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Résumé

Les plantes médicinales et aromatiques sont des espéces dotées d’une série de caractéres
écologiques et physiologiques permettant la croissance et la reproduction dans un
environnement aride et semi aride. lls fournissent une quantité considérable de nouveaux
produits utilisés dans plusieurs domaines comme la santé, la pharmacie, la parfumerie, la

cosmétique, I’agriculture, I’alimentation et d’autres industries ne sont plus a démontrer.

La salinité est considérée comme 1’'un des principaux phénoménes abiotiques les plus
importants qui affectent la productivité et le rendement des plantes dans les régions arides et
semi arides. Sous ces conditions, le comportement écologique, physiologique et biochimique
des plantes est perturbé. Face a ce probléme, I’introduction de plantes tolérantes a la salinité
est I’'une des techniques les plus utilisées qui permettent d’améliorer le couvert végétal de

certaines essences en zones arides, particulierement dans les sols salés.

Au cours de la croissance, les plantes médicinales et aromatiques, comme toutes les
végétaux se confrontés aux problémes de salinité. L’¢tude relative a la germination est

fortement impliquée dans la sélection pour I’adaptation des végétaux aux conditions salines.

Mots clés : Salinité, NaCl, germination, Plantes médicinales et aromatique.



Abstract

Medicinal and aromatic plants are species with a variety of ecological and physiological
traits that allow growth and reproduction in an arid and semi-arid environment. They provide
a considerable amount of new products used in several fields such as health, pharmacy,
perfumery, cosmetics, agriculture, food and other industries are no longer proven. Salinity is
considered one of the most important abiotic phenomenons that affect plant productivity and
yield in arid and semi-arid regions. Under these conditions, the ecological, physiological and
biochemical behaviour of plants is disrupted against with this problem, the cration of salt-
tolerant plants is one of the most widely used techniques to improve the vegetation cover of

certain species in arid areas, especially in saline soils.

During growth, medicinal and aromatic plants, the same as all plants fare confronted to
both salinity problems. The germination study is heavily involved in the selection for plant

adaptation to saline conditions

Key words: Salinity, NaCl, germination, Medicinal and aromatic plants.
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Materiels et methodes

Introduction

Dans leur environnement naturel, les végétaux sont soumis a un grand nombre de
contraintes de nature biotique et abiotique qui vont influencer leur croissance et leur
développement (Marouf et Raynaud, 2007). Les écosystéemes arides et semi arides
constituent environ 2/3 de la surface du globe terrestre (Ait Belaid, 1994). Dans ces
écosystémes la salinité des sols se manifeste comme 1’un des principaux facteurs limitant le
développement des plantes. Les données actuelles se résument dans le bassin mediterranéen a

16 millions d’hectares de sols salés dont 3.2 millions en Algérie (Hamdy, 1999).

L’effet néfaste de cette contrainte se manifeste généralement par la limite de la
productivité des plantes cultivées (Ashraf, 1999). Dans ces sols, certaines especes sont
menacées de disparaitre (Chamard, 1993), d’autres manifestent des mécanismes d’adaptation
exprimés par des modifications physiologique, morphologique, biochimique, moléculaire et

hormonale (Grennan, 2006).

Les plantes aromatiques et médicinales forment un créneau en plein essor au niveau
mondial (Vann, 1998). L’Organisation Mondiale de la Santé estime que la médecine
traditionnelle couvre les besoins en soins de santé primaires de 80% de la population des pays
en voie de développement (Vines, 2004). Les plantes jouent encore un role trés important
dans les traditions médicales et dans la vie des habitants au Maghreb, mais les regles de leur
utilisation manquent parfois de rigueur et ne tiennent pas compte des nouvelles exigences de

la thérapeutique moderne (Bellakhdar, 2006).

Selon OMS (1998), souvent considérées les plantes aromatiques et médicinales comme
sources potentielles de revenus pour les communautés locales. Ces plantes sont en effet
utilisées pour soigner diverses maladies et pour des usages culinaires, comme elles servent a
parfumer 1’ambiance et le corps humain et a aromatiser des plats alimentaires, comme elles

ont également des utilisations rituelles.

Les plantes occupant ces écosystémes ont, a cet effet, une signification économique et
écologique particuliére en raison de leur grande capacité adaptative a la sécheresse et aux
conditions difficiles du milieu. En effet, ces plantes ont la capacité de tolérer les fortes
températures et la sécheresse sévéere grace aux teneurs tres élevées des substances bioactives
qu’elles synthétisent en réponse aux différents stress et perturbations et qui ont des propriétés

médicinales et un fort potentiel nutraceutique. Elles constituent par consequent une source
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précieuse de nouveaux composés fonctionnels trés utiles dans les aliments diététiques, comme

en industries pharmaceutiques et parapharmaceutiques.

La gestion durable des plantes aromatiques et médicinales est devenue aujourd’hui une
priorité impérieuse, non seulement en raison de leur valeur en tant que source potentielle de
nouveaux médicaments et produits de bien-&tre suscitant un intérét croissant des industries
pharmaceutiques, cosmétiques et agro-alimentaires, mais aussi en raison du recours, de plus
en plus important, de la population locale a ces plantes pour leurs soins de sant¢ d’une part
et la fragilisation des écosystéemes abritant ces plantes sous les effets des changements

climatiques d’autre part.

Dans ce cadre s’inscrit notre travail qui vise a déterminer 1’effet du stress salin sur la
germination des plantes aromatiques et médicinales. Dans notre mémoire nous abordons un

apercu bibliographique qui contient trois chapitres.

Le premier chapitre comporte la synthése bibliographique sur la salinité et le
comportement éco-physiologique des plantes. Le deuxiéme chapitre regroupe généralité sur
les plantes médicinales et aromatiques et le dernier chapitre est consacré sur I’effet de salinité

sur quelque espéce des plantes médicinales.
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Chapitre | Salinité

1 Stress salin

Le terme de stress salin s'applique essentiellement a un exces des ions, mais pas
exclusivement, aux ions de sodium et chlore (Na" et CI") dans la rhizosphére et dans I'eau
(Parida et Das, 2005). Le stress salin déclenche a la fois un stress osmotique et un stress
ionique (Flowers, 2004). Selon Kinet et al. (1998), ils sont accompagnés souvent d'une
baisse importante du potentiel hydrique. Le stress salin peut directement ou indirectement
affecter le statut physiologique des plantes en changeant le métabolisme, la croissance et le
développement des plantes (Garg et al., 2002).
2  Salinité

D’apres Imalet (1979), la salinité peut étre définie comme étant la quantité globale des
sels contenus dans « la solution du sol ». La salinité constitue 1’un des facteurs abiotiques les
plus répandus dans les zones arides et semi arides ce qui limite fortement les rendements
agricoles (Khales et Baaziz, 2006).
3  Répartition géographique des sols salés
3.1 Dans le monde

A D’échelle mondiale, il est estimé que presque 800 millions d'hectares de terres sont
affectés par le sel (figurel), que ce soit par la salinité (397 millions d'ha) ou par les conditions
de sodisation associées aux teneurs en sodium (434 millions ha) (Benidire et al., 2014).En
effet, la salinité s’étend sur plus de 6 % de la superficie totale de la planéte (Manchand et
Garg, 2008 ),dont 3.8 % sont situés en Afrique (Eynard et al., 2006).
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Figure 1. Superficie affectée par la salinité dans les différentes régions du monde
(FAO, 2006)
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Selon la FAO (2006), la plupart de ces terres affectées par le sel sont situés dans les zones
arides et semi-arides, en Afrique du Nord, en Asie orientale, en Asie centrale et du Sud de I’Asie.
(Legros, 2009). Selon les estimations les plus récentes de la FAO, la salinisation affecte déja au

moins 400 millions d’ha et en menace gravement une surface équivalente.

3.2 EnAlgérie

Selon Djili (2000), les sols salés sont localisés au Nord qu'au Sud Algérien, et
s'expriment mieux entre les isohyetes 450 mm qui semblent étre la limite supérieure des sols
fortement sodiques (Tableau 1). Les sols salés sont tres répandus dans les régions arides,
représentant environ 25% de la surface cartographie (Halitim, 1988) soit 3,2 millions
d’hectares (Hamdy, 1999).

Tableau 1: Classement de la wilaya d’ Algérie touchées par la salinité (Benzellat, 2011)

Wilayas S.A.U (ha) | Superficie affectée par la | % de S.A.U affectée
salinité par la salinité
Tamanrasset 2510 1445 57.57
QOuargla 17390 9850 56.64
Ghardaia 7930 3284 41.41
Bechar 13250 2259 16.97
izi 570 60 10.53
Djelfa 67760 6250 9.22
Rélizane 241670 20000 8.28
Ain T’émouchent 18350 15000 8.14
Tébessa 231750 13000 5.61
Adrar 14990 780 5.20
Biskra 151530 1272 4.80
Khanchla 177900 4480 2.52
Mascara 328740 6475 1.97
Alger 7940 150 1.89
Mostaganem 131730 1977 1.50
Naama 4150 62 1.49
Laghouat 487740 800 1.48
Batna 85860 5100 1.05
Oran 188620 850 0.99
Chlef 183860 1490 0.79
Guelma 22150 1283 0.70
Mila 72090 100 0.45
Boumerdes 306480 192 0.27
Saida 615340 700 0.23
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Les sels les plus fréquents, dans les régions arides et semi- arides, sont surtout cl-
,Na,So04, MgSo, et a un moindre degré de Na,Cog(Halitim, 1988).

Généralement la salinité d’un sol est mesurée par la conductivité électrique de 1’extrait
de la péte saturée a 25°C (Kenfaoui, 1997). En effet un sol est considéré salé quand sa
conductivité électrique devient supérieure a 4millimhos.cm-1(4 DS/m) (Halitim., 1986).

4 Types de salinité
Cherbuy (1991) montra que la salinisation d’un milieu, implique la présence d’une
source de sels qui peut étre naturelle, dénommée primaire, et une salinisation anthropique,

généralement liée a 1’irrigation que 1’on appellera secondaire.

4.1  Salinisation naturelle ou primaire
C’est un phénomene naturel. Les causes peuvent étre climatique (ex: steppes

continentales) ou géochimique (ex : Mares salées Lorrain) (Schwartz, 2007).

