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Résumeé

Ce travail est une synthése bibliographique rassemble les résultats de diverses études
chimiques et biologiques menées a travers le monde sur les huiles essentielles et les extraits
organiques de quelques espéces du genre Medicago. Ainsi, les rendements moyens en huile
essentielle extraite par les especes M. sativa, M. hispida, M. polymorpha, M. arabica, M.
minima, M. marina sont 0.009, 0.27, 0.5, 0.8, 0.6 et 0.02, 0.03% respectivement. Le
rendement des extraits organiques des espéces étudiée de Medicago (M. murex, M. rigidula)
étaient comme le suivant : les extraits méthanolique, acétate d'éthyle, aqueux de M. murex est
de 12.09% 3,77% et 11.80% respectivement. Concernant M. rigidula, le rendement d’extrait
méthanolique est 11,78%. Les analyses par GC/MS ont révélé la présence de divers
composés dans I'huile essentielle des espéces étudiées M. polymorpha< M. arabica, M.
minima, M. marina, M. hispida et M.sativa, dont les composés dominants étaient les acides
gras. Par ailleurs, I’évaluation de ’activité antimicrobienne des extraits des espéces étudiées
du genre Medicago ont montré une différence d’activité selon 1’espéce, la composition
chimique des extraits analysés ainsi que les souches microbiennes testées. De plus, les
résultats de I’activité enzymatique des extraits de trois espéces M. murex, M. rigidula et M.
laciniata ont démontré que les extraits de M. murex possédent une activité inhibitrice contre
toutes les enzymes étudiées, et les extraits de M. rigidula et M. laciniata possédent une
activité inhibitrice contre les enzymes a-amy et a-glu. En plus, I'examen de I’activité anti-
insecticide de M. lupulina souligne que I’EChl a montré I’activité la plus elevée avec 70 % de
mortalité contre I’espece T.castaneum. En effet, ’activité antioxydante des extraits des
especes étudiées M. orbicularis, M. lupulina, M. murex, M. rigidula, M. sativa) a été évaluée
par différents tests DPPH, CAT, TRP, FRAP les résultats montrent une corrélation entre la
composition chimique des extraits testés et l'activité antioxydante. L’évaluation de ’activité
antitumorale des différentes fractions de ’EMeOH de M. lupulina a indiqué des niveaux
modérés d’inhibition tumorale, atteignant 89 % sous la forme brute et 62 % dans la fraction
chloroformique. Ainsi, l'activité anti-dermatophytique des extraits riches en saponines des
especes ont montré que les saponines varient selon I'espece et la partie de la plante, et que
celles présentes dans les racines des espéces etudiées pourraient étre particulierement les plus
efficaces. Finalement, I'évaluation de la toxicité de douze espéces de Medicago a révelé que
deux especes (M. arabica et M. rigidula) présentent une toxicité tres élevée.

Mots clés: Medicago, huile essentielle, extraits organiques, rendement d’extraction,

composition chimique, activités biolgiques.



Abstract

This work is a bibliographic synthesis that compiles the results of various chemical
and biological studies conducted worldwide on the essential oils and organic extracts of
several species of the genus Medicago. The average yields of essential oil extracted by the
species M. sativa, M. hispida, M. polymorpha, M. arabica, M. minima, M. marina are 0.009,
0.27, 0.5, 0.8, 0.6 and 0.02, 0.03% respectively. The yield of the organic extracts of the
studied species of Medicago (M. murex, M. rigidula) were as follows: the methanolic, ethyl
acetate, aqueous extracts of M. murex is 12.09%, 3.77% and 11.80 respectively. Concerning
M. rigidula, the yield of methanolic extract is 11.78%. Additionally, GC/MS analyses
revealed the presence of various compounds in the essential oils of the studied species M.
polymorpha, M. arabica, M. minima, M. marina, M. hispida, and M. sativa, with fatty acids
being the dominant compounds. Furthermore, the evaluation of the antimicrobial activity of
the extracts of the studied Medicago species demonstrated variations in activity depending on
the species, the chemical composition of the extracts, and the microbial strains tested. Thus,
the results of the enzymatic activity of the extracts of three species M. murex, M. rigidula and
M. laciniata demonstrated that the extracts of M. murex possess inhibitory activity against all
the enzymes studied, and the extracts of M. murex, M. rigidula and M. laciniata possess
inhibitory activity against the enzymes a-amy and a-glu. Moreover, the examination of the
anti-insecticide activity of M. lupulina highlights that EChl showed the highest activity with
70% mortality against the T. castaneum species. Indeed, the antioxidant activity of the
extracts of the species studied (M. orbicularis, M. lupulina, M. murex, M. rigidula, M. sativa)
was evaluated using various tests DPPH, CAT, TRP, FRAP the results showed a correlation
between the chemical composition of the extracts tested and the antioxidant activity.
Moreover, the evaluation of the antitumor activity of the different fractions of EMeOH from
M. lupulina indicated moderate levels of tumor inhibition, reaching 89% in the crude form
and 62% in the chloroform fraction. Therefore, the anti-dermatophytic activity of extracts
rich in saponins of the species showed that saponins vary depending on the species and part
of the plant, and that those present in the roots of the species studied could be particularly the
most effective. Finally, the evaluation of the toxicity of twelve Medicago species revealed

that two species (M. arabica and M. rigidula) present very high toxicity.

Key words: Medicago, essential oil, organic extracts, extraction yield, chemical composition,

biological activities.
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Introduction générale

Introduction générale

Au cours des siecles, les humains ont compté sur la nature pour répondre a leurs
besoins fondamentaux, pour la production de nourriture, d’abris, de vétements, de transports,
d’engrais, d’ar6mes et de parfums, ainsi que de médicaments (Cragg & Newman, 2005).

