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RESUME

Cherif R., A. Kemassi, Z. Boual, N. Bouziane, F. Benbrahim, A. Hadjseyd, T. Gharib, A.
Ould el Hadj-Kbhelil, M.L. Sakeur et M.D. Ould el Hadj. 2016. Activités biologiques des
extraits aqueux de Pergularia tomentosa L. (Asclepiadaceae). Lebanese Science Journal,
17(1): 25-35.

La présente étude porte sur la recherche de I'activité allélopathique de 1’extrait
aqueux obtenu par reflux de Pergularia tomentosa Ait. (Asclepiadaceae) récoltée dans le
Sahara septentrional Est algérien, via ’examen de ses effets sur la germination des graines
d’orge Hordeum vulgare L. L’étude réalisée permet de mettre en évidence 1’effet inhibiteur
sur la germination des graines d’orge traitées. Les extraits aqueux purs et dilués a 50%
présentent une capacité inhibitrice exceptionnelle de [’ordre de 100%. Elle est moindre pour
les concentrations a dosage assez faible. Pour des concentrations < 20%, 1’extrait racinaire
de cette plante semble plus phytotoxique que I’extrait foliaire. En outre, des anomalies de
croissance sont observées au niveau des lots traités.

Mots-clés: allélopathie, extrait, Pergularia tomentosa, phytotoxicité, anomalie, Sahara
ABSTRACT

Cherif R., A. Kemassi, Z. Boual, N. Bouziane, F. Benbrahim, A. Hadjseyd, T. Gharib, A.
Ould el Hadj-Khelil, M.L. Sakeur et M.D. Ould el Hadj. 2016. Biological activity of
aqueous extracts of Pergularia tomentosa L. (Asclepiadaceae). Lebanese Science Journal,
17(1): 25-35.

This study focuses on the allelopathic potential of the aqueous extract, obtained under
reflux conditions, of Pergularia tomentosa L. (Asclepiadaceae) harvested from the north-
eastern region of Algerian Sahara, through the examination of their effects on seeds germina-
tion of barley (Hordeum vulgare L.). The results obtained highlighted the inhibitory effect on
seed germination of treated barley. It appeared that the pure aqueous extracts and the 50%
diluted solution have an excellent capability to inhibit the germination of barley seeds, which
corresponds to a 100% inhibition rate, with reduced inhibition for lower concentrations. It is
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found that the root extract seems more phytotoxic than the foliar extract of the same plant. In
addition, abnormal growth abnormalities were observed in the treated samples.

Keywords: allelopathy, extract, Pergularia tomentosa, phytotoxicity, abnormality, Sahara

INTRODUCTION

Le Sahara est caractérisé par des conditions édaphoclimatiques trés contraignantes
pour la survie spontanée des étres vivants. Néanmoins, cet écosystéeme reste un milieu vivant
caractérisé par un couvert végeétal tres diversifié, discontinu et treés irrégulier. Les plantes
utilisent surtout les emplacements ou 1’eau est un peu plus accessible qu’ailleurs. En particuli-
er celle du Sahara, la végétation en zones arides et semi arides, est trés clairsemée, & aspect en
général nu et désolé. Les arbres sont aussi rares que dispersés et les herbes n’y apparaissent
que pendant une période trés bréve de 1’année, quand les conditions deviennent favorables
(Chehma et al., 2005). La connaissance, la classification, la caractérisation et la conservation
des différents taxons est une priorité scientifique mondiale pour 1’évaluation et la gestion de la
biodiversité (Cotterill, 1995).

La plante Pergularia tomentosa Ait. appartient a la famille des Asclepiadaceae
(Maman, 2003). C’est un arbrisseau vivace, spontané, xérophyte et chamaephyte trés répan-
due en Afrique du Nord, plus commune dans le Sahara algérien (Al-Said et al., 1989). Elle est
observée en pieds isolés ou en petits groupes dans les oueds sablo-argileux et les regs, mon-
trant une amplitude assez large pour les sols sableux, argileux graveleux ou pierreux ainsi que
sur les plateaux caillouteux (Quezel, 1962 & Santa, 1962-1963).

L’usage intensif des herbicides de synthése, provoque des effets graves et destructeurs
pour l'environnement. L'utilisation continue des herbicides pour le controle des adventices
pose beaucoup de problémes et constitue une préoccupation majeure pour les scientifiques,
particulierement aprés I’apparition de certaines formes de résistance chez quelques especes
adventices. Pour cela, la recherche des bio-herbicides qui peuvent constituer une solution
alternative, est une nécessité certaine. Beaucoup d'auteurs ont rapporté les possibilités
d’employer les extraits des plantes pour controler les mauvaises herbes (Siddiqui et al., 2009;
Naseem et al., 2009; Hassan et al., 2012; Sahu & Devkota, 2013).

