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Introduction 

 

 
L’Algérie possède une flore extrêmement riche et diversifiée représentée par les 

espèces aromatiques et médicinales, dont la plupart se produisent spontanément. La 

valorisation de ces les plantes est encore un domaine très important du pays (Amroune, 2018). 

Les plantes médicinales représentent une véritable fortune utilisée par l´humanité dans 

différents domaines tels que la pharmacie, la cosmétologie, et l’industrie alimentaire (Lubbe 

et Verpoorte, 2001). Elles contiennent un large spectre de molécules bioactives importantes, 

par exemple les composés phénoliques (De la calle et al., 2013). 

 

Les plantes sont indispensables à l’homme. Elles n’entrent pas seulement dans sa 

nourriture, mais aussi bien dans ses plaisirs et sa santé car les effets curatifs des plantes sont 

connus depuis les temps les plus reculés (Haberkoin, 2007). La flore algérienne spontanée est 

assez diversifiée en espèces à intérêt biologique (Korichi, 2016). 

 

Depuis des décennies, il a été définitivement établi que les plantes sont de véritables 

usines capables de fabriquer des molécules très complexes et de structures très variées que 

l’on appelle métabolites secondaires. Et c’est en grande partie la présence de ces métabolites 

secondaires qui explique les effets positifs sur la santé humaine et animale (Wichtl et Anton, 

2003). 

 

La tendance récente est de s'éloigner de l'utilisation d'engrais, des régulateurs de 

croissance chimique de divers types et combinaisons, en raison de leurs effets toxiques et 

nocifs sur la vie humaine, animale, végétale et sur les ressources naturelles inertes. Par 

conséquent, le spécialiste avait tendance à trouver des substances plus sûres dans la culture et 

à augmenter leur production et leur taux de germination grâce à l'utilisation d'extraits naturels 

de plantes (Khled et al., 2013 ; Sadek et al., 2002). Les extraits végétaux sont utilisés depuis 

des millénaires en agriculture. Le développement de l'agriculture biodynamique et la 

rechercher d'alternatives aux produits phytosanitaires marque un regain d'intérêt important 

pour ces produits. Le nombre de plantes et des actifs qui les composent, combiné à la 

multiplicité des méthodes d’extraction rendent le potentiel d’utilisation des extraits végétaux 

en agriculture très large (Ramade, 2008). 
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Les extraits de plantes contiennent des composés nombreux acides organiques, acides 

aromatiques, coumarines, flavonoïdes, Tanins, alcaloïdes, glycosides, terpénoïdes et stéroïdes 

ainsi que certains gaz toxiques .Ces extraits agissent également pour favoriser les processus 

physiologiques des graines comme la phase de rompre la dormance des graines et la recherche 

ont montré que de nombreux extraits de plantes ont un effet sur la promotion des qualités de 

croissance végétative de nombreuses plantes (Khled et al., 2013 ). 

 

L’objectif de ce travail, est l’évaluation de l’effet des extraites des feuilles de deux 

plantes spontanées dont : Salix alba et Ephedra Alata sur la germination des graines de 

quelques espèces végétales arbustives. 

 

La présente étude est subdivisée en trois chapitres, le premier chapitre est un aperçu 

général sur la germination dans lequel les processus de germination, la biologie et physiologie 

de germination sont développés. La méthodologie adoptée pour la partie expérimentale est 

regroupée dans le deuxième chapitre. Le troisième chapitre regroupe les résultats obtenus 

avec leurs analyses et interprétations. Le manuscrit se conclut par une conclusion et des 

perspectives. 
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Chapitre I- Aperçu bibliographique sur les phénomènes de germination 

I.1- Définition 

La germination est le premier stade du cycle de vie des plantes pour produire une nouvelle 

génération. La germination est le déclenchement du développement d’une graine, d’une semence, 

d’une spore ou endospore, en une cellule végétative quand les conditions favorables (N'DRI et 

al., 2011). 

 
 

I.2- Morphologie et physiologie de la germination 

I.2.1-Morphologie de la graine 

 
 

La graine s’imbibe d’eau et se gonfle, le tégument se fend et la radicule émerge et s’oriente 

vers le milieu (sol) selon un géotropisme (gravitropisme) positif. Puis, la tigelle émerge et s’allonge 

vers le haut (le ciel) (phototropisme). Les téguments de la graine se dessèchent tombent (Meyer et 

al., 2004). 

 
I.2.2- Physiologie de la germination 

 

Au cours de la germination, la graine se réhydrate et consomme de l’oxygène pour oxyder 

ses réserves en vue d’acquérir l’émerge nécessaire. La perméabilité du tégument et le contact 

avec les particules du sol conditionnent l’imbibition et la pénétration de l’oxygène. Les réserves 

de toute nature sont digérées (MICHEL ,1997). 

 
 

I.3- Condition de la germination 

I.3.1- Condition internes de la germination 

 
 

Les conditions internes de la germination concernent la graine elle-même, qu’elle doit être 

vivante, mûre, apte à germer (non dormante) et saine (Jeam et al., 1998). 
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I.3.2-Les conditions externes de la germination 

 

La graine exige la réunion des conditions extérieures favorables à savoir l’eau, l’oxygène, 

et la température. 

 
I.3.2.1-Eau 

La germination exige obligatoirement de l’eau à l’état liquide, en quantité suffisante, pour 

que ses tissus (hydratation des réserves) puissent entrer en vie active (Ammari. 2011). 

 
I.3.2.2. Oxygène 

La germination exige de l’oxygène, les besoins en oxygène de l’atmosphère sont très 

variables d’une espèce à une autre (Ammari. 2011). 

 
I.3.2.3. Température 

La température est certainement le facteur le plus important de germination parce qu’elle 

joue un rôle dans la vitesse des réactions biochimiques (Ammari. 2011). 

 
I.4- Différents obstacles de la germination 

 

Ce sont tous des phénomènes qui empêchent la germination d’un embryon non dormant (ce 

qui donne naissance à la nouvelle plante et constitue la partie vivante et active de la semence) placé 

dans des conditions convenables (Mazliak ,1982). 

En effet, l’inaptitude à la germination de certaines graines peut être d’origine tégumentaire, 

et/ou embryonnaire due à des substances chimiques associées aux graines, ou à une dormance 

complexe (Bensaid, 1985). 

 
Des graines qui ne germent pas, quelles que soient les conditions de milieu, sont des graines 

dites « dormantes », et leur dormance peut concerner soit les téguments, on parle alors plutôt 

d’inhibitions tégumentaires, soit l’embryon, on parle alors de dormance au sens strict, soit les deux 

à la fois (Soltner, 2001). 
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I.4.1- Dormance embryonnaire 

 
 

Dans ce cas les inaptitudes à la germination résident dans l’embryon et constituent les 

véritables dormances. L’embryon peut être dormant au moment de la récolte des semences on 

appelle « dormance primaire ». Dans d’autre cas, l’embryon est capable de germer mais il perd 

cette aptitude sous l’influence de divers facteurs défavorables à la germination on parle alors de « 

dormance secondaire » (Chaussat et al., 1975). 

 
I.4.2- Inhibitions tégumentaires 

 

Les dormances tégumentaires peuvent provenir : d’une imperméabilité à l’eau ou à 

l’oxygène ou aux deux, c’est le cas des « graines dures ». La levée de l’'inhibition tégumentaire 

des graines constitue un facteur adaptatif important pour la survie de l'espèce, puisqu'elle permet 

le maintien d'un stock de graine et leur viabilité dans le sol. D’après Mazliak, (1982), les inhibitions 

tégumentaires peuvent être facilement définies par les semences ont des enveloppes : 

 Totalement imperméable à l’eau. 

 Les enveloppes séminales ne sont pas suffisamment perméables à l’oxygène. 

 Des enveloppes trop résistantes pour que l’embryon puisse les rompre. 

 
 

I.4.3- Inhibitions (dormance) chimique ou physiologique 

 

Les inhibitions chimiques sont certainement plus rares dans les conditions naturelles. Leurs 

natures exacts restent généralement inconnus, car elles n’ont pas souvent été isolées (Mazliak 

,1982). Les enveloppes (téguments de la graine ou péricarpe) contiennent très fréquemment des 

inhibiteurs de germination ou de croissance, comme l’acide cyanhydrique, l’ammoniac, l’éthylène 

et d’autres dérivés soufrés, l’acide abscissique ainsi que les phénols. 
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I.5- Levée de dormance 

 

La levée des dormances est accomplie par différents mécanismes incluant les interactions 

entre l’environnement et les facteurs internes. Elle se caractérise par une augmentation de l’acide 

gibbérellique au détriment de l’acide abscissique. 

Plusieurs techniques variant selon l’espèce et la nature de la dormance, sont prescrites pour 

levée la dormance avant le semis ou les tests de germination. La stratification froide (vernalisation) 

ou chaude (estivation), la scarification (mécanique, chimique ou physique), l’élimination des 

téguments et l’élimination des substances inhibitrices sont des procédés proposés (Bacchetta et al., 

2006). 

Pour lever la dormance embryonnaire, plusieurs traitements sont recommandés : par 

exemple le pré-chilling (également appelé stratification au froid), le préchauffage, l’application 

d’acide gibbérellique (GA3) à faible concentration, l’ajout de nitrate de potassium (KNO3) au 

substrat et la lumière. 

 
I.5.1- Scarification 

 
 

Graines d'espèces appartenant à la famille des Tetraaceae ou endocarpe ligneux très dur et 

imperméable (ex : Fabaceae, Cistaceae, Convolvulaceae, Oleaceae, etc.) doivent être 

mécaniquement, chimiquement ou physique (Bacchetta et al., 2006) 

 

 
I.5.1.1- Scarification chimique 

Les scarifications de type chimique prévoient l'immersion des graines dans de l’acide 

sulfurique à 96% pour un temps variable, afin de ramollir les téguments. Après traitement, les 

graines doivent être rincées à l’eau courante avant de commencer le test de germination ou de 

procéder au semis (Bacchetta et al., 2006). 

 
I.5.1.2- Scarification mécanique 

La scarification mécanique prévoit l’ouverture, la coupe ou l'abrasion avec du papier émeri 

des téguments extérieurs afin de permettre l’imbibition des graines. La partie de la graine la plus 
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adaptée aux scarifications mécaniques est celle située immédiatement au-dessus du sommet des 

cotylédons (ISTA, 2006) 

 
I.5.1.3- Scarifications physiques 

Selon Bacchetta et al. (2006), les scarifications physiques des graines consistent 

essentiellement en un passage en eau bouillante suivi d’un trempage de 12-24 heures dans de l’eau 

afin d'assouplir les téguments et de favoriser l’imbibition. 