Les plantes médicinales constituent « 1’épine dorsale » de la médecine traditionnelle
et représentent la forme de médicament la plus ancienne, utilisée depuis des milliers d’années
en médecine traditionnelle dans de nombreux pays du monde en Chine,en Inde, Gréce et dans
le monde Arabe..., a travers les siécles, le savoir concernant les plantes s’est organisé,
documenté et a été transmis de génération en génération (Khan, 2014).

Les plantes, en tant que ressources primaires de nombreux médicaments, revétent une
importance vitale pour la santé des étres humains. Leur utilisation thérapeutique est bien
établie, offrant une gamme variée d'aides curatives et thérapeutiques. Dans le domaine de la
santé, l'intégration des plantes médicinales occupe une place prépondérante a I'échelle
mondiale, pour le bien-étre des végétaux que pour celui des étres humains (Rehman et al.,
2020 ; Ali et al., 2021).

De nombreux médicaments, en effet, tirent leur efficacité principalement des extraits
de plantes, riches en composants bioactifs. L'étude des remédes traditionnels et
thérapeutiques a permis de mettre en lumiére les propriétés médicinales des plantes,
lesquelles sont a I'origine de nombreux médicaments modernes.

Dans notre synthése on est intéressée du genre Medicago qui appartient a la famille
des Fabacées (légumineuses), la troisieme plus grande famille aprés les Asteraceae et les
Orchidaceae en termes de nombre d'especes végétales (Doyle 1994 ; Christenhusz &
Byng 2016), cette famille contient environ 770 genres et 19 500 espéces réparties avec la plus
grande diversité au Brésil, au Mexique, en Afrique de I'Est et a Madagascar (Wink, 2013).

De nombreux especes de cette famille ont été largement étudiés pour leurs
constituants chimiques bioactifs tels que les acides phénoliques, les flavonoides, les
saponines, les alcaloides et les caroténoides ...etc (Usman et al., 2022). Les études
pharmacologiques ont montré que certaines especes de cette famille ont été étudiées pour
leurs activités anticancéreuse, antioxydante, antimicrobienne, anti-inflammatoire,
analgeésique, antiulcéreuse, antidiabétique, antirhumatismale, cytotoxique, antiparasitaire...etc
(Ahmad et al., 2016, Obistioiu et al., 2021).

Medicago est I'un des genres les plus connus de la famille des fabacées,

historiquement, les plantes de ce genre ont été utilisées dans la médecine traditionnelle pour



Introduction générale

leur potentiel thérapeutique (Fumic¢ et al., 2017). Cependant, en dépit de nombreux rapports
anecdotiques, les preuves scientifiques soutenant ces allégations sont limitées (Bora&
Sharma, 2011). Ce manque de données empiriques nécessite une enquéte scientifique
complete sur les caractéristiques botaniques, la composition chimique et les activités
pharmacologiques des especes de ce genre.

Cette recherche vise a fournir une meilleure compréhension des propriétés
médicinales de ces especes, ce qui pourrait éventuellement conduire au développement de
nouveaux agents thérapeutiques.

Notre travail est divisé en quatre chapitres :

v' Le premier chapitre présentera des généralités sur les plantes médicinales, la
phytothérapie, et des notions essentielles sur la famille des Fabaceae.
v Le deuxiéme chapitre est consacré a une description botanique des especes du genre

Medicago.

v’ Le troisieme chapitre est consacré a une synthése bibliographique sur les principaux
constituants chimiques des especes du genre Medicago.
v' Le quatrieme chapitre examinera les activités biologiques des espéces du genre

Medicago étudiées.

Ce travail s’achévera par une conclusion générale.
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I.1.Les plantes médicinales

I.1.1. Historique

Les plantes médicinales sont des ressources naturelles inconnues et inexplorées qui
sont offertes a I'humanité depuis des temps immémoriaux. Plus de 35 000 especes ont eté
largement utilisées dans toutes les cultures humaines du monde entier (plus de 75% de la
population) en tant que source de médicaments sirs et efficaces (Bahadur et al., 2007).

Depuis I’antiquité, la théorie des signatures a été largement utilisée afin de repérer par
analogie les plantes essentielles a la guérison personnelle. Toutefois, elle a été fortement
critiquée dés le XVlle siecle et oubliée du monde savant au siécle des Lumiéres (Guy, 2016).

Certaines inscriptions indiquent que les Egyptiens et les Chinois, étaient parmi les
premiers étres humains qui utilisaient les plantes comme médicaments depuis plus du des 27
siecles avant JC. (Jamshidi-Kia et al., 2017).

Depuis plus de 5000 ans, la phytothérapie est présente en Chine. Il existe aujourd'hui
plus de 3000 variétés d'herbes médicinales qui ont des propriétés thérapeutiques spécifiques,
dans la pratigue médicinale chinoise traditionnelle a base de plantes. (Giannenas et
Sidiropoulou, 2020).

Vers 2900 avant notre ére, la civilisation égyptienne a été I'une des premiéres a utiliser
des huiles essentielles de plantes, démontrant ainsi une grande conscience médicale de leur
utilité. (Giannenas et Sidiropoulou, 2020).

Selon I'Organisation mondiale de la santé, entre 14 et 28 % des plantes ont été
utilisées dans le monde a des fins thérapeutiques, et pres de 80% des populations dépend de
la médecine traditionnelle pour leurs soins de santé primaire (OMS, 2002 ; Stefano et al., ,
2002).

La reconnaissance officielle de la médecine traditionnelle dans les systemes de santé
nationaux par I'OMS en 2006 met en évidence son importance dans les pays ou la médecine
moderne est peu accessible. Il est essentiel de recourir aux plantes médicinales. En nombreux
pays d’Afrique, la phytothérapie représente une option de soins alternatifs aux médicaments
dits "modernes". (Jiofack et al.,, 2009, 2010). Ceci est non seulement a cause de
I’inaccessibilité des installations modernes de soins de santé et les cotts ¢élevés de la
médecine conventionnelle mais aussi de la phytothérapie qui est trés souvent considérée
comme une methode de traitement plus approprié et efficace (Marshall, 1998).