La salinité est dite naturelle ou primaire, lorsque les sels minéraux qui sont a I’origine
de cette salinité proviennent de la nappe phréatique saline ou I’altération de la roche mére
saline(Tableau 2), et cette altération est favorisée par des facteurs physico-chimiques (vent,

gel, dégel et pluies souvent acides, chargées de H,COs (Duchaufour et al., 1979).

Tableau 2 : Classe de la salinité des sols (Maillard, 2001)

Classe Conductivité de ’extrait de sol saturé (dS/m)
Non salins 0-2
Légerement salins 2-4
Modérément salins 4-8
Fortement salins 8-16
Tres fortement salins >16

4.2  Salinisation secondaire ou anthropique

Le goupil (1974) a indiqué que prés de 20% des terres salées ont une origine humaine
ou anthropique; sont qualifiées de «secondaires» dii principalement a I’irrigation des terres

avec une eau de mauvaise qualité (eau saline), un lessivage insuffisant et un drainage
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défaillant. Les sols affectés par salinisation secondaire est de 20% a 50% des terres irriguées

en Algérie (Douaoui etHartani, 2007).

L'étude de l'interaction entre la salinité et la fertilit¢ du sol montre que de fortes
concentrations en sels, autres que le Na, affectent particulierement la croissance et le
développement des plantes via le substrat dans lequel elles se développent. C'est les sels de
Na qui affectent les propriétés physiques du sol et en particulier sa stabilité structurale. Dans
ce cas, le sol entre dans un processus de dégradation sous l'effet de la sodicité qui peut

I'entrainer a des états de détérioration irréversible (Garg et al., 1993).

% Salinisation par les fertilisants

A cause de leurs indices de salinité trés élevés, des fertilisants comme les nitrates et les
engrais potassiques tel que le chlorure de potasse induisent la réduction de la perméabilité du
sol et I’accumulation des sels (Tableau 3). Le terme « indice de salinité » s’applique a
I’impact d’un ¢lément en solution dans un sol par rapport au nitrate de sodium, qui est le point
de référence 100. Il indique ’aptitude d’un engrais a « briler » quand il est en contact avec la
graine dans le sol, car certains éléments fertilisants placés prés des graines ou au pied des
plantes augmentent la pression osmotique de la solution du sol et par voie de conséquence

provoquent des pertes séveres de récolte.

Tableau 03: Indice de salinité de certains engrais (Tisdale et al., 1985 )

Engrais Indice de salinité globale
Ammonitrates 104.7
Sulfates d’ammonium 69
Uree 75.4
Superphosphate simple 7.8
Superphosphate triple 10.1
Chlorure de potasse 116.3
Sulfate de potasse 46.1 46.1
Diammonium phosphate 29.2 29.2
Moammonium phosphate 34.2 34.2
Potassium nitrate 73.6 73.6
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+« Salinisation Par les pesticides

Selon (OACI Algérie, 2010), en ouest Algérie, 10 000 tonnes de pesticides sont
épandues chaque année dans les champs. Quel que soit leur mode d'utilisation, la plupart des
molécules employées atteignent le sol durant ou apres le traitement, leur devenir dépend donc
des caractéristiques et du fonctionnement du sol. Les pesticides peuvent ensuite étre soumis a
des phénomeénes de transport, liés principalement a I'écoulement des eaux. Ces transports en
surface (ruissellement) ou en profondeur (lixiviation) entrainent des pollutions des eaux,
méme si les quantités de pesticides mobilisées dans les processus de transfert ne concernent
généralement qu'une faible fraction des quantités épandues.

5 Impacts de la salinité sur les plantes

L'accumulation des sels dans les sols est un grave probléme environnemental menacant
les processus physiologiques de la plante et la fertilité des sols. Les teneurs élevées en sels
tendent a augmenter la pression osmotique de la solution du sol, ce qui diminue la capacité de
la plante a utiliser I'eau dont elle a besoin, au risque de la soumettre & une sécheresse
conditionnée (Halitim, 1988).

D’apres Ayers et Westcot (1988), les sels constituent aussi un obstacle physique a
I’enracinement a cause de la diminution de la disponibilité en eau et de I’instabilité structurale
du sol. Ils sont aussi a I’origine des déséquilibres nutritionnels observés chez les plantes.
Seules les plantes tolérantes aux sels peuvent se développer. Dans certains cas, la salinité est
tellement élevée que le sol devient stérile et dépourvu de toute végétation y compris de
plantes halophytes. Dans ce cas, des problémes de toxicité surviennent aussi; outre le Na et le
Cl, d'autres éléments a I'état de traces tels que le bore peuvent aussi étre toxiques pour les

plantes.

5.1 Sur lagermination

La présence excessive des sels solubles peut causer une forte pression osmotique chez
les plantes et I’inhibition de la germination des graines ainsi que le développement de la
plante entiere en réduisant sa capacité a retenir I’eau entrainant des conséquences sur le

niveau de croissance et sur I’activité métabolique (Munns, 2002; Belkhodja et Bidai, 2001).

L’effet de la salinité sur la germination des graines est varie en fonction de l'intensité du
stress et la variété des plantes et cela, soit en diminuant la quantité d'eau et la vitesse de son

absorption par la graine, soit par l'accroissement de la pression osmotique de l'eau
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d'imbibition qui est trop élevée pour permettre la germination (Katembe et al., 1998), ou en
augmentant la pénétration d'ions qui peuvent s'accumuler dans la graine a des doses qui
deviennent toxiques (Debez et al., 2001 ; Duan et al., 2004), considérent quand le stress salin
est levé et que la germination est remise dans des conditions normales, les graines reprennent

leur activité.

5.2  Sur la croissance et le développement

Le stress salin entraine des modifications morphologiques, mais c¢’est le poids de la
matiére vegétale seche et la longueur des tiges qui rendent compte le mieux de la tolérance ou
de la sensibilité des plantes au sel (Bekkouche, 1992). La réduction de la croissance est une
capacité adaptive nécessaire a la survie d’une plante exposée a un stress abiotique (Zhu,
2001).

En effet, ce retard de développement permet a la plante I’accumulation de I’énergie et
des ressources pour combattre le stress avant que le déséquilibre entre ’intérieur et I’extérieur
de I’organisme n’augmente jusqu’a un seuil ou les dommages sont irréversibles. Parmi les
modifications morphologiques des plantes au stress salin, on cite: une faible ramification, une
diminution de la longueur, du poids frais et sec des tiges et des racines sont constatés sur la
tomate. Un raccourcissement des entre-nceuds et une diminution du nombre de nceuds. Une

réduction du nombre de feuilles chez I’haricot (Hamza, 1977).

5.3  Sur la photosynthése

La croissance des plantes, telle que la production de la biomasse, est une mesure
principale de la photosynthése nette et donc, la plupart des stress environnementaux et en
particulier le stress salin diminuent la croissance et réduisent nettement le taux de la
photosynthese (Chaves et al., 2008). Quelques études ont montré que la salinité n'a aucun
effet négatif sur le photosysteme Il (PSII) (Morales et al., 1992), alors que récemment
d’autres études ont prouve que la contrainte saline inhibe l'activité du PSII (Ghanem et al.,
2008). Bien que la photosynthése n’est pas toujours ralentie par la salinité mais elle est
également stimulée par des basses concentrations en sels dans quelques espéces (Kurban et
al., 1999). La salinité diminue l'assimilation de CO; par des réductions de surface des feuilles
(Munns et al.,, 2000), conductibilité des stomates (Parida et al., 2003) et le bon
fonctionnement de photosystémes (Redondogomez et al., 2008).
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5.4  Sur Panatomie de la feuille

La salinité cause une augmentation de ['épaisseur de 1’épiderme, 1'épaisseur du
mésophile, la longueur des cellules palissadiques le diamétre des cellules palissadiques dans
les feuilles de I’haricot, du coton et de I’atriplex (Longstreth et Nobel, 1979 in Parida et
Das, 2005). La salinité réduit aussi 1’espace intercellulaire dans les feuilles (Delphine et al,
1998 in Parida et Das, 2005). L'épaisseur du mésophile et de 1’épiderme ainsi que 1’espace
intercellulaire diminuent significativement dans les feuilles traitées avec le NaCl de la
mangrove B. parviflora (Parida et Das, 2005).
5.5 Sur Passimilation des éléments minéraux

Une concentration élevée en sels (NaCl) concurrence 1’absorption des autres ions
nutritifs, comme le K*, le Ca®*, le N et le P ayant pour résultat un désordre alimentaire et
éventuellement, un rendement et une qualité réduits (Grattan et Grieve, 1999). Les effets
nutritionnels de la salinité incluent les deux actions primaires du sel sur la plante: la toxicité
directe due a lI'accumulation excessive des ions dans les tissus et un désequilibre nutritionnel
provoque par I'excés de certains ions (Houala et al., 2007). Ce déséquilibre nutritionnel est
une cause possible des réductions de croissance en présence de sel lorsque des ions essentiels
comme K*, Ca?* ou NOs™ deviennent limitant (Soltani, 1988). Des concentrations salines trop
fortes dans le milieu provoquent une altération de la nutrition minérale des plantes
(Levigneron et al., 1995).
6  Stratégies d’adaptation et mécanismes de tolérance des plantes au sel

Les plantes peuvent répondre aux stress de diverses facon ; elles accomplissant leur
croissance durant les périodes de moindre stress ou bien ne peuvent pas le supporter auquel
cas elles peuvent subir des lésions. Ou bien, subies des modifications spécifiques de leur
métabolisme leur permettant d’éviter ou de tolérer les effets de stress (ENITA, 2000). Les
plantes réagissent a ces variations de la salinité dans le biotope pour déclencher des
mécanismes de résistance. Parmi ces mécanismes, 1’ajustement osmotique joue un role
primordial dans la résistance ou la tolérance de la plante a un stress (Belfakih et al., 2013).
Celui ci est réalisé grace a une accumulation de composés osmorégulateurs conduisant a une
réduction du potentiel osmotique permettant ainsi le maintien du potentiel de turgescence (ElI
Midaoui et al., 2007), principalement des composés aminés et des sucres (Levigneron et al.,
1995).
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La stratégie utilisée par les végétaux pour éviter les problémes d’exces d’ions tout en
réalisant leur équilibre osmotique est la compartimentation cellulaire, qui se traduit par une
accumulation préférentielle du Na* dans la vacuole (Apse et al., 1999). Cependant, chez les
glycophytes tolérantes, on discerne également une compartimentation a 1’échelle de la plante,
surtout dans les organes jeunes ou la teneur en Na+ reste faible (Senguttuvel et al., 2016 ;
Dasgan et al., 2002).

