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Résumé

Résumé

Rosmarinus officinalis L. est une plante appartenant a la famille des Lamiacées,

largement distribuée dans le monde et présente de multiples propriétés médicinales.

L’objectif de ce travail est d’estimer la teneur en polyphénols et d’évaluer
I’activité antioxydante des feuilles et des fleurs de cette plante, ainsi d’étudierson

potentiel allopathique sur la germination et la croissance de quelques especes veégétales.

L’extraction a mis en évidence 2 extraits différents, 1’extrait aqueux et 1’extrait
méthanolique.

La quantification des polyphénols par le teste spectro photométrique a révelé
leurs présences en quantités considérables dans I’extrait méthanolique des feuilles
Rosmarinus officinalis L.par rapport a I’extrait florale.

L’activité antioxydante de 1’extrait méthanolique a été évaluée par le teste du
piégeage du radical libre DPPH. Les résultats obtenus ont montré un pouvoir réducteur
important de 1’extrait foliaire par rapport a I’extrait floral.

L'étude du potentiel allélopathique de I'extrait aqueux sur la germination et le
développement de quatre especes de céréales et de Iégumineuses (blé dur, blé tendre,
lentilles et pois chiches) a montré une diminution de tous les paramétres étudiés (le
taux de germination et une augmentation du taux d'inhibition, vitesse de germination,
index de germination, longueur relatives des pousses et longueur relatives des racines,
taux d’inhibition et/ou de stimulation de croissance) notamment pour les concentrations
(75% et 100%).

Mots clés : Plantes médicinales, Rosmarinus officinalis L., potentiel allélopathique,

teneur en polyphénols, activité antioxydante.



Abstract

Abstract:

Rosmarinus officinalis L. is a plant belonging to the family Lamiaceae, widely
distributed in the world and has multiple medicinal properties.

The objective of this work is to estimate the polyphenols content and evaluate the
antioxidant activity of the leaves and flowers of this plant, as well as to study its
allopathic potential on the germination and growth of some plant species.

The extraction revealed 2 different extracts, the aqueous extract and the methanol
extract.

The quantification of the polyphenols by the spectro photometric test revealed
their presence in considerable quantities in the methanol extract of the Rosmarinus
officinalis L. leaves compared to the floral extract.

The antioxidant activity of the methanol extract was evaluated by the free radical
DPPH trap assay. The results obtained showed an important reductive power of the leaf
extract compared to the floral extract.

The study of the allelopathic potential of aqueous extract on the germination and
development of four species of cereals and legumes (durum wheat, soft wheat, lentils
and chickpeas) showed a decrease in all studied parameters (germination rate and an
increase in inhibition rate, germination rate, germination index, relative shoot length and
relative root length, inhibition rate and/or growth stimulation) especially for
concentrations (75% and 100%).

Keywords: Medicinal plants, Rosmarinus officinalis L., allelopathic potential,

polyphenols content, antioxidant activity.
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INTRODUCTION

Depuis plusieurs années, 1’'utilisation des plantes médicinales ou des préparations a
base des plantes connait un succés croissant. Les laboratoires de chimie et de biologie a
travers le monde ont emboité le pas a la médecine traditionnelle pour la recherche des voies et
moyens de venir & bout des pathologies diverses, ceci par la recherche de nouveaux principes
actifs et la compréhension de leurs modes d’action. Ainsi, d’apres les estimations, 80% de la
population mondiale dépend principalement de la médecine traditionnelle (OMS, 2012). Une
analyse des prescriptions médicales menée aux Etats unis entre 1959 et 1980 a montré
que25% d’entre elles contenaient un principe issu du régne végétale (Farnsworth, 1988),
tandis que environ 60% de prescriptions en Europe proviennent directement ou indirectement
des plantes (Rao et al.,2004).

Le recours aux pratiques traditionnelles a base de plantes médicinales est expliqué par
plusieurs raisons tels que le coltélevé des produits pharmaceutiques, les habitudes
socioculturelles des populations, la nécessité de disposer d’options thérapeutiques pour les
agents pathogenes résistants et 1’existence des maladies pour les quel les iln’ya pas de
traitement efficace (Duke,1993;Coxet Balik,1994).

L'Algérie est caractérisée par une grande superficieé tendant de la mer Méditerranée
au nord a la profondeur du Sahara africain au sud, cette extension lui donne une diversité dans
la situation climatique, ce qui produit une couverture végétale grande et variée, et selon
(Hanifi, 1991) comparativement aux pays du Maghreb, la flore Algérienne est représentée par
3000 espéces et1000 genres.

Et devant cette grande diversité de plantes médicinales, nous avons choisi Rosmarinus
officinalis L. qui est répandus dans les régions du nord dans un climat tempéré et semi-aride
,ce choix est venu du fait de sa large diffusion et de sa grande utilisation par la population en
médecine traditionnelle en raison de ses diverses propriétés thérapeutiques et efficaces ; c’est
I'une des plantes médicinales les plus utilisées a travers le monde. Les extraits et les huiles
essentielles de cette plante sont largement utilisés, dans la médecine traditionnelle, depuis des
siecles contre une multitude de maux. Aujourd'hui, le romarin est entré dans la médecine

moderne.

Pour donner plus de valeur a cette plante, nous avons effectué une étude portée sur
I’évaluation de ’activité anti oxydante de I’extrait méthanolique des feuilles et des fleurs, et
étudié le pouvoir allélopathique de I’extrait aqueux des deux parties (feuilles et fleurs)sur

la germinationet la croissance de quelques espéces céréalieres et [égumineuses.
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Pour réalise notre objectif, nous avons adopté le plan suivant:

La premiere partie est consacrée a la synthese bibliographique qui résume les données

actuelles disponibles sur Rosmarinus officinalisL.

La deuxieme partie est réservée pour le matériel végétal utilisé et les méthodes suivies

pour b réalisation de ce travail.

La partie résultats et discussion présente les résultats obtenus au cours de ce travail ainsi

leurs discussion.

Finalement on a terminé notre travail par une conclusion générale avec des perspectives.
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Revue bibliographigque
Chapitre 1: Description
botanique
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Plantes médicinales

Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont au moins une partie
possede des propriétés médicamenteuses. Leur action provient de leurs composés chimiques
(métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composés

présents (Sanago,2006).
1. Généralités sur la famille des Lamiacées

La famille des Lamiacées comprend environ 3000 especes dont 1’aire de répartition est
extrémement étendue, mais avec une prépondérance dans les régions méditerranéennes, Tel
que le cas du thym, de la lavande, du basilic, de la sauge, de la mélisse et du romarin
(Spichiger et al., 2002). Ce sont le plus souvent des plantes herbacées, des arbustes et
rarement des arbresou des lianes, producteurs d’huiles essentielles, largement répandues

autour du monde et dans tout type de milieux (Harley et al.,2004).

De nombreuses espéces des Lamiacées ont des hétéromorphes assez prononcés avec des
feuilles étroites et coriaces avec des bords recourbés et de nombreux poils (Chamber et al.,
1845). La forme de la fleur et la présence d'huiles essentielles caractérisent cette famille. Pour
la plupart des plantes de ce genre, la partie carrée de la tige et les feuilles opposées sont
également des caractéristiques de laplante .De nombreuses espéces de cette familles ont des
plantes d'abeilles (Small et Grace,2001).

2. Caractéristiques botaniques des Lamiacées

Les Lamiacées sont des familles de plantes herbacées a buissonnantes a tiges
quadrangulaires, simples, opposées,a feuilles souvent poilues,a poils sécrétoires, aromatiques.
L'adaptation a la sécheresse est courante. Les inflorescences sont cymeuses ou racémeuses,

parfois en pseudo verticilles (Small et Gréace,2001).

La reproduction est sexuée, avec des fleurs désignées comme nectariferes, bilatérale ment
symétriques, hypofemelles et généralement pentamériques. Calice persistant, parfois bilipé
;corolle généralement bilabiale. Les étamines peuvent étre constituées de quatre étamines,
parfois de deux étamines et de deux staminodes. Les grainessont exalbuminées. Le nombre de

chromosomes de base d'origine peut étre

x=14;trouve n =14,13,12,10,9,7,6(Spichiger et al.,2004).
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3. Description botanique du genre Rosmarinus

Romarin est un arbrisseau toujours vert ligneux trés aromatique. Les feuilles sont
linaires, aux marges enroulées, avec des crétes, vertes dessus, et des soies plus ou moins

blanches dessous .Calice en forme de cloche a deux oreilles.

Romarin porte des verticilles de fleurs mauves, corolle bleu péale ou blanchatre a 2
levres, partie supérieure entiére ou légérement absente, pas plus longue que la partie

inférieure, cette derniére est trilobée (Meigs,1960).
3.1Différentes espéces de Rosmarinus L.

La systématique du genre Rosmarinus n'est pas toujours homogene, ce qui conduit les

auteurs a citer de nombreux noms d'especes, qui ne sont pas tous actuellement en usage.

Des auteurs allemand setitaliens mentionnent 4 espéces répertoriées surtout en Afrique
du Nord (Heinz et Hoppe,1975).

Rosmarinus chilensis (Dumont,Bosc)
Rosmarinus laxiflorus
Rosmarinus lavandulaceus
Rosmarinus tournefonii (DeNoe)
La flore d'Algérie selon (QuezeletSenta,1963),cite 2 especes du genre Rosmarinus,
qui sont les suivantes:
*Rosmarinus officinalisL. : Inflorescence et caliceapoils roses trés courts constitués de poils
serres. Inflorescences en épis trés courts & bractées écailleuses de 1-2 mm, rapidement

caduques(dont Rosmarinus laxi florus(deNoé).

*Rosmarinus tournefortii de Noé : Inflorescence et calice a poils doubles, un court et un
alongs poils glandulaires dressés. Inflorescences longues, a bractées cordiformes amples, de

3-4 mm de long (dont R.officinalis L. var. lavandula ceus Batt.non de Noé).
3.2Espéce Rosmarinus officinalis L.

Rosmarinus officinalis L. est une espece de la famille des Lamiaceae, appartenant a I'ordre des
Lami formes (Messaili,1995).
Les fleurs sont pentaméres, généralement hermaphrodites. Calice bilabial plus ou moins

persistant. Corolle bilipée, longue tubulaire, parfois a 4-5 lobes subégaux ou a une seule lévre
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inférieure trilobée, extrémité supérieure bilobée. Les étamines sont constituées de 4 étamines,
le 5eme pdle est dégénéré, parfois avec 2 étamines et 2 staminodes. Le gynécée forme
2carpelles biologiquement ovulés, chacun subdivisé en 2 cellules non ovulées par un mauvais
partitionnement(Madadori,1982).

Le style bifide gymno- basique est le fruit constitué par 3 akénes plus ou moins

soudees par leur face interne (Quezel,1963).

4. Description botanique
Les différentes

-Racine:la racine du Rosmarinus officinalis L.est profonde et pivotante (Figurel).

Figure 1:Racine de Rosmarinus officinalis
L.(Anonyme.2010)
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-Tige : arbuste ou sous arbrisseau, rameau de 0.5 a 2 métre cette tige est tortueuse, anguleuse
et fragile.L’écorce est linéaire a cyme plus ou moins simulant des épis (Sanon ,1992)(Figure
2).

Figure2:Tige de Rosmarinus officinalis L.
(Anonyme.2010)

- Feuille : Linéaire, gaufrée, coriaces, sessiles, opposées, rigides brillantes a bords repliés

ver datre en dessus plus ou moins hispi des blanchétre en-dessous de 18 a 50x1.5 a3mm.

Les feuilles séches dégagent une forte odeur et un gout amer. Elles contiennent jusqu’a
2%d’huile essentielle oleum Romarinus=Oleum anthos, renfermant du Cinéol et du Borneol,
des alcaloides et des acides organiques. Ces feuilles, voire ’essence de romarin, entrent dans
la composition de nombreux produites antirhumatismaux du fait de leur fortement rubéfiant

sur la peau(Janvola et Jinistodola,1983)(Figure 3).