En Algeérie, la médecine traditionnelle y a sa place malgré 1’absence de

complémentarité de la phytothérapie a la médecine moderne (Hamza, 2019).
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1.1.2. Phytothérapie

1.1.2.1.Définition

Le mot Phytothérapie provient du grec phyton (=plante) et thérapie, et il désigne la
"guérison a l'aide de plantes» (Miraldi & Baini, 2018). L'Académie de médecine a reconnu
la phytothérapie comme une discipline distincte depuis 1987. Il est crucial de ne pas
confondre cette discipline avec la phytopharmacie, qui englobe tous les produits utilisés pour
soigner les plantes, tels que les pesticides, les fongicides et les herbicides (Chabrier, 2010).
Il existe plusieurs niveaux d'utilisation de la plante médicinale : traditionnel, clinique et

moderne.

1.1.2.2. Types de phytothérapie

a. La phytothérapie traditionnelle

C'est une thérapie alternative qui vise a atténuer les symptémes d'une maladie. Ses
origines peuvent remonter a tres loin dans le temps et elle repose sur l'utilisation empirique
des plantes en fonction de leurs vertus (Prescrire, 2007).

b. La Phytothérapie Clinique

Cette une thérapie qui prend en considération I'état général du patient et un examen
clinique approfondi, et elle élabore la plante médicinale en se basant sur les données
traditionnelles et une utilisation validée par les connaissances scientifiques actuelles (Jorite,
2015).

c. La Phytothérapie moderne

Le développement de la chimie moderne a permis d’utiliser des produits d'extraction
ou de fabrication. Les recherches sur les plantes médicinales ont également permis
d'identifier les mécanismes d'action qui régissent les propriétés thérapeutiques accordees par
I'utilisation traditionnelle (Jorite, 2015).

1.1.3. Definition de la plante médicinale

Une plante médicinale est une substance végétale (partie de plante) qui fait partie de la
pharmacopée. Le terme "poudre de plante™ est couramment utilisé pour désigner la poudre de
médicaments végeétaux. Le pissenlit (Racine et Feuille) et le cassissier (Feuille et Fruit) sont
deux exemples d'especes botaniques capables de générer diverses substances
pharmaceutiques végétales (Loic, 2016).

D'aprés l'organisation mondiale de la santé, une plante médicinale est une plante dont

un ou plusieurs organes contiennent une substance pouvant étre utilisee a des fins



CHAPITRE I : Les plantes médicinales et la famille des Fabaceae

thérapeutiques ou qui sont des précurseurs de la semi-synthese chimio-pharmaceutique
(Karunamoorthi et al., 2013).

1.1.4. Origines des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont caractérisées par deux origines. Ce sont les plantes
cultivées et les plantes spontanées, appelées « sauvages » ou « de cueillette » (Chabrier,
2010).
1.1.4.1.Plantes sauvages

La premiere utilisation de cette catégorie remonte a I'époque et représente encore une
part significative du marché international, leur répartition et leur developpement sont
influencés par différents éléments, tels que le type de sol et, essentiellement, le climat
(Chabrier, 2010).
1.1.4.2. Plantes cultivees

Les techniques de culture standardisées permettent d'obtenir des matieres premieres
de qualité et en quantité adéquate et homogene grace a ces plantes. La culture des plantes
médicinales respecte en effet les directives de I'OMS concernant les bonnes pratiques
agricoles et de récolte pour les plantes médicinales (Who, 2003).

I.1.5.Utilisation des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs propriétés particulieres bénéfiques
pour la santé humaine. Dans la nature, les plantes médicinales n’ont été utilisées que Sous
forme de tisanes ou de poudres. Mais actuellement, elles sont exploitées de différentes
maniéres, décoction, macération, digestion, infusion... etc. (Tableau 01) (Bézanger, 1986 ;
Dutertre, 2011).

Les différentes parties des plantes médicinales peuvent étre utilisées, telles que les
graines, les racines, les feuilles, les fruits, les fleurs ou méme la plante entiére. La majorité
des composés actifs présents dans la plupart des parties des plantes médicinales ont des
propriétés thérapeutiques directes ou indirectes et sont employés comme pilules (Jamshidi-
Kiaetal., 2017).

Les plantes sont de plus en plus associees. Ces produits ont benéficié d'une
élaboration de normes de bonnes pratiques officinales. Il existe de multiples critéres a
respecter, tels que le nombre de plantes, les options d'association, la saveur et le goQt qui
devront étre adaptés au client. Il faudra aussi tenir compte de I'age et de I'état du patient. Par
exemple, il sera déconseillé & un patient atteint d'ulcére de consommer de menthe (Chabrier,
2010).
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D’autre part, Ces plantes médicinales sont utilisées dans l'industrie alimentaire (Les

épices, les colorants et les herbes aromatiques), et dans 1’industrie cosmétiques (Produits de

beauté, parfumerie, articles de toilette, produits d'hygiene...etc) (Bahorun, 1997).

Tableau 01 : Les différentes formes d’utilisation des plantes médicinales.

Méthode

Définition

Reference

Macération

Préparation réalisée en ajoutant de l'eau froide a la
guantité requise de médicament, que I'on laisse tremper a
température ambiante pendant 6 & 8 heures avant d'étre
filtrée.

Van Wyk &
Wink, 2018

Infusion

Il sagit d'un mélange obtenu en ajoutant de Il'eau
bouillante a la quantité de médicament nécessaire, que I'on
laisse infuser pendant 5 a 10 minutes avant de le filtrer. On
appelle souvent une telle préparation « thé ».

Van Wyk &
Wink, 2018

Extraction
hydroalcoolique par
fermentation

Est une méthode d'extraction qui utilise les principes de
base de la fermentation pour extraire les composes
chimiques bioactifs de certaines plantes médicinales. Dans
cette méthode, la plante médicinale entiére est immergée
en poudre ou en décoction pendant une période
déterminée.