 
I.5.2- Prechilling (Stratification au froid) 

 

Exposition à de basses températures qui répondent aux besoins de refroidissement 

nécessaires La germination peut aussi être appelée scarification du sol. Pour ce qui est de La 

dormance des bourgeons est terminée et les températures sont proches du point de congélation ou 

inférieures à 10°C est le plus efficace pour briser la dormance des graines. Pour la plupart des 

espèces La température optimale se situe autour de 5°C. Dans une population de semences, 

l'efficacité estégalement fonction de la durée du traitement par le froid (Hopkins, 2003). 

 
I.5.3- Stratification chaude, estivation, preheating ou warming 

 

Dans la nature, Un incendie (ou la chaleur d'un incendie) peut avoir des effets différents sur 

les semences. De nombreuses espèces présentant des pourcentages de germination accrus après 

une exposition à 80 °C jusqu’à 120 °C. Elles appartiennent à des familles dont les graines ont une 

(PY). Ainsi, les températures élevées peuvent rendre les enveloppes de graines ou de fruits 

perméables à l'eau (Baskin et Baskin, 2014). 

Au laboratoire, les semences sont traitées à une température ne dépassant pas 40 °C pendant 

sept jours, avec une circulation de l’air libre avant germination dans les conditions recommandées 

(Rao et al., 2006). 
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I.6- Hormones ou autres molécules 

 

La levée de la dormance est réalisée par divers mécanismes incluant des interactions 

complexes avec l'environnement médiées par des phytohormones et d'autres petites molécules tel 

que : les auxines, les gibbérellines, les brassinostéroïdes et l’éthylène et les composés azotés tels 

que les nitrates et l’oxyde nitrique (NO). Des études moléculaires sur la dormance ont mis en 

corrélation les modifications des transcriptomes, des protéomes et des taux d'hormones avec des 

états de dormance variables (Finkelstein et al., 2008;Lin et al., 2020). 

 
I.6.1- Auxine 

 
 

La première classe de phytohormones découverte dans les plantes est celle des auxines 

(Chan & Gresshoff, 2009). Ces substances appartiennent toutes à la famille des composés 

organiques aromatiques hétérocycliques indoliques (Paul-Émilie, 1961). Elles jouent un rôle 

essentiel en tant que principaux régulateurs de la croissance des plantes et sont produites par les 

PGPR (organismes de promotion de la croissance des plantes) (Oves et al., 2013). On distingue 

trois grandes classes d'auxines : 

-Les acides aryl-acétiques : représentés par l'acide indole-acétique (AIA) et l'acide 1- 

naphtylacétique (ANA) 

-Les acides phénoxy acétiques : qui comprennent l'acide 2,4-dichlorophénoxy acétique. 

-Les acides benzoïques : tels que l'acide 2,3,6-trichlorobenzoïque (Zhao, 2012). 

L'auxine principale, l'acide indole-3-acétique (AIA) (Garbaye, 1994), est une phytohormone active 

dans la plupart des plantes et joue un rôle crucial en tant que molécule de signalisation dans la 

régulation du développement végétal (Spaenpen et al., 2007). Sa structure est très similaire à celle 

d'un acide aminé (Salisbury, 1994) et elle est synthétisée à partir de l'indole. 

Les plantes peuvent produire de l'indole directement à partir du tryptophane (Raven et al., 

2007), dont la principale source dans le sol est les exsudats racinaires (Spaepen et al., 2007). 

L'acide indole-3-acétique est la principale auxine naturelle et elle est facilement dégradée par les 

enzymes et les microorganismes, ce qui la rend particulièrement intéressante pour les applications 

industrielles (Raven et al., 2007). Les bactéries l'utilisent pour établir des interactions avec les 

plantes dans le cadre de leur stratégie de colonisation, notamment en favorisant la croissance des 
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plantes et en intervenant dans les mécanismes de défense (Ryan et al., 2008). Le rôle physiologique 

de l’auxine est : 

1. La division et l’élongation cellulaire 

2. L’élongation des racines primaires 

3. La différenciation des tissus vasculaires 

4. La dormance apicale 

5. Améliore la croissance des plantes par l’utilisation des sources naturelles de 

tryptophane 

6. En faible concentration seulement ils stimulent l’allongement de la tige 

7. Favorisent la formation des racines latérales et adventives 

8. Régulent la formation des fruits 

9. Retardent d’abscission des feuilles 

10. Jouent un rôle dans le phototropisme et le gravitropisme 

11. La capacité de promouvoir de l’allongement cellulaire dans les sections de coléoptile 

et de tige dans la présence de Cytokinines (Taiz, 2010 ; Reece et al.,2012). 

 
I.6.2- Cytokinines 

 

Les cytokinines, qui sont des phytohormones, jouent un rôle essentiel dans la croissance et 

le développement des plantes (Argueso et al., 2012 ; Kieber et al., 2014). Elles se composent 

généralement d'adénines liées à une chaîne latérale en N6 avec soit un isopentenyl de cinq carbones, 

soit un noyau aromatique (Salisbury, 1994). Leur structure est similaire à celle des bases puriques 

(adénines substituées) (Pan et al., 2009). La zéatine est l'une des cytokinines les plus couramment 

présentes (Moubayidin et al., 2009). Parmi les cytokinines synthétiques, on trouve les phénylurées, 

telles que le thidiazuron (Khan, 2009). Cette hormone est très importante, elle joue un rôle 

primordiale dans : 

1. Activation de la germination des graines 

2. Promotion de la ramification 

3. Croissance des racines 

4. Accumulation de la chlorophylle 

5. Expansion des feuilles et le retard de la sénescence (Salisbury, 1994) 
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6. Peut mimer l’effet conjoint d’une l’auxine avec cytokinine sur la croissance et la 

différenciation d’explants 

7. Lorsqu’il est ajouté à une culture in vitro, il amène une augmentation de la croissance 

des plants jusqu’à 30 fois plus importante (Capelle et al., 1983) 

8. Réduction de la cytokinine entraîne une fermeture des stomates induite par l'acide 

abscissique pour réduit l'absorption et l'assimilation du carbone 

9. Réduire du métabolisme du carbone dans des conditions de stress lorsque la hausse 

de la cytokinine oxydase est régulée 

10. Elle réponse aux stress abiotiques 

11. Amélioration de la résistance des plantes contre les agents pathogènes (les bactéries, 

les champignons et les insectes nuisibles) (Akhtar et al,2020) 

12. Modifient la dominance apicale 

13. Favorisent la croissance de bourgeons latéraux et le déplacement des nutriments 

dans les tissus cibles (Reece et al, 2012) 

14. Quand le ratio molaire d’auxine est approprié elles favorisent la formation du 

bourgeon ou des racines des cultures de calus (Taiz et al, 2010). 

15. Jouent un rôle dans la croissance des méristèmes apicaux de la tige 

16. Un taux élevé au niveau des racines de (CK) limite la signalisation de l'auxine et 

permet aux cellules de se différencier (Durbak et al., 2012) 

17. Les réponses à stress biotiques (Cao et al., 2016). 

 

 

 
I.6.3- Gibberline 

 
 

Les gibbérellines sont des acides diterpénoïques composés de résidus isopréniques 

synthétisés par les plantes supérieures, les champignons (Frey-Klett et al., 2007) et également par 

certaines bactéries (MacMillan, 2002). La GA3 (acide gibbérellique) est l'une des gibbérellines les 

plus couramment présentes et elle est synthétisée au niveau des embryons, des jeunes feuilles et 

des méristèmes (Olszewski et al., 2002). L'acide gibbérellique et ses dérivés font partie d'une vaste 

famille de 125 acides diterpénique (Ge et al., 2007). Plusieurs études ont rapporté la promotion de 

la croissance des plantes par les PGPR (plant growthpromoting rhizobacteria) productrices de 
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gibbérellines (Atzhorn et al., 1988 ; GutierrezManero et al., 2001). Elle joue un rôle primordiale 

dans : 

1. Elle est impliquée dans la promotion de la croissance des racines puisqu’elles régulent 

l'abondance des poils racinaires (Bottini et al., 2004) 

2. Gibbérellines stimulent l’allongement des tiges 

3. Formation du pollen 

4. Croissance des tubes polliniques 

5. Fructification 

6. Formation et la germination des graines 

7. Régulent la détermination du sexe 

8. Transition de la phase juvénile à la phase adulte (Pan& Wang, 2009 ;Ge et al., 2007). 

9. Expansion des feuilles 

10. Maturation du pollen 

11. Induction de la floraison (Achard et Genschik, 2009). 

12. Jouent un rôle dans la croissance des bourgeons 

13. Peuvent être accroître la concentration en auxine (Cosgrove, 1998) 

14. Retard de la sénescence (MacMillan, 2002). 

15. Gibbérellines sont impliquées dans la promotion de la croissance de la racine 

puisqu’elles régulent l’abondance des poils racinaires (Bottini et al., 2004). 

 

 
 

I.6.4- Ethylène 

 
 

L'éthylène est une phytohormone gazeuse (Groen et al., 2014 ; Wani et al., 2016) qui joue 

un rôle important en tant que régulateur de la croissance des plantes. Il est synthétisé par de 

nombreuses espèces bactériennes et est impliqué dans leur système de défense (Ahmad et al., 

2008). Les cytokinines et l'auxine sont des acteurs importants dans la production d'éthylène, et ils 

agissent en synergie (Gaspar et al., 1996). Elle joue un rôle important dans plusieurs phénomènes 

dont : 

1. Elles jouent un rôle d’hormone de maturation 

2. Favorise le développement des racines adventives et des poils absorbants 
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3. Stimule la germination 

4. Permet la levée de la dormance des graines (Ahmad et al., 2008 ; Hayat etal., 2010 

; Gupta et al., 2015). 

5. La concentration élevée d’éthylène après germination provoque l’inhibition de 

l’élongation des racines et de la fixation symbiotique de l’azote chez les 

légumineuses (Ahmad et al., 2008 ; Hayat et al, 2010) 

6. Sénescence des fleurs 

7. L'abscission des pétales et des feuilles 

8. Réponses au stress (Groen et al, 2014 ; Wani, et al, 2016) 

9. Régule la défense des plantes contre les facteurs de stress biotiques (Kazan, 2015 

;Wani et al., 2016). 