6.1 Homéostasie ionique
6.1.1 Compartimentation vacuolaire

Celle-ci consiste a évacuer du cytoplasme les ions Na* en excés vers la vacuole afin
d’éviter leur effet toxique et inhibiteur a ’encontre des processus enzymatiques (Flowers et
al., 1977). Ce mécanisme de compartimentation vacuolaire est assuré par I’action d’un
antiport vacuolaire sodium/proton (Na'/H") dont I’énergie est fournie par les pompes a
protons ATPases (H® -adénosine triphosphatases) et PPases (H® -pyrophosphatases)
vacuolaires (Yamaguchi et Blumwald, 2005). Ainsi, grace a ce processus de
compartimentation de sodium au sein de la vacuole, la cellule parvient a maintenir une faible
concentration de sodium dans le cytoplasme, minimisant ainsi son effet toxique; et d’autre
part, I’augmentation concomitante de la concentration de sodium dans la vacuole va
engendrer une forte pression osmotique qui va favoriser I’absorption d’eau et donc améliorer

la turgescence des cellules (Apse et Blumwald, 2007).

6.1.2 Exclusion et inclusion des ions toxiques
6.1.2.1 Exclusion

L’autre stratégie permettant aux plantes de survivre en condition de stress salin consiste
a exclure le sodium du cytoplasme vers I’extérieur de la cellule (Figure 2). Dans ce cas, les
plantes limitent I’entrée des éléments salins et les rejettent dans le compartiment
apoplasmique (Munns 2005). Il existe une corrélation positive entre I’exclusion des sels et la
tolérance a la salinité chez plusieurs especes (Munns et al., 2006).

La plante empéche le sel de remonter jusqu’aux feuilles; une premiere barriere existe au
niveau de I’endoderme (couche interne de cellules de la racine). Cependant, cette barriere peut

étre interrompue, en particulier de 1I’émergence des ramifications de la racine. D’autres
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mécanismes limitent le passage de sel des racines vers les feuilles mais les genes qui les

gouvernent sont encore largement inconnus (El Madidi et al., 2003).

6.1.2.2 Inclusion
La stratégie inclusion caractérise le fait de favoriser le stockage de NA+ dans les

feuilles en préservant le méristeme apical alors que la stratégie exclusion caractérise le fait de

favoriser la recirculation de Na* vers les racines.

Includer Excluder

- Flux de sodium montant - Flux de sodium descendant

Figure 2 : illustration des stratégies « Inclusion et Exclusion » (Levigneron et al.,

1995)

6.1.3 Ajustement ionique

Les plantes ont développé d’autres moyens non moins efficaces tels que I’ajustement
ionigue afin de réduire et d’équilibrer la concentration d’ions dans le but d’ajuster la pression
osmotique au niveau du cytoplasme (Shabala et Cui, 2008). Ce dernier objectif peut étre
assuré par une augmentation des concentrations de potassium, outre celle des composés

osmotiques compatibles (Munns et Tester, 2008).

6.2  Stratégie osmotique
6.2.1 Laproline
Les teneurs en proline s’accroissent rapidement chez de nombreuses mono- ou

dicotylédones soumises a un stress salin (Silva Ortega et al., 2007). La proline agit en tant
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que compose soluble compatible dans I’ajustement osmotique pouvant atteindre de fortes
concentrations sans exercer d’effet toxique comme le cas des ions (Silva-Ortega et al., 2007).
En plus du réle osmotique attribué a la proline, celle-ci intervient dans la détoxication des
formes actives d’oxygéne (Kocsy et al., 2005) et la stabilisation des protéines (Majumder et
al., 2010).

6.2.2 Lessucres

Plusieurs études physiologiques ont démontré que 1’accumulation des sucres et des
polyols, principalement suite a I’hydrolyse de I’amidon (Phillips et al., 2002), était stimulée
par un stress salin chez différentes espéces végétales (Majumder et al., 2010).Les sucres
pourraient agir en tant qu’osmoticum, protéger des macromolécules spécifiques (enzymes) et

contribuer a la stabilité des structures membranaires (Bartels et Sunkar, 2005).

6.3 Induction des hormones par la salinité

Les niveaux hormonaux de I’ABA augmentent en cas de stress salin, jouant ainsi
plusieurs rdles, il est responsable de I’activation des génes qui jouent un role important dans
les mécanismes de la tolérance au sel chez le riz. Il accroit le niveau du Ca*" cytosolique et
donc son pH, permettant ainsi de réguler 1’absorption et le transport a travers les membranes,
contrairement, il réduit le niveau d’éthyléne et I’abscission des feuilles, probablement par la
décroissance de I’accumulation des ions toxiques de C1™ dans les feuilles. En outre, c’est un

inhibiteur du NaCl dans les réactions de la photosyntheése et la croissance (Omami, 2005).
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Chapitre 11 Plantes médicinales et aromatiques

1 L’histoire des plantes aromatiques et médicinales

L’histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée a 1’évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, I’histoire des peuples montre que ces plantes
ont toujours occupé une place importante en médecine, dans la composition des parfums et
dans les préparations culinaires (Bouzouita et al., 2005). Les propriétés antimicrobiennes des
plantes aromatiques et médicinales sont connues depuis 1’antiquité. Toutefois, il aura fallu
attendre le début du 20éme siecle pour que les scientifiques commencent a s’y intéresser
(Yano et al., 2006).

Depuis des milliers d’années, I’homme s’est employé a exploiter la nature pour ses
besoins médicaux et alimentaires, et au cours du développement des anciennes civilisations
I’exploitation des plantes a usage médicinale s’est développée grace a leur savoir et a leur
expérimentation effectués dans ce domaine (Tableau 4). Il a inventorié, déterminé et utilisé les
plantes médicinales d’une fagon plus ou moins correcte; mais avec les changements qu’a
connus I’humanité au niveau technologique et médicale, le souci d’utilisation des plantes
médicinale et aromatique ne présentait plus un probléme concernant les doses utilisées. Mais
ceci n’est pas épargné des problémes d’intoxication que peuvent présenter certaines plantes

médicinales concernant 1’utilisation non codifiée.

Tableau 4 : Importance de I’utilisation de la médecine traditionnelle et complémentaire dans
le monde (WHO, 2002)

Pays ou région Importance de I’utilisation de la médecine traditionnelle
Afrique 80 % de la population locale pour les soins primaires

Australie 49 % d’adultes

Chine 30 % a 50 % dans les systémes de santé. Complétement intégrée

dans les systemes de santé. 95 % des hépitaux ont des unités de
médecine traditionnelle
Inde Largement utilisee. 2860 hopitaux ont des unités de médecine

traditionnelle

Indonésie 40 % de la population totale et 70 % de la population

Japon 72 % des médecins pratiquent la médecine traditionnelle
Thailande Intégrée dans 1120 centres hospitaliers

Vietnam Completement intégrée dans les systémes de sante. 30 % de la

population se soigne par cette
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médecine

Pays occidentaux La médecine traditionnelle ou complémentaire n’est pas intégrée
dans les systemes de soins modernes

* France : 75 % de la population a recours a la médecine
traditionnelle au moins une fois

* Allemagne : 77 % des cliniques pratiquent I’acupuncture

* Etats-Unis : de 29 % a 42 % de la population utilisent la

médecine complémentaire

Actuellement, cette médication par les plantes connait un regain d’intérét notable, grace
aux études scientifiques basées sur les méthodes analytiques et les expérimentations
nouvelles, que le monde meédical découvre de plus en plus, le bien-fondé des prescriptions
empiriques des plantes médicinales (Lahsissene et al., 2009).

2  Définition
2.1  Plante medicinale
On appelle plante médicinale toutes plantes renfermant un ou plusieurs principes actifs

capables de prévenir, soulager ou guérir des maladies (Schauenberg et Paris, 2006).

Les plantes médicinales sont des plantes dont un des organes (écorce, feuille) plante,
possede des vertus curatives et parfois toxiques selon son dosage. Les plantes médicinales
sont les plantes utilisées en phytothérapie pour leurs principes actifs .elles peuvent étre
vendues en herboristerie, en pharmacie, avec ou sans prescription selon la réglementation du
pays (Ramli, 2013).

2.2  Plante aromatique
Neffati et Sghaier (2014) montrent que les plantes aromatiques sont des végétaux qui
contiennent suffisamment de molécules aromatiques dans un ou plusieurs organes

producteurs: feuilles, fleurs, tiges, fruits, écorces, racines etc.

3 Domaine d'utilisation des plantes médicinale

Selon Berrghioua et Cheriti (2019),les plantes médicinales et leur utilisation diverses
peuvent jouer un rdle important dans 1’économie surtout dans les pays en voie de
développement qui peuvent a un certain degré remplacer quelques importations des pays
développés, d’ou la nécessité d’une meilleure prise en charge de ce patrimoine national

(étude, culture, protection...).
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3.1  Enalimentaire

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles sont utilisées dans la conservation
des denrées alimentaires. Parmi le groupe diversifié des constituants chimiques des HE
(Hammer et al., 1999),

3.2 Encosmétologie

Les huiles essentielles sont utilisées dans le domaine de la cosmétique, afin de donner
une odeur agréable au produit, masquage de 1’odeur des principes actifs, meilleure régularité
dans I’utilisation du produit du fait de la sensation agréable apportée, mais aussi comme
conservateurs, du fait des propriétés antimicrobiennes fréquemment rencontrées (Lang

Buchbauer, 2012). Des produits de beauté, parfums et produits d'hygiéne...etc (Bitam, 2012).