Dans le cadre de la recherche des molécules bioactives, d’origine végétale et efficaces
dans la lutte contre les mauvaises herbes, il est souhaitable d’étudier les potentialités de la
flore saharienne en vue de sa valorisation. La présente recherche se propose d’examiner les
activités biologiques des extraits des especes végétales du Sahara septentrional Est algérien,
sur la plante test (Hordeum vulgare L.).

MATERIELS ET METHODES
Matériel végétal
Le matériel végétal, constitué d’une partie aérienne et souterraine de 1’espéce Pergu-

laria tomentosa Aiit. est récolté en février 2013 dans 1’Oued Metlili, wilaya de Ghardaia (Est
d'Algérie). 11 a été séché a 'ombre avant d’étre broyé.
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La préparation des extraits est réalisée selon la méthode d’extraction par reflux en
milieu hydroalcoolique.

Plante test

L’orge en graine était utilisé comme plante test pour vérifier le potentiel inhibiteur
de la germination des extraits de Pergularia tomentosa. Les graines d’orge sont choisies en
raison de leur faculté germinative élevée, pour la facilité de manipulation au laboratoire. Les
graines utilisées pour 1’expérimentation proviennent de la banque des semences du laboratoire
de protection des écosystemes en zones arides et semi-arides de 1'université de Ouargla. Il
s’agit des semences certifiées.

Méthode d'extraction

Les parties récoltées ont été séchées a I’air libre & température ambiante pendant trois
a quatre jours avant d'étre réduites en poudre a l'aide d'un broyeur a lame. 50 g de poudre
vegétale ont été introduits dans un erlenmeyer, contenant 1/3 d'eau distillé et 2/3 de méthanol.
L'ensemble a été porté a ébullition pendant six heures selon le protocole d’extraction par
reflux. La suspension a été ensuite filtrée & chaud successivement sur papier filtre dans un
flacon en verre. Le filtrat recueilli est évaporé sous pression réduite afin d’éliminer le métha-
nol. Le résidu récupéré est utilisé pour les tests biologiques.

Constitution des lots expérimentaux

L’extrait de la plante espéce (Pergularia tomentosa Ait.) a été utilisé soit & 1’état pur,
ou a des concentrations décroissantes (100%, 50%, 25%, 20%, 15%, 10%, 05%, 2,5% et
01%), soit au total, 9 concentrations différentes. Les graines de la plante test (orge), au nom-
bre de dix, sont déposées dans une boite de Pétri, Elles sont irriguées le premier jour par 3ml
de I’extrait végétal ou témoin, et, par la suite, quotidiennement par Iml d’eau distillée.

L’expérimentation est suivie durant 10 jours, tout en respectant le protocole expéri-
mental et en notant quotidiennement le nombre de graines germées, qui servent par la suite
aux analyses de la cinétique de la germination observée au niveau des différents lots constitu-
és.

Afin d’accomplir ce travail, différents parametres sont examines.

Parametres étudiés
Taux d'inhibition

La capacité d’une substance ou préparation a inhiber la germination des graines est
exprimée par la relation suivante (Ben Khettou, 2010):
T, = (NS—Ng) .100
N
Ns: Nombre de graines semées.
Ng: Nombre de graines germées.
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Taux de germination

Selon Come (1970), le taux de germination correspond au pourcentage des graines
germées par rapport au total des graines semées, il est estimé par la formule suivante:
N
T, =—£ .100
g Ns
Ng: Nombre de graines germées.
Ns: Nombre de graines semées.

Cinétique de germination

La cinétique de germination correspond aux variations dans le temps du taux de
germination des graines de la plante test. Elle représente graphiquement le pourcentage de
germination en fonction du temps. Elle donne une vision précise sur 1’évolution de germina-
tion d’un lot de semences placé dans des conditions bien déterminées (Come, 1970).

Vitesse de germination

D’aprés Come (1970), la vitesse de germination peut étre exprimée de plusieurs fa-
cons :
-Pourcentage de semences germées ou taux de germination au bout d’un certain temps aprés
I’ensemencement;
-Le temps moyen nécessaire a4 la germination représente I’inverse du «Coefficient de
vélocité» (Kotowisk, 1926; Ben Khattou, 2010).