10. Formation des racines et des poils absorbants 

11. Inhibition l’allongement des tiges (Reec, 2012) 

 
 

I.6.5- Acide abscissique 

 

L'acide abscissique est un acide faible qui a été découvert au début des années 1960 

(Nambara et al., 2005). Il est synthétisé dans les chloroplastes des feuilles et sa production est 

amplifiée en réponse à des contraintes environnementales telles que les déficits en eau et les 

températures basses (Davies, 1995). Cette phytohormone présente des actions multiples : 

 
1. Maturation de l'embryon 

2. Dormance et la germination des graines 

3. Division et l'élongation des cellules 

4. Induction florale 

5. Réponses aux stress environnementaux (la sécheresse, la salinité, le froid, les 

attaques de pathogènes et le rayonnement UV) (Ohkuma et al., 1965) 

6. Favorisent la sénescence des feuilles 

7. Favorisent la tolérance à la dessiccation (Reec et al., 2012) 

8. Action contre les pathogène (Davies 1995). 
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I.6.6- Brassinostéroïdes 

 

Les brassinostéroïdes sont classés parmi les polyhydroxystéroïdes qui présentent une 

structure similaire à celle du cholestane, qui est également présente dans les stéroïdes animaux 

(Grove et al., 1979). Ces composés jouent un rôle important dans la régulation de la croissance et 

du développement des plantes soit : 

1. Croissance des tiges 

2. Initiation et le développement des fleurs 

3. Intervention dans les réactions aux stress abiotiques (le froid, les températures 

élevées, la salinité du sol, la sécheresse, la lumière, les inondations et les polluants 

organiques) (Wani et al, 2016) 

4. Favorisent la division cellulaires et l’expansion dans les pousses 

5. À de faibles concentrations ils favorisent la croissance des racines et par contre ils 

inhibent la croissance des racines à des concentrations élevées 

6. Favorisent la différenciation du xylème 

7. Inhibent la différentiation du phloème 

8. Favorisent la germination des graines et l’allongement des tubes polliniques (Reec 

et al., 2012) 

9. Implique dans la différenciation vasculaire, la floraison et la reproduction 

(Mandava, 1988; Hottiger et Boller, 1991) 

10. Jouent un rôle dans la maturité du fruit (Hardtke, 2007). 
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Chapitre II- Méthodologie de travail 

 

 
II.1- Matériel biologique 

Tous les plante utiliser soit pour les extractions soit pour tester la germination qui sont : Ephedra 

alata L. (Alenda), Salix alba L., Argania spinosa L., Zizyphus lotus L., Acacia nilotica L., Vachellia 

flava H., Delonix regia R. 

 

 
II.1.1- Plantes utilisées pour la préparation des extraits végétaux 

 

 

II.1.1.1-Ephedra alata L. (Alenda) 

 

 

C’est un arbuste de la famille des Ephedraceae de 1 à 3 m de haut à tige très ramifiées avec 

des rameaux articulés portant des nœuds légèrement nervurées et intersectées de diamètre 1.5 mm 

qui se termine par une pointe souvent acérée (Silat et al.,2017 ; Kebili, 2016), qui porte des feuilles 

opposées, alternant d’un nœud à l’autre (Kebili, 2016) soudée en gaine à leur base (Chehma, 2006). 

Les fleurs sont en petits cônes blanchâtres, dioïques (Kebili, 2016). 

Les fruits entourés de bractées largement membraneuses. Le système racinaire latéral 

extrêmement puissant (Kebili, 2016), rampantes et horizontales (Gubb, 1913). Elle connut dans 

Sahara septentrional et occidental, de l’origine d’Asie, y compris l'Arabie Saoudite, que se trouve 

au niveau des terrains sableux, des regs et les lits sablonneux des oueds et sable de l'étage tropical 

et aussi dans la Hamada de Tingbert (Kebili, 2016). 

En pharmacopée elle est utilisée en Algérie pour traiter la coqueluche et la faiblesse générale 

de même que contre le rhumes sous forme de gouttes nasales, en Egypte elle utilisées dans 

l’hypotensive, dépurative, agent astringent et antiasthmatique, en chine elle est utilisée dans le 

traitement contre frissons, l'asthme bronchiale, fièvre, rhume, grippe, congestion nasale, rhinite, 

cedème, maux de tête, arthralgies et comme antiallergique diaphorétique, et antitussif, en Asie 

utilisée dans la méthamphétamine et la fabrication clandestine d'une drogue de rue(Kebili,2016). 



Chapitre II- Méthodologie de travail 

18 

 

 

Pour la présente étude, les feuilles d’Ephedra alata sont récoltées de la région de Ouad Al- 

Alanda qui est situé au sud-ouest de la ville d'Al-Ouadi, à environ 20 km de celle-ci. 

 
 

 
Figure 1-Ephedra alata en végétation (région d’El-ouade) (Kemassi, 2008) 

 

 
II.1.1.2-Salix alba L. 

 

 

Un arbre spontané de la famille des Salicaceae de 10à12m de hauteur. Il présent un tronc 

couvert d'un rhytidom crevassé, noirâtre, des rameaux effilés jaunes ou bruns, souvent un peu 

pendants. Feuilles adultes courtement pétiolées, lancéoléesc, acuminées, denticulées, à pointe 

droite ou un peu déjetée, soyeuses-blanchâtres sur les 2 faces ou au moins en dessous ; chàtons 

contemporains, cylindriques, pédonculés et feuillés, les mâles grêles, étalés-arqué ; les femelles 

assez denses ; écailles ciliées jaunâtres ; caduques ; 2 étamines libres, à anthères jaunes, style court 

; capsule glbre subsessile, a pédicelle égalant à peine la glande (Beloued, 2001). 

Salix alba L. est observé en 'Europe, le bassin méditerranéen et même l'Asie centrale au 

bord des fleuves et cours d'eau. Les Grecs et les Indiens d'Amérique et les anciens Égyptiens 

utilisaient l'écorce interne douce de l'écorce (écorce) et les feuilles de la plante de saule trempées 

dans l'eau et bues pour traiter la température corporelle élevée dans les fièvres et pour traiter les 

maux de tête et les douleurs rhumatismales (Jeffreys,2008). Pour la présente étude, les feuilles de 

Salix alba sont récoltées de la région de Blida, située à 47 km au sud-ouest de la capitale Alger. 
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Figure 2- Feuille de Salix alba en végétation (original) 

 

 

II.1.2- Plantes utilisées pour les tests de germination 

 

 

II.1.2.1-Argania spinosa L. 

 

 

C’est un arbre de la famille de Sapotaceae de 8 à 10m à cime très grande et étalée, dense et 

à contours arrondis en général. La tige est très voisins issues d’un même noyau écorce du fût et des 

grosses branches est rugueuse et leur ramification sont très denses, les extrémités des rameaux sont 

souvent épineuses. Les feuilles sont vert sombre à la face supérieure, plus claires en dessous, 

glabres, avec une nervure médiane très nette et des nervures latérales très fines et ramifiées. 

Les fleurs sont hermaphrodites, de inflorescences est de glomérules axillaires. Les fruits à 

un extérieur vert et charnu, trouver dans l’intérieur un écrou avec une extrême coquille dure, qui à 

son tour contient un deux ou trois noyaux en forme d'amande (Driss Lamnauer, SA). De tronc très 

vigoureux et court. Leur bois est très compact, sans aubier, jaunâtre et lourd. L’enracinement est 

très développé. Leur durée de vie est 200 à 250 ans (Bezzala, 2005). Elle est fréquente dans Maroc 

et le deuxième plus commun arbre dans le pays. 

Il présente entre 29° et 32° nord de l'équateur, avec la présence de quelques grappes isolées 

ou Dispersés dans le nord-est du Maroc. En Algérie, cet arbre se trouve dans le sud-ouest et éloigné 

à distende de 312 hectares on le trouve aussi au Sahara occidental d’algérien (Mahfoud, 2018). 
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En pharmacopée elle utiliser pour baisser le cholestérol, stimule également la circulation 

sanguine et facilite la digestion et renforce les défenses naturelles de l'organisme, l’huile d'argan 

est utilisée par les marocain pour soigner la varicelle, l'acné juvénile et les vergetures sur femme 

enceinte. D'autre part, il est utilisé dans l'alimentation humaine. Elle consommer aussi comme 

fourrage pour les ovins, les caprins et les bovins. Protège les sols minces de l'érosion, facilite 

l'infiltration de l'eau et reconstitution des aquifères et utiliser Pour clôtures et les brise-vent (Orwa 

et al., 2009). 

Son bois est utilisé pour les toitures des maisons ainsi que pour le chauffage. Ses feuilles 

peuvent être utilisées pour l'alimentation animale. Sa coque extérieure sert à nourrir le bétail et sa 

coque intérieure afin d'allumer un feu (Mahfoud, 2018). Pour la présente étude, les graines de 

Argania spinosa sont récoltées de la région de Maroc qui est un État d’Afrique du Nord limité au 

nord-ouest par l’océan Atlantique, au nord par le détroit de Gibraltar et la Méditerranée, à l’est et 

au sud par l’Algérie et au sud-ouest par la Mauritanie. 
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Figure 3-Argania spinosa en végétation Figure 4-Graines d’Argania spinosa (original) 
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II.1.2.2-Zizyphus lotus L. 

 

 

C’est une plante dicotylédone, issue de la famille Rhamnacée. Appelée localement « Sedra 

» (Borgi etal., 2007). C’est un arbuste très ramifié épineux à grandes souches souterraines de 1,3 

m à 2,2 m, pouvant atteindre 2 m de haut. Lotus pousse généralement dans les zones arides et pays 

semi-arides et est largement distribué en Chine, en Iran, L'Afrique, la Corée du Sud et l'Europe 

comme Chypre, l'Espagne, la Grèce, et Sicile (Richardson etal., 2014 ; Adeli et Samavati,2015). 

En Afrique, Z. Lotus est largement distribué dans Région méditerranéenne, comme 

l'Algérie, le Maroc, la Tunisie et Libye (Pottier, 1981). Cette plante utilisée en médecine 

traditionnelle et ancestrale, à la fois en Afrique du Nord et au Moyen-Orient, pour le traitement de 

plusieurs pathologies (l'obésité, les troubles urinaires, le diabète, les infections cutanées, la fièvre, 

la diarrhée, l’insomnie, l'inflammation) (Ghedira et al,1995 ; Abdoul, 2016). 

Pour la présente étude, les graines de Zizyphus lotussont récoltées de la région de Oran. 
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Figure 5- Zizyphus lotus L. en végétation 

(original) 

 
Figure 6-Les fruit d’Zizyphus lotus L. 

(original) 
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II.1.2.3- Acacia nilotica L. 

 

 
 

Ce sont des arbres épineux qui dépassant 5 m de haut (Chehma, 2006) de 20 m dans les 

terres humides avec un diamètre de 60 cm (Akplogan, 1984) à longues épine et écorce brune 

fendillée. La tige est droite et cylindrique qui porte de nombreuses branches étalées avec des épines 

(Akplogan, 1984). Les feuilles bipennées à petites folioles. Les fleurs sont petites jaunâtres, grouses 

larges formées d’une succession d’articles renflés qui séparées par des étranglements. (Chehma, 

2006). Les fleurs sont jaune soufre, odorantes, en boules très denses. 