(Photo personnelle).(février.2022-Grarem.Gouga)

{ Figure 3: Feuille linéaire de Rosmarinus officinalis L. ]
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- Fleurs : en mai, trés courtes grappes axillaires et terminales. Chaque fleur environ 1 cm
delong de couleur purpurin ; bleu péale ou blanchatre en cloche bilabiée a levre supérieure
ovaleentiére et a lévre a 2 lobes lancéolés. Lévre supérieure en casque légerement bifide.

Lévre inferieure a 3 lobes dont le médian est large et concave (figure4) (Makhloufi,2009).

Figure 4:La fleur de Rosmarinus officinalis L. (photo personnelle)
(février 2022 ,Grarem-Gouga)

Les 2 étamines sont plus longues que la corolle .L’ovaire présente 2 carpelles
surmontées d’un style long courbe et bifide. La fleur est tétra cyclique avec une formule
florale5S+5P+ 4E+2C sachant que:

S : sépales
P: pétales
E:étamines

C:carpelles
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- Fruit: est tétrakéne de forme ovale située au fond du calice. Peut étre sous forme de

baie, seche et lisse(Figureb).

{ Figure 5: Fruit de Rosmarinus officinalisL.(\Valter,2015) ]

5. Classification botanique
La position systématique selon (Quezel et Santa, 1963). La suivantes :

Regne :Plantes

Embranchement :Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe :Dicotylédones

Sous-classe :Gamopétales

Ordre :Tubi florales

Sous-ordre :Lamiales

Famille :Lamiacées

Genre :Rosmarinus

Espece :Rosmarinus officinalis L.

10
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5.1 Nomsvernaculaires

*France: romarin,en censier herbeaux couronnes, herbeaux troubadours
*Allemagne: Rosmarin,Weihrau chkraut, Bodekraut

*Angleterre: Rosemary,old man

*Espagne: Romero

*Italie: Rosmarino,taes marino

*Belgique: Rosmarijn

*Greéce: Dendrolibano

*Inde: Rusmari

*Chine: Mitiehiang

*Afrique du Nord:IKlil el jabal,Couronne de montagne (Ducros,1930). lazir ou azir ou yiazir
(dans le sud tunisien et algérien) (Bouchat,1956).

5.2Habitat de Rosmarinus officinalis L.

C’est une plante méditerranéenne vivace touffue au feuillage persistant parfume. I
peut vivre plus de trente ans, ainsi dans des conditions optimales il peut atteindre une hauteur
de 1 a 2 m(Small et Grace, 2001).Cette petite plante ligneuse fleurit toute l'année dans
lesclimatschauds.Ellepousseabassealtitude,dansdesendroitssecsetarides(garrigue,maquis,
rocailles pres de la c6te) (Ozenda, 1977). C'est une excellente source de nectar fréquentée par
les abeilles .Ses fleurs sont a la base d'un miel aromatique,

a l'odeur camphrée (Boullard,1977).
6. Répartition géographique

-Dans le monde

Rosmarinus officinalis L. est une plante sauvage commune, et c'est sans doute l'une
des plus appréciées du fait de sa présence dans les jardins et parcs aux bordures odorantes
(Quezel et santa,1963).
Elle est spontanée dans tout le bassin méditerranéen, en particulier sur les cbtes qui exigent des
sols calcaires, des altitudes basses, du plein soleil et une sécheresse modérée. Enraison de ces
exigences, il est originaire de pays méditerranéens tels que I'ltalie, I'Espagne, la Tunisie,le Maroc,
I'Algérie ,I'ex-Yougos la vie , I'Albanie, I'Egypte, la Palestine,la Gréce, Chypre et I'Asie Mineure
du Nord-Ouest, le Portugal, I'Espagne (Davis, 1982 ; Greuter et al.,1986;Tutin et al.,1972)
(Figure 6).

11
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-En P’Algérie

En Algérie cette plante est bien apparente en différentes régions. Elle est souvent cultivée
comme plante d’ornement, on trouve le romarin dans toute les communes, Garrigues, foréts
claires et avec une floraison annuelle (Beloued,2001).

Figure 6: Répartition géographique de Rosmarinus officinalis L. dans

le monde (Anonyme,2010)
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7. Usage thérapeutique

Le romarin est composé d'huiles essentielles puissantes qui luic onferent des propriétés:
digestive, stimulante, détoxifiante, diurétique, expectorante, anti-inflammatoire ,antispasmodique,
anti-névralgique, tonique. Le romarin est recommandé pour la récupération ,les urmenage ,la
dépression et les personnes sujet tesaux palpitations cardiaques ,auxmi graines, al'anxiété et a
I'insomnie(Zhiri et Baudoux,2006).

Elle est également bénéfique en cas de difficultés digestives dues a la faiblesse des organes
digestifs, en les dynamisant tout en augmentant la sécrétion de bile et en facilitant savidange.

Elle est également utilisé pour la fumigation, dans le cas de I'asthme. En usage externe,on
utilise une préparation de romarin cuitau vin et en pommade pour les gonflements douloureux des
entorses, contusions ou rhumatismes articulaires, et une décoction de feuilles en gargarisme contre
les aphtes et les amygdalites. Pour soulagerles rhumatismes, nous prend ronsun bain et nous
ajouterons de la soupe de feuilles de romarin.(Blanc,2010).

Le romarin était utilisé pour conserver la viande il y a des milliers d'années. Cette plante
contient des produits chimiques trés antioxydants comme I'acide carnosique (1,5 et2,5%) et le
carnosol (0,3-0,4%). L'acide carnosique est également utilisé par la thyroide pour produire des

hormones thyroidiennes.

Le romarin contient des composés qui empéchent la baisse de l'acétylcholine dans la
maladie d'Alzheimer .II améliore également la circulation sanguin evers le cerveau
(Kabouche,2005) . Il aégalement des propriétés anti cancéreuses. Dans des études en laboratoire,
il a été démontré que le romarin inhibel'aflatoxine, un cancérigéne présent dans de nombreux
aliments destinés a la consommation humaine ou animale, chez I'nomme. L'huile essentielle de

romarin stimule le foie pour produire des enzymes protectrices (Jhonson,1999).
8. Indication usuelles

Il est utilisé dans le traitement des troubles digestifs liés a lI'insuffisance des voies biliaires
:indigestion, crampes ,ballonnements, constipation. Il peut étre utilisé pour les infections
bronchiques et ORL (grippe, bronchite...) et est recommandé en cas de grande fatigue. En usage

externe, il soulage les douleurs rhumatismales et inflammatoires (Cazau-beyret,2013).

9. Composition chimique de Rosmarinus officinalis L.

L'huile essentielle du Romarin (1 a 2% dans la plante) contient: de I'a —pinene (7 a80%), de
la verbénone (1 a 37%), du camphre(1 a35%), de l'eucalyptol (1 & 35%), du bornéol (4 a
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19%), de l'acétate de bornyle (jusqu'a 10%) et du camphéne. En plus de I'huile essentielle on
trouve dans le romarin: 2 a 4 % de dériveés triterpéniques tels que : I'acide ursolique, I'acide
oléanolique, 1’acétate de germanicol;des lactones diterpénique spicrosalvine, dérives de
I'acide canosolique, romanol, romadial, des acides phénolique, des acides gras hydroxylés
surtout des dérivés de l'acide décanoique, des acides gras organiques l'acide citrique,
glycolique,et glycérique, des stérols,de la choline, du mucilage(Bellakhdar,1997)et de la
résine (Beloued,1998).

10. Utilisation du Rosmarinus officinalisL.
1.Usages traditionnels

Rosmarinus officinalis L. utilisé localement au Mexique pour soulager les douleurs
rhumatismales (Ventura-Martinez et al., 2011) et améliorer la circulation sanguine et les
soins de la peau (Hamedo et Abdelmigid, 2009). Le thé au romarin peut étre utilisé pour
traiter les maux de téte et les rhumes,il est donc utilisé comme diurétique efficace et

stabilisateur de I'numeur (Halouietal.,2000).
2.Utilisations cosmétiques

Rosmarinus officinalis L. est couramment utilisé comme additif de parfum dans les
savons et autres cosmétiques pour traiter la cellulite, les rides et normaliser I'exces de sébum
dans la peau (Hamedo et Abdelmigid,2009).

3. Utilisations culinaires

Le romarin est une épice ancienne trés répandue dans la cuisine méditerranéenne. Les
extraits de feuilles de romarin sont également utilisés dans la production alimentaire pour
empécher le matériau de se gater en raison de ses propriétés antioxydantes. Son efficacité
dans la conservation des aliments peut étre constatée dans une variété d'aliments, y compris le

beeuf congelé et les galettes de porc congelées (Laraetal.,2011).
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4. Usage interne

Le romarin est connu pour ces multiples propriétés. En raison de sa teneur en huile
essentielle, le médicament est utilisé comme carminatif et stimulant de I'estomac pour les
troubles digestifs, les ballonnements, les flatulences, et aussi pour stimuler I'appétit et les
sécrétions gastriques. Il est utilisé comme cholagogue, rare en Allemagne et plus répandu
en France, d'abord et avant tout en raison du principe d'amertume. Le romarin a également
un effet menstruel en raison de la congestion qu'il provoque dans les organes pelviens.

Ses propriété smenstruelles sont utilisées pour traiter I'aménorrhée, I'oligoménorrhée,
ladysménorrhée (Garnieretal.,1961).

L'acide rosmarinique produit une activité anti-inflammatoire chez le rat (Anton et
Wichil,1999) .C'est aussi un fongicide, et son extrait aqueux tue E. coli (Diaz et al., 1988).
Uneinfusion de feuilles de romarin calme les nerfs, surtout pendant la ménopause (Volak
et Stodola, 1983). Il est donc ami avec les femmes et il lutte également contre les

infections cutanées (Messegue,1973).
5. Usage externe

Les huiles essentielles et certaines préparations a base de romarin entrent dans la
composition d'huile et de pommade comme liniment analgésique rhumatismes et additifs
de bain comme stimuli sanguins locaux et leur effet vaso dilatateur (Anton et
Wichtl,1999).

Il est également utilisé pour se baigner avec le nez bouché, les rhumes et I'oppression,

insomnie,nervosité et trouble sintestinaux.
.-En médecine traditionnelle

Il est utilisé en compresse pour éviter les retards et la cicatrisation Eczéma, et plus

géneralement,comme pesticide(Anton et Wichtl,1999).
-En médecine vétérinaire

Il est largement utilisé la bonté du romarin,a la fois pour une utilisation topique
(antiseptique, cicatrisant) ou interne (suppléments, choléra et cholérétique) (Bezanger et
al.,1980).

-En alimentation

Lorsqu'il est frais, le romarin est utilisé dans les ingrédients du vinaigre, sa haute
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teneur en bornéol lui confere de fortes propriétés antiseptiques, ce qui en fait un le premier
choix pour les fongicides en conserve(l.T.E.l.P.M.A.1,1991).

La plante est largement utilisée dans I'industrie alimentaire comme conservateur et
antioxydant,utilisée pour conserver la viande et les graisses (Perrot et Paris,1971).

-En parfumerie

L'utilisation du romarin dans les parfums est trés ancienne. On connait notamment
I'eau de la Reine de Hongrie, un alcoolat trés utilisé au XVlle siécle et qui aurait pu étre
imagineé des le XIVesiecle,avec le romarin comme ingrédient principal.

L'eau florale de romarin est souvent utilisée en cosmétique pour son pouvoir
purifiant. Idéale pour les peaux grasses ou a tendance acnéique, elle purifie et assainitla
peau grace ases propriétés conditionnantes et rééquilibrantes. Il est introduit dans les
shampoings pour lutter contre les pellicules, et dans les lotions capillaires, il aide a
favoriser la pousse des cheveux en améliorantla circulation sanguine vers le

cuirchevelu.

