ascorbic acid at OD = 700 nm.

Fractions (FRAP)E test mgQE/gE ODF (TAC) © ,(PPM)" test mg GAE/gE oD!
F/DcmEA 433,55 + 24,36P 0,635 20,28 + 1,96 0,087
F/DieEA 261,33 + 8,81°¢ 0,592 16,22 + 0,50P 0,067
F/n-BUOH 29,11 + 6,754 0,522 15,14 + 0,95 0,067
F/Aqueous - 0,420 11,83 £ 0,72P 0,049

Gallic acid 1642,55 + 22,202 1,005 - -
VitC - - 790,54 + 7,492 2,272

F. stat of ANOVA 1712,825 - 599,346 -

Sig. Interg p < 0,000 - p < 0,000 -

E Ferric Reducing power (FRAP); © total antioxidant capacity (TAC); * phosphomolybdate, are the (means + SE) of the three
repetitions of the tests; ™ " The absorbance of the first test. The letters (a, b, c, d) indicate the homogeneous subsets of the Tukey
multiple comparison (HSD) test at P <0.05.

The results of this study were compared with those of 41 which was done on Atriplex canescens where a low
activity of iron reduction (OD = 1.04 and OD = 0.90 ) was shown for the crude methanolic and aqueous extracts
of leaves and stems at a concentration of 10 mg / ml and higher activity (OD = 1.30) for the fraction of ethyl
acetate of the leaves at a concentration of 2 mg / ml B2I; in another study done by [54] on the Satureja calamintha
plant, there was an OD = 0.484 which was lower than the extracts of Atriplex nummularia, and it could be said
that the reducing power of the active substances might assist as a significant indicator of a potential antioxidant
activity [55].

Reducing of Mo (V1) to Mo (V)

The quantitative measurement of (TAC) reduction in Mo (V1) to Mo (V) which was done in gallic acid equivalent
per gram of the extract in an established linear equation Y = 0.0028 X = 0.0192, r? = 0.9994, showed a (TAC) of
the following descending order: Ascorbic Acid > F/DcmEA> F/DieEA >F/n-BUOH >F /Aqueous (table4), but
there were no significant differences between the four fractions of extracts from the leaves of Atriplex
nummularia because they were in the same homogeneous group, this could be interpreted by the fact that all the
phenolic compounds TPP, FLV, CT, and others played a key role in the reduction of Mo ( VI). Overall, the
intergroup comparison and the presence of ascorbic acid as a reduction reference for Mo (V1) showed a clear
significance at p <0.05 and a moderate value of (TAC) with a value of (790.54 + 7.49 mg GAE / gE), 39 times
greater than the four hydroalcoholic fractions of the organ investigates of Atriplex nummularia. In this study, the
researchers made a comparison with the results performed by 531, for an assessment of the antioxidant capacity
of the three fractions, ethyl acetate (0.241 mgAA / gMS); dichloromethane (0.110 mgAA / gMS) and butanolic
(0.112 mgAA / gMS) of Atriplex halimus, which showed lower contents than the results of this study. Also, a
comparision was made with another study carried out by [56] considering the aqueous and hydroalcoholic extract
of the aloysia triphylla species, a CAT of 173.50 + 0.044 and 270.14 + 0.1mgEQqAA / gE were revealed. It was
difficult to compare this research with the other studies because of the different variety of plants; and also the use
of different methods of extraction and solvent mixture reduced the credibility of agreements between the research
studies.

p-Carotene assay

The BCB method has been based on the loss of the yellow color of B-carotene due to its reaction with the radicals
formed by the oxidation of linoleic acid in an emulsion [57]. This method has been used frequently since -
carotene has a powerful antioxidant activity due to its important physiological composition [58, 59].
Hydroalcoholic fractions had a moderate ability to inhibit concentrations dependent on B-carotene discoloration.
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The results obtained from 1Cso have been summarized in Table 5 with a clear significance between the 1Cso
averages at p < 0.05, except F / n-BUOH and F / aqueous which showed no significant difference between those.

The smallest ICso values indicated the strong inhibition seen in the F/DcmEA> F/DieEA> F/n-BUOH
>F/Aqueous.

Table 5. ICsq determination of B-carotene bleaching with hydroalcoholic fractions of Atriplex nummularia and

BHT.

Fractions B -carotene I1Cso (mgmlt) r?testl
F/DcmEA 0,92 + 0,0175¢ 0,981
F/DieEA 1,15 + 0,0041P 0,993
F/n-BUOH 1,65 + 0,02492 0,966
F/Aqueous 1,74+0,03022 0,947
BHT 0,065 + 0,00144 0,981

F. Stat of ANOVA 1222,377 -

Sig. Intergroup p < 0.000 -

The B-carotene ICs values are the (means + SE) of the three test repetitions, the letters (a, b,
¢, d,) indicate the homogeneous subsets of the Tukey multiple comparison (HSD) test P <0.05.

Despite this confirmation, the positive control of the BHT would remain the most powerful among the extracts
with a value of I1Csp (0.065 £ 0,0014mg / ml). The antioxidant inhibitory similarity of B-carotene decolorization,
was observed in the study done by [60] which was conducted on the three shoots (Suaeda pruinosa, Suaeda mollis
and Suaeda maritima) with respective 1Cso (540,540,1420) ug / ml, and was compared with the results found in
this study’ hydroalcoholic fractions ranging from 0.92 + 0.0175 mg / ml to 1.74 £ 0.0302 mg / ml, which were
less active than those of [61] in the Mesembryanthemum genus with 1Cso (250.210,205) ug / ml. This gave
information about the importance of Atriplex nummularia, which has been one of the main active agents that can
maintain -carotene staining through its antioxidant effects.

BHT
F/DcmEA
F/DieEA
F/n-BUCOH
F/Aqueous

CAA%

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

concentrations(mg/ml)

Figure 2. Antioxidant activities measured (dose-response) of hydroalcoholic fractions with BHT using f-
carotene bleaching test / linoleic acid.

CONCLUSION
According to the results of this study, all the phenolic compounds tested showed a considerable antioxidant

activity, especially in the two fractions of F / DieAE and F / DcmAE by their content of polyphenols and high
tannins. A significant antioxidant activity would occur with increasing sample concentrations, but there have
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been still other bioactive compounds to be evaluated based on their antiradical activity at different mechanisms.
Atriplex nummularia can be mentioned as several halophytes for example, A. halimus, A. Farinosa, A.
lentiformis, and A. hortesnsis, which can be a precursor base of the natural bioactive compounds which are able
to break the antioxidants and neutralize the free radicals, and they can be used in multiple medicinal and industrial
applications, and they are qualified to defy the abiotic constraints, tolerate the saline soles, and help to produce
industrial materials based on bioactive issues, and replace the derivative synthetics of the pharmaceutical
industries.
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