Les fruits sont de couleur gris blanchâtre de 10 à 15 centimètres de lCohnegnastulir 15 à 20 

millimètres de large qui présentent des bords ondulés et légèrement lomentacés c o ndt eant  a2nt2e3nviron 

6 à 15graines (Akplogan, 1984). Elle est fréquente dans le Sahara méridional et très rare au Sahara 

Central et septentrional. (Chehma, 2006). 

En pharmacopée elle utilisés pour le tannage des peaux, infusion, macération, cataplasme 

et pommade, comme adoucissant, astringent, détersif, hémostatiques et expectorant. (Chehma, 

2006). Elle utiliser aussi dans les traitements du vomissement, traitement antitussif, traitement 

antidysentérique, traitement antiscorbutique et traitement des plaies (Akplogan, 1984). Les graines 

utilisées proviennent d’une collection maintenue dans le laboratoire de botanique de la faculté 

Sciences de la Nature et de la vie Université de Kasdi Marbah Ouaragla. 

 
 

 

Figure 7- Acacia nilotica en végétation 
 

A :Plant d’A. nilotica ;B : Feuilles et fleur d’A. nilotica ; C : Graine d’A. nilotica 
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II.1.2.4- Vachellia flava H. 

 

 

C’est un grand arbuste ou petits arbres qui dépassant rarement 4m de hauteur. Les feuilles 

sont petites, avec quatre paires de pennes, chacune avec huit à douze paires de pinnules. Les 

gousses sont aplaties et courbées avec des constrictions entre les graines (Bruce et al., 2013). Sont 

beaucoup ramifié (Atta El-Desoukey, 2018). C'est une plante très résistante à la sécheresse. Leur 

origine est du centre et du sud Sahara et la partie nord du Sahel mais est rare au Sahara Occidental 

et il se produit dans Afrique de l'Est et Arabie (Bruce et al., 2013). 

En pharmacopée marocaine, les feuilles et écorces sont utilisés dans le traitement des 

ulcères gastriques et des diarrhées (Lahdachi, 2015). Elle est utilisée comme dysenterie, les 

saignements internes et diverses affections cutanées, lavage des plaies et les blessures et pour la 

cicatrisation. Elle est utilisée pour traiter les hémorroïdes, la transpiration des pieds et certains 

problèmes oculaires (Thotathil, 2022). Il est utilisé dans autre domaines comme bois de service, ou 

de chauffage et sa gomme est utilisée dans la cosmétique. Elle consommée aussi par les nomades 

du Sahara en période de disette (Lahdachi, 2015). 

Elle est utilisée comme aliment pour le bétail. Au Yémen elle est utilisée pour produire le 

meilleur miel de qualité. Dans les pays du Moyen-Orient, elle est utilisée pour produire du charbon 

de bois qui est utilisé pour traiter les dermatoses animales (Thotathil, 2022). Les graines utilisées 

dans ce travail, proviennent d’une collection maintenue dans le laboratoire de botanique de la 

faculté Sciences de la Nature et de la vie Université de Kasdi Marbah-Ouaragla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8- Vachellia flava en végétation 

A : Plant ; B : Feuilles et fleur ; C : Graines 
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II.1.2.4- Delonix regia R. 

 

 

Un arbre de la famille Fabaceae de 5 à 30 m de hauteur. Il présent des feuilles composées 

pennées, grande fleur (diamètre : 8 à 11 cm) de couleur rouge, gousse de très grande taille (longueur 

environ 60 cm) qui contient 20 à 50 graines, graines oblongues de longueur 1 à 1,5 cm 

(Abetokotany, 2004). Cet arbre, originaire de Madagascar, mais présente aujourd'hui dans plusieurs 

pays de la zone intertropicale, est souvent habituée à préparer un extrait connu pour avoir des 

propriétés médicinales. 

Il a été rapporté dans la littérature comme antimicrobienne et activités antifongiques et 

utilisé comme antibiotiques en Côte d'Ivoire. Les médicaments traditionnels sont préparés à partir 

de plusieurs parties de l'arbre, y compris les fleurs (Joy, et al.,2001). 

Pour la présente étude, les graines de Delonix regia ont été récoltées de la région de Bamako 

Mali qui est un État d’Afrique de l’Ouest, frontalier de la Mauritanie à l’ouest de l’Algérie aux 

nord et nord-est du Niger à est du Burkina Faso et de la Côte d'Ivoire au sud, sud-ouest de la Guinée 

au sud-ouest et du Sénégal à l'ouest-sud-ouest. 
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Figure09-Delonix regia en végétation 

(Original) 

Figure 10- Graines de Delonix regia 

(original) 



Chapitre II- Méthodologie de travail 

25 

 

 

II.2- Matériels utilisés 

 

 
Pour permettre cette étude, les outils du travail suivant sont utilisés soit : 

Sacs en papier : pour conserver les feuilles collecter. 

Boites de conservation des glaces : pour trempage des grains. 

Goblet en plastique : pour semer les grains. 

Des étiquettes : pour mettre les noms des graines et les concentrations utilisées. 

Papier de verre ou papier émeri : pour scarifier les grains. 

Terreau et sable : pour le semis les grains. 
 

Broyeur électrique avec flacon en verre : pour broyer les feuillie des plantes et conserver. 

Flacon de méthanol et l’eau potable (eau douce) : Pour prépares les solutions qui utiliser 

pour faire les extractions. 

Balance et spatule : afin de peser la quantité nécessaire à l’expérience. 
 

Dispositif de l’extraction par reflux : ballon de 2000ml, réfrigérant, pompe d’aquarium, 

bassin, chauffe ballon, support. 

Outils de filtrage : papier filtre avec entonnoir en verre et erlenmeyer flask. 

Papier aluminium : afin d’isoler l’extrait contre la lumière. 

Bécher et éprouvette graduée : pour fait la concentration. 

Chiffon propre : pour sécher les grains après le trempage. 

 

 

II.3- Préparation des extraits végétaux 

 

 
Après la récolte, les parties aériennes des plantes subissent un séchage à l’air libre à 

température ambiante afin d’avoir une drogue homogène. Il est indispensable de suivre cette 

technique de séchage. Les parties aériennes sont rincées à l’eau de robinet pour éliminer la 

poussière et toute matière collée sur les feuilles. 
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Ensuite, elles sont étalées sur une plaque mince, dans une chambre aérée à température 

ambiante. La durée de séchage diffère d’une plante à une autre, mais elle ne dépasse guère les trente 

jours. Lorsque les parties sont complètement sèches, elles sont coupées en petits morceaux afin de 

faciliter leur broyage et conservées dans des bocaux en verre pour à la fin être transformée en 

poudre (Kemassi et al., 2015). 

A l’aide d’un broyeur électrique, les feuilles subissent un broyage afin d’obtenir une poudre 

fine et homogène, ensuite la poudre est passée à travers un tamis à mailles inférieur à 0,5mm. Les 

broyats sont stockés dans des boites en verre et conservés à l’abri de la lumière et de l’humidité. 

Chaque boite porte le nom de l’espèce, la partie utilisée, la date et le lieu de récolte. Le broyat des 

feuilles constitue le matériel végétal final utilisé pour la préparation des extraits aqueux. 

Après le broyage, la poudre végétale subit une extraction par reflux dans une solution (2/3) 

méthanol et (1/3) d’eau distillée. L’extrait aqueux est obtenu par solubilisation des fractions actives 

dans de l’eau distillée et du méthanol. 50 grammes de la poudre végétale sont mis dans un ballon 

de 1000 mL de capacité avec suffisamment de solution aqueuse de méthanol (2:1) (2/3 de méthanol 

et 1/3 d'eau distillée). (Kemassi, 2014) 

Le ballon est surmonté par un réfrigérant permettant la condensation des fractions volatiles 

organiques lors de l’extraction. Le mélange est porté à ébullition à 50°C pendant 6 heures. 

L'homogénat est refroidi et filtré à l'aide d’un papier filtre standard de type FIORONI 

R0122A00010. 

Pour éliminer le méthanol, le filtrat est soumis à une évaporation sous vide à l’aide d’un 

rotor-vaporde type Heidolph-VAP pendant deux heures. Le produit obtenu est un extrait aqueux 

conservé dans un bocal hermétiquement fermé et couvert par du papier aluminium. 
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Figure 11- Les feuilles de Salix alba Figure 12- Les feuilles d'Ephedra alata 
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Figure 13- La poudre des feuilles de Salix 

alba 
Figure 14- La poudre des feuilles d'Ephedra alata 
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Figure 15- Dispositive d'extraction par reflux Figure 16- Rotavapure pour éliminer le méthanol 
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II.4- Criblage phytochimique 

 

 
Les tests phytochimiques réalisés sur l'extrait végétale pour mettre en évidence la présence 

ou l’absence de certains groupes de familles chimiques (Hadj,2012) dont les alcaloïdes, 

flavonoïdes, triterpénoides, saponosides, glycosides, tanins, les quinones libres, composés 

réducteurs et polyphénole. C'est test est fait par une analyse phytochimique qualitative qui basé sur 

des tests de coloration (Kemassi,2014). 

 

En classe ces résultats qualitatifs comme suite : 

Absence : - (Réaction négative) 

Trace : + (Réaction plus au moins positive) 

Présence modérée : ++ (Réaction positive) 

Présence confirmée : +++ (Réaction très positive) 

 
 

II.4.1- Test des flavonoïdes 

 

 

 
Les flavonoïdes sont des composés phénoliques présents dans le règne végétal, caractérisés 

par leur structure de flavone qui comprend deux cycles aromatiques reliés par un cycle ouvert 

contenant un groupe carbonyle. Ils jouent un rôle important dans la protection des plantes contre le 

stress environnemental, les rayonnements UV, les pathogènes et les prédateurs (Harborne et al., 

2000). Qui sont présents dans de nombreux aliments d'origine végétale, tels que les fruits, les 

légumes, les céréales, les herbes et les épices. La consommation régulière d'aliments riches en 

flavonoïdes est associée à des effets protecteurs pour la santé, notamment la réduction du risque de 

maladies cardiovasculaires, de certains cancers, de troubles neurodégénératifs et de maladies 

inflammatoires (Erlund, 2004). Par exemple des flavonoïdes : Quercétine qui au trouvé niveau de 

oignons, pommes, baies, brocolis et thé vert (Erlund et al., 2006), Kaempférol qui existant au 

niveau de choux de Bruxelles, épinards, tomates et fraises (Hollman et al., 1997). 
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Pour détecter la présence des flavonoïdes dans l’extrait, dans un tube à essai, il est ajouté 

quelques gouttes d’une solution de soude (NaOH) à 1/10 au Quelque millilitre d'extrait aqueux. 