Manousi et
al., 2019

Décoction

Une préparation faite en ajoutant de I'eau froide a la dose
de médicament nécessaire. Par la suite, il est mis a bouillir
et laissé mijoter pendant 5 a 10 minutes, aprés quoi il est
égoutté

Van Wyk &
Wink 2018

Digestion

Est une méthode de macération qui utilise une chaleur
douce lors de I'extraction pour améliorer l'efficacité de
I'extraction du solvant.

Manousi et
al., 2019).

Extraction par
ultrasons (Sonication)

Est une méthode utilisée d'ultrasons a des fréquences
supérieures a 20 KHz est utilisée dans ce processus pour
perturber toutes les cellules végétales, augmenter la
diffusion du solvant dans les tissus et briser les parois
cellulaires par cavitation et étirement.

Elmtai,
2023

Extraction au
Soxhlet

Est une méthode d’extraction, On cycle constamment le
solvant d'extraction a travers la matrice, en le chauffant et
en le condensant, I'échantillon étant ensuite collecté dans
le solvant chaud.

Ridgway et
al., 2012

1.2.La famille des Fabaceae

1.2.1. Etymologie et caractéristiques

La famille des fabacées, tire son nom du genre Faba (féve en latin), de l'indo-
européen commun *bhabha, qui signifie « fruit sec» (Mallor, 1997).

Les fabacées sont une vaste famille de plantes a fleurs économiquement importantes,
couramment désignées sous les noms de famille des Iégumineuses, famille des pois, famille

des haricots ou famille des legumineuses proprement dites (Maroyi, 2023).
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Cette famille s'adapte a un large éventail d'habitats, et comprend autant de plantes
herbacées, aquatiques ou xérophytes que des arbustes, des arbres ou des plantes grimpantes a
lianes volubiles ou a vrilles (Boutaghane, 2013).

1.2.2. Habitat et repartition geographique

Les fabacees sont considérées comme la troisieme plus grande famille de plantes
terrestres en termes de nombre d'espéces, aprés la famille des orchidées et la famille des
astéracées, avec 730 genres et plus de 19 400 especes (Rahman et Parvin 2014). lls vivent
presque dans le monde entier, dans les régions tropicales, subtropicales ou tempérées. Les
principales régions de diversité des Fabaceae sont le centre et le sud des Etats-Unis. Il existe
aussi d'autres centres de diversité en Afrique et en Asie (Figure 1) (Ndayishimiye, 2011).

En Algérie, il y a environ 53 genres et 339 especes de fabacées (Tableau 02) (Quézel
et Santa, 1962 ; Ozenda, 1991).

Figure 1 : Distribution des plantes de la famille des Fabacées dans le monde (Heywood,
1996).

Tableau 02 : Les genres des plantes de Fabaceae qui représentent dans 1’ Algérie
(Quezel et Santa, 1962).

Sous-familles Genres

Caesalpinioideae | Ceratonia, Cassia

Mimosoideae Prosopis, Acacia

Faboideae Adenocarpus , Anagyris, Alhagi, Anthyllis , Argyrolobium , Astragalus

,/Amphinomia, Biserrula , Coronilla, Cicer, Colutea, Crotalaria, Cytisus,
Calycotome, Dorycnium, Edenus, Erinacea, Galega, Genista, glycyrrhiza,
Hammatolobium, ,Hippocrepis, Hedysarum, Hymenocarpus, Indigofera,

Lathyrus, Lotus, Lotophyllus, , Lyauteya, Lens, Lupinus ,Medicago,
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Trigonella, , Tephrosia, , Ulex, Vicia .

Melilotus , Ononis, Ornithopus, Onobrychis, Psoralea, Pisum, Retama,
,Rhynchosia, Robinia, Spartium, Scorpiurus, Tetragonolobus, Trifoluim,

1.2.3. Classification systématique

Les fabacées sont

traditionnellement

divisées en

Caesalpinioideae, les Mimosoideae et les Faboideae (Gunn, 1984).

trois sous-familles :

les

Dans la plupart des classifications (Tableau 03), ces groupes sont percus comme des

sous-groupes, mais ils sont parfois percus comme des familles distinctes, comme dans la

classification de Cronquist. Le terme « Leguminoseae » est utilisé a la fois au niveau familial

(Engler) et ordinal (Cronquist).

Le nom Fabaceae est actuellement privilégié dans la nouvelle classification

systématique de I'Angiosperme Phylogenye Groupe (APG) (Boutaghane, 2013).

Tableau 03 : Position systématique des fabacées selon différentes approches phylogénétique

ou morphologique.

Reference Engler(1887-1915) | Cronquist(1988) | Thorne(1992) APG |11 (2009)
Régne Plantae Plantae Plantae Plantae
Embranchment | Embryophyta Magnoliophyta Spermatophytae | Spermatophyta
Sous- . . .
embranchment Angiospermae - Angiospermae Angiospermae
Classe Dicotyledonae Magnoliopsida Magnoliidae Eudicotyledonae
Sous-classe Archichlamydeae Rosidae Rutanae Rosidae
Ordre Rosales Fabales Rutales Eurosi_dae
(=Fabidees)
Sous-ordre Leguminosineae - Fabineae Fabales
Fabaceae
Famille Leguminosae (=_pap|I|onaceae) Fabaceae F_abaceae_
Mimosaceae (=Leguminosae)
Caesalpiniaceae
Faboideae Fa_lb0|de'ae Faboideae
. . . Mimosoideae . .
Sous-famille Mimosoideae - L Mimosoideae
S Caesalpinoideae L
Caesalpinoideae g Caesalpinoideae
Swartzioideae
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1.2.4. Description botanique

1.2.4.1. Appareil végétative

> Fuilles :
Les feuilles sont alternes, pennées ou trifoliolées, on peut observer quelques

modifications : foliole terminale absente (feve) ou en vrille (vesce), folioles remplacées par
des épines (ajonc), stipules remplacées par des épines (robinier faux acacia), folioles réduites

(trefle, genét), nervation palmée (lupin) (Morel, 2011).

l \ Senista
Lupinus (]
Phaseolus Lathyrus

Figure 02 : La feuille des Fabacées.