N; + Nyt +N,

= .100
(N1T; + N, T+ ... .+ N,T,)

G

N1 : nombre de graines germées au temps T
N2z : nombre de graines germées au temps T.
Nn : nombre de graines germées au temps Th.

Concentration d’efficacité

C’est la quantité d'une matiere administrée en une seule fois, causant la mort de
50% (la moiti€) d'un groupe traité ou bien donnant 50% de succes. La CEso% est une fagon de
mesurer le potentiel toxique a court terme (toxicité aigué) d'une matiére. C.E. (exp. C.E.so%);
concentration efficace qui inhibe un pourcentage donné d’une réponse biologique, de type
binaire (exp. germination ou absence de germination) (Céme, 1970).

Index de germination

D’apres Throneberry et Smith (1955), I’index de la germination est une expression
quantitative de la germination qui concerne le taux de germination quotidien a la valeur max-
imale de la germination notée. 1l est donné par la relation suivante:

N, —N N; — N Np — Np-
I=N1+(2 1)+(3 2)+“.+(n nl)
& 3 n

Nn : est le pourcentage de germination obtenu au nieme jour.




Lebanese Science Journal, Vol. 17, No. 1, 2016 29

RESULTATS ET DISCUSSION
Taux d'inhibition

Au vu des résultats obtenus et résumés (Figure 1), on peut noter que I’extrait végétal
foliaire ou racinaire pur ou dilué a 50% présente une capacité exceptionnelle a inhiber la
germination des graines de la plante test. Par contre, chez I’extrait foliaire dilué¢ a 25%, le taux
d’inhibition de la germination est de 30%. Pour les concentrations inférieures (20% - 15%), le
taux d’inhibition maximal enregistré oscille entre 16,67% et 3,33%. Comparativement a
I’extrait racinaire, le taux d’inhibition maximum est de 23,33%. Pour les dilutions allant de 20
a 15%, le taux d’inhibition maximum enregistré varie de 13,33% a 3,33%. Généralement, on
note que ’extrait racinaire posséde une capacité d’inhibition de la germination plus efficace
que celle de ’extrait foliaire. Cette action est probablement liée a la concentration des extraits
en molécules actives capables d’empécher la germination des graines. Il est admis que dans
les conditions naturelles, la germination des graines est un processus biochimique et
physiologique ou des le premier contact de la graine avec le stimulus exogéne (eau),
une enzyme amylase est synthétisée et secrétée afin de dégrader I’amidon (albumine) en
vue de fournir & I’embryon I’énergie nécessaire a la germination (Regnault-Roger et al.,
2008). Une fois secrétée, la croissance embryonnaire s’amorce et intervient par la suite
par un autre processus physiologique ou les acteurs sont les hormones de croissance
végétale dont ’auxine, par exemple (Lesuffleur, 2007).

Taux maximum de germination

D’apreés les résultats de la Figure 2, on a constaté que 1’extrait aqueux foliaire ou
racinaire pur ou dilué a 50% engendre une inhibition totale de la germination des graines
d’orge aprés 10 jours de suivi quotidien. Selon les résultats obtenus, le taux maximum de
germination est de 70% au niveau du lot traité par 1’extrait foliaire a 25%. Alors que pour les
autres concentrations, les taux de germination signalés varient entre 83,33% a 93,33%. Par
contre, pour I’extrait racinaire, un pourcentage de germination de 76,67% est noté pour
I’extrait dilué a 25%. Ce pourcentage varie entre 86,67% a 93,67% pour les autres concentra-
tions. De ce fait, la capacité a inhiber la germination des graines est un processus complexe,
ou plusieurs hypotheses peuvent étre établies dont la capacité de certaines molécules qui se
trouvent dans les extraits a inhiber I’action de I’enzyme amylase ou bien d’occuper leurs sites
membranaires, ou bien a ’action mimétique ou antagoniste de ces molécules vis-a-vis des
hormones de croissance, ou a I’inhibition de leurs actions tissulaires (Feeny, 1976).

