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Francais :

La présente étude a explore le potentiel phytochimique et les applications thérapeutiques de
Dittrichia viscosa L., une espéece végétale de la flore algérienne, utilisant des méthodes
d'extraction par solvants méthanolique et éthanolique. Les résultats ont montré que les deux
types d'extraits possédent des propriétés phénoliques, flavonoides, et tanniques significatives,
avec une capacité antioxydante notable. L'efficacité antibactérienne des extraits varie selon la
souche bactérienne, soulignant I'importance de la solubilité des composés actifs. De plus, les
extraits influencent positivement la germination et la croissance des plantes, modifiant leur
morphologie et favorisant la croissance dans différentes directions. En particulier, le méthanol
s'est avéré plus efficace pour extraire la chlorophylle, ce qui pourrait étre bénéfique pour
diverses applications agronomiques et pharmaceutiques. Cette recherche met en lumiere le
potentiel des extractions naturelles et encourage I'exploration continue de la biodiversité

algérienne comme source de nouveaux agents thérapeutiques.

Mots clés: Dittrichia viscosa, extraction phytochimique, antioxydant, antibactérien,

chlorophylle.



English:

This study explored the phytochemical potential and therapeutic applications of Dittrichia
viscosa L., a plant species from the Algerian flora, using methanolic and ethanolic solvent
extraction methods. The results indicated that both extracts possess significant phenolic,
flavonoid, and tannin properties, with notable antioxidant capacity. The antibacterial efficacy
of the extracts varies depending on the bacterial strain, highlighting the importance of the
solubility of active compounds. Furthermore, the extracts positively influence plant
germination and growth, altering their morphology and promoting growth in different
directions. In particular, methanol proved more effective in extracting chlorophyll, which could
be beneficial for various agronomic and pharmaceutical applications. This research highlights
the potential of natural extractions and encourages the continued exploration of Algerian

biodiversity as a source of new therapeutic agents.

Mots clés: Dittrichia viscosa, extraction phytochimique, antioxydant, antibactérien,

chlorophylle.
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Introduction :

Les plantes ont longtemps occupé une place prépondérante dans la vie quotidienne des humains,
servant non seulement de sources alimentaires mais également comme moyens thérapeutiques
contre diverses maladies. Cette interaction a donné naissance a la phytothérapie, qui désigne le
traitement des affections par les plantes. De nos jours, l'utilisation de plantes médicinales ou de
médicaments phytothérapiques, contenant des principes actifs d'origine naturelle, s'est
considérablement accrue. Ceci s'explique par le fait que de nombreuses molécules synthétiques
ont atteint leurs limites d'efficacité. En effet, des statistiques indiquent que plus de 25 % des
médicaments utilisés dans les pays développés proviennent directement ou indirectement des
plantes. Ces phytomédicaments, réputés pour leur moindre agressivité envers I'organisme, ne

semblent pas induire d'effets secondaires significatifs (Ramli., 2013).

L'intérét pour les extraits bruts de plantes en tant que sources potentielles de molécules
bioactives naturelles s'est intensifié. Ces extraits sont actuellement étudiés pour leur utilisation
possible comme alternatives dans le traitement des maladies infectieuses, la protection des

aliments contre I'oxydation, ainsi que pour leurs propriétés anti-inflammatoires et agricole.

En Algérie, la plante médicinale Dittrichia viscosa L. est particulierement valorisée pour ses
propriétés thérapeutiques notables. Elle est omniprésente a travers le territoire national et est
fréquemment utilisée dans la médecine traditionnelle algérienne. Communément appelée «
Dittrichia viscosa L», cette espece est peu exigeante en termes de conditions écologiques et se
rencontre facilement a travers le pays. Sa robustesse face aux conditions défavorables lui permet
de prospérer méme dans des environnements dégradés, ou elle peut devenir une adventice

envahissante (Parolin et al., 2016).

C'est dans ce contexte que nous avons exploré les potentiels effets antioxydant, antibactériens
cytotoxique et biostimulant des extraits éthanolique et méthanolique d’Dittrichia viscosa L.,

dans l'optique de développer des alternatives pour le but de la valorisation de cette plante.

Notre étude de recherche est basée sur la valorisation d’une plante médicinale prometteuse «
Dittrichia viscosa L » qui posséde des propriétés biologiques importantes qui peuvent étre
exploitées pour développer des alternatives naturelles efficaces. L’objectif de notre recherche
est base pour evaluer ces activités biologiques : biostimulation, antibactériennes et

antioxydantes d'Dittrichia viscosa L. Aussi d’évaluer son potentiel d'utilisation comme source
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naturelle a pouvoir thérapeutiques et biostimulants dans les domaines médicaux et de

conservation des denrées stockées alimentaire.

Notre plan de travail est composé de 5 parties différents : introduction, bibliographie, matériels

et méthode, résultats et discussion, et en fin conclusion.

La partie théorique, qui comprend deux parties :
Le premier chapitre aborde des généralites sur les plantes médicinales et aromatiques.
Le deuxieme chapitre présente une étude détaillée de la plante de Dittrichia viscosa L.

La partie pratique décrit la méthode utilisée pour détecter certains composés actifs de la plante
étudiée. Ensuite, nous avons résumé les principaux résultats obtenus et les avons discutées.

Et enfin une conclusion.

Introduction
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Partie 01 : Phytothérapie et plantes Médicinales

Les medicaments a base de plantes sont encore utilisés par environ 75 a 80 % de la
population mondiale, principalement dans les pays en développement, pour le traitement
de nombreuses maladies en raison de leur meilleure compatibilité avec le corps humain
et de leurs effets indésirables moindres. Il a été évalué qu'environ un quart des
médicaments prescrits contiennent des extraits de plantes ou des ingrédients actifs
obtenus a partir de composants chimiques végétaux tels que [l'atropine
(anticholinergique), les glycosides cardiaques (cardiotoniques), l'artimisinine
(antipaludique), les alcaloides de I'opium (analgésiques), la quinine (antiparasitaire), le
taxol (antineéoplasique), la vincristine et la vinblastine (antinéoplasique) (Rout et
al.,2009).

Les plantes médicinales ont une grande valeur thérapeutique depuis longtemps et de
nombreuses recherches sont toujours en cours pour explorer davantage leur utilisation
afin d'améliorer la santé humaine. Ces médicaments dérivés des plantes ont été
découverts grace a l'étude des remeédes traditionnels et des connaissances
conventionnelles des populations autochtones et certains d'entre eux n‘ont pas pu étre
remplacés malgré les progrés considérables réalisés dans le domaine de la chimie
synthétique (Palevitch et al.,2000).

1. Phytothérapie :

Le terme phytothérapie provient du grec : « phyto » signifie plante et « thérapie » signifie
traitement ; donc c’est le traitement par les plantes (Baba Aissa., 2000). La phytothérapie est
le traitement par des produits préparés a partir de plantes sans passer par une étape de
sélection de molécules, on ne consomme donc pas que le principe actif mais tout ce que
contient la plante. Par ailleurs, la phytothérapie requiert une connaissance parfaite de
substances chimiques contenues dans un organe végeétal et une bonne connaissance de mode
d’emploi (Bruneton.,1999).

On peut distinguer différents types de thérapies par les plantes :

* La phytothérapie : I’utilisation des différentes parties des plantes (racine, feuilles, fleurs ou

la plante entiere) sous différentes formes galéniques.

» La gemmothérapie : I’utilisation des bourgeons de la plante.
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e L’aromathérapie : I'utilisation des huiles essentielles obtenues grace a divers procédés

d’extraction (Vernex-Lozet., 2011).

« Phytothérapie pharmaceutique : utilise des produits d'origines vegétales obtenus par extraction
et qui sont dilués dans de I'alcool éthylique ou un autre solvant. Ces extraits sont doses en
quantités suffisantes pour avoir une action soutenue et rapide. lls sont présentés sous forme de

sirop, de gouttes, de gélules ... etc. (Strang., 2006).
2. Plantes médicinales :

Les plantes médicinales sont les plantes qui contiennent une ou plusieurs substances pouvant
étre utilisées a des fins thérapeutiques, ou qui sont des précurseurs dans la synthese de drogues
utiles. L expression « drogues » brutes d’origine naturelle ou biologique, est utilisée par les
pharmaciens ou les pharmacologues pour désigner les plants ou les parties de plantes qui ont
propriétés médicinales. Les plantes médicinales utilisées dans divers domaines de la santé, et
pour la recherche pharmaceutique, aussi comme matiere primaire pour la synthese des
médicaments (Baba Aissa., 2000). On peut utiliser une partie ou plusieurs parties de la plante
selon le but d’utilisation (feuilles, tige, racines, fleurs ou la plante entiére).

2.1. Métabolites secondaires :

Les métabolites sont des molécules qui se forment suite & des réactions chimiques se produisant
via le métabolisme de la plante dont on distingue deux classes : métabolites primaires et

métabolites secondaires (Hartmann., 2007).
2.2. Métabolites primaires :

Un type de métabolite connus par leur caractére nécessaire et vital a la survie de la cellule ou
de I’organisme (Diallo., 2000).

Les glucides : une source d’énergie et de structure surtout au niveau des parois cellulaire

(cellulose).

Les lipides : aussi une source d’énergie et de structure présente dans les membranes cellulaires.
Les acides amineés : une source primaire de construction des protéines.

Métabolites secondaires :

Egalement appelés métabolites particuliers, sont des éléments phytochimiques complexes,

généralement synthétisées par des voix de biosynthese faisant intervenir de nombreuses étapes
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catalysées par des enzymes spécifiques, ces ¢léments interviennent dans ’adaptation de la
plante & son environnement (soutien, protection contre les UV, défense, mise en place de

symbiose, attraction d’insectes utiles pour la pollinisation...) (Royer., 2013).

Les métabolites secondaires se caractérisent par une faible concentration dans les tissus
végétaux, on les retrouve dans des compartiments particuliers a des moments précis de la vie
des plantes, peuvent étre utilisé pour leurs classification (familles genres, especes) (Labbani,
2007).

Ils sont classés en trois grands groupes selon Hartmann., (2007) :

1- Les alcaloides : souvent toxiques, correspondent a la présence d’azote dans un hétérocycle,
on peut donner comme exemple la caféine, la cocaine, la morphine, la nicotine, la quinine, la

colchicine et I’atropine.

2-Les terpénes : polymeéres de I’isopréne (monomeére de base), on peut donner comme exemple

: le caoutchouc, le taxol, des glycosides cardiotoniques et des huiles essentielles.

3- Les poly phénols : on peut donner comme exemple les rutosides, les citro-flavonoides : les

oligoméres flavonoides, les anthocyanes les coumarines.
3.Les Polyphénols :
3.1. Définition :

Les composés phénoliques sont des molécules spécifiques de regne végétal qui appartient
a leur métabolisme secondaire, on les trouve dans les plantes depuis les racines jusqu’aux
fruits. L’élément structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un
noyau phénolique a six carbones, auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle
(OH) libre ou engagé dans une autre fonction : éther, ester ou hétéroside. Les polyphénols
regroupent 8000 composés connus a ce jour. Certains auteurs classent les polyphénols en
neuf familles en se basant sur le squelette carboné des molécules (C6-C1, C6-C3, C6-C4,
C6-C1-C6, C6-C2-C6, C6-C3-C6) alors que d’autres utilisent seulement 4 familles (les
acides hydrox benzoiques, les acides hydrox cinnamiques, les stilbenes et les flavonoides)
(Bouaziz et al., 2008).
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3.2.Classification :
La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le

nombre de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux
(Clifford, 1999). La figure 01 représente les différentes classes des composes

phénoliques.
. _ T
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Figure 01 : Classification générale des polyphénols (Gervaise., 2004).