3.3 En médecine

Dans les cas extrémes, I'action de la médecine moderne soulage les patients de maniére
indéniable et sauve de nombreuses vies. Un article paru dans la presse en 1993, décrivant la
situation catastrophique dans laquelle se trouvait un hépital de Sarajevo, la capitale bosniaque
assiégée, signalait que les médecins, totalement dépourvus de médicaments, étaient contraints
d'utiliser une plante tres répandue en Europe, la valériane (Valeriana offidnalis), comme
analgésique et anesthésiant pour soigner les blessés. Cette plante, efficace pour soulager
I'anxiété et la tension nerveuse, possede des principes actifs a effets sédatifs, dont le
mécanisme d'action n'est pas encore connu. Les médicaments chimiques peuvent enrayer les
infections bien plus que bien d'autres traitements. De méme, les techniques chirurgicales
modernes (chirurgie plastique, microchirurgie, réanimation, etc.) augmentent les chances de
vaincre ou de soigner des maladies et des blessures graves (Larousse des plantes

médicinales 2001).

Aujourd'hui, les traitements a base de plantes reviennent au premier plan, car l'efficacité
des médicaments tels que les antibiotiques (considérés comme la solution quasi universelle
aux infections graves) décroit. Les bactéries et les virus se sont peu a peu adaptés aux
médicaments et leur résistent de plus en plus. C'est pourquoi on utilise a nouveau I'absinthe
chinoise (Artemisia annua) et surtout son principe actif pour soigner la malaria lorsque les
protozoaires responsables de la maladie résistent aux médicaments (Larousse des plantes

médicinales 2001).
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3.4 Phytothérapie
L’efficacité de la phytothérapie est prouvée et ses bienfaits incontestables pour la santé

a permis a la médecine naturelle d’entrer dans nos habitudes quotidiennes (Bene et al., 2016).
De nos jours, le recours a la médecine par les plantes connait un regain d’intérét dans les pays
occidentaux, particuliérement pour traiter les déséquilibres entrainés par la vie moderne, qu’il

s’agisse du stress ou des problémes de poids (Adomou et al., 2012; Bene et al., 2016).

De nos jours, la phytothérapie est basée sur les avancées scientifiques et les recherches
des extraits actifs des plantes. Une fois identifiés ces derniers sont standardisés. Cette pratique
conduit aux phytomédicaments et selon la réglementation en vigueur dans le pays, la
circulation de ces derniers est soumise & l'autorisation de mise sur le marché. On parle alors

de pharmacognosie ou de biologie pharmaceutique (Monnier, 2002).

3.5 Enagriculture

Dans les pays industrialisés, on s’intéresse aux PAM comme cultures de substitution a
une agriculture moderne intensive souffrant de la surproduction a I’échelle mondiale (céréales
par exemple). Ce type d’agricultures est souvent considéré comme une culture bien adaptée a
des régions déefavorisées (régions montagneuses par exemple). Dans les pays en voie de
développement, la culture des PAM est percue comme un moyen de diversification de
I’activité agricole. Elle est aussi considérée comme une activité fortement intéressante pour
les régions défavorisées grace aux opportunités d’emplois qu’elle offre (EI Meskaoui et al.,
2008).

4 Activité biologique des plantes médicinales

En effet, en 2002, I’OMS estime que, pour se soigner, 80% de la population africaine
recourt toujours a la médecine traditionnelle pour laquelle la majeure partie des thérapies
implique I’exploitation des principes actifs des plantes médicinales. Ces especes végétales
d’aussi grande importance pour la sant¢ des populations méritent d’étre étudiées
scientifiquement pour leur meilleure utilisation. Ce d’autant plus que la flore d’Algérie est
riche et variée, mais demeure trés peu exploitée scientifiquement. Par ailleurs, beaucoup de
plantes sont trés connues pour leurs grandes potentialités métaboliques de substances dites
secondaires. Ces composés sont synthétisés dans les différentes parties de la plante (racines,
tige, feuilles...). Quelles que soient les parties et les formes sous lesquelles elles sont
métabolisées, ces substances sont extrémement complexes du point de vue structure et

composition chimique. Toutefois, leur meétabolisme produit des milliers de constituants
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différents, dont quelques-uns seulement sont responsables de 1’effet thérapeutique (Hogan et
Kolter, 2002).

Par ailleurs, les plantes possédent un systéme de défense naturelle trés efficace, basé sur
la biodiversité de leurs métabolites secondaires. Cette diversité, des groupes structuraux et
fonctionnels, permet de se protéger efficacement contre de nombreux pathogénes tels que les
bactéries, les champignons et les virus. Les plantes synthétisent, de maniére constitutive ou

induite, une multitude de molécules antimicrobiennes (Gibbons et Coll, 2008).

4.1  Activité antibactérienne

Les molécules aromatiques possédant 1’activité antibactérienne la plus importante sont
les phénols, les terpénes ou terpénoides ont aussi des effets contre les bactéries et différents
autres germes cousant des problemes dans le domaine médicale et agroalimentaire. Cependant
le mécanisme de I’action de ces terpenes n’est pas entierement compris et qu’il peut étre s’agit

de la rupture de la membrane par les composes lipophiles (Cowan, 1999).

4.2 Activité antivirale
Les huiles essentielles riches en phénols ont montré une activité antivirale contre

certains virus notamment I'Herpes simplex (Girard, 2010).

4.3  Activité antioxydante

Le pouvoir antioxydant de ces huiles essentielles est développé comme substitut dans la
conservation alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les poly phénols qui sont responsables
de ce pouvoir (Richard et Peyron, 1992).

4.4  Activité antifongique

Dans le domaine phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles ou leurs
composés actifs pourraient également étre employés comme agents de protection contre les
champignons phytopathogeénes et les microorganismes envahissant la denrée alimentaire (Lis-
Balchin, 2002).Les huiles essentielles des deux especes Thymus bleicherianus et Thymus
capitatus, ont montré in vitro, une forte activité antifongique contre tous les champignons de
pourriture du bois d’ceuvre testés. Ce grand pouvoir bioactif observé chez les deux huiles
essentielles est attribué principalement a leurs teneurs élevées en phénols terpéniques

(carvacrol et thymol) (EI Ajjouri, 2008).

4.5 Activité insecticide
L’évaluation scientifique des effets insecticides des huiles essentielles vis-a-vis des

insectes a montre qu’elles ont un large spectre d’action contre les insectes (Quezel et Santa,
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1962). D’aprés Is man (2000), I’effet insecticide des huiles essentielles par contact, par
ingestion et par fumigation a été bien démontré contre les prédateurs des denrées entreposées.

5 Le principe actif des plantes aromatiques et médicinales
5.1 Définition

Le principe actif c’est une molécule présentant un intérét thérapeutique curatif ou
préventif pour I'nomme ou I'animale, elle est issue de plantes fraiches ou des séchées, nous
pouvons citer comme des parties utilisées: les racines, écorces, sommités fleuries, feuilles,
fleurs, fruits, ou encore les graines (Benghano, 2012). Cette molécule contenue dans une
drogue végétale ou dans une préparation a base de drogue végétale et utilisé pour la
fabrication des médicaments (Pelt, 1980). Ces composés sont des composés phénoliques, des
terpenes et stéroides et des composés azotés dont les alcaloides.

5.2 Différents groupes des principes actifs
5.2.1 Polyphénols

Les polyphénols ou composés phénoliques forment une grande classe de produits
chimiques qui on trouve dans les plantes au niveau des tissus superficielles, ils subdivisent en
sous classe principales; les acides phénols, les flavonoides, les lignines, les tanins... (Sarni-
manchado et Cheynier, 2006). Elles ont un réle principale a la vie de plante, a la défense
contre les pathogénes; principalement les moisissures et les bactéries phytopathogénes et la
protection contre les rayonnements UV; sachant que tous les composés phénoliques absorbent
les rayonnements solaires (Sarni-manchado et Cheynier, 2006) (Tableau 5).

Tableau 5 : Activités biologiques des composés polyphénoliques (Bahorun, 1997)

poly phénols activités

Acides phénols (cinnamique et benzoiques) | Antibactériennes, antifongiques et

antioxydantes

Coumarines Protectrices vasculaires et antioedemateuse

Flavonoides Antitumorales et anticarcinogénes anti-
inflamatoires hypotenseurs et diurétiques

antioxydantes

Anthocyanes Protectrices capillaro-vineux

Proanthocynadines Effets stabilisants sur le collagéne anti
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oxydant antitumoral antifongique anti-

inflammatoire

Tanins galliques et catechiques Anti-oxydantes

5.2.2 Acides phénoliques

Les phénols possedent des activités anti-inflammatoires, antiseptiques et analgésiques
(médicament d'aspirine dérivée de l'acide salicylique) (Larousse des plantes médicinales
2001).

5.2.3 Flavonoides
Ils peuvent étre considérés parmi les agents responsables des couleurs de plante a coté

des chlorophylles et caroténoides, les flavonoides sont généralement des antibactériennes
(Wichtl et Anton, 2009) (Figure 3).

Figure 3: Structure de base des flavonoides (Lugasi et al., 2003).

524 Tanins

Tanin est un terme provient d'une pratique ancienne qui utilisait des extraits de plantes
pour tanner les peaux d'animaux (Hopkins, 2003) (Figure 4). Les plantes riches en tanins sont
utilisées pour retendre les tissus souples et pour réparer les tissus endommagés par un eczéma
ou une brdlure, elles rendent les selles plus liquides, facilitant ainsi le transit intestinal

(Larousse des plantes médicinales 2001).

Figure 4: Structure des tanins condensés (Sarni et cheynier, 2006).
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5.2.5 Lignines
Composés qui s'accumulent au niveau des parois cellulaires au niveau de séve brute

qu'ils permettent la rigidite des fibres, (Sarni-manchado et Cheynier, 2006).

5.2.6  Alcaloides
Ce sont des substances organiques azotées d'origine végétale, de caractere alcalin et de

structure complexe (noyau hétérocycligue), on les trouve dans plusieurs familles des plantes,
la plupart des alcaloides sont solubles dans I'eau et I'alcool et ont un gout amer et certains sont
fortement toxiques (Wichtl et Anton, 2009) (Figure 5).

Figure 5 : Exemple d'alcaloide la morphine (Osbourn et Lanzotti, 2009).