Cinétique de la germination

Selon les deux Figures 3 et 4, nous avons remarqué une variation dans le taux de ger-
mination journalier observé au niveau du lot témoin par rapport aux lots traités. Au niveau du
lot témoin, aucune germination n a’ été observée dans le premier jour de 1’expérimentation.
Apres 48 heures, un taux de germination de 66,67% et 73,33% est enregistré chez les graines
d’orge du lot témoin des racines et feuilles respectivement, ou a partir du 4™ jour, le taux de
germination est atteint. Alors que pour les especes adventices tests, la germination a com-
menceé dés le 2¢™ jour pour les graines d’orge traitées par l'extrait foliaire et racinaire dilué a
10%, 5%, 2,5% et 1%, et dés le 3™ jour pour les lots traités par les extraits dilués a 25% et
20%. Pour les autres traitements dont les extraits a 100% et 50%, aucun cas de germination
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n’est observé. D’aprés Evenari (1957), la germination est considérée comme étant le passage
d’une semence inerte (vie ralentie) a une jeune plantule autotrophe.
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Figure 1. Taux d’inhibition maximum de germination enregistré au niveau des diffé-
rents lots témoins et traités par I’extrait foliaire et racinaire aqueux de Pergularia to-
mentosa Ait.
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Figure 2. Taux maximum de germination enregistré au niveau des différents
lots témoins et traités par I’extrait foliaire et racinaire aqueux de Pergularia tomentosa
Ait.
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Figure 3. Cinétique de la germination observée au niveau des différents lots témoins et
traités par I’extrait racinaire aqueux de Pergularia tomentosa Ait.
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Figure 4. Cinétique de la germination observée au niveau des différents lots témoins et
traités par I’extrait foliaire aqueux de Pergularia tomentosa Ait..

Les processus physiologiques qui se déroulent pendant cette phase sont tres com-
plexes. Cependant, 1’activité peut se mesurer par le biais de plusieurs facteurs, principale-
ment: imbibition et respiration.

En effet, une inhibition de la synthése d'ADN dans les noyaux du méristeme
apical et des racines est soupgonnée (Koitababashi et al., 1997). Cette inhibition a été citée
également par (Regnault-Roger et al., 2008). La synthése des protéines et des acides nu-
cléiques peut aussi étre effectuée par plusieurs composés phénoliques qui ralentissent I'incor-
poration des acides aminés (Cameron & Julian, 1980). Des composés phénoliques peuvent
étre impliqués dans le contrdle de l'activité des hormones végétales. La suppression de la
dégradation de I'acide indole acétique (AlIA) par différents phénols a ainsi été rapportée par
Lee et al. (1982). La synthése ou le fonctionnement de plusieurs enzymes liées a la croissance
sont aussi parfois perturbés (Sato et al., 1982). En outre, les alcaloides, flavonoides ont la
capacité d’inhiber I’action de certaines enzymes végétales, telles que ATPase, ou bloquer le
déroulement de certains phénomeénes, tels que la phosphorylation, le métabolisme oxy-
datif, le transport membranaire, la réduction de la synthese de certaines protéines et lipides.
D’autres travaux ont montré I’action de quelques métabolites secondaires, comme, les ben-
zoxazolinones, substances inhibitrices de I’auxine du coléoptile de I’avoine (Bais et al.,
2004).
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Vitesse de germination

Au vu des résultats de la Figure 5, il ressort que pour les deux traitements (extrait
pur et dilué a 50%), aucune germination n’a été rapportée. La vitesse de germination varie
entre 14,44 et 16,28 graines/jour pour les autres concentrations. Donc, quelle que ce soit la
concentration en extrait foliaire ou racinaire de Pergularia tomentosa Ait. appliquée, la vitesse
de germination des graines d’Hordum vulgare L. est plus faible que celle rapportée pour le lot
témoin.
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Figure 5. Vitesse de germination des graines d’orge au niveau des différents
lots témoins et traits.

Du point de vue physiologique, la germination comme est un processus dont les
limites sont le début de I’hydratation de la semence et le tout début de la croissance de la
radicule. D’autre part, Come (1970) note qu’une semence est considérée comme germée,
lorsque la radicule a percé les enveloppes, ou s’il s’agit d’un embryon nu, lorsque la radicule
est visiblement allongée.

Concentration d’efficacité

Le Tableau 1 regroupe les valeurs de la CEso% et CEsow calculées pour les deux ex-
traits (foliaire et racinaire). Il est constaté que I'extrait obtenu a partir des racines de P. tomen-
tosa est plus efficace sur la germination des graines d’orge comparativement a 1’extrait foli-
aire de cette méme plante. La CEso% notée pour ’extrait racinaire étant plus faible, elle est de
I'ordre de 0,0081mg/ml et de 0,012mg/ml pour I'extrait aqueux foliaire de P. tomentosa vis-a-
vis des graines d’orge.

TABLEAU 1

Concentrations d'Efficacités (CEsow, CEgv) des Extraits Végétaux de Pergula-
ria tomentosa Ait.