Par conséquent, il est particulierement utilisé dans les lotions de soins capillaires
en raison de son effet stimulant sur les follicules pileux et de la prévention de la calvitie

prématurée. (Kaufmanetal., 1999).
11. Activité biologique du romarin
-Activité antimicrobienne

Différents extraits de romarin ont démontré une activité inhibitrice sur les cultures
de S.aureus, S. albus, E. coli, Corynebacteriumspp, Bacillus subtilis, Micrococcus
luteus,Salmonellaspp, Listeriamonocytogens et Vibriocholerae. Deux de ses
composants, le carnosol et I'acide ursolique, sont responsables de cet effet antimicrobien
et les champignons Aspergillus sp, Penicillium spp, Alternaria spp. et autres micro-
organismes de fermentation alimentaire tels que Lactobacillus brevis,Pseudomonas

fluorescens, Rhodotorularia glutinis et Kluyveromyces bulgaricus (Alonso,2004).
-Activité anti-inflammatoire

L'acide rosmarinique est un agent anti-inflammatoire non stéroidien naturel. I
inhibe le facteur C3 du complément, un médiateur du processus inflammatoire (Al-

Sereitia et al.,1999 ; Alonso, 2004). L'acide rosmarinique a un effet piégeant les
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radicaux libres d'oxygeéne actif(Zhao et al.,2001).

-Activité antiseptique

En tant qu'antiseptique, le romarin purifie le sang et aide a controler de nombreux
organismes pathogenes. Il est assez puissant pour tuer les infections bactériennes mais
pas si puissant, cependant, pour éliminer complétement les populations bactériennes
naturelles du tube digestif qui maintiennent les intestins en équilibre sain. La qualité
antiseptique du romarincicatrise les plaies (Williamson et al., 1988 ; ESCOP, 2003).
L'eau distillée des fleurs est utilisée comme collyre (Chiej, 1984). Il peut étre utilisé
comme désinfectant, comme bain de bouche et pour traiter la fievre ou les rhumatismes
(Calabrese et al.,2002).

-Activité antivirale

L'évaluation de l'activité antivirale d'un extrait commercial de romarin a montré une
inhibition de l'infection par le virus de l'immunodéficience humaine (VIH) a de trés
faibles concentrations. Cependant, le carnasol présente une activité (anti-VIH) a des

concentrations modérées,qui ne sont pas cytotoxiques (Aruomaetal.,1996).
-Activité ovicide

L'huile essentielle du romarin s'est avérée un agent ovicide contre trois especes de
moustique (Anopheles stephensi, Aedes aegypti et Culex quinquefasciatus (Gill J et

al.,2007) ,de méme (Gillij et al ) ont trouvé que cette huile présente une activité

répulsive contre les moustiques (Aedes aegypti) (Prajapati et al.,2005).
- Activité antioxydante

L'activité antioxydante du romarin est connue depuis environ 30 années. En raison
des esproprietes antioxydantes, le romarin est largement accepté en tant qu'épices dont

I'activité antioxydant el aplusélevée (Wangetal., 2008).

Plusieurs auteurs ont étudié [l'utilisation des extraits du romarin comme
antioxydant pour conserver les produits a base de viande(Fernandez-Lopez et
al.,2005;Sebrotynek et al.,2005;Balentine et al.,2006).

- Activité anti-cancérogene
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Grace a certains composants (Carnosol, Rosmaridiphénol, Rosmanol et I'acide
rosmarinique) le romarin est considérée comme une thérapie contre le cancer(Atik
bekkaraet al., 2007).

-Effet anti-acétyl cholinestérase

L'extrait méthanolique du romarin a montré une inhibition modérée (17%)de

I'enzyme a une concentrationde 0.1%(Adsersen et al.,2006).
Activité anti-hépatotoxique

De nombreuses études ont été menées pour étudier les effets anti-hépatotoxiques du
romarin, avec des travaux portant sur I'évaluation de I'efficacité d'un extrait
méthanolique de romarin pou rnormaliser certains parametres histologiques et
biochimiques du foie apres ingestion de tétrachlorure de carbone (CCL4). Les résultats
montrent que l'extrait prévient la peroxydation des lipides (information, nécrose,
normali se les niveaux d'activité de la bilirubine, du glycogéene et de I'alanine amino
transférase) et augmente finalement l'activité de la glutathion-S-transférase (GST)
(Marieetal.,2004).

12. Maladies et ravageurs

Ilyadeschampignonsquiprovoquentdesdégatssurlesfeuillesderomarintelque
«Axochytarosmarini » et «Couturacostagnei ».

Un desséchement en « crosse » du sommet des tiges tres fréquent aprés des périodes
humides sur posse tendes au printemps, est causé par du « Botrytis ». Ce phénomene est
présent aussi sur les romarins de massifs ornementaux.

Les insectes peuvent aussi causer des dégats importants car ils sélectionnent
I’apex des jeunes pousses. Parmi les insectes responsables de ce phénomene

«Chrisolinaaméricana» et «<Arimamarginata» (I.T.E.1.P.M.A.1,1991).

Le dépérissement du romarin peut étre causé soit par «Botrytis»,«Arimamarginata »,
soit par des techniques de coupes non adaptées a cette plante. En effet, les dates de
coupe sont bien souvent fixées par les commandes des industriels (plante fraiche), ce
qui aboutit parfois a des problémes de reprises. Par ailleurs, le systtme mécanique de

coupe n’est pas toujours adapté au romarin (haute urin suffisante)
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(I.T.E.I.P.M.A.1,1991).
13. Récolte et séchage du romarin

De maniére générale, la récolte d'une plante est réalisée quand les principes
actifs sont a leur maximum, afin de pouvoir compter sur des effets utiles et constants.
(Reclu,2004).

Les feuilles et tiges herbacées sont récoltées lorsque la fleur commence a se
développer, 12 a18 mois aprés plantation (Reclu, 2004). Les feuilles se récoltent toute
I'année mais sont plus parfumées I'été.1l faut donc les cueillir a cette période.

La récolte se fait par temps chaud et sec soit deux ou trois heures aprés le lever du soleil
quand la rosée s'est dissipé (Reclu, 2004 ; Gilli,2005; Harding,2011).

Quant aux fleurs et sommités fleuries (partie supérieure du vegétal), elles sont
récoltées au méme moment de la journée que les feuilles quand les fleurs commencent a
s'épanouir.L'odeur résidant principalement dans le calice, celui-ci doit étre pris
délicatement et séché (Reclu,2004).

La récolte des partie saériennes en fleurs efait soit a la machine pourles cultures de
romarin soit a la serpette (manuellement) pour les parcelles de romarin sauvage
(Fernandez,2012).La plante rapidement séchée est passée aucrible afin de n'obtenir
plus que des feuilles et des fleurs (Gilly,2005).

Afin de ne pas abimer les plantes sauvages, les récoltes seront modestes (Scherf,
2012).

Pour le séchage : - Feuilles et tiges herbacées : étalées sur des chassis de toile a
larges maillesou sur de la paille bien séche, et séchées dans une piece exposée aux
rayons du soleil. Il fautles brasser régulierement afin que I'air pénétre uniformément.

A conserver dans une piéce non humide (Reclu,2004). Les feuilles séchées sont
ensuite separees des tiges (Scherf,2012).

- Fleurs et sommités fleuries : espacées sur des claies garnies de papier, remuées de
temps en temps,dans une piece ensoleillée ou a I'étuve (Reclu,2004).

Une fois sec, conserverle romarin dans des bocaux ou boites garnis de papier et

bouché sou en petites bottes enveloppées dans du papier et gardées aus ec.

Conservation: en vironunan (Reclu,2004).
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Chapitre 11 :
Allelopathie



Définition
La capacité de certaines espéces de plantes a affecter d’autres plantes a été bien
documentée depuis I'Antiquité. Les premiers écrits sur ce sujet sont attribués a
Théophraste (300 avant JC), un éléve d'Aristote qui a remarqué les effets néfastes des
choux sur une vigne et a suggéré que de tels effets auraient été causés par des "odeurs"
des plants de chou (Willis,1985).

Ce phénomeéne est connu sous le nom d'allélopathie ce terme a été introduit pour
la premiere fois par Molisch en 1937. Ce terme est dérivé du grec « allelo » pour l'autre
(Ang. I'un de l'autre) et « patheia » de la souffrance (Ang. d'autre part, c'est-a-dire
empécher la croissance d'une plante par une autre par la production et le rejet de

produits chimiques toxiques dans I'environnement (Heisey, 1997).

Toute fois, le terme est généralement accepté pour couvrir a la fois des effets des
timulation et d'inhibition d'une plante sur une autre (Rice,1984).Certains biologistes
utilisent le terme dans un sens plus large, les entomologistes [’'utilisent dans les
interactions plante insecte et les microbiologistes dans les interactions plante-
microorganisme.

En1996,la société internationale d’allélopathie (The International Allelopathy
Society, IAS) défini D’allelopathie comme suit: « Tout processus impliquant des
métabolites secondaires produits par les plantes, micro-organismes, virus et
champignons qui ont une incidence sur la croissance et le développement de
I'agriculture et les systémes biologiques (a I'exclusiondes animaux), y compris les effets
positifs et négatifs» (Torresetal., 1996).

Le terme allélopathie correspond selon (Boullard, 1997) au phénomene ou
certaines plantes supérieures sont capables de réagir biologiquement en présence
d’autres espéces, il s’agit donc d’une interaction a distance entre végétaux
pluricellulaires ou entre végetaux et champignons, liée a I’influence de métabolites
d’une espéces ur une autre espece.

Inderjit et al., 1999 ont utilisé le terme dans un sens plus large, de telle sorte
que les substances libérées par les plantes affectent également d'autres composantes de
I'environnement.lls ont utilisé le terme «interaction allélochimique» qui englobe :

- I’allélopathie
-les effets des substances alléopathiques libérées par les plantes sur les facteurs

abiotiques (inorganiqueset organiques) et biotiques des sols.
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- la régulation de la production et lalibération des substances allélopathiques par les
composantes biotiques et abiotiques de I'écosysteme.

2. Généralité sur les allélochimiques

La libération de substances organiques par divers végétaux peut se révéler
toxique (Parry,1982).Les substances chimiques synthétisés par les plantes
allélopathiques qui exercent des influences sur d’autres plantes sont appelées
allélochimiques. La plupart des allélochimiques sont classés comme des métabolites

secondaires et produits dérivés de la principale voie métabolique de la plante.

Les allélochimiques sont des métabolites secondaires non nécessaires a la
croissance produits par des organismes vivants (les plantes) qui ont des effets
stimulateurs ou inhibiteurs sur la croissance, la santé, le comportement ou la biologie
des populations d'organismes voisines (plantes, insectes, microorganismes, etc.) (Haig,
2008). Les allélochimiques peuvent étre trouvés en concentrations différentes dans
plusieurs parties de plantes (feuilles, tiges, racines, rhizomes, graines, fleurs et méme les
pollens) (Figure 7) et leur voie de libération dans l'environnement varie selon les
especes (Bertin et al.,2003).Ces composés allélochimiques sont généralement des
molécules de faible poids moléculaire qui peuvent étre hydrophiles ou lipophiles
(Inderjit et al., 1999). Ces composés chimiques peuvent étre des acides phénoliques,

des flavonoides, des terpénoides et des alcaloides.
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Figure7:Localisation des métabolites secondaires dans les
végétaux(Bertin et al., 2003).