5.2.7 Terpenes et stéroides

Les terpenoides sont une vaste famille de composés naturels prés de 15000 de
molécules différentes et de caractere généralement lipophiles (Wichtl et Anton, 2009)
(Figure 6).Ces molécules présentent en forme des huiles essentielles; parfums et golt des
plants, pigments (carotene), hormones (acide abscissique), des stérols (Hopkins, 2003).

Figure 6 : Structure de noyau stéroide (Ling et Jones, 1995)

Les stéroides sont des triterpénes tétracycliques, possédent moins de 30 atomes de

carbone, synthetisés a partir d'un triterpéne acyclique (Hopkins, 2003).
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5.2.8 Saponines
Le terme saponine est dérivé de mot savon, sont des terpénes glucidique, et ils peuvent

se trouver aussi sous forme aglycone, ils ont un goGt amer et acre (Hopkins, 2003).

5.2.9 Huiles essentielles

Ce sont des molécules a noyau aromatique et caractére volatil offrant a la plante une
odeur caractéristique et on les trouve dans les organes sécréteurs (Larousse des plantes
médicinales 2001).

6 Les formes d’utilisation des plantes médicinales
6.1 Les infusions

L’infusion est la fagon la plus simple, les feuilles et les fleurs pour obtenir des remédes
ou des boissons fortifiantes ou calmantes (Figure 7). On la prépare exactement comme le thé,
a partir d'une seule plante ou d'un mélange de plusieurs, et on la boit chaude ou froide

(Larousse des plantes médicinales 2001).

- BU—

Figure 7 : illustration sur la forme d’infusion (Larousse des plantes médicinales 2001)

6.2 Les décoctions

Pour extraire les principes actifs des racines, de I'écorce, des tiges et des baies, il faut
généralement leur faire subir un traitement plus énergique qu'aux feuilles ou aux fleurs. Une
décoction consiste a faire bouillir dans de I'eau les plantes séchées ou fraiches, préalablement
coupées en petits morceaux (Figure 8). On peut la consommer chaude ou froide (Larousse

des plantes médicinales 2001).
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Figure 8: illustration sur la forme décoction (Larousse des plantes médicinales 2001)

6.3 Les teintures

Pour obtenir une teinture, il suffit de laisser macérer une plante dans de l'alcool: les
substances actives se dissolvant ainsi facilement, les teintures sont plus efficaces que les
infusions ou les décoctions (Figure 9). D'un emploi simple, elles se conservent pendant deux
ans. Bien qu'elles soient essentiellement prescrites en Europe, aux Etats-Unis et en Australie,
les teintures sont des préparations meédicinales traditionnelles (Larousse des plantes

médicinales 2001).

Figure 9 : illustration sur la forme teinture (Larousse des plantes médicinales 2001)
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6.4 Gélules et poudres
Généralement administrées en geélules, les poudres peuvent aussi étre saupoudrées sur
les aliments ou diluées. On les applique sur la peau, comme du talc, ou, mélangées avec des

teintures, en cataplasme.

6.5 Lessirops

Le miel et le sucre non raffinée sont des conservateurs efficaces qui peuvent étre
mélangés a des infusions et des décoctions pour donner des sirops et des cordiaux. lls ont en
outre des propriétés adoucissantes qui en font d'excellents remédes pour soulager les maux de
gorge (Figure 10). La saveur sucrée des sirops permet de masquer le mauvais godt de
certaines plantes, de maniere a ce que les enfants les absorbent plus volontiers (Larousse des
plantes médicinales 2001).

Figure 10 : illustration sur la forme de sirop (Larousse des plantes médicinales 2001)

6.6 Les huiles médicinales

L’infusion d’une plante dans de l'huile permet d'extraire les principes actifs solubles
dans I'huile. Les huiles médicinales élaborées a chaud sont portées a faible ébullition, tandis
que celles élaborées a froid sont chauffées naturellement par le soleil. Les huiles médicinales
ne doivent pas étre confondues avec les huiles essentielles, constituants naturels des plantes
qui ont des propriétés médicinales propres et un arébme distinct (Figure 11). Ces derniéres
peuvent étre ajoutées aux huiles médicinales pour renforcer leur efficacité thérapeutique

(Larousse des plantes médicinales 2001).
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Figure 11 : illustration sur la forme des huiles médicinales (Larousse des plantes
médicinales 2001)

6.7 Lesonguents

Les onguents sont des préparations d'aspect crémeux, réalisees a base d'huile ou de tout
autre corps gras, dans laguelle les principes actifs des plantes sont dissous. 1ls comprennent
des constituants médicinaux actifs, tels que les huiles essentielles. On les applique sur les
plaies pour empécher I'inflammation (Figure 12). Les onguents sont efficaces contre les
hémorroides, les gercures des lévres ou l'érytheme fessier du nourrisson (Larousse des

plantes médicinales 2001).

Figure 12 : illustration sur la forme des onguents (Larousse des plantes médicinales
2001)

6.8 Les cataplasmes

Préparation des plantes appliquées sur la peau, les cataplasmes calment les douleurs
musculaires et les névralgies, soulagent entorses et fractures et permettent d'extraire le pus des
plaies infectées, des ulcéres et des furoncles (Larousse des plantes médicinales 2001)
(Figure 13).
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Figure 13 : illustration sur la forme de cataplasme (Larousse des plantes médicinales 2001)

6.9 Lotions et compresses

Les lotions sont des préparations a base d'eau et de plantes infusions, décoctions ou teintures
diluees dont on tamponne I'épidémie aux endroits irrités ou enflammés. Les compresses sont des
linges imbibés de lotion que l'on applique sur la peau (Figure 14). Lotions et compresses
contribuent a soulager les gonflements, les contusions et les douleurs, a calmer inflammations et

maux de téte, et a faire tomber la fievre (Larousse des plantes médicinales 2001).

Figure 14: illustration sur la forme des compresses (Larousse des plantes médicinales 2001)

7  Production des plantes médicinales et aromatiques
7.1 Dans le monde

La quantité totale de plantes aromatiques et médicinales utilisées par les industries
pharmaceutiques, cosmétiques, chimiques et agroalimentaires est tres difficile a estimer
(Schippmann et al., 2002; Leaman, 2009). Au niveau mondial, plus de 35 000 seraient
utilisées par les industries pharmaceutiques, chimiques ou cosmétiques selon les
professionnels (CPPARM, 2012). Selon certaines sources, depuis 1’année 2000, la demande
mondiale pour les produits issus de ces filieres, connaitrait une expansion rapide avec un taux

de croissance annuel de 10 a 20% (Helle et Carsten, 2007).
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Les plantes médicinales jouent un role important dans la santé (vie sanitaire) des
populations rurales et urbaines de 1I’Afrique au Sud du Sahara. Staugard, 1985 ;Gelfand et
al., 1985;Cunningham (1988, 1991) ont montré 1I’importance de la médecine traditionnelle
dans la vie des populations rurales et urbaines du Botswana, du Zimbabwe et de I’ Afrique du
Sud. Selon Falconer (1994), les plantes médicinales sont tres utilisées dans le Sud du Ghana

et constituent les principaux médicaments pour les populations rurales et urbaines.

En effet sur les 300 000 espéces vegétales recensées sur la planéte plus de 200 000
especes vivent dans les pays tropicaux d’Afrique ont des vertus médicinales (Millogo et al.,
2005). Un inventaire réalise par I'OMS, vers la fin des années 1970 a estimé que le nombre
des espéces ayant des propriétés médicinales était de 1’ordre de 21 000 espéces dans le monde

(Penso, 1980 cité par Schippmann et al., 2002).

7.2 En Algérie

En 2011, environ 33 m3 des plantes aromatiques de différentes especes (romarin, myrte,
etc.) ont été extraites en Algérie, alors que la production pour I’année 2010 était de 735.5 m3
et pour I’année 2009 de 23 m? (Tableau 6). Ces chiffres en apparence assez faibles au regard
du potentiel de I’ Algérie semblent étre confirmés par des données concernant les importations

et exportations algériennes (Hélene et al., 2016).

Tableau 6 : Evolution de la production algérienne en plantes aromatiques (Ministére de
I’Agriculture, 2015)

Période Quantité enm?
2007 1000.0
2008 2.0
2009 23.0
2010 753.5
2011 33.0

Avec une superficie de 2 381 741 km? I’Algérie est le plus grand pays de la
Méditerranée. Il est reconnu par sa diversité variétale en plantes médicinales et aromatiques,
ainsi que leurs diverses utilisations populaires dans I’ensemble des terroirs du pays. Ce sont
des savoir-faire ancestraux transmis de génération en génération chez les populations, le plus
souvent rurales. C’est un héritage familial oral, dominant en particulier chez les femmes agées
et illettrées (Sahi, 2016).Dans le Hoggar et en absence de médecins, dans certaines contrées
isolées, les Touaregs se soignent avec les plantes médicinales et aromatiques dont ils

connaissent le secret transmis de pére en fils. En Kabylie, lorsqu’il y a de la neige et que les
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routes sont coupées, les montagnards utilisent des plantes médicinales et aromatiques pour se

soigner (fumigation de feuilles d’eucalyptus contre la grippe) (Tableau 7). Dans la steppe

pendant les transhumances, les nomades utilisent 1’armoise blanche pour lutter contre les

indigestions (Mokkadem, 2004).

Tableau 7 : Principales plantes médicinales et aromatiques consommeées en Algérie (Sahi,

2016)
Espéces Noms scientifiques Partie utilisées
Fenugrec Trigonnella foenum groecum. Graines
Verveine Verbena citriodora Feuilles
Sabline Arenaria rubra . Plante entiére
Coriandre Coriandrum Sativum. Graines
Queue de cerise Prunus cerasus . Queues

Armoise blanche
Marrube blanc
Globulaire
Menthe verte
Origan

Nigelle

Petite centaurée
Cumin

Reglisse
Romarin

Tyum
Bigaradier Citrus
Séné

Sauge

Lavan de
Noyer

Myrte

Alaterne
Menthe pouliot
Tym serpolet
Aubépine
Camomille
Anis vet

Ortie

Fréne
Lentisque
Basilic

Pétale de rose
Fenouil

Artemesia herba alba .asso
Marrubium vulgare .
Globularia alypum.
Mentha veridis .

Majorana hortentis Moeneli
Nigella sativa .