3.3.R0le et intérét des composés phénoliques :

3.3.1. Chez les végétaux :

Les composeés phénoliques peuvent intervenir dans certains aspects de la physiologie de
la plante (lignification, régulation de la croissance, interactions moléculaires avec certains
microorganismes symbiotiques ou parasites...),dans les interactions des plantes avec leur
environnement biologique et physique (relations avec les bactéries, les champignons, les
insectes, résistance aux UV); soit directement dans la nature soit lors de la conservation apres
récolte de certains végétaux; dans les criteres de qualité (couleur, astringence, amertume,
qualités nutritionnelles...) qui orientent les choix de I'hnomme dans sa consommation des organes

végétaux (fruits, légumes, tubercules...) et des produits qui en dérivent par la transformation;

dans les variations de certaines caractéristiques des végetaux lors des traitements
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technologiques (préparation des jus de fruits, des boissons fermentées...) pendant lesquels
apparaissent freqguemment des brunissements enzymatiques qui modifient la qualité du produit
fini (Fleuriet et al ., 2005).

3.3.2. Chez les humains :

Le role des composés phénoliques est largement montré dans la protection contre certaines
maladies en raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de leurs
propriétés antioxydantes. Spécifiquement, on attribue aux flavonoides des propriétés
variées : veinotonique, antitumorale, anti-radicalaire, anti-inflammatoire, analgésique,
antiallergique, antispasmodique, antibactérienne, hépato-protectrice, estrogénique et/ ou
anti-estrogénique. 1ls sont également connus pour moduler ’activité de plusieurs enzymes
ou de récepteurs cellulaires. Les flavonoides favorisent la relaxation vasculaire et
empéchent l'agglutinement des plaguettes sanguines. Par conséquent, ils réduisent la
coagulation du sang et le rendent plus fluide. lls limitent I'oxydation des lipides sanguins
et contribuent a la lutte contre les plaques d'athérome. lls sont aussi anxiolytiques et
protéges nos artéres contre I'athérosclérose et réduit la thrombose (caillots dans les arteres)
(Fleuriet et al., 2005). Les exemples de quelques composeés phénoliques et de leurs

activités biologiques sont récapitulés dans le tableau 01.

Tableau 01 : Activités biologiques de quelques composés phénoliques (BRUNETON, 1999).

Composés phénoliques Activités biologiques

-Antibactérienne

Acides phénols

-Acide caféique

-Acide salicylique

-Antifongique
-Antioxydant

Tanins

-Tanin gallique

-Pro anthocyanidine

Effet stabilisant sur
e collagéne
-Antioxydant

-Anti diarrhéique
-Antiseptique

-Vasoconstricteur
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-Anti tumorale

-Lutéoléine -Anti carcinogéne
-Catéchine -Anti-inflammatoire
Flavonoides -Hespéridine -Antioxydant, antiallergique,

antiulcéreuse

-Quercetine -Antivirale, antimicrobienne,
-Naringénine hypotenseur
-Diurétique
-Anticoagulant, antioxydant
Coumarines -Dicoumarol -Protectrice vasculaire

-Anticedémateuse

4.Activité anti bactérienne :

Un agent antibactérien : est un agent qui inhibe la croissance bactérienne ou tue les bactéries.
L’activité antibactérienne s’exerce de 2 maniéres différentes :

Activité létale bactéricide : qui provoque la mort de la bactérie.

Activité inhibitrice ou bactériostatique : empéche la croissance du micro-organisme (Beloud.,
2003).

D ’une maniére générale, [’action se déroule en trois phases :

Attaque de la paroi bactérienne qui provoque une augmentation de la perméabilité puis la perte

des constituants cellulaires.

Acidification de I’intérieur de la cellule, Arrété la production de 1’énergie cellulaire et la
synthése des composants de structure.

Destruction de matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie (Burt., 2004).
5.Activité Biostimulant des plants en général :

Depuis des temps anciens, l'utilisation des plantes sauvages en tant que source de substances
nutritives et de principes médicinaux a toujours revétu une grande importance. Par la suite, les
préparations a base de plantes ont eté progressivement remplacées par des produits

synthétiques, méme si aujourd'hui elles gagnent en importance.

Un biostimulant est un produit agrochimique formulé avec des mélanges de substances

naturelles et/ou de micro-organismes qui, lorsqu'ils sont appliqués aux plantes, peuvent
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améliorer l'efficacité de la nutrition minérale, la tolérance au stress abiotique (salinite,
sécheresse, températures élevées, métaux lourds, etc.) et le rendement biotique et/ou de la
culture, ou améliorer les caractéristiques de qualité, indépendamment de sa teneur en nutriments
minéraux essentiels pour les plantes. En général, neuf catégories de substances agissant comme
biostimulants ont été définies : (i) les substances humiques ; (ii) les matiéres organiques
complexes (obtenues & partir de déchets agro-industriels et urbains, d'extraits de boues
d'épuration, de compost et de fumier) ; (iii) les éléments chimiques bénéfiques (Al, Co, Na, Se
et Si) ; (iv) les sels inorganiques, y compris le phosphite ; (v) les extraits d'algues (macroalgues
brunes, rouges et vertes) ; (vi) les dérivés de la chitine ; et (vii) les produits de I'agriculture
biologique ; (vi) dérivés de chitine et de chitosane ; (vii) anti-transpirants (kaolin et
polyacrylamide) ; (viii) acides aminés libres et substances contenant de l'azote (peptides,
polyamines et bétaines) ; et (ix) rhizobactéries favorisant la croissance des plantes (PGPR),
champignons mycorhiziens a arbuscules (AMF) et Trichoderma spp. Les biostimulants sont
généralement capables d'améliorer la vigueur, de stimuler la croissance végétative, d'améliorer
I'absorption et la distribution des nutriments dans la plante, d'augmenter la capacité
antioxydante et d'améliorer la tolérance aux stress biotiques et abiotiques, améliorant ainsi le

rendement de la plante et la qualité du fruit (F. Garcia-Sanchez et al., 2022).
Partie 02 Plante étudiée : Dittrichia viscosa L
1. Généralités :

Dittrichia viscosa L est une plante vivace qui appartient a la famille des Astéracées qui évolue
dans la majeure partie du bassin méditerranéen, (Al-Eisawi., 1998 ; Al-Dissi et al., 2001). Cette
plante est utilisée depuis des années en médecine traditionnelle pour ses activités anti-
inflammatoire, antipyrétique et antiseptiques elle est également utilisée pour le traitement du
diabete et le traitement de certains troubles gastroduodénaux (Barbetti et al ., 1985 ; Amin et
al., 2013).

Son nom viendrait du grec dont Dittrichia qui veut dire je purge (allusion a une propriété

thérapeutique de la plante) et Viscosa qui signifie visqueuse (Fournier et al., 1947).
2. Description :
2.1.Botanique :

Dittrichia viscosa L est une plante arbuste ou arbrisseau, Annuelle, Glanduleuse peut atteindre

jusqu’a 1 metre de hauteur, Elle est collante et tres odoriférante, toutes la plantes est couverte
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de pdles glanduleux qui libérent une résine odoriférante et collante généralement persistante,
ses tiges sont dressées simple ou ramifiées, ligneuses a la base (Bartels., 1997). 1l s'agit d'une
plante suffrutescente, visqueuse et a I'odeur forte, a la croissance buissonnante, atteignant
parfois 1 a 2 metres de hauteur, £ couverte de glandes a courte tige et de rares poils épars (Sevgi
et al.,2021).

Les feuilles sont tres étalées , allongées et lancéolées , 3 a7 cm de long et 6 a 12 mm de large
,insérées directement sur la tige sans pétioles , verticillées par 3 et disposées sur 6 rangs ,tous
linéaires envalée a pointe fine et piquante ,marquees de 2 sillons blanchatres Séparées par la
nervure médiane en dessous ,a caréne obtuse et non sillonnées en dessous (Henaoui, 2015) ,
Elle présente des capitales a des fleurs jaunes au somment de la tige les fleurs du centre sont
tubulaires et celles du périphériques sont liguliformes (Benseguenitounsi., 2001). Les fruites
sont secs, un peu ovoides (Chaou., 2017 ; Garbari ., 2007).La figure 02 représente les

déférentes parties de la plante Dittrichia viscosa L.

Figure 02 : Dittrichia viscosa L (Originale).

2 .2. Géographie de la plante :

Selon QUEZEL et SANTA (1963), Dittrichia viscosa pousse abondamment dans le bassin
méditerranéen (France, Espagne, Algérie, Maroc ...) en Asie (Chine, Japon, Korea) , On Algérie
elle évoluée dans les terrains argileux ( un peu humides), rocailles, garrigues , dans les bords

de cours d’eau . La plupart de ses populations se trouvent sur les versants des collines, les
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terrains vagues et les zones marécageuses. Les habitats secondaires de ce taxon se trouvent le

long des routes, dans les champs abandonnés et sur les murs (Brullo et de Marco., 2000).
2.3. Taxonomie :

D’aprés (Greuter., 1973) la position systématique de cette plante est comme suit :

Régne : Plantae Haeckel, 1866

Embranchement : Streptophyta John, Williamson & Guiry, 2011
Sous-embranchement : Angiospermes.

Classe : Equisetopsida C. Agardh, 1825

Sous classe : Magnoliidae Novéak ex Takht., 1967

Ordre : Asterales Link, 1829

Famille : Asteraceae Bercht. & J.Presl, 1820

Genre : Dittrichia Greuter, 1973

Especes : Dittrichia viscosa (L.) Greuter, 1973

2.4. Composition chimique :

Cette plante médicinale contient des composés pharmacologiquement actifs notamment des
lactones, des flavonoides (Pérez et al., 1996) et des huiles essentielles (AskinCelik et al .,
2010). Le tableau 2 résume la composition chimique d’Dittrichia viscosa L. De nombreuses
études portant sur cette espece ont rapporté sa composition chimique. Les composés
caractéristiques de D.viscosa L comprennent des composes terpéniques (sesquiterpénes
lactones et acides, triterpénes), des huiles essentielles, des flavonoides, des acides phénoliques
et des glycolipides. Divers composés, tels que des sesquiterpéenes, des flavonoides, des acides
phénoliques, de I'acide eudesmane, de I'acide isocostique, de la carabrone, de la tomentosine,
des inuloxines A a D, de l'inviscolide, de I'acide 1,3-dicafféoylquinique, de I'hispiduline, de
I'acide viscic, de I'acide viscosic, de la 3,3'-di-O-méthylquercétine, de la 3-O-méthylquercétine
et de la népétine, ont été isolés a partir de D. viscosa. Parmi eux, il a été proposé que les
composeés sesquiterpéniques et flavonoides sont responsables des propriétés biologiques telles
que les activités antibactériennes, cytotoxiques (Sevgi et al.,2021).
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Tableau 02 : Noms et localisation du quelque composant d’Dittrichia viscosa.

Composition Exemple Partie Référence
Composé - Orcinolferulate Feuilles Fleure | (Trimechetal.,
phénolique glucoside plante entiére 2014)

-Malonate d'apigénine

glucoside

-7-méthyléther

d'aromadendrin

-Népetin, Plante entiére (Tebbaaetal.,

-Quercétine, 2011)
Flavonoides -Hispiduline

-Sakuranetin

-7-O- p. aérienne

Methylaromadendrin

-3-Acetyl-7-0O-

methylaromadendrin
Sesquiterpenes -Acide isocostique P. aérienne (Talib et al.,2012)

-Acide ilicique

Alcools, -alcanes P (Haouiet al.,
Autres composés -cétones 2015)

-esters

-acides gras (Santos et al.,

alcanes 2016)

2.5. Aspects pharmacologiques :

Dittrichia viscosa L est trés utilisée en médecine traditionnelle pour ses propriétés thérapeutiques

parmi lesquels on peut citer :

-Elle agit comme un calmant de la toux (Bellakhdar, 1997).

-Améliore I’appétit (Ameur et al., 2016).

-Utilisée pourréduire

les douleurs gastriques et intestinales et traiter

gastroduodénaux (Al-Dissi et al., 2001 ; Chahmi et al.,2015).

les troubles
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-Gréce a sa forte activité antioxydants (Celiktas et al., 2007).
-Abaisse la fievre (Haoui et al., 2015).

-Antiseptiques, antipyrétiques anti-inflammatoires, antidiabétiques (Khalil et al., 2007
;Bakkara et al.,2008).