1.2.4.2. Appareil reproductive
» Fruit
Les fruits des fabacées est appelé légumineuse, c'est-a-dire un fruit sec, plus ou moins
long, issu d’un seul carpelle qui s'ouvre ou « se déhiscre » le long d'une ou des deux sutures

longitudinales (Wanda et al., 2015).
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B

A-Gousse typique des
Fabaceae chez Phaseolus
B-Gousse spiralée chez
Medicago sativa
C-Gousse a intraflexion
chez Astragalus

D- Gousse bisperme chez
Lens culinaris

E-Gousse pauciséminée
devenue indéhiscente chez
Arachis hypogea
F-Gousse uniséminée et
indéhiscente de type
akenoide chez Lathyrus
G-Gousse monosperme,
indéhiscente et ailée de
type samaroide chez
Toluifera

H-Gousse lomentacée chez
Sophora japonica
I-Gousse articulée chez
Coronilla

J-Gousse articulée chez
Hippocrep

Figure 03 : Le fruit des Fabacées (Ati, 2018)

La classification phylogénétique APG IIl (2009) divise les fabacées en 3 sous

familles : Caesalpinioideae, les Mimosoideae et les Faboideae (Ghouana, 2017).

» Sous famille des Mimosoideae

Les Mimosoideae sont la deuxiéme sous-famille en nombre de taxons, avec quatre

tribus (Mimosées, Mimozyganthées, Acaciées et Ingées) et environ 3275 especes et 79

genres. lls se rencontrent dans les régions tropicales, subtropicales et tempérées, mais ils sont

abondants en Amérique, en Afrique, en Asie et en Australie.(Cavada et Osterne, 2020). Elle

se distingue par des feuilles composées bipennées, des fleurs petites, cycliques, réguliéres,

actinomorphes, gamopetales, monocarpelles, et un fruit gousse ou légume parfois indehiscent

et des graines avec un pleurogramma en forme de U. (Singh ,2007 ; berrabahet al , 2006)

(Cavada et Osterne, 2020).
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A-Les Parias nitida,
B-Les Parias
panurensis,

C-Les Parias
platycéphales,

D-Les Parias

multiples,
E-Leucaena sp.,
F-Acacia

farnésienne.

Figure 04 : Graines de certaines espéces de plantes de sous-famille des Mimosoideae
(Cavada et al., 2020).
» Sous famille des Caesalpinioideae
Caesalpinioideae est une famille trés variée, principalement tropicale, comprenant

162 genres et environ 3 000 especes différentes (Doyle & Luckow, 2003). Elle se distingue
par des feuilles généralement droites et bipennées, des fleurs rarement bilatérales ou
symétriquement radiales, avec un pétale médian interne ou des pétales valvulaires, graines
dépourvues de valves hilaires complexes, avec ou sans pleur gramme, radicule de I’embryon,
Inflorescences a racémes spiralés, habituellement panicules ramifiées ou disposées en épis ou
en fascicules (Silva et al.,2018).

A. inflorescence

B. fleur

C. diagramme floral
et formule florale
D. sépales

E. pétale standard
F. pétale latéral

G. petale abaxial

H. étamines

I. pistil.

Figure 05 : la morphologie florale d’une espéce appartenant a sous famille de
Caesalpinioideae (Bianca decapetal) (Rather et al., 2023).
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» Sous famille des Faboideae
Les Faboideae ou Papilionoideae sont une sous-famille trés similaire, comprenant
476 genres et environ 14 000 especes différentes (Doyle et Luckow, 2003). Elle se distingue
par ses feuilles alternes, stipulées et pennées, par ses fleurs zygomorphes a corolle « en

papillon » et par ses fruits disposés en gousse (Petit, Anne-Claire, 2011).

fleur coupée selon son Plan do syrmaotrie

igne de dehnisconce

gousso déehiscente du GONot & Dalai

Sousse indéhiscente de 'arachide

Figure 06 : Caractéres botaniques de sous-famille de Faboideae (Petit, Anne-Claire,
2011).

1.2.5. Intéréts des especes de Fabaceae

De nombreuses especes de la famille de Fabaceae possédent des valeurs écologiques,
thérapeutiques et économiques importantes.
1.2.5.1.L"intérét ecologique

Les Fabacées sont une famille écologiquement tres appréciée, comme la plupart des
espéeces de cette famille ont des racines qui pénétrent en profondeur dans le sol, s'opposent a
I'érosion et renferment des nodules remplis de bactéries qui convertissent les gaz d'azote de

I'atmosphere en azote liquide, par exemple (Gurau, 2023).

1.2.6. L’intérét thérapeutique

La médecine traditionnelle a longtemps employé les Fabaceae pour le rhumatisme,
I'arthrite, I'inflammation, le néoplasme, I'hémorroide, la bronchite, I'asthme, les infections des
voies urinaires et les maladies du foie. La résistance aux acides phénoliques et aux
flavonoides est une caractéristique trés importante de la famille Fabaceae. (Demir et al.,
2019).

12
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1.2.7. L'intérét économique

La plupart des Fabacées sont culturelles et économiquement importantes a I'échelle
mondiale et sont utilisées comme sources de médicaments traditionnels, de nourriture, de
bois, d'ornement de jardin, de colorants, de fibres, de carburants, de gommes et d'insecticides
divers (Maroyi, 2023). Quelques utilisations d’espéces de cette famille sont présentées dans
le tableau suivant :

Tableau 04 : Usages de certaines espéces de la famille des Fabaceae.

Espéces Utilisations Références
Astragalus gombo -Utilisée pour réduire le taux de sucre dans Chouana, 2017
le sang (Les feuilles) Bougandoura, 2018

-Stimuler la lactation pour les femmes
-Utilisée comme un anti sudorifique,
diurétique et tonique.