Erithrea centaurium .
Cuminum Cyminum
Glycyrrhiza globra.
Romarinus officinalis .
Thymus sp

Bigaradia duham

Cassia abovata.coll

Salvia officinalis
Lavandula officinalis
Juglans regia

Myrtus communis .
Rhammus alaternus.
Menta pulegium.

Tyymus serpillum .
Carataegus monogyna Jacq
Matricaria camomilla.
Pimpinella anisum.

Urtica urens

Faxinus exelsior

Pistacia sp

Ocinum basilicum.

Rosa canina .

Foenuculum vulgare

Sommités fleuries
Sommités fleuries
Sommités fleuries
Feuilles
Sommités fleuries
Graines
Sommités fleuries
Graines

Racines
Sommités fleuries
Sommités fleuries
Feuilles et fleurs
feuilles

Sommités fleuries
fleurs

Feuilles et écorce
Feuilles et fruits
Feuilles
Sommités fleuries
Sommités fleuries
Fleurs

Fleurs

Graines
Sommités fleuries
Feuilles

Feuilles
Sommités fleuries
Pétales et fruit
Graines

La richesse de la flore algérienne est donc incontestable, elle recele un grand nombre

des espéces classées en fonction de leur degré de rareté: 289 espéces assez rares, 647 especes

rares, 640 espéces tres rares, 35 espéces rarissimes et 168 espéces endémiques (FAO, 2012).
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Ces plantes sont certes abondantes, mais dispersées géographiquement et ont des potentialités
de rendement faible, leur controle est difficile, leur exploitation ne suffit pas a couvrir les

besoins nationaux de la médecine, la pharmacie et herboristerie (Sahi, 2016).

8 Laculture des plantes médicinales
8.1 Larécolte et séchage des plantes médicinales

La plante entiére est souvent récoltée car les principes actifs se trouvent dans toutes les
parties. Suivant les cas, on récoltera avant la floraison ou en pleine époque des fleurs. On
évitera d’arracher les racines en coupant la tige a quelques centimétres du pied. Récolter les

plantes par temps sec, plutdt par une matinée bien ensoleillée (Laghouiter, 2011).

Le séchage est une étape importante dont la qualité du produit est conservée. Cette
opération, qui permet d’éliminer I’humidité des végétaux, doit étre effectuée immédiatement
apres la cueillette. Les plantes cueillies doivent étre étalées dans une piéce bien aérée, sur des
toiles de jute ou de coton, les différentes especes étant bien séparées (Tableau 8). Si les
plantes sont salies par la terre, il sera nécessaire de les nettoyer, de les laver et de les sécher
soigneusement. Cela est particulierement vrai pour les racines, il est conseillé de couper ces

dernieres en petits morceaux pour en accélérer le séchage (Benkaddouri, 2011).

Tableau 8 : Séchage et conservation des plantes (Valnet, 2001)

Partie de la plante Séchage Conservation
Racines A l'air sec
Racines charnues A l'étuve
Racines mucilagineuses Au four
Racines vivaces
Racines des plantes Au soleil ou a I’étuve

annuelles et bisannuelles

Ecorce des plantes
Annuelles et bisannuelles

Ecorces d'arbre

Ecorces d'arbrisseau Au soleil ou a I’étuve A I"abri de I"humidité
Ecorces de résineux
Bois
Fleurs A l'ombre et a atmosphere
Feuilles sec
Semences
Tiges Au soleil ou dans une serre
Feuilles épaisses a
30-35°C
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8.2  Stockage et conservation des plantes aromatiques et médicinales

Une fois que les plantes seront séchées, passer immédiatement a la phase de
conservation, afin d’éviter que la poussiére ne s’accumule inutilement. A cette fin, procurer
des sachets de papier, des boites en fer blanc, des sacs en plastique (sauf pour les especes

contenant des huiles éthérées) et des bocaux en verre (Benkaddouri, 2011).

Pour conserver les plantes, les débarrasser des parties mortes puis les faire sécher dans
un lieu aéré (les racines séchées a I’air et conservées a I’abri de I’humidité), fleurs, feuilles et
semences doivent étre des sechees étendues sur des claies ou suspendues en petits paquets

isolés. Les conserver dans des boites en métal par exemple (Beloued, 2009).

Le but de la conservation est la protection des plantes contre le soleil, I’humidité, les
odeurs pénétrantes, les gazes, la poussiére, les moisissures, les insectes, et les autres facteurs
de dégradation (Belguitar, 2015).

9  Commercialisation des plantes médicinales et aromatiques

Les plantes médicinales sont tres importantes dans le commerce mondial. Selon
Igbal(1993), le commerce mondial des plantes médicinales est estimé a 853 000 dollars en
moyenne durant la période 1987-1991. 11 est aussi estimé qu’entre 35 000 et 70 000 essences
ou plantes ont été utilisées dans le monde a des fins médicinales (Igbal, 1993). En Chine, 5

000 a 35 000 essences sont utilisées dans la médecine traditionnelle (Igbal, 1993).

Selon Sahi (2016), Les produits issus des plantes a parfum, aromatiques et médicinaux
font ’objet d’'un commerce important au niveau mondial. Les importations suivies de
réexportations, avec ou sans transformation, sont fréquentes. L’Algérie comme pour tous
secteurs hors hydrocarbure participe massivement a ce marché a travers une activité

d’importation des plus conséquentes, alors que 1’activité d’exportation est peu présente.

Le bilan du Centre National de I’Informatique et Statistique (CNIS), affilié¢ aux douanes
algériennes, pour ’année 2014, fait état d’une hausse de 17% en volume et plus de 73% en
valeur des importations en plantes aromatiques et médicinales par rapport a ’année 2013.
L’ Algérie a importé pour 1 197 milliers d’euros a la fin de I’année 2014 contre 694 milliers
d’euros a la méme période de comparaison de 1’année d’avant. En volume, cette facture
correspond a des importations qui ont atteint 534tonnes contre 456 tonnes a la méme période
de I’année précédente (Sahi ,2016).
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1 Définition de la germination

La germination est I’ensemble des phénomenes par lesquels la plantule, en vie ralentie
dans la graine mure, commence une vie active et se développe grace aux réserves contenues
dans cette derniére (Mazoyer, 2002). Selon Bill, (2007), la germination est le passage de la
vie latente de la graine a la vie active, elle débute lorsque la graine commence a absorber de
I’eauet elle se traduit par la sortie de la radicule (Roget, 2007). Ce passage met en jeu des
mécanismes physiologiques complexes qui sont assez bien identifiés aujourd’hui (Crosaz,
1995).

2  Types de germination

On distingue deux types de germination :

Selon Ammari (2011), la germination épigée caractérisée par un soulévement des
cotylédons hors du sol car li y a un croisement rapides de la tigelle. Le premier entre-nceud
donne 1’épicotyle et les premiéres feuilles, au dessus des cotylédons sont les feuilles
primordiales. Tandis que chez les plantes a germination hypogée, les cotylédons reste dans le

sol.

3 Les différentes phases de la germination

Il comprend trois principales phases successives (Figure 15):

3.1 La phase d’imbibition
C’est la phase d’imbibition de la graine qui, se traduit par une augmentation réguliere et

importante de 1’activité respiratoire (Mazaliak, 1982).

3.2 Laphase de germination stricto sensu (sens strict)
Elle est caractérisée par une diminution de I’entrée d’eau, I’hydratation des tissus et des
enzymes est totale, la consommation en oxygene est stable. De plus les synthéses protéiques

sont facilitées car les graines renferme toute la machinerie nécessaire (Rajjou et al., 2004).

3.3 Laphase de croissance
Dans cette phase on constate la reprise de 1’absorption de I’eau. Il y a croissance de

I’embryon, début de la dégradation des réserves accumulées dans les cotylédons ou 1’albumen

(Nathalie, 2006).

33



Chapitre 111 Germination des plantes

el
absorbée

S

_I/II//

|

|

I

! k“n alongernent
I de la radieule
I
I
I
]

|
|
|
[ |
: i
fe I1".|:'l‘-.

| : phase d'imbibition
Il : phase de germuination  shicto sensu

I“ . ].:'J L) s l.il.'.' C_I.'L'li‘:‘:-i.l:ll..'l:'

Figure 15: Courbe théorique d'imbibition d'une semence (d'aprés Céme, 1982)

4  Conditions de la germination
La germination des graines est soumise a une régulation tres précise dont la complexité
provient a la fois de I’action des différents facteurs du milieu extérieur et des caractéristiques

propres aux graines elles-mémes (Come, 1993).

4.1 Conditions internes de la germination

Lorsque des graines arrivées a maturité sont placées dans des conditions optimales de
température, d’humidité et d’oxygeéne pour leur croissance et qu’elles ne germent pas
plusieurs causes sont a envisager: la dormance de I’embryon ou les inhibitions de
fermination.les conditions internes de la germination concernent la graine elle-méme, elle doit

étre vivante, mare, apte a germer (non dormante) et saine (Jeam et al, 1998).

4.2  Conditions externes de la germination
En plus des facteurs internes, la germination de la graine est sous l'influence de certains
facteurs externes, comme la disponibilité en eau, la température, le taux d'oxygene dissous et

la lumiére.
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42.1 L’eau

L'eau est le facteur le plus indispensable pour la germination. Nathalie (2006) a montré
que la quantité d’eau nécessaire a I’hydratation des tissus est de 50% a 250% du poids sec de
la graine. Selon Chaussat et Ledeunff (1975), la germination exige obligatoirement de 1’cau,
celle-ci doit étre apportée a 1’état liquide. Elle pénétre par capillarité dans les enveloppes. Elle
est remise en solution dans les réserves de la graine, pour étre utilisée par I’embryon, et le

gonflement de leurs cellules, donc leur division.

4.2.2 L’oxygéne
D’aprés Soltner (2007), la germination exige obligatoirement de 1’oxygéne. Une faible

quantité¢ d’oxygene peut étre suffisante pour permettre la germination (Tableau 9).