Les composes allélopathiques sont libérés dans I'environnement par diverses
voies (Figure8):
1-Les eaux d’égouttement traversant le feuillage et les eaux d’écoulement le long des
troncset les tiges des plantes : les allélochimiques des feuilles de noyer noir, Juglans nigra
L., lavées par la pluie, peuvent ainsi par exemple inhiber la croissance de la végétation
sous l'arbre (Bode,1958).
2-La volatilisation a partir des parties vertes d'une plante.
3-La décomposition de la matiere végétale morte et de la litiere en forét : par exemple,
les eigle (Secale cereale L.), lorsqu'il est utilisé comme matériau de paillage. En dehors
de l'ombrage et du maintien du I’humidité du sol, le seigle en paillis inhibe la
germination et la croissance des « mauvaises herbes » grace a la libération des
composés phytotoxiques (Barnesand Putnam, 1986).
4-Les exsu dats racinaires :les exsu dats racinaires de Sorghumbicolor
L.Moench.contiennent du sorgo leone qui inhibe la croissance de différentes plantes

telle qu’Eragrostistef (Zuccagni) Trotte r(Einhelligand Souza, 1992).
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Figure 8:Modes de libération des allélochimiques
dans I’environnement.(Anonyme.2007)

2. Métabolites secondaire simpliqués dans le phénomeéne allélopathique

La quasi-totalité des molécules caractérisées comme agents allélopathiques sont des
métabolites secondaires végétaux.Ces métabolites serencontrent généralement en
faible quantitées (moins de 1% du poids sec), dépendent fortement du stade
physiologique et de développement de la plante (Akula et Ravishankar, 2011). Leur
production peut étre soit largement répondue soit limitée a certaines familles
botaniques, ou a certains genres voir a certaines espéces particuliéres (Hopkins, 2003).
Elles sont impliquées dans les mécanismesde défenses des plantes, elles contribuent
aussi dans les processus de compétition inter et intraspécifiques des végétaux,dans les
different est ypes d’associations et sont ainsi impliquées dans les phénomeénes

d’attractions (substances sémio-chimiques) (Croteau et al.,2000).

L'extraordinaire diversité de métabolisme végétal est a l'origine de plusieurs dizaines de
milliers de structures qui peuvent étre classées en trois grandes catégories; les composés
phénoliques, les terpénoides et les alcaloides. Ils dérivent principalement du
métabolismeprimairevialesmoléculescharnierescommel‘acideshikimique,l'acétylCoAetl'
acidemévalonique, et il existe donc des liens étroits entre les grandes fonctions
physiologiques des végétaux (photosynthése et respiration) et la production de

métabolisme secondaires potentiellement allélopathiques (fig.9)(Chiapusio et al.,
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2008).
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Figure 9:Les grandes voies de synthése des métabolites secondaires et

relation avec le métabolisme primaire (Chiapusio et al., 2008).

a. Les composés phénoliques

Les composes phénoliques ou polyphénols forment une grande famille de composés
chimiques tres divers de puis les simples acides phénoliques jusqu’aux grands
polyméres complexes (Hopkins, 2003). Ils représentent 8000 molécules caractéerisées,
ils sont typiques des plantes vasculaires et constituent 40% du charbon organique dans
la biosphére (Croteauet al., 2000). lls ont différentes fonctions dans les différentes
especes; défense contre le spathogénes (ex. lignanes), molécules de dissuasion
alimentaire, attraction des pollinisateurs, preésentent une source d’antioxydants
puissants, molécules qui donnent couleur, arémes, parfums aux plantes (ex. flavonoides)
et un réle structurel (ex. lignine, constituante du bois) (Croteau et al., 2000;Merouene
et al., 2014;Modnicki et al., 2019).

b. Terpénoides

Les terpénoides, constituent le groupe de métabolites secondaires des plantes le plus
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abondant et le plus structurellement divers (plus de 23000 structures) (Cheng et al.,
2007). Ils sont formés par la polymérisation des unités a 5 atomes de carbone (isoprene).
Ce sont des aromes volatiles, parfums, phyto alexines, hormones végétaux (ex.
Gibbérelline), molécules avec actionpharmacologique, stérols de membrane,certaines
toxines, caroténoides....(Croteauetal.,2000).Les monoterpénes et les diterpenes,qui
sont les principaux composants des huiles essentielles, agissent comme agents
allélopathiques, attractifs dans les interactions plante-plante ou plante-pathogene/
herbivore ou répulsifs (Grabmann, 2005).

c. Alcaloides

Les alcaloides sont des composés hétérocycliques azotés et basiques, dérivent des
acides aminés (tyrosine,tryptophane, ornithine, arginine,et lysine)(Yinyang et
al.,2014).1ls représentent un groupe de métabolites tres diversifié avec 12000 molécules
(Croteau et al.,2000). Les alcaloides sont rencontrés chez 15 a 20% des plantes
supérieures vasculaires. Le golt amer des substances en plus de leur toxicité,s ont
généralement  suffisants pour repousser les herbivores, les insectes et les
microorganismes. On retrouve dans ce groupe lamorphine, la cocaine et la mescaline
qui sont des drogues puissantes, la quinine, la nicotine, lastrychnine,etc. (Bourmita et
al., 2013).

3. Voies de libération des composés allélopathiques

En général, les allélochimiques sont des molécules phytotoxiques, qui exercent leurs
effets a des quantités faibles, mais constantes ou des concentrations croissantes sur des
longue spériodes (Duke,2015).1ls sont émis dans 1’environnement selon différents
mécanismes illustrés par la figure 10 (Chiapusio et al., 2008). L’effet allélopathique
peut étre di a un composé allélochimique ou a un mélange de molécules.Une fois
libérés dans le sol, les propriétés physiques, chimiques et biologiques des
allélochimiques changent (Latif et al.,2016). En plus, les composés peuvent étre
transformés et dégrades par les microbes du sol(Massalha et al., 2017).

Les composés volatiles émises par les parties vivantes de la plante, sont en
particulier terpéneset éthyléne (Xavieret Laurant, 1987;Bertinet al., 2003).

L'exsudation racinaire correspond a I'émission par les racines d’un ensemble
d’ions,d’enzymes, de mucilages, d’oxygene libre et divers composés contenant des

métabolites primaires et secondaires, qui sont produits par la plante et diffusants dans le
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sol (L'Etang,2012).
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Figurel0:Voies de libération des molécules allélopathiques
(Chiapusio et al., 2008).

4. Facteurs influencant la production et ’activité des allélochimiques

Les facteurs abiotiques (température, lumiere et sol) et biotiques (cycle
biologique,compétition,agents pathogenes,organismes nuisibles)peuvent influencer la
production d'allélochimiques par les plantes (Rivoal et al., 2011) (Figure 11). Dans de
nombreuses situations, ces composes chimiques peuvent atteindre d'autres plantes et

peuvent induire une activité inhibitrice ou stimulatrice sur les plantes cibles.
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Figure 11: Facteurs influencant la production des
allélochimiques par les plantes. (Albuquerqueet al.,2010).

De plus, les propriétés physicochimiques des allélochimiques ainsi que leur activité
phytotoxique peuvent étre affectées par de nombreux facteurs. Ceux-ci comprennent des
facteurs du sol et des facteurs liés aux plantes sources et cibles, lesquels sont influencés

par les paramétres climatiques (Kobayashi,2004).
a. Facteurs abiotiques

e Facteurs du sol

L’allélopathie est un phénoméne fortement li¢ aux conditions environnementales des
plantes (Blanco, 2007). Les plantes qui se développent dans des environnements riches
en nutriment sont tendance a avoir une production d’allélochimiques inféricure aux
plantes se développant sur des sites pauvres en éléments nutritifs(Tangetal.,1995).Par
exemple, des individus d’Helianthus annuus L. cultivés dans des conditions de carence
en nutriments, se sont révélés plus efficaces pour inhiber la germination
d'Amaranthusretroflexus L.(Hall et al.,1982)que d’autres individus cultivés en milieu

riche en nutriments.
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Figurel2:Facteurs affectant le comportement et l'activité

phytotoxique des allélochimiques. (Kobayashi, 2004).

Les caractéristiques physico-chimiques du sol jou en tunr6le important dans la
détermination de la persistance des allélochimiques dans les sols (Inderjit, 2005). L’un
des principaux processus qui controle les niveaux toxiques des allélochimiques dans
I'eau du sol est I'équilibre d'adsorption-désorption qui est, a son tour, fonction de
différents facteurs du sol tels que le pH, la matiére organique, I’humidité et la texture
(Inderjit et al.,2000 ;Kobayashi, 2004).

L’addition d'éléments nutritifs au sol pauvre peut parfois sur monter 1’effet
allelopathique (Kalburtji et al., 2001). Le pH du sol est I'un des facteurs importants qui
influent sur la biodiversité microbienne et les réactions chimiques du sol. Par
conséquent, I’activité allélochimiques varie selon les différents niveaux de pH du sol.
La phytotoxicité des allélochimiques augmente de facon significative lorsque le pH
décroit (Wang et al.,2012 ; Norouzi et al., 2015). De plus, il a été montré que 1’activité
allélopathique de plantes sources cultivées dans des sols secs était plus efficace que
celle provoquée a partir d’autres plantes sources cultivées dans des sols bien arrosés
(Pedrol et al., 2006). La présence d’herbicides, de pesticides et de métaux lourds dans

le sol influence fortement la production d’allélochimiques (Lehmanet al.,
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1994;Reigosa et al.,1999).

e Facteurs climatiques

Differents stress abiotiques pourraient avoir des impacts sur les propriétés
allélopathiques. Les radiations lumineuses affectent les plantes sources en fonction de
leur longueur d'onde, de leur intensité mais aussi de la photopériode (Koeppe et al.,
1970 ;Melkania,1992;Reigosa et al.,1999;Mallik,2002).Les stress hydriques et
thermiques peuvent augmenter la production des allélochimiques et altérer les propriétés
phytotoxiques des allélochimiques (Einhellig and Eckrich, 1984). La température
élevée pourrait accentuer l'activité allélopathique dans I'environnement en modifiant la
propriété des allélochimiques de venant plus toxiques sous stress thermique ou en
affectant la sensibilité des plantes cibles (Einhellig, 1996 ; Chaves Lobon et al., 2002 ;
Wang et al.,2011).

e Facteur«feux de foréts »

Les feux de forét fréquents stimulent la production d’allélochimiques par les plantes
sources. Cette production peut étre une consequence de modifications physiques par le
feu ou une stratégie visant a réduire la prolifération des plantes combustibles a
proximité des plantes(Williamson et al., 1992). Notons cependant que le feu est aussi
un facteur important pour réduire la concentration allélochimiques dans le sol de la
forét, par la combustion de I'numus et la litiere présentant des concentrations élevées en
allélochimiques (Lovett,1986 ;Mallik, 2003).

b. Facteurs biotiques
La production d'allélochimiques est contrélée génétiquement et il peut y avoir des
différences significatives dans la teneur en allélochimiques entre les génotypes
végétaux. De plus, cette production peut varier selon le stade de développement et le

type d'organe de la plante (Fernandezetal., 2009).

La réponse des plantes cibles varie selon la source des composés allélochimiques et le
stade de croissance des plantes (Ben Hammouda et al., 2001). La principale espéce qui
pousse en présence d'Acacia dealbata Lien. , espece envahissante en Europe, est
plusaffectéeparlesallélochimiquesquecetteespéceproduitaumomentdesafloraison;La
sensibilitedesespecesvegétalesauxallélochimiquesdépendprincipalementdescaractéristiq
ues physiologiques et biochimiques de chaque plante (Kobayashi, 2004). La sensibilité

différente de la plante cible aux extraits phytotoxiques de la plante source a été
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rapportée en fonction de I'espece, des différences génétiques intraspécifiques (Inderjit
etal., 2011), des organes de la plante et des stades de croissance (Rietveld et al., 1983
;Chung et Miller , 1995 ; Miller, 1996 ; Wu et al., 2015). (Jose et Gillespie, 1998)
ont découvert que la juglone, connue pour ses propriétés alléliques, inhibe la croissance
de Glycine max L. Merr. Plus que Zea mays L. Yamamoto (1995) a montré que la
coumarine inhibe lacroissance de ZoysiajaponicaSteud.Mais cela a encouragé la
croissance d'Anthoxanthum odoratum L. La réponse des especes végétales commensales
aux produits allélochimiques produits par une espéce particuliere peut varier
considérablement et les effets allélopathiques peuvent étre spécifiques a l'espéce
(Inderjitetal., 2011).