-Utilisé comme un cataplasme pour les maux rhumatismaux (Al-Dissi et al., 2001).
-Antivirale antifongique et contre les moisissures (Benhammou et AtikBakkara, 2005).

-Anti bactériennes (Rajamanickam Rajkumar ,2012).
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Chapitre 02 : Matériels et méthodes

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire du département d’agronomie, Université 20
Aout 1955-Skikda, dont le but est 1’évaluation de phytochimique, antibactérienne, cytotoxique

et biostimulant des extraits éthanolique et méthanolique
1. Criteres de choix de la plante :

Le choix de cette plante Dittrichia viscosa L (Figure 2) est basé sur une enquéte ethno-
pharmacologique effectuée auprés dela population ayant connaissance de son usage en
médecine traditionnelle, présentant ainsi un intérét thérapeutique grace a la présence de

molécules bioactives.

2. Echantillonnage sur terrain :

L’échantillonnage de la plante de Dittrichia viscosa L (Figure 3) a été réalisé dans la région
de Collo .15/02/2024 (Figure) Dans la Commune de Cheraia plus precisement dans les
cordonnée géographique suivant :36.988854, 6.505531.
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Figure 03 : Géolocalisation du site de récolte de la plante dittrichia viscosa L .
3. Préparation et étude du matériel végétal
3.1. Préparation de la plante

La caractérisation phytochimique conduite s'est focalisée sur I'examen des composes présents
dans le matériel foliaire de la plante selectionnee (la partie aérienne) de Dittrichia viscosa L

(Figure 4). Suite a l'identification précise de l'espéce végétale concernée, une procédure de
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purification a été appliquée aux feuilles afin de les delester de toute particule étrangére. Ces
dernieres ont ensuite été exposees a une dessiccation contrélée dans un environnement obscurci,
ventilé, exempt d'humidité, et maintenu a une température ambiante. Postérieurement a leur
dessechement, les feuilles ont été soumises a un processus de tamisage avant d'étre finement

pulvérisées a l'aide d'un dispositif mécanique de broyage électrique (Figure).

Figure 04 : Préparation de la plante Dittrichia viscosa L .
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4. Préparation des extraits hydrométhanolique et hydroéthanolique

L’extraction a été réalisée au niveau de laboratoire du Hall de technologie a I’université de Skikda 20

aout 1955 (Figure 5).

Figure 05 : Laboratoire du Hall de technologie & I’université de Skikda 20 aout 1955 .

L'extrait de Dittrichia viscosa a été préparé en faisant macérer 50 g de poudre dans une
solution hydrométhanolique et une solution hydroéthanolique a 70 % (500 ml) a température
ambiante pendant 24 h, avec une agitation occasionnelle. Apres avoir été filtré a travers un
papier filtre Whatman No.3, le filtrat obtenu a ensuite été soumis a une évaporation sous vide a
I'aide d'un appareil température adéquate. Ce processus a finalement abouti a la formation d'un

résidu solide (Figure 6).

Figure 06 : préparation des extraits hydrométhanolique et hydroéthanolique .

4.1. Calcul du rendement en extrait sec :

Pour déterminer le rendement de la plante en extrait sec en calculant le rapport suivant :
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Rdt (%) = (P1 — P2/ P3) x 100

P1 : poids du ballon aprés évaporation.

P2 : poids du ballon vide avant évaporation.

P3 : poids de la matiére végétale de départ en poudre (100 Q).
4.2. Dosage des polyphénols totaux :

Le dosage des polyphénols totaux a été réalise par la méthode de Folin-Ciocalteu
4.2.1. Principe de la réaction :

Le réactif est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (HsPW12040) et d’acide
phosphomolybdique (H3PMo12040). 11 est réduit, lors de 1’oxydation des phénols dans un
milieu basique, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe (W8023) et de molybdéne
(M08023) (Robbins,2003). La coloration bleue ainsi produite est proportionnelle aux taux de

composés phénoliques et posséde une absorption maximum aux environs de 750 -765 nm.
4.2.2. Mode opératoire :

11 consiste a mélanger 200 pl de I’échantillon (0.5 mg dilué dans 1ml Méthanol) avec 1ml de
réactif de Folin-Ciocalteu (10 fois diluée dans 1’eau distillé). Les solutions ont été mélangées et
incubées pendant 4 minutes. Apres I’incubation, 800 pl de la solution de carbonate de sodium
Na2CO3 (75g /1) a été ajoutée. Le développement d’une couleur bleue est obtenu apres
incubation a I’obscurité et & température ambiante pendant 2 heures. Apres incubation,

I’absorbance est mesurée par un spectrophotometre a 765 nm.
Le blanc de la réaction ne contenant pas de 1’échantillon est réalise comme le point 0 en pg/ml.

La concentration des polyphénols totaux a été calculée a partir de 1’équation de régression de
la gamme d’étalonnage établie avec de 1’acide gallique et est exprimée en milligramme (mg)

équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait (mg d’EAG/mg d’extrait).
4.3. Dosage des flavonoides totaux :

La méthode de trichlorure d’aluminium (AICI3) cité par (Djeridane et al., 2006) est utilisée

pour quantifier les flavonoides.
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4.3.1. Principe de la réaction :

Cette technique est basée sur la formation d’un complexe trés stable, entre le chlorure
d’aluminium et les atomes d’oxygene présent sur les carbones 4 et 5 des flavonoides (Lagnika,
2005).

4.3.2. Mode opératoire :

Brievement, 1 ml de chaque échantillon (0.5 mg dissous dans 1ml de Méthanol) a été ajouté a
Iml de solution d’AICI3 (2% dans le méthanol). Le mélange a été vigoureusement agité et
l'absorbance a 430 nm a été lue aprés 10 minutes d’incubation. Leblanc = control négatif :
contient tout le mélange réactionnel sauf échantillon. Les résultats sont calculés a partir d’une

courbe d’étalonnage établit avec de la quercétine est exprimé en Mg de 1’extrait.
4.4, Total Tannin Content :
Principe de la réaction :

La vanilline réagit avec les flavan3-ols libres et les unités terminales des proanthocyanidines
donnant une coloration rouge dont I’intensité est proportionnelle aux taux de flavanols présents
dans le milieu et qui présente un maximum d’absorption a 500 nm de longueur d’onde. Un
spectrophotometre a cuve de volume 3 ml ou spectrophotomeétre avec une cuve forme tube de

volume 5 ml
4.4.1. Mode opératoire :

Dans un erlenmeyer ,1 ml de I’échantillon (préparé dans le méthanol) est ajouté a 5ml du réactif
d’analyse (2,5 ml de la solution de vanilline a 1% mélangée a 2,5 ml de la solution du HCI a
8% (8 ml HCI complétés a 100 ml avec du méthanol), le mélange est vigoureusement agité.
Aprés 1 min ; 5ml de la solution HCI & 4% sont additionnée. L’erlenmeyer est ensuite introduit
au bain marie a 30°C et laissés pendant 20 min. La lecture des absorbances est lue a 500 nm
en respectant 1’intervalle d’une minute. Une courbe d’étalonnage établie par la catéchine

servira a la quantification des tanins condenseés.

La teneur en tanins condensés est exprimée en milligramme d’équivalent de catéchine par 100gr

d’extrait (mg EqC/100 gr d’ext).
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5. Activité antioxydant :
5.1. Méthode DPPH :

Le test de DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est un outil couramment utilisé pour évaluer
I'activité antioxydante en milieu organique. Il repose sur la réduction d'une solution alcoolique
du radical DPPH en présence d'un antioxydant donneur d'hydrogene (AH), ce qui entraine la
formation d'une forme non radicalaire, DPPH-H (figure). Les radicaux DPPH présents dans la
solution confeérent a celle-ci une couleur pourpre foncé et engendrent une forte absorption a 517
nm. Toutefois, I'introduction d'un agent antioxydant entraine une décoloration progressive de la
solution au cours de la réaction, ce qui modifie la colorimétrie de la solution (Xie et Schaich,
2014).

Le test de l'activité antioxydante par DPPH comporte plusieurs étapes. Tout d'abord, il faut
préparer une solution de DPPH en dissolvant 3,94 mg de DPPH dans 100 ml d'éthanol pour
obtenir une concentration de 0,01 mm. Ensuite, des échantillons a tester sont préparés en les
dissolvant dans de I'éthanol. Les échantillons sont ensuite ajoutés a la solution de DPPH dans
une série de tubes a essai contenant des concentrations croissantes d'échantillon a tester (de 0 a
1 mg/ml). Les tubes sont incubés pendant 30 minutes a température ambiante & I'abri de la
lumiére. Apres l'incubation, I'absorbance de chaque tube est mesurée a une longueur d'onde de
517 nm a l'aide d'un spectrophotometre UV-Visible. Le pourcentage d'inhibition de DPPH est

ensuite calculé en utilisant la formule suivante :

% inhibition = [(absorbance du contréle — absorbance de I'échantillon) / Absorbance du contrdle x 100
Une courbe dose-réponse est générée afin d'illustrer graphiquement la relation entre le
pourcentage d'inhibition de DPPH et la concentration de I'échantillon. Cette courbe permet de
déterminer I'lC50, qui correspond a la concentration d'échantillon requise pour réduire de moitié
la quantité initiale de DPPH. Le calcul de I'lC50 est réalisé en interpolant les données obtenues

a partir de la courbe dose-réponse.
6. Test Antibactérienne :

6.1. Evaluation de Pactivité antibactérienne des différentes concentrations de Dittrichia

viscosa (L.) :

Nous avons testé 1’activité de Dittrichia viscosa (L.) a différentes concentrations vis-a-vis de

quelques microorganismes (bactéries, levures).
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6.2. Matériel bactérien :

Les souches bactériennes et fongiques utilisées dans le présent travail proviennent des
laboratoires publics et privés de la wilaya de Skikda. Elles sont largement rencontrées dans
diverses pathologies humaines. Elles sont souvent multi-résistantes aux antibiotiques et ces
bactéries font partie de deux groupes des microorganismes, qui sont des microorganismes
pathogeénes et des microorganismes contaminants. Dans notre travail nous avons retenu les

espéces suivantes :
6.2.1. Milieux de culture :

Dans le but de 1’évaluation de I’activité antibactérienne des composés phénoliques isolés,

nous avons utilisé milieux de culture :
Mueller-Hinton (MH).

Geélose Sabouroud.

Gélose Chapman.

Geélose Hektoen

6.3. Activité antibactérienne :

L’activité antibactérienne a été testée sur cinq souches bactériennes : quatre a Gram négatif a
savoir, Escherchia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klibsiella pneumoniae et Salmonella
typhimurium , et une souche a Gram positif ;. Staphylococcus aureus. Les souches ont été
aimablement conservées a 5C° dans des tubes stériles contenant 10ml de gélose nutritive
incliné.

6.4. Préparation de I’inoculum :

A partir des boites contenant les germes pathogénes on a préparé des suspensions pour chaque
espece. A I’aide d’une pipette pasteur on préléve deux ou trois colonies pures et bien isolées
qu’on décharge dans un tube contenant Sml d’eau physiologique stérilisée. L’enrichissement

dure pendant 2 a 3 h.
6.5. Préparation de la suspension bactérienne :

A partir d’une culture jeune, prélever a I’aide d’un écouvillon 3 a 5 colonies bien isolées et
parfaitement identiques. Décharger 1’écouvillon dans 5 ml d’eau physiologique stérile, agiter

manuellement pour bien homogéneéiser la suspension bactérienne. La standardisation de la
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suspension est réalisée a 1’aide d’un spectrophotomeétre réglé a une longueur d’onde de 625nm

(Figure). La densité optique (DO), comprise entre 0.08 et 0.1 (CA-SFM.2013).