Tableau 9 : Teneurs de I’atmosphére en oxygeéne nécessaires pour obtenir 50% de la capacité

de germination selon Nathalie (2006)

Oxygéne Espece

0,5-3 Avoine, blé, mais, orge, pois, riz,
sorgho

3-5 Betterave, colza, melon, poireau,
tomate

5-8 Chou, laitue, navet, radis, soja,
tournesol

8-10 Carotte, cyclamen, primevere

4.2.3 Latempérature

La température a deux actions :

Soit directe par I’augmentation de la vitesse des réactions biochimique, c’est la raison
pour la quelle il suffit d’¢élever la température de quelques degrés pour stimuler la germination
(Mazliak, 1982), soit indirecte par 1’effet sur la solubilit¢ de 1’oxygéne dans 1’embryon
(Chaussat et al., 1975).

4.2.4 Lalumiére
La lumiére agit de maniére différente sur les espéces. Elle inhibe la germination des
graines a photosensibilité négative et stimule celles a photosensibilité positive (Anzala,

2006). Les especes indifférentes a la photosensibilité sont rares (Heller et al., 1990).
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5 Les différents obstacles de la germination

Se sont tous les phénomeénes qui empéchant la germination d’un embryon non dormant
(ce qui donne naissance a la nouvelle plante et constitue la partie vivante; la partie active de la
semence) placé dans les conditions convenables (Mazliak, 1982). L’inaptitude a la
germination de certaine graine peut étre d’origine tégumentaire, embryonnaire ou due a des

substances chimiques associées aux graines, ou dormance complexe (Bensaid, 1985).

5.1 Lesinhibiteurs tégumentaires

Les enveloppes séminales qui entourent I'embryon constituent des obstacles plus ou
moins efficaces au passage de I'eau ou de I'oxygéne et leur action sur la germination peut étre
trés importante (Crosaz, 1995). Les dormances tégumentaires peuvent provenir : d’une
imperméabilité a I’eau ou a I’oxygeéne ou aux deux, c’est le cas des « graines dures »

(Soltner, 2001).
5.1.1 L'imperméabilité a I'eau

Il existe des semences qui ne peuvent pas germer parce que leurs enveloppes ne laissent
absolument pas passer I'eau. En milieu humide, ces semences ne gonflent pas, restent séches
et résistent a I'écrasement. C'est pourquoi elles sont appelées semences dures. Les espéces a
semences dures sont couramment rencontrées chez les légumineuses (Césalpiniées,

Mimosacées et Papilionacées) (Crosaz, 1995).

5.1.2 L'imperméabilité a I'oxygéne (O,)

L'imperméabilité des enveloppes séminales & I'oxygéne est variable suivant les especes.
C'est en effet la structure anatomique des enveloppes qui détermine leur perméabilité a
I'oxygéne. Pour les semences non imbibées, il existe selon Céme (1982) deux sortes de

structures qui ne permettent pas le passage de I'oxygene:

- Une structure non poreuse, ou les cellules qui constituent l'enveloppe sont toutes
jointives.

-Une structure poreuse, mais recouverte d'une couche superficielle imperméable (du

mucilage par exemple).

5.2 Dormance embryonnaire

Crosaz (1995) a montré qu’il existe deux types de dormance embryonnaire: la
dormance embryonnaire primaire, qui s'installe au cours du développement de la semence et

la dormance embryonnaire secondaire, qui correspond a la perte de I'aptitude a germer lorsque
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I'embryon, a I'état imbibé, est placé dans des conditions incompatibles avec sa germination

(températures trop élevées, manque d'oxygéne, présence de lumiére ...etc).

6 Effet de la salinité sur la germination des graines

La salinité, la température et la lumiére sont les principaux facteurs qui limitent le
développement des plantes dans les régions irriguées arides ou semi-arides, par leur influence
sur I’absorption de 1’cau et de certain ions, toxiques ou non a la plante (Guerrier, 1981). La
caractérisation physiologique de la tolérance des végétaux a la salinité résulte de processus
qui permettent au végétal d’absorber 1’eau et les sels minéraux a partir de substrats a faible
potentiels hydriques, mais aussi de vivre en acceptant la présence importante de sodium dans
des tissus ; les halophytes qui accumulent le plus de sodium (Elzam et Epstein, 1969) se
signale ainsi par une forte capacité d’élaboration de composés organiques (Briens et Larther,
1982), ces deux facteurs permettant le maintien d’une pression osmotique interne qui favorise

les échanges d’eau entre les compartiments externe et cellulaire.

La germination des graines est une étape importante et vulnérable pour le cycle de
développement des angiospermes terrestres et de déterminer 1’établissement du semi et la
croissance des plantes. Malgré I’importance de la germination des graines sous stress salin
(Zhang et al., 2014), le mécanisme de la tolérance & la salinité chez les graines
estrelativement mal compris, en particulier en comparaison avec la quantité d’information
actuellement disponible sur la physiologie et la biochimie des végétaux de la tolérance a las
alinité (Parihar et al., 2015).

7  Tolérance de certaines plantes médicinales a la salinité
7.1  Atriplex halimus. L

Le genre Atriplex de la famille des chénopodiacées, appartient aux halophytes de
grande importance écologique et économique, en considérant sa tolérance aux sels, son
adaptation aux conditions d’aridité et son intérét pastoral, a particuliérement retenu I’attention
des services de mise en valeur agricole. Les especes d’Atriplex sont géographiquement

omniprésentes au monde et se développent naturellement dans des habitats salins

Les espéces d’Atriplex se développent naturellement dans des sols salins; néanmoins, au
cours de leur developpement, diverses espéces expriment des niveaux différents de tolérance a
la salinité. Ainsi, une €tude comparative d’especes d’Atriplex vis a vis de leur comportement
a la salinité du sol est indispensable pour 1’étiquetage des espéces tolérantes (Bouda et

Haddioui, 2011).
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Selon les etudes de Bouda et Haddioui, (2011) qui fournit des informations pouvant
aider a déterminer les espéces d’Atriplex qui ont une haute tolérance au stress salin. Leurs
résultats montrent clairement que les graines des especes d’Atriplex germent mieux en

absence du sel ou dans un milieu enrichi de NaCl a faible concentration (5g/1).

Les résultats préliminaires montrent que la germination est complétement inhibée a 20
o/l de NaCl pour toutes les especes. Ainsi, trois doses de NaCl ont éte utilisées : 5, 10 et 15
g/l. La germination est évaluée par le taux cumulé de graines germées durant une période de
30 jours. En outre la longueur, le poids frais et sec ont été mesurés sur des plantules agées de
30 jours. La germination est maximale dans I’eau distillée et diminue avec 1’augmentation de
la concentration en sel du milieu. L’augmentation de la concentration en sel ne retarde pas la
germination bien qu’elle diminue le taux de germination et réduit le pourcentage final de
germination. La réponse des graines des Atriplex au stress salin varie dans le temps avec la
concentration en sel. L’effet de NaCl sur la germination varie aussi avec 1’espéce, vu que le
pourcentage de germination final et la croissance des plantules different significativement
entre les especes étudiées. Atriplexhalimus d’origine marocaine et Atriplex nummularia se

sont révélé les plus tolérantes a la salinité.

7.2 Laurier noble (Laurus nobilis.L)

Le laurier sauce ou laurier noble (Laurus nobilis L.) est une espéce a usages multiples,
originaire du pourtour méditerranéen, connue depuis I’antiquité pour ses différentes vertus
aromatiques, médicinales et ornementales. C’est une espéce trés rare dans son habitat naturel
(Maatallah et al., 2015) (Figure 16).
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Figure 16 : Laurier noble (Laurus nobilis. L) (Lobstein et al., 2017)

D’aprés les travaux de Maatallah et al., (2015), au stade juvénile, Laurus nobilis est
une espece tres sensible a la salinité. La présence de NaCl dans le milieu de culture entraine
une réduction importante de la croissance des plantes. Les feuilles développent des nécroses
dues probablement a un défaut de compartimentation vacuolaire de Na* et & 1’accumulation
pariétale de ce cation. L’accumulation de Na* et CI” dans les feuilles n’affecte pas la nutrition
potassique de ces organes, et la sélectivité en faveur de K" est maintenue. Laurus nobilis se
présente ainsi comme une espéce de type « includer » trés sensible au sel. Elle se comporte
jusqu’a la concentration 30 mm, comme une plante capable de limiter I’accumulation des ions
toxiques dans ces organes aériens. Au-dela 30 mm, il semble que les mécanismes régulateurs

de la charge ionigue foliaire sont débordés.

7.3 Myrte (Myrtus communis. L)

Le myrte commun (Myrtus communis. L) est une espece aromatique originaire du bassin
méditerranéen qui croit de facon spontanée dans les bois, les garrigues et les maquis. Cet
arbuste forme généralement un sous-bois accompagnateur du chéne liege (Figure 17). La
distillation de ses sommités florales permet d’obtenir des huiles trés recherche’es par les

industries pharmaceutiques, cosmétiques et la parfumerie (Hamrouni et al., 2010).
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Figure 17 : les feuilles et les fruits de Myrtus ((Migliore, 2011)

L’étude de Hamrouni et al (2010) fait pour 1’objet d’évaluer la tolérance et le
comportement de différents écotypes de myrte face a la salinité” aux stades germinatif et
plantule. A cet égard, six écotypes de myrte (Tebaba, Joel Abderahmane, Diar Ferjan, Ain
Bacouche, Ain Dhebla et Ouchetata) ont été utilisés au cours d’essais de germination et de
culture au stade plantule. L’effet de la salinité¢” sur la germination est variable selon I’écotype
et la concentration de NaCl appliquée. Une diminution progressive du taux de germination du
myrte est constatée lorsque la salinité” augmente. Les écotypes Ouchetata et Diar Ferjan

germent mieux en présence de sel que I’écotype Jbel Abderahmane.