L’apparition d’une coloration jaune-orange indique la présence des flavonoïdes. (Cherif, 2020) 

 

 

 

 

 
B A 

Figure 17- Détection des flavonoïdes 
A ; Salix alba, B ; Ephedra alata 

 

 

II.4.2- Test des alcaloïdes 

 

 

 
Les alcaloïdes sont définis comme des composés chimiques organiques, principalement 

d'origine végétale, qui possèdent un noyau hétérocyclique azoté et ont souvent des propriétés 

pharmacologiques. Ils ont généralement une activité biologique prononcée et peuvent agir sur 

différents systèmes de l'organisme. (Fattorusso etTaglialatela-Scafati,2008). Les alcaloïdes sont 

largement distribués dans le règne végétal et sont souvent produits par les plantes en tant que 

mécanisme de défense contre les herbivores ou les pathogènes. Certains exemples bien connus 

d'alcaloïdes d'origine végétale incluent la caféine, la nicotine, la morphine, la quinine, etc(Roberts 

et Wink, 1998). Par exemple des alcaloïdes : La caféine : un stimulant du système nerveux central 

que l'on trouve dans le café, le thé, le cacao, etc. (Nehlig,2010). La morphine : un analgésique 

puissant dérivé de l'opium (Brownstein, 1993). La nicotine : un alcaloïde présent dans le tabac et 

responsable de l'addiction au tabac (Benowitz, 2010). 
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Pour détecter la présence d'alcaloïdes, le réactif de Bouchardat est utilisé : introduire dans 

un béchar 2g d’iode bi-sublimé et 2g d’Iodure de potassium (KI) dissous 100mL d’eau distillée. 

Dans un tube à essai, mettre 2mL d’extrait végétal, l’obtention d'un précipité brunnoir, brun-terre, 

ou jaune brun indique la présence d'alcaloïdes, après l’ajout de quelques gouttes de réactif de 

Bouchardat. (Cherif, 2020) 
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Figure 18- Détection des alcaloïdes pour 
Ephedra alata 

Figure 19- Détection des alcaloïdes pour Salix 

alba 

 

 

II.4.3- Test des saponosides 

 

 

 
Les saponines, sont des composés naturels présents dans diverses sources végétales et 

animales. Ils sont caractérisés par leur structure chimique contenant à la fois des parties hydrophiles 

et lipophiles, leur conférant des propriétés tensioactives. Ils sont souvent utilisés comme agents 

moussants ou émulsifiants dans l'industrie des cosmétiques et alimentaires (Hostettmann et 

Marston, 1995). Les saponosides sont connus pour leurs propriétés pharmacologiques et 

biologiques diverses, telles que des activités antioxydantes, antiinflammatoires, antivirales, 

anticancéreuses, immunomodulatrices et cytotoxiques. Ils ont également été étudiés pour leurs 

effets bénéfiques sur la santé humaine, notamment dans le traitement de maladies 

cardiovasculaires, de troubles métaboliques et de maladies neurodégénératives (Liu, 1995). Par 

exemple des saponosides : La ginsénoside : un groupe de saponosides présents dans le ginseng 

(Panax ginseng) et utilisés traditionnellement comme toniques et adaptogènes (Leung et Wong, 
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2013). L'hédérine : un saponoside trouvé dans le lierre grimpant (Hedera helix) est utilisé pour ses 

propriétés expectorantes et mucolytiques (Saller, 2010). 

Test des Saponosides : Dans un tube à essai, ajouté quelques militaires d'extrait avec un peu 

d'eau, agiter pendant 15 secondes la tube dans le sens de la longueur du tube, mettre le tube 

verticalement pendant 15 minutes. La présence des saponines est indiquer par la persistance d’une 

mousse d’au moins un centimètre de hauteur. (Cherif, 2020) 

 

 

 

Figure 20- Détection de Saponine 

A ; Salix alba, B ; Ephedra alata 

 
 

II.4.4- Test des tanins 

 

 
 

Les tanins sont des composés phénoliques naturels présents dans les plantes, caractérisés 

par leur capacité à former des complexes avec les protéines et les polysaccharides. Ils sont classés 

en deux catégories principales : les tanins hydrolysables et les tanins condensés, en fonction de leur 

structure chimique et de leur réactivité. Les tanins sont connus pour leur activité astringente et leurs 

propriétés antioxydantes (Hagerman et Butler 1989). Par exemple des tanins : L'acide ellagique : 

un tanin présent dans divers fruits et légumes, comme les grenades, les fraises et les noix, qui 

présente des activités antioxydantes et anticancéreuses potentielles (González-Sarrías et al., 2017). 

L'ellagitannine : un type de tanin présent dans certaines plantes, comme l'écorce de chêne, qui 

possède des propriétés antimicrobiennes et peut contribuer à la prévention des maladies 

inflammatoires (Espín et al., 2010). 
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Pour détecter les tanins introduire dans un tube à essai 2mL d'extrait, et ajouter de 

trichlorure de fer (FeCl3) à 2%, l'apparition de couleur bleu verdâtre confirme la présence des 

tannins catéchiques (ou tannins condensés) et couleur brun-noir pour la présence des tannins 

galliques (tannins hydrolysables). (Cherif, 2020) 
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Figure 21- Détection des Tanins 
A ; Salix alba, B ; Ephedra alata 

 

 

 

 

II.4.5- Test des stérols et terpènes 

 

 

 
Les sont des lipides naturels qui se caractérisent par leur structure chimique de base, 

comprenant un noyau stérane composé de quatre cycles fusionnés. Le stérol le plus connu est le 

cholestérol, qui est présent dans les membranes cellulaires des animaux et joue un rôle crucial dans 

la régulation de la fluidité et de la perméabilité de la membrane. Les plantes contiennent également 

des stérols, tels que le β-sitostérol et le campestérol(Berg et al., 2002).Les triterpènes sont une 

classe de terpénoïdes composés de multiples unités d'isoprène. Ils se caractérisent par leur structure 

de base constituée de six cycles fusionnés. Les triterpènes sont largement répandus dans le règne 

végétal et jouent un rôle important dans la défense des plantes contre les herbivores, la protection 

contre les infections et la régulation des processus biologiques tels que la croissance et le 

développement. Les triterpènes couramment trouvés comprennent l'acide ursolique, l'acide 

oleanolique et le bétulinol (Lewis et al., 2000). Par exemple des stérols et des triterpènes : Le bêta- 
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sitostérol : un stérol végétal présent dans de nombreux aliments d'origine végétale, telles que les 

noix, les graines et les huiles végétales, qui est associé à des effets bénéfiques sur la santé 

cardiovasculaire (Awad et al., 2000). L'acide ursolique : un triterpène présent dans diverses plantes, 

notamment les pommes, qui présente des propriétés anti-inflammatoires, anticancéreuses et 

antioxydantes (Liu, 1995). 

Pour signaler la présence des stérols, il est ajouté dans un tube à essai quelques millilitres 

d'extrait, un millilitre de H2SO4 (36N.) en inclinant le tube de 45°. L’apparition d’un anneau rouge 

ou violet indique la présence des triterpènes et l’apparition d’un anneau rouge au niveau de 

l’interface (la zone de contact entre les deux liquides) indique la présence de stérols insaturés. Ces 

phénomènes peuvent être observés simultanément. 

 

 
 

B 
A 

Figure 22- Détection de stérols et terpènes 
A ; Salix alba, B ; Ephedra alata 

 

 

II.4.6- Test des glycosides 

 

 
 

Les glycosides sont des composés chimiques dans lesquels un ou plusieurs groupes 

hydroxyles d'une molécule sont substitués par un groupe glycosyle. Les groupes glycosyle sont 

généralement des sucres tels que le glucose, le fructose ou le galactose. L'aglycone, également 

appelé génine, peut être de nature diverse, telle que des alcaloïdes, des phénols, des flavonoïdes, 

des terpènes, des stéroïdes, etc. (Veitch, 2009). Les glycosides sont souvent synthétisés par les 

plantes pour des raisons de défense, de reproduction, d'attraction d'insectes pollinisateurs ou de 
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stockage de nutriments. Ils peuvent également servir de réserves d'énergie et de transporteurs de 

composés bioactifs. Certains glycosides ont des propriétés pharmacologiques et peuvent être 

utilisés dans la médecine traditionnelle ou comme précurseurs de médicaments (Harborne, 1999). 

Par exemple des glycosides : La digoxine : un glycoside cardiotonique trouvé dans la digitale 

(Digitalis purpurea) et utilisé dans le traitement des troubles cardiaques (Rathore et al., 2017). La 

salicine : un glycoside phénolique trouvé dans l'écorce de saule (Salix spp.) et utilisée comme 

analgésique et anti-inflammatoire (Schmid et al., 2001). 

 

 
Pour détecter des Glycosides dans une solution, le liqueur de Fehling A et B est ajouté à 

2mL d’extrait végétal dans un tube à essai, et par suite chauffé pendant 3 à 5 minutes. La réduction 

de la liqueur de Fehling montre la présence des glycosides et la couleur devient plus intense 

confirmant la présence des glycosides. (Cherif, 2020) 
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Figure 23- Détection des glycosides 
A ; Salix alba, B ; Ephedra alata 

 

 

 

II.4.7- Test des Composés réducteurs 

 

 

Les composés réducteurs sont des substances chimiques capables de transférer des électrons 

à d'autres composés, les oxydant dans le processus. Ils sont souvent dotés de groupes fonctionnels 

tels que les groupes hydroxyle (-OH), les groupes amine (-NH2) ou les groupes sulfhydryle (-SH), 

qui peuvent céder des électrons. Les composés réducteurs sont impliqués dans de nombreuses 

réactions biochimiques, notamment la respiration cellulaire et la photosynthèse (Nelson et Cox, 
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2004). Les composés réducteurs agissent comme des agents réducteurs dans les réactions 

d'oxydoréduction, où ils cèdent des électrons et subissent une oxydation. Ils peuvent réduire 

d'autres composés, tels que les ions métalliques, les peroxydes, les radicaux libres, les espèces 

réactives de l'oxygène (ROS) et les groupes disulfures. Cette activité réductrice leur confère des 

propriétés antioxydantes, l’aidant à protéger les cellules et les tissus contre les dommages oxydatifs 

(Halliwell et Gutteridge, 2007). Par exemple descomposés réducteurs. L'acide ascorbique 

(vitamine C) : un puissant antioxydant et agent réducteur présent dans divers fruits et légumes, qui 

est essentiel pour de nombreuses réactions biochimiques dans l'organisme (Carr etMaggini, 2017). 

Le nicotinamide adénine dinucléotide (NADH): un cofacteur réducteur présent dans les cellules, 

qui est impliqué dans de nombreuses réactions biochimiques, notamment la production d'énergie 

(Belenky et al., 2007). 