7.Détermination de I’activité antimicrobienne par la méthode de diffusion sur milieu

solide Muller Hinton :

C’est une méthode qualitative permettant de tester la sensibilité ou la résistance des micro-

organismes & I’extrait par contact direct.
7.1. Préparation de L’antibiogramme :

Pour effectuer ce test, des disques de papier wattman de 5 mm de diametre imprégnés dans des
différentes concentrations (Figure 7). Une fois les géloses Mueller Hinton sont ensemencées,
les disques imprégnés de chaque concentration de 1’extrait sont disposés sur la surface de la
gélose (Figure). Les boites de Pétri sont ensuite fermées et laissées diffuser a T° ambiante

pendant 15min, puis incubées a 37C° pendant 24h (Ngameni et al., 2009).

i

- i

- <3

Figure 07 : Imprégnation des papier wattman dans les différentes concentrations .
7.2. Les tests de biostimulations :

Notre travail est protée sur I’effet biostimulant des extraits nous avons choisi une méthode

simple pour établir un test de stimulation au laboratoire pour voir si ces produits présentent une
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stimulation au niveau des racine nous avons sélectionné 2 types de racines : celle de I’oignon
et celle du Feve.

8. Le test de biostimulation par racines des Oignions et des feves :

8.1. L’effet de I’extrait :

Pour observer les effets biostimulant de 1’extraits de Dittrichia viscosa (L.), un matériel
biologique simple et facile a obtenir constituer principalement des Oignon ont été utilisé. Les
Oignons dont le poids et la taille est presque la méme sont placées dans des flacons d’une

maniére que leurs bases baignent dans 1’eau du robinet a température ambiante.

Aprés 48h, les longueurs des racines des gousses sont enregistrées, ensuite les gousses sont
divisées en 3 groupes :

Le groupe 1 : représente le contrdle ou les gousses ont été mises dans 1’eau.

Le groupe 2 : les racines ont été traitées avec différentes concentrations de I’extrait

méthanolique.

Le groupe 3 : les racines ont été traitées avec différentes concentrations de 1’extrait

éthanolique.

Figure 08 : Traitement des racines d’oignon et feve avec I’eau extrait méthanolique

extraitéthanolique.
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8.2 Technique de préparation du biostimulant sous serre :
8.2.1. Expérience en serre et conditions de croissance :

Cette expérience a été menées dans les serres du département d’agronomie Skikda (Figure9),
Les plantes Vicia faba (féve) Triticum L(blé) Citronge corizo ont été étaient placées dans des

pots pour chaque test expérimentale et divisées en 3 réplicas de 20 plantes chacune, ces plantes

en été traité pendant une période de 10 semaine consécutives débutant du 26 mars 2024 jusqu’au
2 juin 2004.

Figure 09 : les serres du département d’agronomie Skikda
.Les 3 groupes expérimentaux en culture étaient :

Groupe sans l'utilisation de macérat liquide d'Dittrichia viscosa L (CTRL), irrigué avec de

I'eau et substrat préalablement fertilisé ;

Groupe traité avec 5% de liquide d'Dittrichia viscosa L obtenu a partir d’extrait éthanolique
(pulvérisation foliaire et irrigation du sol), substrat préalablement fertilisé (INU1) ;

Groupe traité avec 5% de liquide d'Dittrichia viscosa obtenu a partir d’extrait méthanolique

(pulvérisation foliaire et irrigation du sol), substrat préalablement fertilisé (INU2).

Groupe traité avec 5% de liquide d'Dittrichia viscosa obtenu & partir d’extrait méthanolique
(pulvérisation foliaire et irrigation du sol), substrat préalablement fertilisé (INU3).
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9. Détermination du contenu en chlorophylle :

La quantité de chlorophylle a été mesurée suite a I'extraction du pigment en utilisant de I'acétone
a 80% conformément a la méthode d*Arnon (1949). Des feuilles fraiches pesant 1 gramme ont
été triturées dans une petite quantité de solution d'acétone, puis I'extrait résultant a été dilué
jusqu'a obtenir un volume final de 4 cm3. Les mesures d'absorbance ont été effectuées a 662 nm

pour la chlorophylle a et a 645 nm pour la chlorophylle b a I'aide d'un spectrophotometre.

Figure 10 : mesure d'absorbance du chlorophyle a laide du spectrophotometre

9.1Calcule du contenu en chlorophylle :

Equation:

CHa(mg/l) =12, 41 DO (663) - 2, 59 DO (645).

CH b (mg/l) =22, 9 DO (645) — 4, 68 DO (663). CHt=CHa+ CH b.
CH a: concentration en chlorophylle a.

CH b: concentration en chlorophylle b.

CH t: concentration en chlorophylle totale.

DO : densité optique.

9.2. Analyse des Données :

Les données ont été analysées statistiquement a l'aide de Microsoft Excel, calculant les
moyennes et variances et L’ANOVA. Les comparaisons entre les différents traitements ont été
effectuées en utilisant le logiciel Excel, permettant de déduire les corrélations et différences

significatives.
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Partie 1 ;: Résultats :

1. Rendement des extraits :

Le rendement de 1’extrait polyphénolique brut obtenu par Rotavap de la partie aérienne de la
plante médicinale Dittrichia viscosa L est caractérisé par une colleur Vert foncé et une forme
de Gel visqueux presque gélatineuse (Figure 06) Le rendement des deux extraits est

représenté dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Rendement des extraits obtenu de la plante Dittrichia viscosa L

Echantillon Extrait éthanolique Extrait méthanolique
Rendement (%) 8,418 7,63
Rendement (%0)

85

S

% 8

5

e 75

4

2 7

3

}_

R Methanolique R Ethanolique

Figurell : Graphique illustrant les taux de rendement, exprimés en pourcentage, pour deux
types de rendements d'extraction a partir de Dittrichia viscosa L : le rendement méthanolique

(R Méthanolique) et le rendement éthanolique (R Ethanolique).

Le rendement méthanolique est représenté par la colonne violette et le rendement éthanolique
par la colonne bleue. Les données montrent que le rendement éthanolique est nettement plus
élevé que le rendement méthanolique. En effet, la colonne bleue dépasse la marque de 8,6 %,

tandis que la colonne violette est juste au-dessus de 7,4 %.

Ces résultats pourraient indiquer que le solvant éthanolique est plus efficace pour extraire
certaines composantes de la Dittrichia viscosa, ou que les conditions d'extraction utilisées
étaient plus optimales pour I'éthanol par rapport au methanol. Cela pourrait étre di a divers
facteurs, tels que la polarité du solvant, la temperature d'extraction, le temps d'extraction, et

autres parametres spécifiques au processus d'extraction.
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2. Teneurs en polyphénols totaux :
Les quantités de polyphénols correspondantes a chaque échantillon ont été calculées a partir

de la courbe d'étalonnage (figure 12).

0,8
0,7 y=0,6297x + 0,0311 Py

R*=0,9681
0,6
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Concentrations (mg/ml)

Figure 12 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique.
3. Teneur en flavonoides :
Les quantités de flavonoides correspondantes a chaque échantillon ont été calculées a partir de

la courbe d’étalonnage (figure 13).

0,7

y =0,5901x + 0,0704 8
0,6 R*=0,9449
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Figure 13 : Courbe d’étalonnage de la querceétine.

4. Teneur en tanins :
La courbe d'étalonnage des tanins, établie en fonction des variations d'absorbance de I'acide
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Tannique a différentes concentrations (figure 14), revét une importance capitale dans cette

étude.

y=0,7049x + 0,1169

Absorbances

0 0,2 0,4

R*=0,9069

0,6 0,8

Concentrations (mg/ml)

Figure 14 : Courbe d’étalonnage de I’acide tannique.

Tableau 4 : Teneur en polyphénols totaux, flavonoides et en tanins.

1,2

Paramétre Extrait ethanolique Extrait méthanolique
Teneur en polyphénols (mg EAG/g ES) 10,96+0,5 15,8+0,7
Teneur en flavonoides (mg EQ/g ES) 6,02+0,003 12,02+0,03
Teneurs en tanins (mg EAT/g ES) 1,16+0,04 2,95+0,02

Dans l'analyse du tableau 04 comparative des composés bioactifs, les extraits méthanolique

ont démontré une supériorité quant a la concentration des polyphénols, flavonoides et tanins

par rapport aux extraits éthanoliques. Spécifiqguement, les résultats indiquent que Il'extrait

méthanolique contient 15,8+0,7 mg d'équivalents d'acide gallique par gramme de poids sec (mg

EAG/g ES), 12,02+0,03 mg d'équivalents de quercétine par gramme de poids sec (mg EQ/g

ES) et 2,95+0,02 mg d'équivalents d'acide tannique par gramme de poids sec (mg EAT/g ES).

En contraste, les extraits éthanoliques affichent des concentrations de 10,96+0,5 mg EAG/g ES,
6,02+0,003 mg EQ/g ES et 1,16£0,04 mg EAT/g ES respectivement. Ces différences marquées

suggerent que le solvant méthanolique peut étre plus efficace pour I'extraction des composés

phénoliques.
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5. Effet des méthodes des extraction sur I’activité antioxydante de Dittrichia viscosa L :

Les résultats de 1’étude portant sur I'activité antioxydante basée sur la capacité de piégeage des
radicaux DPPH des extraits éthanolique et méthanolique de Dittrichia viscosa L ces derniers
sont présentés par les valeurs de I'IC50, qui représentent la concentration nécessaire pour

inhiber 50 % de l'activité antioxydante et sont rapportés dans le Tableau 5.

La hauteur des colonnes indique que I'extrait méthanolique a une 1C 50 significativement plus
élevée que l'extrait éthanolique, comme l'indique la présence des trois éetoiles (***), qui

suggerent une différence statistiguement significative au seuil de 0,001.

Tableau 5 : Activité antioxydant DPPH des extraits Dittrichia viscosa L.

Echantillon/IC50 Extrait Ethanolique Extrait Méthanolique
Extrait DPPH (mg/ml) 0,49519+0,0004 0,722146+0,0005***

6. Activité antibactérienne :

S'appuyant sur les seuils de résistance antibactérienne qui définissent un spectre de résistance a
partir d'un diamétre d'inhibition de 6 millimétres, la réponse des souches bactériennes aux
extraits de D.viscosa a été systématiquement catégorisée. Les souches manifestant un diameétre
de zone d'inhibition de 9 millimetres ou moins étaient considérées comme résistantes, celles
avec des diametres allant de 10 a 15 millimétres étaient marquées comme insensibles, celles
présentant des diametres entre 16 et 22 millimetres étaient reconnues comme sensibles, et celles

avec des diameétres dépassant 22 millimétres étaient classifiées comme tres sensibles.

Dans le cadre d'une étude évaluant I'efficacité antibactérienne d'un extrait éthanolique (Tableau
6), les diametres des zones d'inhibition produites sur diverses souches bactériennes ont été
mesurés. Les résultats ont révelé que les souches d'Escherichia coli et de Salmonella
typhimurium ont montré des zones d'inhibition de 20,5 mm et 16,3 mm respectivement, les

classant ainsi dans la catégorie des souches sensibles a I'agent antibactérien.
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Figurel5 : Teste antibiogramme des extraits éthanolique et méthanolique de dittrichia viscosa

L contre des bactéries a gramme positive et négative.
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Tableau 06 : Diametres des zones d’inhibition de la croissance bactérienne induites par

I’extraitéthanolique brut de Dittrichia viscosa L.

Diametres des zones d’inhibition (mm)
Souches Escherichia | Salmonella Klebsiella Pseudomonas | Staphylococcus
bactériennes coli typhimurium | pneumoniae aeruginosa aureus
Extrait
Ethanolique 20,5 16,3 9,5 19,3 15,8
Réponse | Sensibles Sensibles Résistantes Sensibles Insensibles

Pseudomonas aeruginosa a également été classée comme sensible, avec une zone d'inhibition
de 19,3 mm. En contraste, Klebsiella pneumoniae, avec une zone d'inhibition de seulement 9,5
mm, a été identifiée comme résistante. Staphylococcus aureus, présentant une zone d'inhibition

de 15,8 mm, a été considérée comme insensible.

Tableau 07 : Diamétres des zones d’inhibition de la croissance bactérienne induites par

I’extraitméthanolique brut de Dittrichia viscosa L.