Astragalus membranaceus | -Utilisée également pour traiter le diabéte, la | Tang et
néphrite, la leucémie et le cancer de I’'utérus | Eisenbrand, 1992
Apios americana - Utilisée pour traiter diverses maladies telles | Sohn, et al .,2015

que le I’hypertension, 1’obésité et le diabéte.

Ceratonia siliqua - Utilisée pour le traitement du systéme | N.Tahri, A.El basti
digestif, du systéme respiratoire et du

systéme hépatique. etal ., 2012
Glycyrrhiza glabra L - Utilisées comme antitussive. Saha, et al .,2011.
Sophora flavescens -Utilisé pour traiter I'asthme, les ulcéres, | Miao & Za

les hemorragies gastro-intestinales, les

allergies, l'inflammation et ses effets Hang,2001

anti-ulcereux et est utilisé pour traiter la

diarrhée et I'eczema.
Trifolium pratense - Utilisée pour traiter les symptomes de | Fugh-berman et

la ménopause. Kronenberg,2001

1.2.8. Toxicité des especes de la famille de Fabacées

De nombreuses especes de la famille des fabacées sont nocives du fait de la presence
chez certains molecules toxiques, et il convient de souligner que son ordre compte plus de 16
000 especes risquées (Ati, 2018), par exemple :

L’espéce Physostigma venenosum se développe en Afrique occidentale et est utilisée

comme poison d'épreuve.
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L'utilisation de Tephrosia vogelii comme poison de péche consiste a piler
grossierement les feuilles, les gousses et les graines, puis a les jeter dans les cours d'eau

préalablement barrés, ce qui provoque la mort des poissons et leur remontée a la surface.
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CHAPITRE Il : Analyse botanique des espéces du genre Medicago

I1.1. Historique du genre Medicago

Dés I'Antiquité, le genre Medicago a été découvert et étudié, notamment par
Théophraste et Pline I'Ancien, ou la plante a été utilisée a des fins médicales (Herzhoff,B
1991). Cependant, les botanistes (tell que suédois Carl Linnaeus 1753) ont commencé a
explorer et a décrire les différentes especes de Medicago au 18e siecle, contribuant ainsi a la
comprehension de la diversité de ce genre (Russelle, M.P.2001). Les premieres études ont
établi les bases pour I'étude ultérieure de ces plantes, soulignant leur valeur botanique et
agronomique. Au fil du temps, les recherches sur le genre Medicago ont évolué pour inclure
des aspects génétiques, physiologiques et écologiques, ce qui a amélioré notre compréhension
de ce genre.

11.2. Présentation du genre Medicago

11.2.1. Description générale

"Medicago" est un terme dérivé du mot latin "Medica”, qui signifie "plante
médicinale” ou "herbe médicinale” mais dans autre littérature, le nom scientifique du genre
Medicago n'est pas lié a ses propriétés médicales, mais il est originaire de Médie (région
allant du nord-ouest de I’Iran a I’ Azerbaidjan) (Pierre, 2008 ; Messioughi, 2010).

La famille des Fabaceae comporte plus de 80 espéces du genre Medicago annuelles
ou vivaces (Heyn, 1963 ; Lesins & Lesins, 1979 ; Small & Jomphe, 1989 ; Quiros &

Bauchan, 1988)), ce genre est également connues sous les noms de Tréfles et de Luzernes.

11.2.2. Habitats et réparation geographique

La majorité des espéces de Medicago proviennent de régions méditerranéennes et
tempérées chaudes, c'est-a-dire du sud de 1'Europe, du nord de 1’ Afrique et du proche-Orient
(Lesins & Lesins, 1979 ; Lapeyronie, 1982). Cependant, certaines sont trés résistantes a la
sécheresse et peuvent pousser dans des zones arides et semi-arides, comme les steppes et les
déserts. lls ont été introduits en nord d’Amérique, en Australie et en Nord de I’Europe.
D’autre espéces de Medicago sont considérées comme adventices et peuvent pousser dans les
cultures et les zones perturbées par I'nomme, comme les bords des champs et les terrains
vagues (Derek et Ernest, 1997).
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Figure 07 : Distribution géographique du genre Medicago dans le monde (Prolea, 2002).
11.2.3. Classification systématique et taxonomie

Medicago est un genre de famille des Fabacées, sous-famille des Papilionoideae
superfamille des Iégumineuses, et I’ordre des Fabales, (Small & Jomphe, 1989). Ce dernier
est proche des genres Melilots et Trigonelle (Prosperi, 1995).

La position systématique du genre Medicago est comme suit :

Régne : Plantea
Embranchement : Spermatophytes

Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

sous- classe : Rosidées
Ordre : Fabale
Famille : Fabaceae
sous- famille : Faboideae

Tribus : Trifolieae

Genre: Medicago

Figure 08 : Position systématique du genre Medicago (Halmi, 2010).

Lesins et Lesins ont classé le genre Medicago en quatre sous-genres (Lupularia,
Orbicularia, Spirocarpos et Medicago), quatorze sections et quatre sous-sections, cette
classification est basée sur une combinaison de caractéres morphologiques, anatomiques,
géographiques et phylogénétiques pour mieux comprendre la diversité et les relations entre
les especes de ce genre (Tableau 05) (Heyn, 1963 ; Quezel, 1962 ; Lesins et Lesins ,
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1979). Cependant, ce genre est subdivisé en douze sections et huit sous-sections selon (Small
& Jomphe, 1989) (Tableau 06) et (Tableau 07) .
Tableau 05 : Classification des taxons Medicago d’apres (Lesins, K. A., et Lesins, I, 1979).