 

La détection des composés réducteurs est réalisée en ajoutant dans un tube à essai 2mL de 

liqueur de Fehling sur 2mL de l’extrait, par suite porté au bain-marie bouillant durant 8 min. La 

formation d’un précipité rouge brique indique leur présence (Elhaouda,2018). 
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Figure 24- Détection des composés 

réducteurs 
A ; Salix alba, B ; Ephedra alata 
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II.4.8- Test des Quinones libres 

 

 
 

Les quinones libres sont des composés organiques oxydables qui contiennent un cycle de 

benzoquinone, naphthoquinone ou anthraquinone. Ils peuvent exister sous différentes formes, 

notamment la forme réduite (hydroquinone) et la forme oxydée (quinone), en fonction des réactions 

d'oxydoréduction auxquelles ils participent. Les quinones libres sont impliquées dans de 

nombreuses réactions biologiques et chimiques, telles que la respiration cellulaire, la 

photosynthèse, la mélanogenèse et la polymérisation. (Gulmezian et Hyland, 2005). Par exemple 

des quinones libres : La vitamine K1 (phylloquinone) : une quinone présente dans les légumes 

verts, qui joue un rôle essentiel dans la coagulation sanguine en tant que cofacteur pour la 

carboxylation des protéines de la coagulation. (Suttie, 1995). La plumbagine (5hydroxy-2-méthyl- 

1,4-naphtoquinone) : une quinone naturelle présente dans diverses plantes, utilisée en médecine 

traditionnelle pour ses propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et antitumorales (Venkateswara 

Rao et al., 2002). 

Dans un tube à essais contenant quelques millilitres d’extrait végétal, il est ajouté quelques 

gouttes de NaOH à 1%. L’apparition d’une couleur qui vire au jaune, rouge ou violet indique la 

présence des quinones libres (Hadj moussa,2012). 
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Figure 25- Détection des quinines libre 
A ; Salix alba, B ; Ephedra alata 
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II.4.9- Test des polyphénols 

 

 

Les polyphénols sont des composés bioactifs présents dans les plantes, caractérisés par la 

présence de plusieurs groupes hydroxyles phénoliques. Ils peuvent être classés en différentes 

catégories, telles que les flavonoïdes, les acides phénoliques, les stilbènes et les lignanes. Les 

polyphénols sont largement distribués dans le règne végétal et sont responsables des couleurs vives, 

des saveurs et des odeurs caractéristiques des fruits, des légumes, des herbes, des épices et des 

boissons comme le thé, le vin et le café (Pandey et Rizvi,2009). Les polyphénols sont connus pour 

leurs propriétés antioxydantes, qui leur permettent de neutraliser les radicaux libres et de protéger 

les cellules contre les dommages oxydatifs. Les radicaux libres sont des espèces réactives de 

l'oxygène impliquées dans le vieillissement, les maladies cardiovasculaires, le cancer et d'autres 

problèmes de santé. Les polyphénols peuvent également exercer d'autres effets bénéfiques, tels que 

la modulation de l'inflammation, la protection contre les maladies neurodégénératives et la 

régulation de la glycémie (Scalbert et al., 2005). 

 

 

Pour détecter les polyphénols : Introduire dans un tube à essai 2mL de extraits et ajouté 

quelque goutte de solution alcoolique de chlorure ferrique (Fe Cl à 5 %). L’apparition d’une 

coloration verte plus ou moins foncée ou bleu noirâtre indique la présence des polyphénols 

(Terbagou,2020). 
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Figure 26- Détection de polyphénol pour 
Salix alba 

Figure 27- Détection de polyphénol pour 
Ephedra alata 
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II.5- Tests biologiques 

 

 
II.5.1- Etude de l'effet sur la germination des graines 

 

 

Les graines traitées sont devisées en deux groupes en fonction de la structure tégumentaire, 

le premier groupe est constitué des graines d’Argania spinosa et Ziziphus louts et le deuxième 

groupe par les graines d’Acacia nilotica, Acacia vachellia et Delonix regia. 

Pour le premier groupe, la concentration en extrait retenue est de 20%, bien que pour le 

deuxième groupe, elle est de 1%. 

 

 
 

  

Figure 28- Concentration de l'extraite foliaire 

de Salix alba 

Figure 29- Concentration de l'extraite foliaire 

d'Ephedra alata 
 

 

 

 

II.5.1.1- Etude de l'effet sur Argania Spinosa Let Zizyphus lotus L 

 

 

Pour ces espèces, les graines sont exposées à une opération de scarification à l’aide du 

papier abrasif. Cette opération permettant de fragiliser le tégument, donc diminuer son épaisseur 

ou de le couper à un endroit pour faciliter la germination et d’accélérer les processus germinatifs. 

De manière générale, les semences ont une enveloppe plus épaisse et coriace. Pour cette raison en 

fait l'acte de scarification. Cette méthode est réalisée par le papier de verre ou papier émeri. 
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Figure 30- Les graines d'Argania sponisa après 

scarification 

 

Après scarification, 10 graines d’Argania spinosa et Ziziphus louts ont été trompées dans 

l'eau potable pour le témoin et pour les traitements (Salix alba et Ephedra alata à 20%), les graines 

ont été imprégnées dans les extraits végétaux et dans l’eau oxygénée. Après 3 jour de trempage, les 

graines ont été rincées et ensuite semis dans des gobelets contenant du terreux étiqueté. 

 

 

 

Figure 31- Les graines d'Argania sponisa trempé 

dans les extraits 
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II.5.1.2- Etude de l'effet sur Acacia nilotica, Acacia vachellia et Delonix regia 

 

 

Pour ces espèces végétales, les graines ont été imprégnées dans les extraits foliaires de Salix 

alba et Ephedra alata à 1%, dans l'eau oxygénée et dans l’eau de robinet (témoin). La durée de 

trempage des graines été de 24 heures dans les conditions naturelles de la région de Ouargla. Après 

le trempage des graines, ces dernières ont été rincées par de l’eau de robinet en ensuite soumis dans 

des gobelets contenant du terreux étiqueté. 

 
Pour toute l’expérimentation, le suivi est quotidien (vérification, irrigation si nécessaire, 

comptage des graines germées, anomalies de germination ou autres, …). 

 
II.6- Constitution des lots expérimentaux 

 

 
Pour effectuer les tests biologiques définis en haut, des lots expérimentaux sont constitués 

en fonction du traitement appliqué et les exigences expérimentales. Chaque lot regroupe 10 graines 

de même provenance, saines, et de calibre normal (figure 11). 
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Figure 32- Schéma du dispositif expérimental 

Rinçage (par l’eau de robinet) Matériel végétal 

Filtration  (papier filtre avec entonnoir en verre) 

Extraction par reflux (6h utiliser méthanol ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Extraits de Salix alba et Ephedra alata 
- Eau oxygénée 
- Eau de robinet (témoin) 

Acacia nilotica, Acacia vachellia et Delonix regia 

Argania spinosa et Ziziphus louts 

T este biologique Criblage phytochimique 

Evaporation (utiliser la rotavape ) 

Broyage (par broyeur électrique) 

Séchage (à l’air libre à température ambiante) 
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II.7-Paramètre étudies 

 

 
II.7.1- Rendement d’extraction 

 

 

Selon Poojary (2015), le rendement des extrais est déterminer par le rapport entre la masse 

de l'extrais après l'évaporation du solvant et la masse du matériel végétal de départ, il exprimée en 

pourcentage par la relation suivante : 

 

𝑅(%) = ( 
𝑀𝑠𝑒 

𝑀𝑚𝑣 

 
) × 100 

 

R (%) : Rendement en (%) 
 

Mse : La masse de l'extrais après l'évaporation du solvant exprime en g 
 

Mmv : La masse du matériel végétal de départ exprime en g 

 

 

II.7.2- Taux de la germination 

 

 

Selon Ahoton (2009), le taux de germination correspond au nombre de graines germées par 

rapport au nombre de graines semis. Le comptage des graines germées est effectué d'une manière 

journalière. Dans notre étude, ont dite graines germées lorsque les feuilles cotylédonaires sont à la 

surface du sol. Il est exprimé en pourcentage par la formule suivante : 

 

 

𝑁𝐺𝑔 
𝑇𝐺 = ( 

𝑁𝐺𝑡 
) × 100 

TG : Taux de germination 
 

NGg : Nombre des graines germinée 
 

NGt : Nombre des graines totaux 
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II.7.3- Temps moyen de la germination 

 

 

Selon Gzabator (1962), la calculer du temps moyen de la germination est fait à partir des 

nombres des graines germée (taux de germination) et leur date de germination. Il est calculé par 

l'équation suivante : 

 

𝑇𝑀𝐺 = ∑ 𝑁𝑖𝑇𝑖 ÷ ∑ 𝑁𝑖 
 
 
 

TMG : Temps moyen de la germination 
 

NiTi : Nombre des graines germées au temps 
 

Ni : Nombre des graines germées 

 

 

II.7.4- Délai de la germination 

 

 

Selon Ahoton (2009), il correspond à l'intervalle du temps écoulé entre le jour de semis et 

la datte de germination de la première graine. 

 
 

II.7.5- Cinétique de la germination 

 

 

Correspond à la variation dans le temps de évolutions dans le temps du taux de germination 

des graines, pour tracer leur courbe, il faut calculer le taux de la germination. 
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Chapitre III- Résultat et discussion 

 

 
 

III.1- Rendement d’extraction 

 

 

Le rendement d'extraction représente la quantité de matière sèche extraite en 

proportion du poids sec de la matière végétale utilisée dans le processus d'extraction. Les 

valeurs moyennes du rendement d'extraction pour les extraits aqueux de deux plantes sont 

regroupées dans le tableau (1) 

 

Tableau 01- Rendement d'extraction pour les extraits aqueux d'Ephedra alata et de 

Salix alba 

Plantes Rendement 

Ephedra alata 4.08% 

Salix alba 2.5% 

 
 

Pour les feuilles de Ephedra alata, le rendement d'extraction est de 4.08%, ce qui est 

supérieur à celui estimé pour les feuilles de Salix alba (2.5%). Les résultats obtenus montrent 

une grande variation dans les rendements d'extraction entre les deux espèces végétales. 

Pour la plante Ephedra alata ce rendement d'après Touafri et ses collaborateurs (2022), 

où ils montrent que le rendement d’extraction obtenu par macération dans le méthanol est 

16.37% qui est supérieur de nous rendements. Pour extrait éthanolique de feuilles de cette 

même plante est égal à 4.2%, autre travail dite que le rendement d'extraction de cette plante est 

égal à 20.35% (extrait méthanolique) (Digheche et Khalfallah, 2019). Kemassi et al. (2019) 

notent un rendement d'extraction de 4.3% pour l'extrait aqueux des feuilles d'Euphorbian 

guyoniana obtenu par macération et de 6.3% pour les racines. Cristina Nica et al. (2020), 

notent que l’extrait aqueux de feuilles de Salix alba renferme20% en polyphénoles condensés 

et tanins. 
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III.2- Criblage phytochimique 

 
Criblage phytochimique ou bien screening phytochimique ce sont des tests utilisés 

pour identifier et isoler les composés chimiques présentent dans les plantes. Le tableau (2) 

regroupe les résultats obtenus. 