Diamétres des zones d’inhibition (mm)
Souches Escherichia | Salmonella Klebsiella | Pseudomonas | Staphylococcus
bactériennes coli typhimurium | pneumoniae aeruginosa aureus
Extrait
Meéthanolique 13,5 16,5 27 8,5 25,5
Réponse Insensibles | Sensibles Tres Résistantes | Tres sensibles.
sensibles.

Le tableau montre les effets d'un extrait méthanolique sur différentes souches bactériennes,
exprimés en termes de diamétres de zones d'inhibition en millimétres. Escherichia coli montre
une zone d'inhibition de 13,5 mm, indiquant que la souche est insensible a I'extrait. Salmonella
typhimurium, avec une zone d'inhibition de 16,5 mm, est jugée sensible. Klebsiella pneumoniae
révéle une forte sensibilité avec un diamétre d'inhibition de 27 mm, classant cette souche
comme tres sensible. Pseudomonas aeruginosa, en revanche, est résistante avec une zone
d'inhibition de seulement 8,5 mm. Enfin, Staphylococcus aureus, avec une zone d'inhibition de

25,5 mm, est également classifié comme trés sensible a I'extrait méthanolique.
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7. Test de biostimulation de Dittrichia viscosa L sur la germination :
7.1. L’Effet de Dittrichia viscosa L sur les racines d’oignons :
7.1.1. Analyse de la variance de I’extrait méthanolique en fonction de racine d’oignons :

Tableau 08 : Analyse de la variance des effets de 1’extrait méthanolique en fonction de la

taillesracines d’oignions pendant la période de 5 jours N=4

ANOVA a un Facteur

SS DF MS F(DFn,DFd) P

Trématent (entre
colonne) 3,8 4 0,761 F=296 P=0,03

Significant diff. among means (P < 0.05)?
Résiduel (entre colonne) 7,7 30 0,257 =Yes

Totale 11,5 35 P value résumé = *

L'analyse de variance (ANOVA) présentée indique que le traitement appliqué a un effet
significatif sur la taille des racines d'oignons, comme en témoigne la valeur de P de 0,03. Cette
valeur est inférieure au seuil conventionnel de 0,05, ce qui signifie que les différences observées
dans les tailles des racines entre les différents traitements ne sont pas dues au hasard. Par
conséquent, nous pouvons rejeter I'nypothése nulle qui postule I'équivalence des moyennes de
traitement et conclure qu'au moins un traitement a un effet distinct sur la taille des racines

d'oignons.
7.1.2. Analyse de la variance I’extrait éthanolique en fonction de racine d’oignons :

Tableau 09 : Analyse de la variance des effets de I’extrait éthanolique en fonction de la

tailles racines d’oignions pendant la période de 5 jours N=4

ANOVA a un Facteur

SS DF MS F(DFn,DFd) P

Trématent (entre 0,736 4 0,147 F=0,623 P=0,68
colonne)

7,08 30 0,236 Significant diff. among means (P < 0.05)?
Résiduel (entre colonne) =no

7,81 35
Totale
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L'application de I'analyse de variance & un facteur (ANOVA) a généré une valeur de P de 0,68,
ce qui depasse largement le seuil conventionnel de signification statistique de 0,05. En
conséquence, nous ne rejetons pas I'hypothése nulle et concluons qu'il n'y a pas de preuve
statistique suffisante pour affirmer que les traitements étudiés ont des effets differents sur la

taille des racines d'oignons.
7.2. Teste de comparaison de Dunnett's :
7.2.1L extrait méthanolique :

Tableau 10 : Teste de comparaison de Dunnett's des effets de 1’extrait méthanolique sur les

tailles des racines d’oignions pendant la période de 5jours N=4

Nombre de jour
Jour 00 Jour 01 Jour 02 Jour 03 Jour 04 Jour 05 Moyenne £

ecartpe
Témoin 1,125 1,175 1,825 2,1 2,4 2,45 1,850,239
0,01 1,55 1,775 1,85 1,975 2 1,85 1,83+0,0664
0,02 1,55 1,8 1,95 2,05 2,25 2,25 1,98+0,111
0,03 1,425 1,775 1,925 2,2 2,375 2,525  2,04%0,167
0,05 1,6 1,825 2,4 3,2 3,5 3,85 2,73+0,377*
0,1 1,525 1,525 1,625 1,75 1,95 2,225 1,770,113

L’extrait éthanolique :

Tableaull : Analyse de la variance (Teste de comparaison de Dunettes) des effets de 1’extrait

méthanolique en fonction de la tailles racines d’oignions pendant la période de 5 jours N=4

Nombre de jour
Jour 00 Jour 01 Jour 02 Jour 03 Jour 04 Jour 05 Moyenne +

ecartpe
Témoin 1,125 1,175 1,825 2,1 2,4 2,45 1,85+0,239
0,01 1,55 1,775 1,85 2,125 2,25 2,625 2,030,157
0,02 1,55 18 1,95 2,075 2,25 2,55 2,030,143
0,03 1,425 1,775 1,925 1,35 2,5 2,85 1,97+0,243
0,05 11 1,2 1,25 1,625 2,375 2,5 1,68+0,252
0,1 1,475 1,55 1,575 1,625 1,95 2,125 1,72+0,106

Le traitement méthanolique a 0,05 semble avoir un effet significatif sur la croissance des racines
d’oignons par rapport au témoin, tandis que les autres traitements soient méthanolique ou bien

éthanolique n’ont pas d’effet significatif détectable sur les racines d’oignions. Cela corrobore
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les résultats du test de Dunette, ou le traitement a 0,05 a également été identifié comme

significativement différent du témoin.
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Figure 16 : Analyse de la variance (Teste de comparaison de Dunettes) des effets de 1’extrait
éthanolique et méthanolique en fonction de la tailles racines d’oignions pendant la période de

5 jours N=4
7.3. Test sur les racines de la féve :
7.3.1. Analyse de la variance I’extrait méthanolique en fonction de racine de feve :

Tableaul? : Analyse de la variance des effets de 1’extrait méthanolique en fonction de la tailles

racines de féve pendant la période de 5 jours N=4

ANOVA a un Facteur

SS DF MS F (DFn, DFd) P
Trématent (entre colonne) 35,7 4 7,14 F=0,519 P=0,0006
Significant diff. Entre moyenne (P <
Résiduel (entre colonne) 23 30 0,768 0.05) ? = oui
Totale 58,7 35 P value résumé = ***

Dans 1’analyse de variance a un facteur (ANOVA), une valeur de P de 0,0006 a été observée,
laguelle est nettement inférieure au seuil de signification statistique standard de 0,05. Cette
valeur de P extrémement faible conduit au rejet de I’hypothése nulle, indiquant ainsi que les
différences entre les moyennes des traitements pour la taille des racines des féves sont

hautement significatives sur le plan statistique.
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Tableaul3 : Analyse de la variance des effets de 1’extrait éthanolique en fonction de la tailles

racines de féve pendant la période de 5 jours N=4

ANOVA a un Facteur

SS DF MS F (DFn, DFd) P
Trématent (entre colonne) 39 4 0779 F=0458 P=0.80
‘o Significant diff entre moyenne
Résiduel (entre colonne) 5 30 17 (P < 0.05) 2 = no
Totale 54,9 35

Lors de I’analyse de variance a un facteur (ANOVA), une valeur de P de 0,80 a été obtenue, ce
qui est significativement supérieur au seuil critique de 0,05 pour la signification statistique.
Cette valeur élevée de P indique une absence de différence statistiquement significative entre
les moyennes des traitements appliqués a la taille des racines des feves. Par conséquent,
I’hypothése nulle, qui présume 1’équivalence des moyennes de traitement dans la population,

ne peut étre rejetée sur la base des données recueillies.
7.3.2. L’extrait méthanolique :

Tableaul4 : Analyse de la variance (Teste de comparaison de Dunettes) des effets de 1’extrait

méthanolique en fonction de la tailles racines d’oignions pendant la période de 5 jours N=4

Nombre de jour

Jour 00 Jour 01 Jour02 Jour03 Jour04 Jour (05 Moyenne * ecratype

Témoin 38 3,2 4 3,7 4,2 41  513+0,379
001 42 37 4,2 35 5,7 39 460,377
002 52 5 4,6 35 7 45  512+0,419
003 57 5 6,1 4 7,2 4 4,12+0,317
005 59 5,2 53 45 7,7 39  6,63+0,585*

01 6 55 6,5 55 8 4 4,07+0,0919

Parmi les comparaisons effectuées, seule la comparaison entre le témoin et le traitement & 0,05
montre une différence statistiguement significative dans la moyenne des tailles (augmentation)
des racines des feves, comme indiqué par la valeur P ajustée de 0,04. Les autres traitements
soient méthanolique ou bien éthanoliqgue ne montrent pas de différences significatives par

rapport au témoin.
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7.3.3. L’extrait éthanolique :

Tableau 15 : Analyse de la variance (Teste de comparaison de Dunettes) des effets de 1’extrait
éthanolique en fonction de la tailles racines d’oignions pendant la période de 5 jours N=4

Nombre de jour

Jour00 Jour01 Jour02 Jour03 Jour04 Jour 05 (la\él%eynprée +

Témoin 13 2,9 4,4 5 5,7 64  4,37+0,708
001 21 2,1 3,7 4,7 4,8 5 3,73+0,548
0,02 2 2,3 2,6 4,7 4,5 5 3,52+0,553
0,03 2,2 2,2 4,2 4,3 4,5 4,5 3,650,461
005 22 2,1 4 4,2 4,2 4,2 3,48+0,423

01 17 2,2 4 4 4 42  335+0,449
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Figure 17 : Analyse de la variance (Teste de comparaison de Dunettes) des effets de 1’extrait
éthanolique et méthanolique en fonction de la tailles racines d’oignions pendant la période de
5 jours N=4
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8. Biostimulation a base des extraits sur les plantes :

8.1. Effets du Biostimulants sur le Féve :

Observation :

Figure 18: Etat d’avancement des féves aprés 10 semaines de traitement

8.1.1. Taille des feuilles du féve :

Taille des feuilles feve
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Figure 19 : Courbe d’avancement de la taille de feuilles des féves durant 10 semaines.

Les données indiquent que les traitements a I'éthanol et au méthanol affectent la croissance des
feuilles de feves, le méthanol ayant un effet plus prononcé. Cela pourrait suggérer un avantage
potentiel du méthanol dans la promotion de la taille des feuilles des feves, qui pourrait étre lié

a divers processus physiologiques ou biochimiques influencés par le méthanol.
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Figure 20 : Moyenne des Taille des feuilles des féves.
La (Figure 20) illustre la taille des feuilles de feve traitées avec différents solvants. Les feuilles
du groupe témoin et celles traitées avec le méthanol montrent une taille similaire, environ 5 sur
I'échelle indiquée, tandis que celles traitées avec I'éthanol présentent une légére diminution de
taille, approximativement 4.5. Cela suggere que le méthanol n'affecte pas la croissance des

feuilles de féve autant que I'éthanol.

8.1.2. Test ANOVA de la Taille des feuilles du feve :
Tableau 16 : Test ANOVA de la taille des feuilles des féves

ANOVA
Source of .
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 7,664026 2 3,832013  1,261615875 0,299363 3,354131
Within Groups 82,00939 27  3,0373849
Total 89,67342 29

La valeur P (0,299363) est supérieure au niveau alpha commun (0,05), ce qui indique que les
differences entre les moyennes des groupes ne sont pas statistiquement significatives aux
niveaux conventionnels. Cette conclusion est étayée par le fait que la statistique F
(1,261615875) est inférieure a la valeur critique F (3,354131), ce qui suggére qu'il n'y a pas de

difference significative entre les moyennes des groupes.
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Ce résultat implique que la variable traitement ou condition testée dans les groupes n'a pas
d'impact statistiquement significatif sur le résultat mesuré, en supposant que les groupes soient

effectivement représentatifs de la population et que I'expérience ait été correctement controlée.

8.1.3. Nombre de feuilles des feves :

Nombre de feuilles des feves
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Figure 21 : Courbe d’avancement de nombre de feuilles des féves durant 10 semaines de
traitements.