5. Application de I’allellopathie

En situation naturelle, il semble que 1’allélopathie contribue a la répartition spatiale
des espéces et a l'organisation des successions végétales. Les phénomenes
allélopathique strouvent également de nombreuses applications dans le domaine de

I'agriculture:
e Concurrence des mauvaises herbes sur la culture

Les propriétés allélopathiques ont été mises en évidence pour plus de 90 espéces de
mauvaises herbes.

e Lutte contre les mauvaises herbes
On envisage la sélection de variétés ayant un pouvoir allélopathique, par exemple pour
le riz ; des substances allélopathiques peuvent servir a I'élaboration d'herbicides, comme

la Cynméthyline développé par Shell a partir de Cinéol (composé terpénique de
I'Eucalyptus) pour le désherbage des cultures de soja,d'arachide et decotonnier.
e Gestion des rotations culturales

On observe des effets d'une culture sur la suivante, soit a cause de phénomeénes
d'autotoxicité (le sorgho ou le riz pluvial peut subir un effet dépressif s’il est implanté
aprés un précedent de la méme culture avec de fortes variations variétales), Soit
atraversdessuccessionsnettoyantes(danslecasdelaculturedetournesol);lesassociations  de
cultures peuvent étre perturbées par des substances allélopathiques (par exemple leur
action sur lafixation de I'azote peut géner I’établissement des légumineuses dans les

prairies) (Caussanel, 1973).
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e Itinéraires technique

La présence de résidus de récolte constitue, actuellement, un probleme qui prend
de I’importance avec le de développement des techniques de travail minimum.
L’enfouissementdesresidusderécoltepermetdediluerlescomposésallélopathiqueslibéréspa
rleurdécomposition et de limiter leurs effets sur la culture suivante. Les phénomenes
d’allélopathies ont pris en compte dans la gestion des plantes de couverture(Caussanel,
1973).
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Partie I : revue bibliographique Chapitre 111 :Métabolites secondaires

Introduction

Une des originalités majeures des végétaux résident dans leur capacité a produire
des substances naturelles tres diversifiées. Ils possedent des métabolites dits
«secondaires» par opposition aux métabolites primaires qui sont les protéines, les
glucides et les lipides. Les métabolites secondaires sont produits en trés faible quantité,
dont plus de 200000 molécule sont été identifiées (Saidi,2019).

- Principales classes de métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont repartis en plusieurs grandes familles
chimiques : les composés phénoliques,les terpénoides et les alcaloides
(Mamadou,2011).

I .1 Les composés phénoliques

Les polyphénols sont des métabolites secondaires, ce qui signifie qu’ils
n’exercent pas de fonctions directes au niveau des activités fondamentales de
I’organisme végétal, comme la croissance, ou la production (Labiod, 2016). Mais qui
représentent une source importante de molécules utilisables par I’homme dans des
différents domaines (Saidi,2019).1ls sont synthétisés par les plantes, présents dans les
vacuoles des tissus végétaux et contribuent a la qualité organoleptique et nutritionnelle
des aliments qui en contiennent (Zemmouri, 2015).Comme la plupart des métabolites
secondaires,les polyphénolss ontsynthétisés par les plantes afin d’accomplir certaines
fonctions.lls sontgénéralement impliqués dans:

-La défense contre les rayonnements ultra violets

-La défense contre I'agression par les pathogénes,les parasites et les prédateurs

-La production des ardmes et parfums et la contribution dans la pigmentation

-La protection des cultures contre la peste et la germination des graines avant la
récolte(Bravo,1998;Dai et Mumper,2010).

-Ces composés montrent des activités anti-carcinogenes, anti-inflammatoires, anti

athérogeénes,analgésiques,antibactériens,antiviraux,anticancéreux...(Ali,Hahn,etPaek,2

007).
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1-2- Classification des polyphénols

Les composés phénoliques représentent une grande famille dont la structure de base
est le phénol, un cycle carbonique hydroxylé(Richard, 2012). Sont divises en plusieurs
catégories: les flavonoides qui représentent plus de la moitié des polyphénols, les tanins
qui sont des produits de la polymérisation desflavonoides ,les acides phénoliques,les
coumarines, les lignanes et d’autres classes existent en nombres considérables
(Bouchouka,2016).

I .2 Les alcaloides

Les alcaloides sont des substances naturelles réagissant comme des bases,dont
I’atome d’azote est compris dans un systéme hétérocyclique, figurent parmi les
principes actifs les plus importants en pharmacologie et en médecine et renferme des
molécules ayant des réactions communes a certains types de réactifs(Richard,2012).

2.2 Propriétés chimiques et distribution

On les trouve dans plusieurs familles des plantes,en tant que des métabolites
secondaires, principalement chez les plantes a fleurs (Badiaga, 2011). Les alcaloides
peuvent se trouver dans toutes les parties de la plante,mais selon I'espéce de la plante,ils
s’accumulent uniquement dans les €corces, dans les racines, dans les feuilles ou dans les
fruits(Muniz, 2006). Les alcaloides peuvent étre extraits a partir de leurs sources
naturelles par traitement avec des acides (habituellement acide chlorhydrique ou
sulfurique, bien que des acides organiques). La plupart des alcaloides sont solubles dans

I'eau et lI'alcool et ont un goutamer et certains sont fortement toxiques (Bruneton,2009).
2.3 Classification

L’atome d’azote dans les alcaloides provient, en général, d’un acide aminé dont
la structure carbonée reste souvent intacte dans la structure finale de 1’alcaloide. Une
facon raisonnable est alors de classer les alcaloides en groupes, selon leur précurseur
biosynthétique quelque types sont décrits dans le Tableau II ci-dessous (Muniz,
2006).0n distingue trois classes d’alcaloides:

* Les alcaloides vrais, qui représentent de plus grand nombre d’alcaloides, sont
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toxiques. Ils dérivent d’acides aminés et comportent un atome d’azote dans un systéme

hétérocyclique, dont les précurseurs sont des acides aminés.
Ce sont des substances douées d'une grande activité biologique,méme a faibles doses.

Ils apparaissent dans les plantes,soit sous forme libre,soit sous forme d'un sel,soit

comme N-oxide (Aniszewski,2007).
Exemples:
- Précurseur de L-ornithine :Cocaine,Atropine,Europine,Hygrine.

- Précurseur de L-tyrosine: Dopamine,Morphine,Papavérine,Adrénaline.
- Précurseur d eL-tryptophane:Sérotonine, Catharantine,Quinidine,Corynanthéidine.

- Précurseur de Acide nicotinique: Anabasine,Nicotine,Cassinine,Evoline.

* Lespseudo-alcaloides qui sont des métabolite sprésentant les caractéristiques des

alcaloides vraismaisne sont pasdérivés d’un acide-aminé (terpéniques).

Exemples:
-Précurseur de L-tyrosine:hordenine,mescaline.

- PrécurseurdeL-tryptophane: yohimbine.

- PrécurseurdeL-ornithine:4-hydroxy-stachydrine,stachydrine.
* Les proto-alcaloides qui sont des amines simples dont 1’azote n’est pas inclus dans
un systéme hétérocyclique; ils ont un caractére basique et sont élaborés in vivo a partir
d’acides aminés, solubles dans 1’eau et ils sont souvent appelés amines biologiques
(Badiaga, 2011 ;Richard, 2012). Ils peuvent aussi résulter d'amination, ou de réaction
de transamination dans une voie connectée avec les précurseurs ou les postcurseurs
d'acides aminés (Aniszewski,2007).
Exemples:

- Précurseur d’Acétate:coniine,pinidine,évonine,wilforine.

- Précurseur d’Acidepyruvique:cathine,cathinone,éphédrine,norephédrine.

- Précurseur d’Acideférulique:capsaicine.

- Précurseur de Géraniol: aconine,aconitine,actinidine,atisine,gentianine.
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Tableau I : Type d’alcaloides et leur précurseur acide aminé (Muniz,2006).

Acide amine Type d’alcaloide
BN s
' b - Pyrrolidines, pyrrolizidines. tropannes
NH;
Oruthine
BN~ o=
Lvsine N
CO.H
/ l | . H
S NH, Alcaloides du type éphednne. 1soquunoléines

CO.H

/r\/ COOH
L/l\ Qumnoléines, qumazolines. acridines

L COOH
/
O e

/. " H
<‘\ | NEL Inmudazoles

Via amunations Alcaloides terpéniques et stéroidiens

2.4 Le Role biologiques des alcaloides

Les alcaloides sont utilisées dans plusieurs médicaments,ils affectent chez 1’étre
humain le systéme nerveux particulierement les transmetteurs chimiques tels 1’acétyl-
choline, norépinephrine , acide Y aminobutyrique (GABA), dopamine et la sérotonine
et sont utilisés comme anti-cancer, sédatifs et pour leur effet sur les troubles nerveux

(maladie de Parkinson) (Iserin,2001
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I .3 Les terpénoides

Les terpénes sont des substances généralement lipophiles qui dérivent d’une unité
simple a cing atomes de carbone nommeée isopréne. Leur grande diversité trouve son
origine dans le nombre d’unités de base qui composent la chaine, ainsi que dans les
divers modes d’assemblage. La formation de structures cycliques, 1’addition de fonction
comprenant de I’oxygéne et la conjugaison avec des sucres ou d’autres molécules

peuvent rendre leurs structures complexes (Hopkins,2003).
3.2 Role biologiques des terpénoides

-Les terpénoides entrent dans le domaine des interactions végétales (agents
allélopathiques,notammen tinhibiteurs de germination)que dans celui des interactions
vegétal-animal:protection contre les prédateurs (insectes, champignons) et attraction des
pollinisateurs et pourraient constituer des supports a une « communication » et ce
d'autant mieux que leur variété structurale autorise le transfert de «messages
biologiques» sélectifs(Jean,2009).

- des stimulants du systéeme nerveux central pouvant étre convulsivants a haute dose
(anis,badiane...), des cholérétiques (romarin, sauge...), des vermifuges (tanaisie,
chénopode...) etpour l'usage externe, on trouve des révulsifs, des rubéfiants (essence de
térébenthine...), des cicatrisants (lavande...)ou des anti-inflammatoires, devant leurs

propriétés auxazulénes(camomille,matricaire...).

- lls sont présents dans les végétaux, dont ils sont souvent les constituants « de senteur
» ; on les extrait sous forme d'huile essentielle pour la parfumerie (Boukhobza et
Goetz,2014).

3.3 Classe des terpénoides

La classification des terpenoides est basée sur le nombre de répétitions de I’unité

de bas eisoprene en donnant:
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Tableau II :les différentes classes terpénoides (Boukhobza et Goetz,2014).

Squelette carboné Type de terpencides Exemple de molécule

Hemiterpenes Isopréne
Monoterpénes Géraniol, menthol,
Sesquiterpénes B-santalol, carotol
Diterpénes Sclaréol, manool
Triterpénes Lanostérol
Tetraterpénes Caroténoides
Polyterpénes Caoutchouc
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I Matériel végetal

La partie expérimentale de cette étude a été réalisée dans le laboratoire de
département des Sciences de la Nature, Institut de Science et Technologie,Centre
universitaire Abdelhafid boussof Mila.

Le matériel vegétal utilisé est constitue des feuilles etdes fleures de Rosmarinus
officinalisL.appartenant a la famille des Lamiaceae comme une plante source des
métabolites secondaire ; plus deux variétés des céréales et deux variétés des

Iégumineuses sur lesquelles on a réalisé notre expérimentation.

1. Echantillonnage

Les feuilles et les fleurs de Rosmarinus officinalis L. ont été prospectées le mois
deJanvier2022danslarégiondeGrarem Gouga localisée dans 1’est du chef-lieu de la

wilaya de Mila sur 1’axe Constantine-Jijel (figure 13).