Tableau 2-Criblage phytochimique des extraits hydrométhanolique de feuilles de Salix alba et 

Ephedra alata (Réaction négative : -, Réaction plus au moins positive : +, Réaction positive : 

++, Réaction très positive : +++) 

 
Tableau 2-Criblage phytochimique des extraits hydrométhanolique de feuilles de 

Salix alba et Ephedra alata 

 
Ephedra alata Salix alba 

Flavonoïde +++ ++ 

Alcaloïdes ++ + 

Saponosides + +++ 

Tanins +++ +++ 

Stérole et Triterpènes + - 

Glucides ++ +++ 

Composés Réducteurs ++ + 

Quinones Libres +++ + 

polyphénole +++ +++ 

 
 

Les analyses des extraits aqueux de Salix alba et Ephedra alata permettent d’obtenir 

une vision qualitative de la présence ou l’absence des molécules bioactives contenant dans les 

deux extraits. Il est noté que les extraits d’Ephedra alata sont riches en Flavonoïde, 

Alcaloïdes, Tanins, Glucides, Composés Réducteurs, Quinones Libres et polyphénole et 

montre la présence de Saponosides, Stérole et Triterpènes. Pour l'extrais de Salix alba, il est 

noté que sont riches en Flavonoïde, Saponosides, Tanins, Glucides et polyphénole et montre la 

présence des Alcaloïdes, Composés réducteurs et Quinones libres et l'absence de Stérole et 

Triterpènes. Chaque groupe de ces composés présente des propriétés chimiques spécifiques et 

peut avoir des effets biologiques potentiels. 
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La teneur en alcaloïdes dépend de divers facteurs, elle est souvent due au caractère 

variétal, n’étant pas la même dans diverses espèces du même genre. Elles sont susceptibles de 

fluctuations liées aux conditions de croissance par exemple l’exposition au soleil ou à l’ombre. 

Elle est également fonction de l’âge de la plante (Merghem, 2009). Les flavonoïdes 

représentent une classe de métabolites secondaires largement répandue dans le règne végétal. 

Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui sont en partie 

responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois les feuilles. Le terme flavonoïde 

regroupe une très large gamme de composés naturels polyphénoliques (Stöckigt et al., 2002). 

Les résultats de criblage phytochimique montent la présence des saponosides, des tanins, des 

flavonoïdes, des alcaloïdes, des terpènoïdes, des quinones. 

Boulenouar (2011) et Tlili et al. (2015) signalent la présence de flavonoïdes, de 

tannins, de coumarines, et d’alcaloïdes dans la partie foliaire des plantes sahariennes dotées 

d’une activité biologique exceptionnelle soit l’espèce Pergularia tomentosa (Asclepiadaceae). 

Le screening phytochimique montre une richesse particulière de deux plantes étudiées en 

métabolites secondaires soit des flavonoïdes, des saponosides, des glycosides, des terpènes, 

des stérols et des alcaloïdes totaux. 

 

 
III.3- Effet sur la germination des graines 

 
III.3.1- Taux de la germination 

 
La Figure 33 représente le taux de germination de graines des espèces testes (5 

espèces) par rapport aux déférents traitements chimiques et biologiques (Salix alba, Ephedra 

alata et Eau oxg) et le témoin. La durée de suivi expérimental été de l’ordre de 3 mois pour 

l’Arganier et le Jujubier, et de 2 mois pour les autres espèces soit Acacia nilotica, Vachellia 

flava et Delonix regia. 

A la lecture de la figure 33, il est noté que le taux de germination des graines varie en 

fonction des traitements appliqués et l’espèce teste. De même, malgré l’application combinée 

du traitement physique (scarification) et chimique (traitement par l’eau oxygénée) et 

biologique (extraits foliaires), les graines d’arganier ne germent pas et pour le jujubier le taux 

de germination été faible. La même chose était soulevée pour les autres espèces testes soit 
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Acacia nilotica, Vachellia flava et Delonix regia, où les pourcentages de germination oscillent 

entre 16.67% et 33.33%. Alors qu’au niveau du lot témoin, le taux de germination était de 8% 

pour Z. lotus, 33.33% pour V. flava et 16.67% de D. regia. Pour les autres espèces testes 

témoins soit A. nilotica et A. spinosa aucun cas de germination été notée. 

 

Eau (témoin) Salix alba Ephedra alata Eau oxygénée 
 

40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Argania sponisa Zizyphus lotus Acacia nilotica Vachellia flava Delonix regia 
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Figure 33- Taux de germination des graines des espèces végétales testes témoins et traitées 

 

 

D'après les résultats obtenus par Belkadi et Hadj Allal (Algérie, 2016), sur les graines 

de Zizyphus lotus traitées au froid, témoin, et scarifiées, notent des taux germination de 90%, 

70%, et 60% respectivement. A comparaison avec les travaux de Benbada (2013) en l'Algérie, 

où il note que les graines d’Acacia raddiana traitées par l’acide sulfurique montrent un taux de 

germination de 60%, et de 13.33% pour les graines traitées par le brassage de graines par le 

sable. Pour les graines traitées par la solution de Capsicum 25%, le taux de germination est de 

40%, est pour les traitements combinés (brassage par le sable avec solution de Capsicum) est 

de 60%. En Cameroun, Hamawa et al. (2020), notent que les graines d'Acacia Sénégal L. 

traitées par l’acide sulfurique concentré donnent un taux de germination de 52%, 61% pour les 

graines traitées par de l’eau bouillante (100°C), de 87% pour les graines scarifiées. En Algérie, 

Khelouifi et Mansouri (2017) rapportent un taux de germination de 6.1% pour les graines 
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Acacia nilotica imprégnées durant 40 minutes dans l’acide sulfurique concentré (98%). 

Parallèlement, ils notent que les graines de cette même espèce sont sensibles aux effets de 

l’eau bouillie, le trempage des graines dans l’eau chaude abouti à des pourcentages de 

germination faibles. En Inde, Chubamerenla et Hemant (2015) montre que le taux de 

germination des graines de Delonix regia traitées par de l’eau chaude pendant 20 min donne 

un taux de germination de 87.50%, et de 72.50% pour les graines scarifiées. Suite aux résultats 

d'études antérieures et les résultats de notre étude, nous constatons que les traitements 

appliqués dans la présente étude n’ont guère d’effet sur le processus de germination. 

III.3.2- Temps moyen de la germination 

 

 
 

La Figure 34 représente le temps moyen de la germination des graines des espèces 

testes témoins et traitées par les extraits végétaux, eau oxygénée et témoins. 
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Figure 34 – Temps moyen de germination des graines des espèces végétales testes témoins et 

traitées 

La figure 34 regroupe les valeurs moyennes du temps de germinations estimés pour les 

graines de différents lots témoins et traitées. Le temps de germination moyen de graines de Z. 

lotus est de 90.5 jours pour le témoin et de 88.49 jours et 80.5 jours pour les graines traitées 
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par l’extrait de Salix alba et Ephedra alata respectivement. Pour les autres espèces testes, les 

temps moyens de germination varient de 31 jours à 36 jours entre les espèces testes et les 

traitements appliqués. 

Ali et al. (2017) notent dans la région de Niger sur Diospyrosmes piliformis Hochst. 

Un temps moyen de germination de graines de 20 jours pour le témoin, de 16 jours et pour les 

graines ébouillantages, 18 jours pour les graines trempées dans l'eau tiède durant 1 jours est 14 

jours et pour les graines trempées dans l'eau tiède durant 3 jours. En comparaison avec la 

littérature, il est constaté que les traitements appliqués n’ont pas un effet stimulateur de la 

germination et n’affecte pas la vitesse de germination et le temps moyen de germination ; le 

temps moyen de germination des graines du lot témoin sont proches des valeurs estimées pour 

les graines des lots traitements. 

III.3.3- Délai de la germination 

 

 
 

La figure 35 regroupe les valeurs de délais de germinations estimés pour les graines de 

différents lots témoins et traitées. L'étude qui réalisée par Benbada en 2013 sur Acacia 

raddiana montre que le délai de germination pour les graines traitées par l’acide sulfurique est 

2 jours et le même pour les graines traitées par solution de Capsicum 25%. Pour les 

traitements combiné (brassage par le sable avec solution de Capsicum), le délai de germination 

été de 3 jours. Pour les graines traitées par le brassage de graines par le sable il est dans 4 jour. 

Alors qu’il de 8 jours pour le témoin (non traité). Selon les travaux de Hamawa et al. (2020), 

les graines d'Acacia senegal L. montrent un délai de germination de 4 jours pour les graines 

traitées par l’acide sulfurique concentré, de 5 jours pour les graines traitées par l’eau 

bouillante (100°C), et pour les graines qui scarifiées, il est de 3 jours. 

 

 
Au Niger, le travail de Garba et al. (2020) notent que la température de l’eau de 

trempage joue un rôle important dans les processus de germination, les graines de Tamarindus 

indica L. trempées dans l’eau bouillie à 100°C jusqu’ à refroidissement montre un délai de 

germination de 9 jours, de 72 heures pour les graines trempées dans l’eau tiède et 8 jours pour 

les graines scarifiées. 
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Figure 35 – Délais de germination des graines des espèces végétales testes témoins et traitées 

 

 
Laouer et Touahar (2019) notent qu’en Algérie les graines de Retama retamet, Genista 

saharaele, ont un délai de germination de 2 jours pour les graines scarifiées, 4 jours pour les 

graines traitées par l’acide sulfurique (H2SO4)), 2jours pour les graines traitées par l’acide 

gébbrillique (GA3)) et de 7 jours pour les graines témoins. 

En outre, Ali et al. (2017) dans leurs travails dans là de Niger sur Diospyros 

Mespiliformis Hochst., montrent que le délai de germination des graines témoin est 8 jours. 