Le graphique (Figure2l) indique que les traitements a I'éthanol et au méthanol influencent
positivement la production de feuilles des feves, I'effet du méthanol étant le plus prononce.
Cette croissance accrue pourrait étre bénéfique dans les pratiques agricoles ou l'augmentation
du feuillage est souhaitable. Cependant, il est essentiel de prendre en compte d'autres facteurs
tels que la santé globale de la plante et I'efficacité des ressources lors de I'évaluation des

avantages agricoles potentiels de ces traitements.
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Figure 22 : Moyenne des Nombre de feuilles des feves.

La (Figure 22) montre le nombre de feuilles de féves pour différents traitements. Le traitement
au méthanol résulte en le plus grand nombre de feuilles, avec environ 30 feuilles, comparé a
environ 15 feuilles pour le témoin et environ 20 feuilles pour I'éthanol. Cela indique que le
méthanol peut avoir un effet stimulant sur la production de feuilles chez les feves, surpassant

méme les conditions de contréle.

Tableau 17 : Test ANOVA du Nombre de feuilles des féves.

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 1608,05695 2 804,0284731 3,853371 0,032399 3,3158295
Within Groups 6259,67572 30 208,6558572
Total 7867,73266 32

Le (tableau 17) montre que La statistique F de 3,853371 dépasse la valeur critique F de
3,3158295, et la valeur P de 0,032399 est inférieure au seuil de signification habituel de 0,05.
Ces resultats suggerent qu'il existe des différences statistiquement significatives entre les
moyennes des groupes. Cela indique que le traitement ou la condition testée a un effet

statistiquement significatif sur la variable dépendante.
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8.1.4. Taille des tiges des feves :

Taille des tiges des feves
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Figure 23 : Courbe d’avancement de la taille des tiges des féves durant 10 semaines de

traitement.

Le graphique (Figure 23) montre que les traitements a I'éthanol et au méthanol améliorent la
croissance de la longueur des tiges des feves, le méthanol ayant I'effet le plus prononcé. Cela
pourrait indiquer que le méthanol, plus efficacement que I'éthanol, favorise I'allongement des
tiges, ce qui pourrait étre bénéfique a certaines fins agricoles ou expérimentales ou des plantes

plus hautes sont souhaitées.
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Figure 24 : Moyenne des Taille des Tiges des feves.
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La figure illustre la taille des tiges de féves traitées avec différents solvants. L'éthanol montre
un effet nettement positif, avec une taille de tige d'environ 40, comparativement a environ 20
pour le témoin et environ 25 pour le méthanol. Cela suggere que I'éthanol favorise une
croissance plus significative de la tige chez les féves par rapport aux traitements au témoin et

au méthanol.

Tableau 18 : Test ANOVA du Nombre de feuilles des feves.

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 2570,29643 2 1285,14821 3,428426 0,045608 3,31583
Within Groups 11245,5225 30 374,850748
Total 13815,8189 32

Le (tableau 18) ANOVA intitulé « Test ANOVA du Nombre de feuilles des feves » révéle des
différences statistiquement significatives dans le nombre de feuilles des féves entre les
différents groupes de traitement. La statistique F de 3,428426 dépasse la valeur critique F de
3,31583, et la valeur P de 0,045608 est juste en dessous du niveau alpha conventionnel de 0,05.
Ces résultats indiquent que le traitement appliqué a un impact significatif sur le nombre de

feuilles.

9. Expérience de biostimulant sur terrien :

9.1. Biostimulation a base des extraits sur les récoltes des Féves :

9.1.1. Nombre, Taille et poids de feves obtenue :

le nombre des Iégumes (Figure 25), la taille des Iégumes, et le poids des légumes. Le groupe
contr6le affiche un taux de légumes significativement plus élevé, suggérant un effet inhibiteur
des traitements au méthanol et a 1’éthanol sur ce processus. Pour la taille des 1égumes, les
plantes traitées au méthanol montrent une croissance accrue par rapport au controle, un effet
marqué par une signification statistique tres élevee (**), tandis que 1’éthanol, bien
qu’améliorant la croissance par rapport au contrdle, est moins efficace que le méthanol.
Concernant le poids des Iégumes, il est nettement plus élevé dans le groupe traité au méthanol,
dénotant possiblement des propriétés de promotion de croissance ou une moindre toxicité
relative par rapport a 1’éthanol, qui présente un poids réduit. Ces résultats indiquent des
différences significatives dans I’impact des deux solvants, marquées par des niveaux de

signification statistique (p <0.05, ** p <0.01, *** p < 0.001).
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Figure 25 : Analyse de la variance (Teste de comparaison de Tukey) des effets de 1’extrait

éthanolique et méthanolique en fonction des féves obtenue pendant la période de 10 semaine.

le nombre des lIégumes (Figure 25), la taille des Iégumes, et le poids des Iégumes. Le groupe
contr6le affiche un taux de légumes significativement plus élevé, suggérant un effet inhibiteur
des traitements au méthanol et a 1’éthanol sur ce processus. Pour la taille des légumes, les
plantes traitées au méthanol montrent une croissance accrue par rapport au contréle, un effet
marqué par une signification statistique trés élevée (**), tandis que 1’éthanol, bien
qu’améliorant la croissance par rapport au controle, est moins efficace que le méthanol.
Concernant le poids des légumes, il est nettement plus élevé dans le groupe traité au méthanol,
dénotant possiblement des propriétés de promotion de croissance ou une moindre toxicité
relative par rapport a 1’éthanol, qui présente un poids réduit. Ces résultats indiquent des
différences significatives dans I’impact des deux solvants, marquées par des niveaux de

signification statistique (p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001).

Résultats et Discussion




43 |[Page

Témoin

Figure 26 : Illustration des effets comparatifs du méthanol et de 1’éthanol par rapport a un
groupe témoin sur la germination et la croissance des plantes, révélés a travers trois mesures

distinctes.

9.1.2. Nombre de graine de féves obtenue :

LP Y

Figure 27 : illustration de nombre des graines obtenue dans les 3 extraits

Tableau 19 : Test ANOVA du Nombre de graine de feves obtenue

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 144,824 2 72,412 979,2344  1,144F-123  3,02959714
Within Groups 19,744 267 0,07394757
Total 164,568 269
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La valeur P (1,144E-123) est significativement inférieure au niveau alpha commun (0,05), ce
qui indique que les différences entre les moyennes des groupes sont statistiquement
significatives. La statistique F (979,2344) est également beaucoup plus grande que la valeur
critique F (3,02959714), ce qui renforce cette conclusion.

Le diagramme & barres illustre les effets significatifs des traitements au méthanol et a I'éthanol
sur le nombre de graines obtenues par rapport au groupe témoin. Le groupe témoin, représenté
par la barre bleue, a produit le moins de graines, tandis que le groupe traité au méthanol (barre
violette) et le groupe traité a I'éthanol (barre rose) ont produit un nombre de graines
progressivement plus élevé. L'analyse statistique indique des différences hautement
significatives entre tous les groupes, comme indiqué par les triples astérisques (***), suggérant
des valeurs p inférieures a 0,001. Plus précisément, le traitement au méthanol a entrainé une
augmentation substantielle de la production de graines par rapport au controle, tandis que le
traitement a I'éthanol a eu un effet encore plus prononcé. Ces résultats impliquent que le
méthanol et I'éthanol augmentent de maniére significative le rendement en graines, I'éthanol

étant le plus efficace.
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Figure 28 : Analyse de la variance (Teste de comparaison de Tukey) des effets de I’extrait
éthanolique et methanolique en fonction des graines de feve obtenue pendant la période de 10

semaine
9.2. Effets du Biostimulants sur le Citronge corizo :

Observation :
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Figure 29 : Etat d’avancement du Citronge corizo apres 10 semaines de traitement

9.2.1. Taille de des plantes Citronge corizo

Le graphique intitulé (Figure 30) illustre I'évolution de la croissance des plants de Citronge
corizo sous trois traitements différents : témoin (Témoin), éthanol et méthanol, sur dix étapes
de croissance (SO a S10). Les résultats montrent que tous les traitements présentent une
croissance initialement modeste jusqu'a I'étape S4, suivie d'une augmentation réguliéere. Vers
les derniéeres étapes (S9 et S10), les plants traités au méthanol montrent une croissance
Iégérement supérieure a ceux traités a I'éthanol et au témoin, bien que les différences restent
minimes. Ces observations suggérent un avantage marginal du méthanol pour favoriser la
croissance des plants de Citronge corizo dans les conditions expérimentales de cette étude, bien
que l'efficacité globale des traitements semble relativement similaire, indiquant un effet limité
des traitements sur la croissance des plants. Des détails supplémentaires sur I'expérimentation

seraient nécessaires pour une interprétation compléte des résultats.
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Figure 30 : Courbe d’avancement de la Taille des plants du Citronge corizo durant 10

semaines de traitement

Le graphique (Figure 31) présente les tailles finales de plants de Citronge corizo soumis a trois
traitements différents : témoin (Témoin), éthanol, et méthanol, mesurées en centimétres. Les
données montrent que les plants traités au méthanol atteignent la plus grande taille finale, avec
environ 34,8 cm, significativement plus élevée que celle des plants témoins et ceux traités a
I'éthanol, qui présentent des tailles respectives d'environ 33,6 cm et 33,4 cm. Cette différence
suggere que le méthanol pourrait avoir un effet stimulant plus marqué sur la croissance des
plants de Citronge corizo par rapport a I'éthanol et au traitement témoin dans les conditions
specifiques de cette étude. Ces résultats pourraient orienter des recherches futures sur

I'optimisation des traitements pour la croissance des plants.
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Figure 31 : Moyenne des Taille des plants du Citronge corizo pendant 10 semaines de

traitement.

Les résultats de I'ANOVA (Tableau 20), montre une faible valeur F (0,141452) par rapport a la
valeur F critique (3,315829501) et une valeur p élevée (0,868672), suggérent qu'il n'y a pas de
différences statistiquement significatives entre les groupes. Cela signifie que les effets observés
dans les groupes (éventuellement différents traitements ou conditions) ne different pas
significativement les uns des autres, ce qui implique que la variable ou le traitement testé n'a

pas d'impact statistiquement significatif sur le résultat dans ces conditions expérimentales.

Tableau 20 : Analyse de la variance des Taille des plants du Citronge corizo pendant 10

semaines de traitement.

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 6,776515 2 3,388258 0,141452 0,868672 3,315829501
Within Groups 718,6023 30 23,95341
Total 725,3788 32

9.2.2. Nombre de branches Citronge corizo:

Le graphique (Figure32) montre la progression du nombre de branches dans les plants de cédrat
soumis a trois traitements différents témoin (Témoin), éthanol et méthanol - a travers dix stades
de développement (SO a S10). Le groupe témoin présente l'augmentation la plus réguliére de la
ramification, atteignant le nombre le plus élevé au dernier stade. Les plantes traitées au
méthanol, aprés avoir initialement reflété le démarrage plus lent du groupe éthanol, connaissent
une accélération notable du développement des branches a partir du stade S5, pour finalement
s'aligner étroitement sur les performances du groupe témoin. Le traitement a I'éthanol, tout en
contribuant a la croissance, entraine le développement le plus faible des branches parmi les

traitements.
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Figure 32 : Courbe d’avancement du nombre de branches Citronge corizo durant 10 semaines

de traitement.

La (Figure 33) illustre le nombre final de branches des plants de cédrat traités dans trois
conditions différentes : contrdle (Témoin), éthanol et méthanol. Les résultats montrent que le
traitement au méthanol est nettement plus efficace, puisqu'il permet d'obtenir environ 6
branches par plante. En revanche, le traitement a I'éthanol donne environ 4 branches par plante,

et le groupe témoin est le moins efficace, avec environ 3 branches par plante.