Sous-genre

Section

Sous-section

Les taxons

Lupularia

M.lupulina
M.secundiflora

Orbicularia

Carstiensae

Platycarpae

Orbiculares

Hymenocarpos

Heynianae

Cretaceae

M.carstiensis

M.platycarpa
M.ruthenica

M.orbicularis

M.radiata

M.heyniana

M. cretacea

Medicago

Falcago

Falcatae

M.falcata
M.sativa
M.giomerata
M.giutinosa
M.prostrata

Rupestres

M.rhodopea
M.saxatilis
M.rupestris
M.cancellata

Daghestanicae

M.daghestanica
M.pironae

Papillosae

M.dzhawakhetica
M.papillosa

Arboreae

M.arborea

Marinae

M.marina

Suffruticosae

M.suffruticosa
M.hybrida

Spirocarpos

Rotatae

Pachyspirae

Leptospirae

M.rotata
M.bonarotiana
M.noeana
M.shepardii
M.rugosa
M.scutellata

M.soleirolii
M.tornata
M.littoralis
M.truncatula
M.rigidula
M.murex
M.constricta
M.turbinata
M.doliata

M.sauvagei
M.laciniata
M.minima
M.praecox
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Intertextae

M.coronata
M.polymorpha
M.arabica
M.lanigera
M.disciformis
M.tenoreana

M.intertexta
M.ciliaris
M.muricoleptis
M.granadensis

Tableau 06: Classification des taxons Medicago d’aprés (Small et Jomphe, 1989).

Section

Sous-section

Les taxons

Orbiculares

Heynianae

Hymenocarpos

Lupularia

Dendrotelis

Medicago

Geocarpa

M. orbicularis

M. heyniana

M. radiata

M. lupulina
M.secundiflora

M. arborea

M.strasseri

M.sativa
M.suffruticos
M. papillosa
M.marina
M.prostrata

M. rupestris
M.cancellata
M. rhodopea
M. saxatilis
M.daghestanica

M. hypogaea

Spirocarpos

Intertextae

. intertexta
. ciliaris
. muricoleptis

granadensis

Leptospireae

. sauvagei

M
M
M
M.
M
M. tenoreana
M

. laciniata
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M. disciformis
. minima
. lanigera
. praecox
. coronata

. polymorpha

Pachyspireae . soleirolii
. constricta

. italica

. truncatula
. murex

. doliata

. turbinata

. rigidula

Rotatae . rugosa

M
M
M
M
M
M
M
M
M. lesini
M
M
M
M
M
M
M. scutellata
M

. blancheana

Tableau 07: Continue classification des taxons Medicago d’aprés (Small et Jomphe, 1989).

Section Sous-section Les taxons

Platycarpae - . platycarpa
. popovii

. ruthenica
. ovalis

. edeworthii
. cretacea

. archiducis-nicolai

Lunatae . rostrata
. biflora
. brachycarpa

. huberi

Buceras Isthmocarpae . rhytidiocarpa
. isthmocarpa

. heldreichii

= BEGEEd BEAEE-dEEdEd BT -

Erectae
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M. astroites
M. phyrgia
M.halophila
M. fisheriana
. arenicola
. persica

. rigida

. crassipes

=T 2 2 L

. monantha
M. pamphylica
M.orthoceras
M. carica

M.polyceratia

Deflexae M. retrorsa

Reflexae M. monspeliaca

Carstienses - M. carstiensis

11.2.4. Les espéces du genre Medicago

En Algérie les espéces du genre Medicago sont largement reparties dans des étages
bioclimatiques variés. Elles présentent un important potentiel agropastoral notamment dans
les zones steppique arides ou semi arides, et parmi les especes les plus connues dans ce genre
Medicago ciliaris (L) et Medicago intertexta (L), la premiére se rencontre dans le Nord-Ouest
et la seconde se rencontre essentiellement dans le Nord-Est (Laouar et Abdelguerfi, 2003).

Le genre Medicago est représenté en Algérie par de nombreuses especes vivaces et
annuelles (Hireche, 2006; Halmi, 2010).
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Tableau 08 : Les especes du genre Medicago rencontrées en Algérie.

Plantes vivaces

M. sativa

M. falcata

M.lupulina (ou

M.
secundiflora

bisannuelle)
(ou
bisannuelle)
M.

M. scutellata orbicularis
M. littoralis

M. ciliaris

M. truncatula M. murex
M. minima M. arabica
M. laciniata M. hispida
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M. intertexta M. rugosa

M

M. rigidula .
tuberculata

11.2.5. Description botanique

D’apres Heyn (1963) toutes les espéces du genre Medicago présentent des feuilles a
trois folioles dentées, de différentes formes : rondes, largement ou étroitement obovées,
elliptiques, obcordées et ovées.

Les racines de Medicago sont des structures souterraines complexes, descendant
jusqu'a 6 metres de profondeur et se ramifiant en un réseau de racines secondaires.

Les fleurs de Medicago sont typiquement Papilionacées, avec un grand pétale
supérieure appelée "étendard”, deux pétales latéraux appelés "ailes", deux pétales inférieurs
fusionnés pour former la "caréne"”, un calice constitué de cing sépales soudés ensemble qui
protége les corolles, qui sont composées de cing pétales libres, et un pistil. Certaines espéces
du genre Medicago présentent une colonne staminale, qui est une structure florale
comprenant les étamines (10 étamines dont 9 soudées et la dixieme libre). Les fleurs de
Medicago peuvent varier en couleur selon les espéces, elles sont de couleur du mauve a
jaunes et parfois oranger. La taille des fleurs peut varier selon I'espece et les conditions de
croissance, mais elles sont généralement petites a moyennes et présente une symétrie
bilatérale (Lesins,K.A.,&Lesins,| . 1979).