7.4 Piment (Capsicum frutescens)

Le Piment est un légume cultivé partout dans le monde et dont I'importance dans
I'alimentation humaine est capital (Wahyuni et al., 2013). Le piment du genre Capsicum
compte plus de 25 espéces dont seulement cing (C. annuum L., C. chinense Jacg., C
frutescens L., C baccatum L. et C. pubescens garder.) sont les plus cultivées (Costa et al.,
2009).(Figure 18). Le piment posséde des propriétés antioxydantes, anti-mutagenese,
hypocholestérolémiante et propriétés immunosuppressives; il inhibe également la croissance
bactérienne et I'agglomération des plaquettes. D'autres travaux indiquent que le piment est
I'une des épices qui génerent d'énormes revenus pour les producteurs et contribue a la
réduction de la pauvreté et I'amélioration de statut social des femmes (Oboh et al., 2010).
Cela dit, le piment reste dans de nombreux pays une culture marginale qui est rarement une

priorité nationale en termes de développement agricole (FAO, 2010). De plus, sa culture est
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encore trés traditionnelle et fait face a de nombreux stress biotiques (ravageurs, maladies) et
abiotiques (sécheresse, salinité) qui causent de graves pertes de rendement (Zhuang et al.,
2012). Dans les pays en développement et en particulier dans les régions semi-arides et arides
comme la Tunisie, la salinité est le principal facteur qui réduit le rendement et ses

composantes.

Figure 18:Piment (Capsicum frutescens) (T.K.Lim, 2012)

Mani et Hannachi, (2015) font un travail sur 5 variétés de piment de Cayenne :
Tébourba, Souk Jedid, Soméaa, Korba et Awled Haffouz, cultivées en pots durant 3mois et
arrosées d’eau chargée en NaCl (0, 2, 4, 6, 8, 10 et 12 g/I). Les résultats obtenus ont montré
que I’augmentation du stress salin affecte la croissance de la plante chez toutes les variétés en
diminuant la longueur des racines, la hauteur de la plante, le nombre de feuilles, la surface
foliaire et la production de biomasse (matiéres fraiches et seches des racines). En effet, plus
I’eau est chargée en sel (12 g/l), plus la synthése des chlorophylles a et b est diminué. Outre,
’analyse minérale a montré que les racines s’enrichissent en ions Na® et s’appauvrissent
simultanément en ions Ca®* et K*. 1l ressort de ces résultats que la variété Korba est la plus
tolérante au stress salin (& 12 g /I, Na* = 4.13 meg/g MS, K* 0.33 meg/g MS, Ca** = 0.55
meqg/g MS).

7.5 Safran (Crocus sativus .L)

Le safran est une plante rustique grace a sa morphologie et sa physiologie pouvant
supporter des conditions climatiques trés séveres (Sepaskhah et Yarami, 2009). Le safran est
I’épice la plus chere du monde.
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Figure 19 : Safran (Crocus sativus.L) (Anne Jeanblanc, 2018)

Appl et Biosci, (2017) font un travail sur I’étude de 1’effet de deux stress abiotiques
(hydrique et salin) sur les parametres morphologiques et le cycle végétatif de safran (Crocus
sativus L.). Une expérience a été réalisée sur une safraniére de 4 ans plantée en plein champ.
Le traitement expérimental inclut quatre concentrations de NaCl (0 ; 1 ; 3 et 5 g/l) et trois
régimes hydriques (100% ; 60% et 40%). La comparaison des différents resultats obtenus
montre que l’augmentation des niveaux du stress a influencé légerement les différents
parameétres de croissance du safran qui s’est traduite par une diminution du nombre, de la
longueur et la surface des feuilles. La diminution de ces parametres a provoque la diminution
de biomasse seche de la partie aérienne. L’effet du stress sur les plantes de safran s’est
manifesté par un raccourcissement du cycle végetatif qui semble étre un mécanisme

d’évitement adopté par le safran pour échapper aux contraintes abiotiques.
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Matériels et Méthodes
Matériels
Materiel végétales

Graine de vicia faba : a fin d’évaluer I’effet de la salinité sur le processus de
germination de vicia faba, Benidire et al ont utilisé des graines appartenant & 6 variétés dont

trois d’origine marocaine (Aguadulce, Defes et Alfia 5) et trois variétés d’origine étrangere

commercialisées au Maroc : Reina Mora, Luz De Otno et VITA.

Alfia 5

Defes Aguadulce

Luzde Otno Reina Mora VITA

Figure 20 : Graines des variétés testées de V. faba
Matériel de laboratoire
Verreries : verres de montre, boites de Pétri.
Appareil : étuve.
Papier filtre
Produits : hypochlorite de sodium, eau distillé, Na cl.
Mode opératoire
Benidire et al ont suivi le protocole expérimental suivant :

> Désinfecter les graines de six variétés (4graines de chaque variété) par un

lavage avec I’hypochlorite de sodium (4°) pendant Smin.
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> Rincage avec ’eau distillé (pour éliminer 1’eau de javel)

> Placer les graines dans 1’eau distillée pendant une nuit (pour faciliter et
homogénéiser leur germination).

> Les graines ont été mises a germer dans une boite de Pétri contenant du papier
filtre imbibé avec 2 ml d’eau distillée stérile additionnés de différentes concentrations en Na
Cl1 (0, 50, 75, 100, 150 et 200 mM).

> Incubation a I’obscurité dans 1’étuve a 25+1°C.

> Chague traitement a été répliqué 10 fois (40 graines par traitement) et suivi

tous les 24h pendant 4 jours.

Les six varietés des graines (4 graines de chague variéte de féve)

\

Desinfection
(par lavage I"hvpochlorite de sodium pendant 5min )

\

Ringage
(al'sau distills)

¥

Placer les graines dans 1"ean distillé pendant une nuit

¥

Germination

L

:

les graines ont &été mises a germer dans une boite de Pétri contenant du
papier filtre imbibé avec 2 ml d’ean distillée stérile additionnés de
differentes concentrations en MNa Cl1 (0, 30, 73, 100, 150 et 200 mh)

¥

incubation a 1'obscurite dans I"etuve a 252=1°C

Figure 21: les étapes du protocole expérimental
Durant cette expérimentation, Benidire et al ont étudié les parametres suivants:

Taux de germination final : est exprimé par le rapport du nombre de graines germées

sur le nombre total de graines.

Cinétique de la germination : il s’agit de calculer chaque jour la vitesse de

germination sous les différentes concentrations de salinité. Elle est exprimée par le nombre de
graines germées a 24, 48, 72 et 96 h apres le début de ’expérience. C’est un parametre qui
permet de mieux appréhender la signification écologique du comportement germinatif des

variétés étudiées ainsi que I’ensemble des événements qui commencent par 1’étape
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d’absorption de I’eau par la graine et se terminent par 1’élongation de I’axe embryonnaire et

I’émergence de la radicule.
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Résultats

Effet de la salinité sur la germination de V. faba

MReinaMora mLuzDeOtno mVITA mDefes mAguadulce mAlfias

22adaa a3 b
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Taux de germinitation (%)

0 mM 50mM  75mM  100mM  150mM 200 mM
Concentration en NaCl (mM)

Figure 22: Taux de germination final chez les graines des six variétés de feve soumises a
différentes concentrations en NaCl
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Figure : Cinétique de la germination des six variétés de féve étudiées en présence de
différentes concentrations en NaCl.
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Discussion et conclusion
Effet de la salinité sur la cinétique et le taux de germination final

Les résultats obtenus montrent que les taux de germination des graines diminuent au
fur et @ mesure que la dose de NaCl augmente. Il existe un ralentissement du processus de
germination en fonction de 1’augmentation de la salinité. La germination des graines est aussi
précédée par un long temps de latence a partir de 100 mM en NaCl. Ce temps est plus long
pour les concentrations de 150 mM et 200 mM en NaCl. A la concentration de 200 mM, la
cinétique de germination des variétés étudiées devient plus lente et le taux de germination
final est plus faible sauf chez les deux variétés Alfia 5 et Aguadulce chez lesquelles la

capacité germinative reste notable et plus élevée par rapport aux autres variétes testées.

Globalement I’ensemble des graines testées ont germé avec un taux supérieur a 70 %

pour les doses de 50 et 75 mM en NaCl pour toutes les variétés testées. Cependant a partir de
la concentration de 100 mM, ce taux est inférieur a 67.5 % pour les variétés VITA et Defes,
alors que pour les variétés Alfia 5, Aguadulce, Luz de Otno et Reina Mora, le taux de
germination dépasse encore 70 %. Bien que le taux final de germination soit retardé sous
I’effet stressant de la salinité, il dépasse 95 % chez toutes les variétés, excepté chez Defes, aux
concentrations de 0 et 50 mM en NaCl. Toutefois, nous notons une réduction de pourcentage
final de germination respectivement de 10 %, 13 %, 13 % et 20 % chez les variétés
Aguadulce, Alfia 5, Reina Mora et Luz De Otno a une concentration de 100 mM de NaCl.

Tandis que cette réduction est de 33 % et 38 % respectivement chez VITA et Defes.

La concentration de 200 mM fait diminuer considérablement la capacité germinative
des variétés étudiées. Le taux de germination final est de 7.5 %, 15 %, 17.5 % et 20 %
respectivement pour VITA, Luz De Otno, Reina Mora et Defes. Alors qu’il est plus élevé
chez Aguadulce et Alfia 5 qui présentent des taux de germination significativement plus
élevés (p < 0.05) respectivement de 42.5 % et 67.5 %). Ces résultats viennent confirmer les
effets relevés, a travers des études antérieures, exercés par la salinité sur le processus de
germination chez plusieurs especes de légumineuses. Okcu et al ont démontré que
I’application de différents niveaux de NaCl induit une réduction significative du taux de
germination final chez les cultivars de petit pois. Des résultats comparables ont été observés
chez différentes variétés de haricot, de pois chiche, de lentille et d’autres légumineuses

fourrageéres.
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L’effet de NaCl sur le comportement germinatif de feéve se traduit par une
augmentation du temps de latence et une diminution de la vitesse et du taux de germination.
Ceci corrobore les résultats de I’étude d’Amouri et Fyad Lameche portée sur six écotypes
d’espéces annuelles de Medicago et qui ont noté un ralentissement du processus de
germination en fonction du stress salin et de 1’écotype de chaque espece. L'étude de la
cinétique de germination montre qu’une concentration croissante en sel engendre un retard de
la germination. D'apres Ben Miled et al, ce retard peut étre expliqué par le temps nécessaire a
la graine pour mettre en place des mécanismes lui permettant d’ajuster sa pression osmotique
interne. Alors que Ghrib et al ont expliqué que ce retard pourrait étre d a 1’altération des

enzymes et des hormones qui se trouvent dans la graine.
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