Les résultats du (tableau 21), montre qu’une valeur F de 2,69115 par rapport a la valeur F
critique de 3,31583, et une valeur p de 0,08414496, suggérent qu'il n'y a pas de différence
statistiquement significative entre les groupes au niveau conventionnel de 0,05. Toutefois, la
valeur p relativement faible indique une tendance possible qui pourrait mériter d'étre étudiée
plus en détail, en particulier dans le cadre d'études plus importantes ou structurées

différemment.
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Figure 33 : Moyenne des Nombre de branches Citronge corizo pendant 10 semaines de

traitement.

Tableau 21 : Analyse de la variance ANOVA des Nombre de branches Citronge corizo

pendant 10 semaines de traitement.

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 62,28788 2 31,14394 2,69115 0,08414496 3,31583
Within Groups 347,1818 30 11,57273

Total 409,4697 32

9.2.3. Taille de feuille Citronge corizo

Le graphique (Figure 34) représente I'évolution de la taille des feuilles de plants de Citronge
corizo traités avec trois substances différentes : témoin (Témoin), éthanol et méthanol, sur dix
étapes de croissance (SO a S10). Le groupe témoin montre une croissance constante, atteignant
légérement plus de 12 cm. Le groupe traité a I'éthanol suit une trajectoire similaire jusqu'a
I'étape S7 avant de légerement diverger, terminant un peu en dessous du témoin, ce qui indique
un impact comparable sur la croissance. En revanche, le traitement au méthanol manifeste un
changement plus marqué ; apres avoir suivi les autres traitements jusqu'a I'étape S6, il accélere

significativement, dépasse les autres traitements vers I'étape S8 et atteint environ 16 cm a la fin.
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Figure 34 : Courbe d’avancement de la taille de feuille Citronge corizo durant 10 semaines de

traitement.

Le graphique intitulé "Taille de feuille de Citronge corizo " présente les tailles finales des
feuilles de plants de Citronge corizo traités avec trois substances différentes : témoin (Temoin),
éthanol et méthanol. Les résultats montrent que les feuilles traitées au méthanol atteignent une
taille moyenne d'environ 4 cm, surpassant celles traitées a I'éthanol et au témoin, qui mesurent
respectivement environ 3,5 cm et 3 cm. Ces résultats indiquent que le méthanol a un effet plus
prononce sur la croissance des feuilles de Citronge corizo par rapport a I'éthanol et au traitement
témoin. Cette observation suggere que le méthanol pourrait étre un traitement efficace pour
favoriser une augmentation significative de la taille des feuilles dans les conditions

expérimentales de cette étude.
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Figure 35 : Moyenne des tailles de feuille Citronge corizo pendant 10 semaines de traitement.

Le (tableau 22) Une valeur F de 0,1300849 et une valeur P de 0,878513459, les résultats ne
démontrent pas de différences statistiquement significatives entre les groupes au niveau
conventionnel de 0,05. La valeur F tres faible par rapport a la valeur F critique et la valeur P
élevée suggérent toutes deux que les différences entre les effets des traitements ne sont pas
statistiquement significatives, ce qui indique que les traitements peuvent ne pas avoir d'impact

distinct sur la variable étudiée dans ces conditions expérimentales.

Tableau 22 : Analyse de la variance des tailles de feuille Citronge corizo pendant 10

semaines de traitement.

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 5,699598 2 2,84979917 0,1300849 0,878513459  3,31583
Within Groups  657,2169 30 21,9072284
Total 662,9164 32

9.2.4. Nombre de feuille du Citronge corizo :

La (Figure 37) compare I'impact de trois traitements témoin, éthanol et méthanol sur le nombre
de feuilles de plants de Citronge corizo. Les résultats montrent que le traitement au méthanol
est nettement plus efficace, avec environ 35 feuilles par plant, contre 20 pour I'éthanol et
seulement 15 pour le témoin. Cette augmentation significative avec le méthanol suggére son
potentiel comme promoteur de croissance supérieur sous les conditions expérimentales
utilisées. Toutefois, pour envisager l'utilisation du méthanol a une échelle plus large, il serait
essentiel de comprendre les mécanismes précis par lesquels il favorise la croissance et d'évaluer

les implications environnementales et de santé végétale associées a son utilisation.
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Figure 36 : Courbe d’avancement du Nombre des feuilles du Citronge corizo durant 10

semaines de traitement.
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Figure 37 : Moyenne des Nombre de feuille du Citronge corizo pendant 10 semaines de traitement.

La (Figure 36) montre I'efficacité de trois traitements différents sur la croissance foliaire de
plants de Citronge corizo, observée a travers dix étapes de développement (SO a S10). Le
traitement gris, indiquant probablement une condition optimale ou un contrdle enrichi, affiche
une croissance exceptionnelle, avec une progression reguliére atteignant pres de 90 feuilles par
plant. En comparaison, les traitements orange et bleu, possiblement des applications de
substances comme I'éthanol ou le méthanol, montrent aussi une augmentation significative mais
moindre, culminant respectivement a environ 40 et 35 feuilles. Ces observations pourraient

indiquer que le méthanol, peut-étre en raison de ses effets métaboliques spécifiques sur les
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plants, stimule la croissance des feuilles plus efficacement que I'éthanol, ce qui mérite une
exploration plus approfondie pour comprendre les mécanismes biologiques sous-jacents et

évaluer la viabilité et les implications écologiques de son utilisation a plus grande échelle.

Le (tableau 23) : La valeur F de 4,96078204 dépasse la valeur F critique de 3,3158295 et la
valeur p de 0,01376276 est inférieure a 0,05, ce qui indique des différences statistiquement
significatives entre les groupes. Cela suggere que le facteur ou le traitement testé a un effet

significatif sur le résultat, différent selon les groupes étudiés.

Tableau 23 : Analyse de la variance des Nombre de feuille Citronge corizo pendant 10

semaines de traitement.

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value Fcrit
Between Groups 4605,40364 2 2302,70182 4,96078204 0,01376276  3,3158295
Within Groups 13925,4364 30 464,181212

Total 18530,84 32

9.2.5. Taille des feuilles du Citronge corizo :

La (Figure 38) I’effet de différents traitements (témoin, éthanol et méthanol) sur la taille des
feuilles de plants, exprimée en centimétres. Les résultats montrent que les plants traités au
méthanol présentent une taille de feuille nettement supérieure, avec une moyenne de 5 cm,
contre environ 3 cm pour ceux traités a I'éthanol et 2 cm pour le groupe témoin. Cette
augmentation significative de la taille des feuilles avec le traitement au méthanol suggére que
cette substance pourrait favoriser la croissance foliaire plus efficacement que I'éthanol ou le

traitement témoin.
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Figure 38 : Moyenne des tailles des feuilles du Citronge corizo pendant 10 semaines de

traitement.

9.6. Effets du Biostimulants sur le Blé :

Observation :

Figure 39 : Etat d’avancement du Blé aprés 10 semaines de traitement.

Le graphique (Figure39) compare l'efficacité de trois traitements différents—témoin, éthanol,
et méthanol sur la croissance du blé a travers dix stades de développement (SO a S10). Les
courbes indiquent que le blé sous traitement au méthanol affiche une croissance légérement
supérieure, particulierement dans les phases ultérieures, suggérant que le méthanol pourrait étre
plus efficace pour stimuler la croissance du blé que I'éthanol ou le traitement témoin. Cette
tendance est également observée avec I'éthanol qui, bien que suivant de prés le témoin dans les
premieres étapes, commence a montrer un avantage en taille dans les derniers stades.
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Le graphique intitulé (Figure 41) illustre clairement l'impact des différents traitements
chimiques contrdle, éthanol, et méthanol sur la taille du blé, mesurée & un moment donné. Les
barres montrent que le blé traité au méthanol atteint une taille nettement supérieure, environ
25,4 cm, comparé a celui traité a I'éthanol et au groupe témoin, qui présentent des tailles
similaires autour de 24 cm. Cela suggere que le méthanol peut avoir un effet promoteur de

croissance plus marqué par rapport a I'éthanol et au traitement témoin.
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Figure 40 : Courbe d’avancement de la taille du Blé durant 10 semaines de traitement
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Figure 41 : moyenne de la taille du Blé durant 10 semaines de traitement
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Tableau 24 : Analyse de la variance du blé.

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 11,21838 2 5,60919022 0,052625 0,948823098 3,315829501
Within Groups 3197,638 30 106,587928
Total 3208,856 32

la valeur F observée (0,052625) est bien inférieure a la valeur F critique (3,315829501) et a la
valeur p élevee (0,948823098), les résultats de 'ANOVA suggerent que les différences de
croissance du blé entre les traitements (témoin, éthanol, méthanol) ne sont pas statistiguement
significatives. Cela indigue que dans les conditions de I'expérience, les traitements n'ont pas
eu d'impact distinct sur la croissance du blé, ce qui signifie que toute différence observee est

probablement due & une variation aléatoire plutdt qu'aux effets des traitements.
10. Test de chlorophylle :

Les trois diagrammes a secteurs présentés illustrent les concentrations de chlorophylle totale
mesurées dans des tests effectués sur la féve, le blé, et le Citronge corizo, en utilisant trois
différents traitements : témoin, éthanol, et méthanol. Pour la féve, la répartition montre que 55%
de la chlorophylle est attribuée au méthanol témoin, 26% a I'éthanol et 19% au méthanol. Dans
le cas du blé, le témoin représente 54% de la chlorophylle totale, I'éthanol 27% et le méthanol
19%. Pour le Citronge corizo, le témoin a une concentration de 42%, I'éthanol de 34% et le
méthanol de 24%. Ces résultats suggérent des variations significatives dans I'efficacité des
solvants pour extraire la chlorophylle, le témoin, probablement une extraction sans solvant ou
avec un solvant moins agressif, montrant généralement les plus hauts niveaux de chlorophylle
totale. Ces variations pourraient étre importantes pour des applications spécifiques ou

I'extraction optimale de la chlorophylle est cruciale.
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Figure 42 : Taux de chlorophylle total des plants (A) Féve, (B) BIé, (C) Citronge corizo.
Partie 2 Discussion :

L'analyse des résultats obtenus indique que l'espéce végétale étudiée présente un faible
rendement en composés phénoliques, avec des valeurs de 7,63 % solubles dans le méthanol et
8,418 %, similaire aux constatations de Khadrie et al. (2023). Ces valeurs sont inférieures a
celles rapportées par les chercheurs marocains Chahmi et al. (2015), qui ont documenté des
rendements de 23,90 %, 20,08 % et 13,35 % pour la méme espéce provenant de trois différentes
régions marocaines. Ounaissia et al. (2021) ont noté que le rendement de I'extrait méthanolique
des feuilles était significativement élevé, a 22,55 %, et présentait une consistance verte pateuse.
Cependant, le rendement est influencé par la méthode et les conditions d'extraction (Khadra et
al., 2019). Les variations de rendement et d'activité biologique pourraient étre attribuées a des
différences dans le type et la concentration de phytochimiques accumulés durant la croissance
de la plante. Des facteurs tels que la qualité du sol, I'age de la plante, les changements
saisonniers, le climat et le type de végétation a travers les zones écologiques affectent la
production de phytochimiques, qui varie géographiquement (Ounaissia et al., 2021). De plus,
ces différences pourraient également découler de la nature du matériel végétal et des méthodes
utilisées pour la récolte, le stockage et I'emballage (Lee et al., 2003; Smith et al., 2001).

Les étapes de développement des plantes influencent le métabolisme secondaire ; les composés
de défense sont typiquement plus concentrés et diversifiés chez les jeunes plantes, qui sont plus
vulnérables aux herbivores. Cependant, ces composes sont connus pour diminuer avec I'age a
mesure que les plantes développent des défenses structurelles (Ounaissia et al., 2020).