Hamaly

chigara
e

Zoro
ey

Oued Endjn

damis galy

Sichi Khalifa

Aule b

Amn Mellouk
Jala e
Ouen £1 Bounghi Ousd

wiis Athmania

Akl 50l y

Figurel3 :Zone de prospection de Rosmarinus L.(Google maps2022).
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2. Séchage

Le sechage est un procedé consistant a abaisser la teneur en eau contenue dans la
plante. Les feuilles et les fleurs sont séchées a 1’air libre a 1’abri de la lumiére pour
préserver au maximum [’intégrit¢é des molécules, en évitant les altérations et la

prolifération des micro-organismes.

[ Figurel4:Fleurs seches. ] [ Figurel5: Feuilles seches. ]

3. Broyage
Le broyage a été réalisé a I’aide d’un broyeur électrique pour obtenir une poudre fine

;cette derniére est conservée jusqu'a ’utilisation.

( N

Figurel6 :Poudre des fleurs et des feuilles.
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4. Les plantes testées
On a utilisé 4variétés (2variétés de céréales et 2variétés légumineuses) fournis par la
direction de Céréales et Légumes secs de radjas Wilaya de Mila.

Tableaulll : Especes céréaliéres et [égumineuses.

Nom de variété Nom
C e Famille
scientifique
Blé dur: Vitron Triticum Poaceae
durum.
Les
céréales
Blé tendre: ARZ Triticum Poaceae
aestivum.
Lentille: Syrie229 Lens Fabaceae
culinaris.
Les
Iégumes
Cicerari Fabaceae
etinum.
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II Préparation des extraits
1. Extraction aqueuse

Nous avons pratiqueés une macération dans 500ml d’eau distillée avec5 0g de la
poudre de Rosmarinus officinalis L. pendant 24 heures avec agitation.
Aprés 24h, on a fait la filtration par le papier filtre pour obtenir une solution homogene

et sans particule en suspension (extrait aqueux liquide limpide).

50 g de la poudre de Rosmarinus
officinalis C

500 ml d’eau distille

Macération avec agitation pendant 24 h

Filtration ||‘ Extrait aqueux A‘

Figurel7: Schéma d’extraction aqueuse
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2. Extraction par le méthanol

Les solvants organiques sont des produits chimiques contenant du carbone,
capables de dissoudre et de diluer d'autres substances sans les modifier ni se modifier
eux-mémes. Un solvant est un liquide dans lequel on introduit une ou plusieurs

substances—les solutés —de maniere a constituer une phase homogeéne: la solution.
e Protocole

On a fait la macération de 50 g de broyat dans 250 ml du méthanole avec agitation
pendant 24 heures puis on a fait la filtration par un papier filtre. Cette opération est
répétée trois fois avec renouvellement du solvant. Le filtrat de I’extrait est évaporé dans
un rotavapor a 40 C° jusqu’a I’évaporation et I’obtention d’un extrait organique.

L’extrait a été conservé dans le réfrigérateur jusqu’a son utilisation.
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50 g de la poudre + 250 ml solvant

p— { 1/Macération

-

2/Agitation

3/Filtration

Résidu végétale

Evaporation Récupérationdu

Solvant

Extrait pure

Figure 18: Préparation de extrait méthanolique.
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Il Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été effectue par le réactif colorimétrique Folin-
Ciocalteu selon la méthode cité par (Singleton and Rossi,1965).

> Principe

L’ensemble des composée phénoliques est oxydé par le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce
dernier, est de couleur jaune, constitué par un mélange d’acide phosphotungstique et I’acide
phosphomolybdique qui sont réduit lors de I’oxydation des phénols en mélange d’oxyde
bleus de tungstene et de molybdene (Ribéreau-Gayon,1968). La coloration bleue produite
est proportionnelle au taux de composés phénoliques, et posséde une absorbance maximale a
environ 765 nm (Ojeil et al.,2010).

La réaction d’oxydation est accélérée en milieu alcalin (dans notre cas, par un ajout

De carbonate de sodium).

> Protocole

Un volume de 200ul de chaque extrait a été mélangé a 1ml de Folin-Ciocalteu
(dilué10%).

Les solutions ont ét¢ meélangées et incubées pendant 4 minutes. Apres ’incubation,
800ulde la solution de carbonate de sodium (Na2CO3 a 7,5%) a été ajoutée. Le mélange
final a étés ecoué puis incuber pendant 2h dans I’obscurité a température ambiante. Ainsi,
I’absorbance de la couleur bleue résultante a été mesurée a A max=765 nm avec un
spectrophotometre. Les expériences sont répétées 2 fois et sont rapportés a un courbe étalon
et exprimés en équivalent d’acide gallique. Le blanc est préparé de la méme fagon sauf que
’extrait est remplacé par le solvant.

> Expression des résultats

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de 1’équation de régression
de la gamme d’étalonnage, établie avec 1’acide gallique et exprimée en microgramme

équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait (W gEAG/mg).
IV Activité antioxydante par le DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil)

Afin d’étudier I’activité antiradicalaire de nos extraits, nous avons utilisé la méthode du
piégeage du radical libre du DPPH, selon le protocole de (Masuda et al.,1999).
» Principe
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La méthode 2,2-diphényl-1-picrylhy drazyl(DPPH)est un test standard utilisé pour
évaluer les propriétés antioxydantes qui est basée sur la mesure de la capacité des
antioxydants a piéger le radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH).Ce dernier est un
radical stable soluble dans le méthanol ou éthanolqui présente une absorption
caractéristique a 517 nm qui lui confére une coloration violette, cette couleur passe du
violet au jaune lorsque le DPPH est réduit en dipheny picrylhydrazine par un capteur de
radicaux libres, dont I’intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la
capacité des antioxydants présents dans le milieu (Sanchez-Moreno, 2002 ; Maataoui

et al., 2006) . Ce changement de couleur est suivi par spectrophotomeétre.
La réaction peut étre resumees ou la forme de I’équation:

DPPH+AH __ | DPPH-H+A+

Ou AH est un composé capable de céder un hydrogene au radical DPPH pour le
transformer au DPPH-H.
Du point de vue méthodologique, le test au radical libore DPPH est recommandé pour
des composés contenant les groupes SH,NH et OH(Salah e tal.,1995).

» Protocole

Le protocole expérimental utilisé est celui de (Brand-williams et al., 1995). La

solution du DPPH est préparée par solubilisation de 4 mg de DPPH dans 100 ml de
méthanol. 50ul des solutions d’extraits a différentes concentrations sont ajoutés a 2ml
de DPPH.
Le mélange est laissé a 1’obscurité pendant30 minutes et la décoloration par rapport au
contréle négatif qui contient uniquement la solution de DPPH est mesurée a 517 nm.
Le contrdle positif est représenté par une solution d’acide ascorbique comme un
antioxydant standard. L’évaluation de I’activité antiradicalaire en utilisant la méthode

DPPH est exprimée en pourcentage selon la relation suivante:
%d’activité antiradicalaire =[(Abs contro6le-Abs échantillon)/Abs contréle]x100.

V Effet de I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis L.sur la germination et la

croissance de quelques céreéales et légumes secs.
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1. Désinfection des graines

On a désinfecté les graines avec 1’eau de javel/ eau distillée pendent quelque
secondes puis on a fait le ringage de ces graines avec I’eau de robinet 3 fois. Nous avons
choisie des graines saines et qui ont presque la méme taille.

» Protocole

Les graines sont placées dans des boites de pétrie (10graines pour chaque boites)
contenant du papier filtre Whatman N°3 humidifié par les différentes concentrations de
I’extrait aqueux des feuilles et des fleurs de Rosmarinus officinalis L. (Cm, C1,C2, C3).

Le témoin a été préparé avec I’eau distillé, trois répétitions ont été utilisée pour chaque

concentration /plante.

[ Figure 19: Dispositif expérimentale de la germination et la croissance des graines. ]

49



Partie I : Résultats et discussion

» Observation et mesure
Les boites de Pétri sont placées a une température ambiante pour une durée de 10
jours on notant quotidiennement le nombre des graines germées, la longueur des racines

et des tiges. Plusieurs parameétres ont été calculés :

1- Taux de germination (TQ)

Le taux de germination a été calculé selon la formule donnée par Céme(1970): I
Tg=Ng/NsX100
Tg: Taux de germination.
Ng: Nombre de graines germees.
Ns: Nombre de graines semées.
2-Taux d’inhibition de germination (Ti)
Selon Benkhettou (2010)le taux d’inhibition est calculé par la formule suivante:
Ti= (Ns-Ng)/Ns X 100
Ti : Taux d’inhibition germination.
Ns: Nombre de graines semées.
Ng: Nombre de graines germées.
3-Vitesse de germination
La vitesse de germination est calculée par la formule suivante proposée par Come
(1970) :
V=(N1+N2+N3+.....NN)/ (NITLI+N2T2+N3T3+ oo NNnTn)
V:Vitesse de germination.
Nn: Nombre de graines germées au temps Tn.
4-Index de germination (lg)

L’index de germination est une expression guantitative de la germination qui concerne
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le taux de germination quotidien & la valeur maximale de la germination notée

(Throneberry et Smith, 1955).1l est calculé par I’équation suivante:
1g=N1+N2-N1/2+N3-N2/3+Nn-Nn-1/n
Ig : Index de germination.

Nn: Pourcentage de germination au naime jour.

5-Longueur relatives des pousses (Rs)

Selon Rho et Kil (1986)ce parametre est calculé par la formule suivante:

Rs= Ms/Mc X 100
Rs: Longueur relative des pousses.
Ms : Longueur moyenne des pousses des plantes traitées.
Mc: Longueur moyennes des pousses des plantes témoins.
6-Longueur relative des racines (Rr)

La longueur relative des racines est calculée selon la formule donnée par Rho et Kil
(1986) :
Rr=M /Mc.100

Rr: Longueur relative des racines.

M : Longueur moyenne des racines des plantes traitées.
Mc: Longueur moyennes des racines des plantes témoins.
7-Taux d’inhibition et/ou de stimulation de croissance

Ce parameétre est calculé selon formule donnée par Abiyuet Nagappanen 2015:
Ti= (RLT- RLC)/ RLC.100

Ti: Taux d’inhibition et/ou de stimulation de croissance des tiges ou des racines.
RLC: Longueur des tiges ou des racines des plantes témoin.

RLT: Longueur des tiges ou des racines des plantes traitées.
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I .1 Dosage des composes phéenoliques

L'utilisation de la méthode de Folin-Ciocalteu pour le dosage des polyphénols totaux
est I'une des plus anciennes méthodes utilisées. L'absorbance a été mesurée a 765 nm, et
la teneur en polyphénols a été calculée par I’équation y= 0.0001x+0.006 établé par

I'acide gallique (Figure 1)(annexe 3).Les résultats sont exprimes en ug EAG/mg

05
0,45 J
04+ -
035 + .
0,3 _',"/ ;
025 +
02 +

015 +
01 _. J,
005 +

0 +°

Teneur en polyphénols (ug EAG/mg)

feuilles fleurs

4 )
Figure 20 : Teneur en polyphénols totaux de différents extraits des feuilles

et fleures de Rosmarinus officinalis L.

. J

En termes de rentabilité, on constate que les feuilles de Rosmarinus officinalis L.
contiennent une quantité en polyphénols égale a 0,493 ug EAG/mg, cette teneur est plus
importante que dans les fleurs(0,181 ug EAG/mQ).

Les résultats obtenus par (Fadili et al., 2015) montrent des valeurs inferieures a
nos résultats, ils sont de 1’ordre de 0,185 ug EAG/mg pour I'extrait méthanolique des
feuilles; de méme Kahouli en 2010 a trouvé une teneur égale a 0, 228 ug EAG / mg ,
cette valeur est aussi inférieur a nos résultats..

L’étude réalisée par (Hyun et al., 2015) a donné une teneur égale a de 0,216 pg
EAG /mg pour I’extrait méthanoique de Rosmarinus officinalis L.