Pour les graines scarifier est 9 jours et aussi pour les graines traitées par l’eau bouillante, le 

délai de germination est de 7 jours et est de 1 à 3 jours pour les graines trempées dans l'eau 

tiède. 
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III.3.5- Cinétique de germination 

 

Les Figures 35, 36, 37,38 représentent la cinétique de la germination des graines de 

des espèces testées témoins et traitées. 
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Figure 35-Cinétique de la germination des graines de Zizyphus lotus témoin et traitées 
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Figure 36-Cinétique de la germination des graines d'Acacia nilotica témoin et traitées 
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Figure 37-Cinétique de la germination des graines de Vachellia flava témoin et traitées 
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Figure 38-Cinétique de la germination des graines de Delonix regia témoin et traitées 
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En observant dans lesfigures15, 16, 17 et 18, il est possible de constater que la 

cinétique de germination des graines fluctue en fonction des traitements appliqué. L'analyse de 

cette cinétique met en évidence généralement trois phases bien définies. Dans un premier 

temps, il y a une phase de latence où les graines ont besoin d'un temps adéquat pour s'imbiber 

correctement. Ensuite, une deuxième phase exponentielle se manifeste, caractérisée par une 

augmentation rapide de la vitesse de germination jusqu'à atteindre un maximum. Enfin, une 

troisième phase se présente sous forme d'un plateau, indiquant l'arrêt de la germination. On 

observer que la germination des graines présente une accélération rapide du taux de 

germination, illustrée par une augmentation linéaire jusqu'au deuxième jour. Ensuite, la 

germination tend à se stabiliser progressivement jusqu'au troisième jour, cette observation est 

pour les graines qui traité par l'extrais de Salix alba. Pour les graines traitées par l'extrait 

d'Ephedra alata, la germination des graines présente une accélération rapide du taux de 

germination ; elle se montre par une augmentation linéaire jusqu'au troisième jour. Par la suite, 

la germination tend à se stabiliser progressivement jusqu'au quatrième jour. En ce qui 

concerne les graines traitées avec l'extrait de Salix alba et l'eau oxygénée, elles n'ont donné 

aucun résultat. Les prétraitements par l’acide sulfurique et par la scarification ont le même 

délai de germination et la même tendance de l’évolution du taux de germination, sauf que le 

prétraitement par la scarification a permet la germination de toutes les graines (100%). La 

cinétique de la germination correspond aux variations dans le temps du taux de germination 

des graines témoins et traitées. Il est remarqué une variation dans le taux de germination 

journalier observé au niveau de différents lots (Ali et al., 2017). 
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Conclusion 

 
 

La présente étude menée sur la germination des différentes espèces d’arbres soit 

Argania spinosa, Ziziphus lotus, Acacia nilotica, Vachellia flava, Dilonix regia espèces 

classées sur les plans agro-forestière, écologique et économique comme intéressantes, plus à 

ses caractéristiques et exigences pour léve la dormance pour que germiné dans les conditions 

ambiantes locales. Ces graines sont caractérisées par des enveloppes très dures, ce qui pose 

des problèmes d'inhibition de la germination (inhibition tégumentaire). 

Pour léve cette dormance ou bien dit pour accélérer le processus de germination nous 

appliquerons des traitements combiner sur les graines qui possèdent des téguments plus durs 

que l'autre (Argania spinosa, Ziziphus lotus), la scarification, chimique par trempage dans 

l'extraites des plantes qui sont Ephedra alata et Salix alba et l'eau oxg. Quant les autres 

graines qui sont Acacia nilotica, Vachellia flava et Dilonix regia, elles subissent des 

traitements chimiques. 

L'analyse phytochimique révèle une abondance particulière de métabolites secondaires 

dans les extraits de deux plantes soit Ephedra alata et Salix alba notamment des flavonoïdes, 

des saponosides, des glycosides, des terpènes, des stérols et des alcaloïdes totaux. 

Nos résultats obtenus ont montré qu'en termes de taux de germination, les graines 

d'Argania spinosa ne montrent pas de germination, tandis que le taux de germination pour le 

Ziziphus lotus était faible (16%) marque aux graines traitées par traitements combinés 

(scarification, trempage donne l'extraites des plantes), alors qu'au niveau de lots témoins on 

marquer un taux de germination faible (8%). Les mêmes observations ont été faites pour les 

autres espèces testées, à savoir Acacia nilotica (33.33% des graines traiter par Salix alba), 

Vachellia flava (16.67%) pour les graines traiter par Ephedra alata et 33.33% pour lot témoin 

et Delonix regia un taux de germination est égal à 16.67% pour tous les lots. 

Pour les temps moyens de germination, les graines de jujubier mettent 90.5 jours à 

germer dans le groupe témoin par rapports aux lots de Salix alba (80.5%) et Ephedra alata 

(88.49), pour les graines du genre d'Acacia les temps moyens de germination varient de 31 à 

35.5 jour, en fonction à la fois des espèces elles-mêmes et des traitements appliqués. Quant 
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aux graines de Delonix regia, le temps de germination est similaire, allant de 33.5 à 36 jours. 

Lorsqu'en parle de délai de germination en dit que le délai varie en fonction du type du type de 

graines et des traitements appliqués. 

Lorsqu’en compare les résultats de notre étude avec les études précédentes, il est 

évident que les traitements appliqués dans cette étude n'ont eu que peu d'effet sur le processus 

de germination, pour cela il est important de reprendre cette étude en appliquant d’autres 

techniques de prétraitement de semences et sur d’autres espèces qui souffre lors du processus 

de régénération naturel. 
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Annexe I. 

1. Les effet sur la germination 
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Les graines d'Zizyphos lotus germé Les graines d'Acacia nilotica germé 
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Les graines d'Acacia flava germé 

 

Les graines d'Dilonix regie germé 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Actions des extraits foliaires de deux plantes sahariennes sur la germination 

des graines quelques espèces végétales arbustives 

 

Résumé- 

 

 
L’étude réalisée porte sur l’application d’un prétraitement aux semences de cinq espèces arbres 

dont Argania spinosa, Zizyphus lotus, Acacia nilotica, Vachellia flava et Dilonix regia. Les 

traitements appliqués sont de différents genres dont la scarification, trempage dans les extraits de 

Salix alba et Ephedra alata, eau oxygénée. L’application des différents traitements engendrent 

des effets stimulateurs de la germination et parfois inhibiteurs de la germination ; en fonction de 

l’extrait végétal, la dose, l’espèce teste, la réponse aux métabolites qui se trouve dans l'extrait 

végétal diffères. 

Le taux de germination pour les graines de Zizyphus lotus est de 8% pour le lot témoin et de 16% 

pour les lots traités par l’extrait d’Ephedra alata et Salix alba, bien que le traitement à l’eau 

oxygénée ne présente aucun effet. Pour les graines d'Acacia nilotica, le taux de germination est 

de 33.33% pour les traités par l’extrait de Salix alba et nulle pour les autres lots. Pour les graines 

de Vachellia flava traitées par l’extrait aqueux de E. alata, le taux de germination été de 33.33% 

et 16.67% pour le témoin. 

L’estimation du délai de germination et du temps moyen de germination laisse apparaitre l’effet 

limité des préparations et traitement appliqués sur la germination ; des valeurs inhabituelles de 

ces deux indices ont été constatée. 

Mots clés : Extrait végétal, germination, prétraitement, délai de germination, eau oxygénée. 



 

 

Actions of leaf extracts of two Saharan plants on seed germination of some 

shrubby plant species 

Abstract- 

 
The study focuses on the application of pre-treatment to the seeds of five tree species, including 

Argania spinosa, Zizyphus lotus, Acacia nilotica, Vachellia flava, and Delonix regia. The applied 

treatments include scarification, soaking in extracts of Salix alba and Ephedra alata, and 

hydrogen peroxide. The application of different treatments has stimulating or inhibiting effects on 

germination, depending on the plant extract, dosage, tested species, and response to the 

metabolites present in the plant extracts. 

The germination rate for Zizyphus lotus seeds is 8% for the control group and 16% for the lots 

treated with extracts of Ephedra alata and Salix alba, while hydrogen peroxide treatment has no 

effect. For Acacia nilotica seeds, the germination rate is 33.33% for those treated with Salix alba 

extract and zero for the other lots. For Vachellia flava seeds treated with the aqueous extract of E. 

alata, the germination rate was 33.33% and 16.67% for the control group. 

The estimation of germination delay and average germination time reveals the limited effect of 

the applied preparations and treatments on germination, with unusual values observed for these 

two indicators. 

Keywords: Plant extract, germination, pre-treatment, germination delay, hydrogen peroxide. 



 

 

 انشجشَت انُببحبث أَىاع بؼض بزوس إَببث ػهً صحشاوٍَُ َببحٍُ أوساق يسخخهصبث حأثُش

 
 الملخص

 

 اأنشغبٌ رنك فٍ بًب اأنشجبس، يٍ أَىاع نخًست نهبزوس انًسبك انخطبُك انذساست حخُبول (Argania spinosa) وانسذس

 َشًم Dilonix) .(regiaانضَُت  وشجشة Vachellia) (flava انصفشاء وانفبخُهُت Acacia) (nilotica انُُهُت واأنكبسُبZizyphus) (lotus انبشٌ

 ، Ephedra) (alataانحشُشت وشجُشة Salix) (alba اأنبُضانصفصبف  شجشة يسخخهصبث فٍ وانُمغ انخذش، رنك فٍ بًب يخخهفت يؼبيبنج انًسبك انخطبُك

ا ، اانُببث حثبُظ إنً َبً   وأحُباانُببث  ححفُض إنً انًخخهفت انخطبُمبث َؤدٌ .اأنىكسجٍُ ويبء  واانسخجببت انًخخبش انُىع وَىع وانجشػت انُببحٍ انًسخخهص ػهً اػخًبد 

 اأنُضُت نهًشكببث

 .انًخخهفت انُببحُت انًسخخهصبث فٍ انًىجىدة
 

 انشغى ػهً انصفصبف، وشجشةاأنبُض  نهًجًىػبث انًؼبيهت بًسخخهص شجُشة انحشُشت ٪16 انضببطت و نهًجًىػت ٪8 انبشٌ هى نبزوس انسذس اانُببث يؼذل

 وصفش اأنبُض انصفصبف شجُشة بًسخخهص نهًؼبيهت ٪33.33هى  اانُببث يؼذل انُُهُت، اأنكبسُب نبزوس ببنُسبت .اأنىكسجٍُ يبء نًؼبيهت حأثُش وجىد ػذو يٍ

 انصفشاء انفبخُهُت نبزوس ببنُسبت .اأنخشي نهًجًىػبث

 .انضببطت نهًجًىػت ٪16.67 و ٪33.33 اانُببث يؼذل كبٌ اأنبُض، انحشُشت نشجُشة انًبئٍ ببنًسخخهص انًؼبنجت
 

 لُى يبنحظت حى .اانُببث ػًهُت ػهً انًطبمت وانخحضُشاث انًؼبيبنج حأثُش لانُببث انًخىسظ وانىلج اانُببث فخشة حمذَشاث حظهش

 .انًؤششٍَ نهزٍَ ػبدَت غُش
 

 .اأنىكسجٍُ يبء اانُببث، فخشة يسبمت، يؼبنجت اَببث، َببحٍ، يسخخهص :مفتاحيت كلماث