Les résultats indiquent des concentrations élevées de phénols (15,8 £ 0,7), de flavonoides
(12,02 £ 0,03) et de tanins (2,95 £ 0,02) dans I'extrait méthanolique, surpassant les decouvertes

de Tounsi et al. (2021), qui ont analysé a la fois les feuilles et les tiges. La teneur totale en
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phénols dans I'extrait méthanolique était enregistrée a 7,91 £ 0,37 mg GAE/g pour les feuilles
et 4,83 = 1,14 mg GAE/g pour les tiges. En outre, la teneur en flavonoides dans I'extrait
méthanolique était de 24,35 £ 1,70 mg CE/g dans les feuilles et de 5,04 + 2,13 mg CE/g dans
les tiges. La teneur en tanins condensés dans I'extrait méthanolique des feuilles était de 638,52
+ 10,64 mg EC/g, comparé a 68,13 + 16,24 mg EC/g dans les tiges.

Gokbulut (2013) a trouvé que la teneur totale en phénols dans trois especes d'Inula variait de
21,1 £ 0,8 2 190,9 + 6,1 mg GAE/g d'extrait. Une autre étude sur les parties aériennes de
Dittrichia viscosa L., similaire a Ounaissia et al. (2021), a rapporté des concentrations
beaucoup plus élevées de phénols (263,78 + 1,23 mg GAE/qg), de flavonoides (86,274 + 2,13
mg QE/Q), et de tanins (29,591 + 2,13 mg EAT/g) dans I'extrait méthanolique brut.

L'extrait éthanolique de la plante fournissait une teneur de 10,96 + 0,5 mg EAG/g ES pour les
phénols totaux, 6,02 + 0,003 mg EQ/g ES pour les flavonoides, et 1,16 + 0,04 mg EAT/g ES
pour

les tanins. Des études récentes, telles que Tounsi et al. (2021), ont indiqué que l'extrait
éthanolique contenait 31,45 + 2,35 mg AGE/g pour les feuilles et 30,28 + 0,13 mg AGE/g pour
les tiges. La teneur en flavonoides dans I'extrait éthanolique des feuilles était la plus élevée a
133,93 + 3,12 mg CE/qg, et pour les tiges, elle était de 51,61 + 12,87 mg CE/g. La teneur en
tanins condensés dans I'extrait éthanolique était de 363,41 + 37,12 mg EC/g dans les feuilles et
de 79,57 £ 0,68 mg EC/g dans les tiges.

Les différents extraits de D. viscosa ont été étudies pour leur capacité antioxydante en utilisant
les tests complémentaires du DPPH. Nos découvertes dans I'extrait méthanolique et éthanolique
étaient respectivement de 0,722146 + 0,0005 mg/ml et 0,49519 + 0,0004 mg/ml, ce qui est
beaucoup plus élevé que la valeur 1IC50 de (Asraoui et al., 2021) dans I'extrait méthanolique
qui présentait une valeur IC50 de 8.2 * 1.16 pg/mL. D'autres études, comme I'extrait
méthanolique de D. viscosa L. parties aériennes sélectionnées de Guelma-Algérie ont une
valeur 1C50 beaucoup plus élevée estimee a 1.36 mg/L (Ounaissia et al., 2021) pour DPPH de
I'extrait méthanolique des feuilles de D. viscosa L (Mahmoudi et al., 2015). L'extrait
éthanolique, notre résultat présente un résultat plus élevé que Chahmi et al (2015) qui ont
trouvé que I''C50 du DPPH de I'extrait éthanolique varie entre 0.20 et 0.27 mg/ml et 16.75
ug/Ml. L'activité antioxydante supposée de l'extrait de D. viscosa L pourrait justifier son
utilisation pour le traitement de maladies liées aux oxydants telles que le diabéte et

I'inflammation de la peau (Mahmoudi et al., 2015).
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Les résultats des teneurs totales en flavonoides et en phénols et du DPPH peuvent étre différents
au début et a la fin de la période de floraison. La teneur totale en flavonoides peut également
dépendre des cultivars (Tounsi et al., 2021).

L'analyse comparative des données obtenues a partir de deux tableaux révele une influence
significative du solvant d'extraction sur l'activité antibactérienne des extraits de plantes contre
une gamme de souches bactériennes. L'extrait éthanolique a montré une sensibilité variable,
avec Escherichia coli, Salmonella typhimurium et Pseudomonas aeruginosa montrant une
sensibilité, tandis que Klebsiella pneumoniae et Staphylococcus aureus étaient soit insensibles
soit résistants. En revanche, I'extrait méthanolique induisait une trés haute sensibilité chez
Klebsiella pneumoniae et Staphylococcus aureus, une sensibilité modérée chez Salmonella
typhimurium, tandis qu'Escherichia coli restait insensible et Pseudomonas aeruginosa était
résistant. Cette spécificité d'action souligne I'importance du choix judicieux du solvant dans la
préparation des extraits pour des applications antibactériennes ciblées, en tenant compte des
particularités de chaque pathogene.

L'analyse comparative de I'activité antibactérienne provenant de diverses études révéle que les
huiles essentielles présentent généralement une efficacité supérieure contre Staphylococcus
aureus, avec des zones d'inhibition de 30,7 mm et 32 mm (Mssillou et al., 2022; Benine et al.,
2022), comparées aux extraits éthanoliques (18,8 mm et 15,8 mm) et méthanoliques (25,5 mm).
Pour Escherichia coli, I'extrait éthanolique (20,5 mm) a montré une activité significative,
surpassant les extraits méthanoliques (13,5 mm) et parfois égalant I'huile essentielle (24 mm)
(Mssillou et al., 2022; Benine et al., 2022). Contre Pseudomonas aeruginosa, l'extrait
éthanolique (19,3 mm) était plus efficace que les huiles essentielles (13 mm) et les extraits
méthanoliques (8,5 mm) (Benine et al., 2022). Cependant, des divergences apparaissent avec
E. coli, ou l'extrait méthanolique montrait une sensibilité dans des études précédentes
(Gokbulut et al., 2013) mais était inefficace dans le contexte actuel.

Les resultats démontrent que l'utilisation d'un biostimulant dans le milieu améliore
significativement la qualité des plantes traitées en augmentant les taux de germination des
graines et les taux de croissance des plantes. Ceci est conforme aux constatations de Prisa
(2021), qui a observé une augmentation de la croissance pour les plantes d'oignon et de feve
(féve) traitées avec des extraits méthanoliques. La qualité et la santé améliorées des plantes
peuvent étre attribuées aux effets protecteurs contre les pathogenes tels que Pythium spp. et
Fusarium sp.

Les données indiquent que le méthanol est le solvant le plus efficace pour extraire la

chlorophylle dans les feves, le blé et le Citronge corizo, avec des concentrations totales de
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chlorophylle de 55 %, 54 % et 42 %, respectivement. Ces résultats supérieurs suggerent que le
méthanol a une capacité de solubilisation de la chlorophylle supérieure a celle de I'éthanol et
du traitement témoin. Cette efficacité accrue du méthanol pourrait étre due a ses propriétes
physicochimiques, qui facilitent une meilleure extraction des pigments de chlorophylle des
tissus végeétaux. Cette information est cruciale pour optimiser les protocoles d'extraction de la
chlorophylle, particulierement dans les applications industrielles ou de recherche ou la pureté
et la quantité de chlorophylle extraite sont critiques.

Les résultats obtenus a partir de diverses expériences sur la taille des feuilles, le nombre de
feuilles et la hauteur des tiges des plants de haricots soumis a différents traitements, Shin et al.
(2023), qui ont examiné I'impact de diverses concentrations d'éthanol sur le basilic doux, la
menthe coréenne et I'armoise annuelle, ont révéleé des effets variés de I'éthanol sur la croissance
des plantes. Dans notre étude, I'éthanol a stimulé la croissance des tiges de haricots et a
augmenté le nombre de feuilles, tandis que Shin et al. (2023) ont observé que des
concentrations faibles d'éthanol augmentaient le poids sec des tiges dans certaines herbes, mais
des concentrations plus élevées réduisaient le poids frais et la surface foliaire tout en
augmentant l'activité antioxydante et les métabolites secondaires, signalant un stress oxydatif.
Ces divergences soulignent que I'effet de I'éthanol varie selon la concentration, le type de plante
et les conditions de croissance, ce qui implique la nécessité d'ajuster précisément les traitements
pour optimiser la croissance et minimiser le stress chez les plantes.

Les résultats peuvent indiquer une certaine efficacité du méthanol pour améliorer certains
aspects phénotypiques de la plante Citronge corizo, tels que la taille de la plante et le nombre
de feuilles. Cela suggere que des solvants spécifiques peuvent influencer non seulement le profil
biochimique mais également le développement phénotypique des plantes, soulignant les
interactions complexes entre les traitements chimiques et la physiologie végétale.

Ben Mrid., et al. 2021 montre que les phénols, métabolites secondaires présents dans divers
extraits de plantes, algues et microorganismes, sont reconnus pour leur potentiel significatif en
tant que biostimulants et bio protecteurs

dans l'agriculture durable. Nos résultats ont établi que I’extrait méthanolique présente une
grande abondance en polyphénols, flavonoides, tanins et DPPH, ces facteurs montrent que leur
importance réside dans leur capacité avéree a améliorer la croissance des plantes, a augmenter
I'efficacité d'absorption des nutriments, a favoriser le développement racinaire, ainsi qu'a
atténuer les effets négatifs des stress abiotiques et biotiques (Ben Mrid., et al. 2021). Leur
dualite fonctionnelle en tant que promoteurs de la croissance et protecteurs des cultures souligne

leur importance cruciale dans le développement de stratégies agricoles ecologiquement viables
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visant a soutenir la productivité agricole tout en préservant les ressources naturelles (Ben
Mrid., et al. 2021).

L'expérience a montré que l'utilisation du biostimulant a base de Dittrichia viscosa L. peut
effectivement améliorer de maniere significative la croissance végétative et racinaire des
plantes de Plumeria frangipani cultivées en plein champ. Des améliorations ont également été
constatées dans la hauteur des plantes, le nombre de feuilles, le nombre de branches florales, la
surface foliaire, la biomasse végétative et racinaire, et la longueur des racines (Prisa et al.,
2023).
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Conclusion et perspective :

La recherche sur I'espéce Dittrichia viscosa L., une plante endémique de la flore algérienne, a
exploré son potentiel en tant que source de nouveaux agents thérapeutiques et a mis en lumiére
les diverses applications de ses extraits obtenus via deux solvants distincts. Cette étude
phytochimique a débuté par un screening qui a révélé la présence modeste de composants
phenoliques, flavonoides, et tanins, et leur potentiel antioxydant a été quantifié. L'optimisation
des conditions d'extraction a permis de maximiser le rendement des composés actifs, mettant
en évidence une efficacité variant selon le solvant utilise, avec une meilleure performance
observée pour I'extrait méthanolique dans certaines mesures.

L'efficacité antibactérienne variée des extraits contre différentes souches bactériennes souligne
la complexité des interactions entre les composés veégétaux et les agents pathogenes, indiquant
des applications potentielles en tant qu'agents antibactériens ciblés. En outre, I'impact positif
des traitements a base d'extraits de Dittrichia viscosa L. sur la germination et la croissance des
plantes suggére des utilisations en agriculture, notamment pour la stimulation de la croissance

et le traitement écologique des cultures.

Perspectives et développement futur :

Cette recherche ouvre plusieurs avenues pour des études futures et des applications pratiques :
1. Développement pharmaceutique : Les extraits de Dittrichia viscosa L. pourraient étre
formulés en nouveaux médicaments apres des tests cliniques approfondis, exploitant leur
potentiel antibactérien et antioxydant.

2. Applications agricoles : L'utilisation des extraits comme biopesticides ou biostimulants
pourrait révolutionner les pratiques agricoles durables, offrant une alternative aux produits
chimiques synthétiques.

3. Industrie cosmétique : Les propriétés antioxydantes des extraits pourraient étre utilisées dans
des produits de soin de la peau, aidant a combattre le vieillissement cutané et a protéger la peau
des dommages environnementaux.

4. Extraction et valorisation écologiques : L'amélioration des méthodes d'extraction et la
valorisation des sous-produits pourraient mener a des procédés plus écologiques et
économiguement viables.

5. Education et sensibilisation : Intégrer les connaissances sur les propriétés de cette plante dans
les curriculums éducatifs pourrait sensibiliser a I'importance de la biodiversité locale et de la

conservation des espéces.
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