Benbott et al., 2018 qui ont mesuré la teneur des polyphénols pour deux extraits
differents (aqueux et méthanolique) des feuilles récolté de deux régions distinctes Ain
Melilla et Quargla. Ils ont trouvé une valeur égale a 2,19 ug EAG/mg pour l'extrait

aqueux et 2,19ug EAG/mg pour l'extrait méthanolique (Région de Ouargla) et 1,689
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Hg EAG/mg pour l'extrait aqueux et 2,628 pg EAG/mg pour I'extrait méthanolique
(Région d'Ain Melilla) le résultat sont été supérieurs aux nos résultats.

Cettedifférenceentrelesteneursenpolyphénolspeutétredusoital’ originegéographiq
ue de la plante (Ebrahimzadeh et al, 2008), la variété, la saison de récolte, les
conditions climatiques et environnementales, les différentes maladies qui peuvent
affecter la plante, la maturité de la plante (Park et Cha, 2003).Ainsi que la durée de
conservation, le solvant d’extraction et les conditions de stockage(Ozguiven and Tansi,
1998).

I .2 Activité antioxydante par le DPPH

L’activité antioxydante de I’extrait méthanolique des feuilles et des fleurs de
Rosmarinus officinalis L. et de I’antioxydant standard (1’acide ascorbique) vis a-vis le
radical libre du DPPH a été évaluée a I’aide d’un spectrophotometre en suivant la
réduction de ce radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPH)
a la couleur jaune (DPPH-H) mesurable a517nm.

Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution de I’absorbance induite
par des substances Sant radicalaires (Bougandoura et Bendimerad, 2013).

Les résultats obtenus sont montrés dans la figure21.

100 -
90 + - & 1
80 -
70 +
60 -
50 A === Fleurs

40 - == Feuilles
30 -

20 A
10 -

Vitc

0.0005 0.005 0.05 0.5
Concentration(mg/ml)

N
Figure 21 : Pourcentage d'inhibition du radical de DPPH par les

différentes concentrations des extraits de Rosmarinus officinalis L.
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Dans la présente étude, I’habilité de I’extrait de Rosmarinus officinalis L. a
piéger le DPPH est évaluée sur la base de sa valeur IC50 (DPPH) définie comme étant
la concentration de 1’extrait a tester qui diminue de moitié 1’absorbance de la molécule
de DPPH a 517 ou bien la concentration efficace de 1’extrait qui cause la perte de 50%
de I’activité du DPPH(Dorman et al.,2003) (Tableau'V).

Tableaulll :VValeurs des IC50

1C50(mg/ml) 0.099 0.041 0.035

L'extrait méthanolique des feuilles a une activité antioxydante plus importante
(0,041mg/ml) a celui des fleurs (0,099 mg/ml), cette activité reste moins importante a
celle de la vitamine C.

Cette activité peut étre attribuée a la teneur élevée en polyphénols, car une
étroite corrélation entre l'activité antioxydante et le contenu en composés phénoliques
des extraits végétaux a été démontré par de nombreux chercheurs ( Pe'rez et al., 2007 ;
Tawaha et al.,2007 ; Hua L et al.,, 2008 ; Falleh H et al., 2008). Par contre,
(Kahkonen et al., 1999) trouvaient que le pouvoir antioxydant des extraits végétaux
n’est pas nécessairement lié a une teneur élevée en ces composés . L’activité
antioxydante ne dépend pas seulement de la quantité des polyphénols, mais aussi des
facteurs structuraux comme le nombre et la position des groupements hydroxyles ou
methoxyles (Shahidi et Wanasundara, 1992).

Ces principes actifs peuvent désactiver les radicaux libres par deux principaux
mécanismes : par réduction en leur transférant des électrons ou par transfert d’atome
d'’hydrogéne. Ces deux processus peuvent également se produire en paralléle (Huang et
al .,2005), mais selon (Fotietal.,2004) le piégea du radical DPPH est principalement
fondé sur le transfert d'électrons, le transfert d’atome d'hydrogéne étant une voie
marginale de la réaction.

De Pooter et al., 1986 a montré que les molécules antioxydantes telles que

I’acideascorbique, tocophérol, flavonoides et les tanins réduisent et décolorent le DPPH
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en raison de leur capacité a céder I’hydrogene. Il est clair que méme a de faibles
concentrations, 1’extrait montre un pourcentage d’inhibition important, ce qui permit de
déduire que les composés phénoliques contenus dans 1’extrait méthanolique de la partie

aérienne de R. officinalis sont tres efficaces comme antioxydants.

I .Effet de D’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis L.sur la germination des

espéeces végétales

La germination est suivie quotidiennement pendant 10 jours et apres cette période de

culture, I'expérience s'arréte et le pourcentage de germination de chaque espece est

déterminé. Les photos de la fig. 22 représentent les résultats obtenus.

! IS = _ = Blé tendre

Lentille

Figure 22: Germination et croissance des especes céréaliéres et légumineuse.
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» Effet sur la germination et la croissance des espéces
L’analyse des résultats montre que I’extrait aqueux des feuilles et des fleurs de
Rosmarinus officinalis L. quelque soit sa concentration, ralentisse tous les parametres

étudiés surtout avec la concentration la plus élevée.

1. Taux de germination

Le pourcentage de germination des graines traitées avec I’extrait aqueux des feuilles
et des fleurs de Rosmarinus officinalis L. est enregistré dans le tableau 1 (Annexe 2) et

illustré par I’histogramme de la figure 23.
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Eaq(feuilles) Eaq(fleurs)
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Figure 23 : Effet de I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis sur la
germination des graines.

On remarque que le taux de germination le plus important est observé lorsque les
graines sont traitées avec la concentration(C3); mais carets moins important que le

témoin.

En remarque aussi que 1’effet de I’extrait aqueux des feuilles est plus important que

P’extrait des fleurs.

2. Taux d’inhibition de germination

Le pourcentage d’inhibition de germination des graines traitées avec 1’extrait

57



Partielll :Résultatsetdiscussion

Aqueux des feuilles et des fleurs de Rosmarinus officinalis L. est enregistré dans le

tableau 2 (Annexe 2) et illustré par la figure 24.
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Figure24:Effet de I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis
Sur le taux d’inhibition de germination des graines.

Le taux d’inhibition de germination le plus important est observe lorsque les graines

sont traitées avec la concentration la plus élevée (Cm).

Il est a noter également que l'effet de I'extrait aqueux des feuilles est supérieur a

celui de I'extrait des fleurs.

3. Vitesse de germination
Le tableau 3 (Annexe 2) et la figure 25 montrent la vitesse de germination obtenue
pour les graines des especes traitées avec I’extrait aqueux des feuilles et des fleurs de

Romarin.
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[ Figure 25: La vitesse de germination (graine/jour) ]

La vitesse la plus élevé a été observé dans les concentrations C2 et C3, La

concentration de Cm a montré une vitesse de germination moins importante pour les

deux extraits.

On remarque aussi que la vitesse de germination des graines traitées par 1’extrait

aqueux des feuilles est plus importante a celle des graines traitées par 1’extrait foral.

4. Index de germination

Le tableau 4(Annexe 2)et la figure suivante (figure 26)montrent 1’index de

germination obtenu chez les espéces traités par I’extrait aqueux des feuilles et des fleurs

de Rosmarinus officinalis L.
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[ Figure 26: L’index de germination. ]

On note que I’index de germination le plus important est observé lorsque les graines

sont traitées avec les concentrations (C2etC3), mais il reste moins important que celui

du témoin.

5. Longueur relatives des pousses

Le tableau 5 (Annexe 2) et la figure 27 montrent I’effet de 1’extrait aqueux des

feuilles et des fleurs de Rosmarinus officinalissur la longueur relatif des pousses des

espéeces céréalieres et des légumineuses.
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Figure 27: Effet de I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalissur la

longueur relative des pousses.
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On remarque que la longueur relative des pousses la plus importante est observée

lorsque les graines sont traitées avec la concentration (C3).

On remarque que pour le pois chiche toutes les concentrations induisent un effet
inhibiteur total(100%), et il n’ya pas une apparition des tiges dans ces concentrations.

6. Longueur relative des racines
La longueur relative des racines des graines traitées avec I’extrait aqueux des
feuilles et des fleurs de Rosmarinus officinalis L. est représentée dans le tableau 6

(Annexe 2) et illustrée par la figure suivante.
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Longeurerelativedesracines(%)

CM|C1|C2|C3 CM|C1|C2|C3

Eaq(feuilles) Eaq(fleurs)
concentration(g/ml)

Figure28: Effet de I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis
L.sur la longueur relative des racines.

D'apres les résultats, nous avons remarqué que la longueur relative des racines des
graines traitées par I’extrait foliaire est supérieure a celle traitée avec I'extrait florale et

que cette longueur est dose dépondant.

7. Taux d’inhibition et/ou de stimulation de croissance (tige)

Les deux extraits feuilles et fleures de Rosmarinus officinalis L. Ont induit un effet
inhibiteurs sur la croissance des tiges des 4 especes ; les résultats obtenus sont
représentés dans le tableau 7(Annexe 2) et la figure 29.
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Figure29:Taux d’inhibition et/ou de stimulation de

croissance (tige).

L’histogramme de la figure 27montre que le taux d’inhibition de croissance des

tiges est plus important lorsque les graines sont traitées avec I'extrait aqueux des feuilles

et il est maximal a la concentration (CM).

L’exposition des graines de pois chiche aux différentes concentrations provoque un

effet inhibiteur total, et il n’y a pas une apparition des tiges.

8. Taux d’inhibition et/ou de stimulation de croissance (racine)

Les deux extraits feuilles et fleures de Rosmarinus officinalis L.Ont induit un

effetinhibiteurssurlacroissancedesracinesdes4especes

représentés dans le tableau 8 (Annexe 2) et lafigure30.
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Figure 30: Taux d’inhibition et/ou de stimulation de
croissance (racine).

L’histogramme de la figure 30 montre que le taux d’inhibition de croissance des
racines est plus important lorsque les graines sont traitées avec I'extrait aqueux foliaire

que I’extrait aqueux de floral, et il est maximal a la concentration (Cm).

L’exposition des graines de pois chiche aux différentes concentrations provoque
un effet inhibiteur total, et il n’y a pas une apparition des racines.

Ce travail détermine I’existence d’un phénomene allélopathique en conditions
expérimentales, il fournit la preuve que le végétal contient des composés
allélochimiques dont I’action peut potentiellement s’exercer en conditions naturelles.
D’un point de vue physiologique, la germination sensu stricto commence avec
I’imbibition de la graine et se termine avec le début de la croissance marqué par
I’allongement de la radicule (Céme, 1970).

La germination d’une graine ne peut avoir lieu que si certaines conditions favorables
sont réunies a savoir : I’oxygene, la température, 1’eau. Par ailleurs, il est bien connu
que des substances naturelles produites par des plantes sont capables de retarder voir
d’inhiber la germination des graines et la croissance des plantules, c’est le phénoméne

de I’all¢lopathie.

L’évaluation du potentielle allélopathique de I'extrait aqueux des feuilles et des fleurs

de romarin a différentes concentrations a été testée sur la germination et la croissance
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des graines deux especes cérealiéres (blé dur et tendre) et deux légumineuses (lentilles
et pois chiches).

L’augmentation de la concentration en extrait aqueux a provoqué des effets
inhibiteurs sur les paramétres de germination et de croissances étudiées surtout I'extrait

de feuille.