Extrait de P. tomento- . Concentration d'efficacité [mg/ml]
Espéce test

sa CEso% CEgo%

Foliaire 0,012 0,029

Hordeum vulgare L.
Racinaire 0,0081 0,028




Lebanese Science Journal, Vol. 17, No. 1, 2016 33

La variation dans les valeurs des concentrations d’efficacité (CEsox) rapportée entre
les deux extraits vis-a-vis des graines d’orge émane de la variabilité dans la composition
chimique entre les deux extraits, alors que celle observée pour le méme extrait vis-a-vis de la
plante test est probablement due a la différence dans la structure, la biologie et la taille des
graines de la plante test. Chez les végétaux, la croissance est un phénomene fortement influ-
enceé par les conditions exogenes (biotiques et abiotiques).

Index de germination

D’apres les résultats obtenus dans le Tableau 2, il est observé qu’au niveau des lots
purs et dilués a 50%, aucun cas de germination n’a été enregistré. Dans les cas ou la concen-
tration est faible (de 25% a 1%), ’index de la germination se trouve en augmentation, et ce,
en fonction de la diminution de la concentration. Pour cela, il est a déduire quelle que soit la
concentration en extrait foliaire ou racinaire (Pergularia tomentosa Ait.), I’index de la ger-
mination est plus faible que celui du lot témoin.

Certains métabolites secondaires végétaux influent sur la germination ou la crois-
sance des plantes par des mécanismes multiples (Einhellig, 1985). La division et I'élon-
gation cellulaire, phases essentielles pour le développement, sont sensibles a la pré-
sence des composes allélopathiques (Muller, 1965).

TABLEAU 2

Index de Germination des Plantules d’Orge Témoins et Traités

Lots expérimentaux

Témoin 100% 50% 25% 20% 15%  10% 5% 25% 1%

E. foliaire 46,94 / / 18,10 24,10 27,04 2714 3291 32,67 42,65

E. racinaire 43,63 / / 21,04 2496 2514 2925 37,29 3583 39,79

Il est admis que les substances de croissance végétales dont les auxines sont synthé-
tisées dans les apex caulinaires et racinaires et transportées dans I'axe de la plante. L'allonge-
ment des racines est particulierement sensible a I'auxine (AIA) qui, a des tres faibles concen-
trations, provoque la croissance des racines excisées ou intactes, et a des concentrations plus
élevées, elles stimulent I'allongement des tiges en inhibant fortement la croissance des racines
(Hopkins, 2003).

CONCLUSION
Le présent travail de recherche a pour objectif de mettre en évidence 1’action des ex-

traits aqueux de Pergularia tomentosa Ait. sur la germination des graines d’orge (Hordeum
vulgare L.).
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Les extraits utilisés sont d’origine foliaire et racinaire, récoltés dans le Sahara sep-
tentrional a Oued Metlili (Est Algérien). Plusieurs tests ont été effectués, a différentes concen-
trations, soit a 100%, 50%, 25%, 20%, 15%, 10%, 5%, 2,5% et 1%. D’aprés les résultats des
analyses, il a été constaté en premier lieu que les extraits aqueux purs et dilués a 50% présen-
tent un effet inhibiteur significatif sur la germination des graines d’orge. Aucun signe de
germination, en effet, n’a été constaté. Il s’agit d’une inhibition totale (100%). Dans le cas
d’une dilution (faible dose), I’effet inhibiteur est quasi-partiel. Donc, I’extrait aqueux empé-
che la germination des graines comparativement aux graines du lot témoin. Aussi, ces résul-
tats mettent en évidence 1’effet allélopathique ou phytotoxique des extraits aqueux de cette
plante vis-a-vis des graines d’orge. En plus, il est remarqué que tous les extraits appliqués a
I’état pur, présentent un effet inhibiteur significatif de la germination. Lorsqu’ils sont appli-
qués a des concentrations relativement faibles 1’effet inhibiteur est fortement affecté. Certains
signes de germination ont été relevés. Ces observations ont été prouvées par les résultats de
I’étude, portant sur ’effet inhibiteur de la germination par effet choc, ou les extraits sont
appliqués une fois sans répétition et le taux d’inhibition est de 100%.

A la lumigre de ces résultats, il est intéressant de conclure que les extraits aqueux de
Pergularia tomentosa Ait. possedent un effet d’inhibiteur agissant méme a faibles concentra-
tions et empéchent ainsi la germination des graines d’orge. De ce fait, une meilleure connais-
sance de ce phénoméne pourrait offrir des perspectives intéressantes pour la gestion de la
flore spontanée des parcelles cultivées, et ainsi contribuer & diminuer 1‘utilisation d‘herbicides
de synthése.
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