Les résultats que nous avons obtenus ont montré que I'effet de I'extrait aqueux
sur la germination et le développement des graines testées était inhibiteur, en particulier
a des concentrations élevées (Cm), ce qui signifie que la germination des graines a été
retardée, arrétée ou n'a pas eu lieu. C’est-a-dire, plus la concentration de composés
allélopathiques dans le substrat est forte, plus I’effet inhibiteur sera fort sur la croissance
et le développement des plantes cibles. Plusieurs études sur 1’allélopathie ont mené a
cette conclusion ; par exemple I’effet inhibiteur de 1’Avoine Avena fatura L. (espéce
invasive) est au maximum aux premiers stades de la vie de la plante c'est-a-dire
lorsqu’elle produit des substances allélopathiques en plus forte concentration (Pérez,
1991).Weidenhamer et al., (1989) sont allés plus loin en montrant que les effets
phytotoxiques sont clairement dépendants de la densité des plantes cibles. La
phytotoxicité manifestée par une plante diminue avec I’augmentation de la densité des
plantes productrices de substances allélopathiques.

Pour les légumineuses (pois chiches et lentilles), nos résultats montrent que
I’extraitaqueuxderomarinauneffetinhibiteurimportantsurlagerminationdesgrainesetlacroi
ssance des plantules, en particulier chez le pois chiche. La longueur des racines et des
pousses des especes étudiées est séverement affectée surtout avec les concentrations les
plus important et comparativement au lot témoin (traité a I'eau distillée).

La raison de cette inhibition est peut étre due au faible taux de division cellulaire ou
a l'inhibition des hormones de croissance qui pourrait étre dus aux COmMposes
phytochimiques de Rosmarinus officinalis L.

Les résultats obtenus ont montré que 1’extrait foliaire a un effet inhibiteur plus fort
sur la germination que 1’extrait floral. En effet, (Hao et al., 2007) ont démontré que le
potentiel allélopathique peut changer avec les différentes parties de la plante, par la

concentration d’extraits et les fractions extraites.
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Conclusion et perspectives

De nos jours, un grand nombre des plantes aromatiques et médicinales posséde
des propriétés biologiques trés importantes trouvent de nombreuses applications dans

divers domaines a savoir I’industrie, la medecine, la pharmacie et ’agriculture.

Le romarin (Rosmarinus officinalis L.) est une plante médicinale importante

depuis les temps les plus reculés.

L’objectif de cette étude est d’estimer la quantité des polyphénols dans les
extraits floraux et foliaires de Rosmarinus officinalis, d’évaluer son pouvoir
antiradicalaire, et d’étudier le potentiel allélopathique de I’extrait aqueux des deux

parties de la plante sur la germination et le croissances de certaines espéces végetales.

Les résultats du dosage quantitatif des polyphénols totaux de I'extrait
méthanolique des feuilles et des fleurs, réalisés par le réactif de Folin-Ciocalteu ont
révélé que les feuilles de romarin sont trés riches en polyphénols (0,493 ng EAG/mg)

par rapport aux fleurs (0,181 ug EAG /mg).

La détermination de ’activité antiradicalaire vis-a-vis le radical DPPH montre
quel’extraitméthanoliquedesfeuillesderosmarin(0.041mg/ml)présenteunpouvoirantioxyd

antplusimportantqueceluidel’extraitdesfleurs(0.099mg/ml)alaconcentration (0.5 mg).

Les résultats obtenus concernant 1’effet allélopathique ont montré que l'extrait
aqueux des feuilles et des fleurs de romarin avait un effet inhibiteur sur la germination
et la croissance des especes testées (blé tendre, blé dur, lentille et pois chiche). Cette
inhibition est dose dépendante et elle est plus importante pour I’extrait aqueux foliaire.

L’ensemble de ces résultats restent une premiere ¢tape dans la valorisation de
cette plante et cela peut inciter d'autres études plus détaillées pour une meilleure
connaissance des principes actifs de Rosmarinus officinalisL.de cet effet, et comme
perspectives on propose de:

Tester ’effet de cet extrait sur d’autres espéces céréaliers trés consommé par 1’homme
comme le riz, le mais et aussi d’autres especes légumineuses
pouravoirunevueplusclaireetgénéralesurl utilisationdecetteplante.

Développer des médicaments antiradicalaires a base des plantes, doués d’une activité
antioxydante.

Orienter les recherches scientifiques vers la réalisation des études approfondies et

complémentaires de I’activité antioxydante des composés polyphénoliques.
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Annexe

Les verreries et
matériels

les appareils

Les produits

- Bécher 500 Ml

* Entonnoir.

* Pissettes

* Becher 100 ml.

* Portoir

* Verre de montre

* Pipette en verre 1 —10 mL
» Embouts bleus

* Papier filtre

* Tubes a hémolyse

* Portoir en plastique

* Spatule.

* Erlen Meyer.

* Barreaux magnétique.
* Boites de pétri.

* Boittes de pétri en verre

-Balance de précision
-Agitateur

-Agitateur magnétique
-Rota vapeur
-Spectrophotometre
-Etuve

-Micropipettes : 10-100uL et
100-1000 pL

-Eau distillé
-Eau de javel
-Méthanol
-Chloroforme
-Phénol 5%

-Carbonate de sodium
(Na2CO03)

-1diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH)

-Folin Ciocalteu

-Acide gallique

-Acide ascorbique
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Tableau 1 : Pourcentages de germination chez les espéces céréalieres et [égumineuses.

blé dur | blé tendre | lentille | Pois chiche
T 87,99% 88% 79% 74%
CM 66,96% | 69,29% | 6330% | 26,96%
Cc1 69,66% | 81,97% | 6297% | 44,63%
E Aq (feuilles) C2 85,65% | 84,66% 71% 60,28%
C3 87,64% | 8562% | 72,99% | 67,62%
T 87,99% 88% 79% 74%
CM 62,99% | 69,97% | 6898% | 20,66%
Cc1 70,64% | 8362% | 69.63% | 2865%
E Aq (fleurs)
C2 72,65% | 8397% | 74.63% | 4997%
C3 73,65% | 8397% | 7466% | 6339%

Tableau 2 : Pourcentages d’inhibition de la germination chez les céréaliéres et

Iégumineuses.

blé dur blé tendre | lentille pois chiche
T 12,01% 12% 21% 26%
CM 33,04% 30,71% 37,30% 73,04%
E Aq (feuilles ) C1 30,34% 18,03% 37,03% 55,37%
C2 14,35% 15,34% 29% 39,72%
C3 12,36% 14,38% 27,01% 32,38%
T 12,01% 12% 21% 26%
CM 37,01% 30,03% 31,02% 79,34%
E Aq (fleurs ) C1 29,28% 16,03% 30,37% 71,35%
C2 27,35% 16,03% 25,37% 50,03%
C3 26,35% 16,03% 25,34% 36,61%
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Tableau 3 : Vitesse de germination chez les espéces céréalieres et Iégumineuses.

blé dur | blétendre | lentille | pois chiche

T 0,16 0,16 0,15 0,15

CM 0,14 0,15 0,14 0,15

E Aq (feuilles) C1 0,15 0,16 0,14 0,15
C2 0,16 0,16 0,15 0,15

C3 0,16 0,16 0,15 0,15

T 0,16 0,16 0,15 0,15

CM 0,14 0,15 0,15 0,14

E Aq (fleurs) Cl 0,15 0,15 0,15 0,14
C2 0,15 0,16 0,15 0,15

C3 0,16 0,16 0,15 0,15

Tableau 4 : Index de germination chez les especes céréaliéres et [égumineuses.

blé dur | blé tendre | lentille | pois chiche

T 39,16% 46,60% 32,50% 34,16%

CM 27,15% 31,03% 24,37% 10,48%

E Aq (feuilles ) Cl 31,74% 44,20% 25,08% 17,98%
C2 35,92% 41,20% 29,16% 24,70%

C3 37,95% 46,60% 28,88% 27,75%

T 39,16% 46,60% 32,5 34,16%

CM 24,21% 34,17% 28,20% 7,33%

E Aq (fleurs) Cl 36,48% 40,48% 27,97% 11,48%
C2 36,01% 46,60% 30,56% 20,53%

C3 36,20% 46,60% 30,52% 25,43%

Tableau 5 : Longueur relatives des pousses chez les espéces céréaliéres et Iégumineuses.

blé dur | blé tendre | lentille | pois chiche
CM 24% 69,94% 14,75% 0
0, 0, 0,
E Aq (feuilles ) Cl 25,18% 83,30% 15,48% 0
C2 32,72% 87,14% 17,97% 0
C3 44,54% 87,64% 20,07% 0
CM 38% 63,03% 23,55% 0
0, 0, 0,
E Aq (fleurs) Cl 38,45% 63,27% 28,88% 0
C2 56,72% 64,94% 32,16% 0
C3 58,54% 72,78% 38,07% 0
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Tableau 6 : Longueur relatives des racines chez les espéces céréaliéres et légumineuses.

blé dur | blétendre | lentille | pois chiche
CM 17,73% 74,68% 49,77% 44,06%
E Aq (feuilles ) Cl 33,86% 81,01% 52,89% 68,43%
C2 43,33% 85,44% 56,32% 74,37%
C3 50% 94,14% 59,92% 78,75%
CM 8,50% 59,17% 33,88% 41,57%
E Aq (fleurs) Cl 16,53% 63,60% 37,62% 62,33%
C2 27,60% 68,51% 41,31% 71%
C3 40% 92,72% 43,79% 75,97%

Tableau 7 : Taux d’inhibition et/ou de stimulation de croissance (tige) chez les espéces

céréaliéres et légumineuses.

blé dur blé tendre |lentille pois chiche
CM -76% -36,72% -73% 0
E Aq (feuilles ) Cl -74,81% | -36,72% -12% 0
C2 -67,27% | -35,05% | -70,66% 0
C3 -5545% | -27,21% | -69,66% 0
CM -62% -33,70% | -41,66% 0
E Aq (fleurs) C1 -61,54% | -21,04% | -31,33% 0
C2 -43,27% | -17,40% | -18,33% 0
C3 -41,54% | -16,93% -11% 0

Tableau 8 : Taux d’inhibition et/ou de stimulation de croissance (racine) chez les espéces

ceréaliéres et légumineuses.

blé dur | blétendre | lentille | pois chiche
CM -91,20% | -36,72% | -55,75% | -55,93%
E Aq (feuilles) C1 -83,46% | -36,72% | -52,50% | -31,56%
C2 -72,40% | -36,56% -51% -26,62%
C3 -60% -36,39% | -49,75% | -21,25%
CM -82,26% | -25,31% | -31,75% | -53,43%
E Aq (fleurs) C1 -66,13% | -18,98% | -28,50% | -26,56%
C2 -56,66% | -1550% | -27,50% | -24,68%
C3 -50% -7,271% -23% -19,37%
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Figure 1 :Courbe d'étalonnage de I’acide gallique.
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Résumé

Rosmarinus officinalis L. est une plante appartenant a la famille des
Lamiacées, largement distribuée dans le monde et présente de multiples propriétés

médicinales.

L’objectif de ce travail est d’estimer la teneur en polyphénols et d’évaluer
I’activité antioxydante des feuilles et des fleurs de cette plante, ainsi d’étudier son
potentiel allopathique sur la germination et la croissance de quelques espéces

végeétales.

L’extraction a mis en évidence 2 extraits différents, 1’extrait aqueux et

I’extrait méthanolique.

La quantification des polyphénols par le teste spectrophotométrique a
révélé leurs présences en quantités considérables dans 1’extrait méthanolique des

feuilles Rosmarinus officinalis L.par rapport a 1’extrait florale.

L’activité antioxydante de I’extrait méthanolique a été évaluée par le teste
du piégeage du radical libre DPPH. Les résultats obtenus ont montré un pouvoir
réducteur important de 1’extrait foliaire par rapport a I’extrait floral.

L'étude du potentiel allélopathique de I'extrait aqueux sur la germination
et le developpement de quatre espéces de céréales et de légumineuses (blé dur, blé
tendre, lentilles et pois chiches) a montré une diminution de tous les parameétres
étudiés (le taux de germination et une augmentation du taux d'inhibition, vitesse
de germination, index de germination, longueur relatives des pousses et longueur
relatives des racines, taux d’inhibition et/ou de stimulation de croissance)

notamment pour les concentrations (75% et 100%).
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