Les gousses de Medicago font reéférence aux fruits, elles sont des structures
botaniques qui se forment aprés la pollinisation des fleurs et contiennent les graines de la
plante qui sont plus ou moins réniforme et longue d’environ 10 mm. Ces gousses peuvent
varier selon les espéces de Medicago en taille (des gousses relativement petites ou des
gousses plus grandes et plus imposantes), en forme (spiralée ou faucille; épineuse ou non) et
en couleur (présenter une gamme de couleurs, y compris le vert, le brun, le noir et le rouge),
mais elles partagent généralement des caractéristigues communes, telles que leur forme
allongée et leur capacité a se diviser en segments pour libérer les graines a maturité (Heyen,
1963 ; Mathieu, 2003 ; Hireche, 2006).
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L'inflorescence dans le genre Medicago peut se présenter sous différentes formes et
couleurs, mais elle est généralement composee de fleurs regroupées en grappes ou en tétes,
composée de fleurs relativement petites, généralement de couleur blanche, jaune ou violette,
selon l'espece. Par exemple Medicago sativa présente des fleurs violettes ou bleuétres,
regroupées en grappes oblongues et I’espece Medicago lupulina présente des fleurs jaunes
regroupées en tétes globuleuses.

La floraison des plantes du genre Medicago varie en fonction des especes. Par
exemple, Medicago marina fleurit de février a juin, tandis que Medicago arabica fleurit de
mai a septembre. En plus, plusieurs éléments peuvent affecter le processus de floraison des
plantes, tels que la quantité de lumiere, la température, I'humidité, et méme la disponibilité
des nutriments dans le sol (Tucker, N.J.S. 2010).
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1-M.doliata

2-M. Arabica
3-M.arborea

4-M. bonarotiana
5-M.cancellata
6-M.carstiensis
7-M.ciliaris
8-M.constricta
9-M.coronata
10-M.cretacea
11-M.daghestanica
12-M.disciformis
13-M.dzhawakhetica
14-M .falcata 2n = 16
15-M.falcata 2n =
32 33-M.pironae
16-M.glomerata
17-M.glutinosa
18-M.granadensis
19-M.hybrida
20-M.intertexta
21-M.laciniata
22-M.lanigera
23-M.littoralis
24-M.lupulina
25-M.marina
26-M.minima

27-M. murex
28-M.muricoleptis
29-M.noeana
30-M.orbicularis
31-M. papillosa ssp,
macrocarpa 2n = 16
32-M. papillosa ssp ,

microcarpa 2n = 32

34-M.platycarpa
35-M.polymorpha
36-M.praecox

37-M. prostrata 2n =
16

38-M. prostrata 2n =
32

39-M. radiata

40-M. rhodopaea
41-M. rigidula
42-M. rotata

43-M. rugosa
44-M.rupestris
45-M. ruthenica
46-M.sativa 2n = 16
47-M. sativa 2n = 32
48-M.sauvagei
49-M. saxatilis

50-M .karatschaica 51-
M. scutellata
52-M.secundiflora
53-M.shepardii
54-M.soleirolii

55-M. suffruticosa
ssp. suffruticosa
56-M.suffruticosa ssp.
Leiocarpa

57-M. tenoreana
58-M. tornata var.
tornata

59-M.tornata var.
striata

60-M. truncatula
61-M. turbinata
62-M. heyniana.

Figure 10 : graines de quelques espéces du genre Medicago (Lesins,K.A.,&Lesins,l . 1979).
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1-M.arabica
2-M.ciliaris
3-M.doliata
4-M.falcata
5- M.italica

6-M.laciniata
7-M.littoralis
8-M.lupulina

9-M.minima

s & ez pNT AN

Figure 11.a : Les gousses de quelques espéces du genre Medicago (Lesins,K.A.,& Lesins,| .
1979).

1-M.murex
2-M.orbicularis
3-M.polymorpha
4-M.praecox
5-M.rigidula
6-M.sativa
7-M.scutellata

8-M.truncatula

Ty 9-M.turbinata

Figure 11.b : Les gousses de quelques espéces du genre Medicago (Lesins, K.A.,&Lesins,| .
1979).
11.2.6. Cycle de développement du genre Medicago
En géneral, les plantes du genre Medicago présentent une diversité de cycles de
développement, avec des especes vivaces et annuelles. Les especes vivaces ont un cycle de
vie plus long, tandis que les especes annuelles complétent leur cycle en une seule saison de

croissance.
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D’apreés Mathieu (2003), le cycle de développement des especes du genre Medicago

passe par différents stades végétatifs :

>

Stade 1 : Germination : La plante émerge en tant que dicotyledone (germination
hypogée).

Stade 2 : Formation de la premiére feuille : Une feuille unifoliée apparait.

Stade 3 : Développement foliaire : Les feuilles se multiplient et deviennent alternées,
avec trois folioles attachées a la tige par un pétiole (feuilles trifoliées). La premiere
tige grandit progressivement en produisant des feuilles alternées

Stade 4 : Formation du collet : Un bourgeon axillaire de la premiere feuille unifoliée
se développe pour former une tige secondaire. Deux autres tiges secondaires émergent
également au niveau des cotylédons. Les luzernes pérennes non dormantes produisent
davantage de tiges secondaires a partir du niveau des cotylédons que les types
dormants, dont la croissance est interrompue en hiver. L'ensemble de ces tiges forme
le collet de la plante.

Stade 5 : Le développement des tiges : on distingue des tiges primaires, secondaires et
tertiaires.

Stade 6 : floraison, maturité.

e
» e ,'.31 .
o % e
'%u 355
bl w4 X 1/ ‘g
*X i "’?7;’5
’3 4 *r‘ '- ’. |}
germination premiére feyilles premiére tiges secondaires
hypogée feuille alternées tige ultérieures
unifolice trifoliées secondaire

Figure 12: Cycle de développement de genre Medicago (mathieu2003).

11.3. L’importance du genre Medicago

Certaines especes de Medicago ayant des utilisations medicinales. Par exemple, des

extraits de la luzerne cultiveé (M.sativa) sont parfois utilisés dans des remedes traditionnels

pour divers maux et aussi pour stimuler la lactation.

D’autres sont cultivées comme plantes fourrageres en raison de sa haute teneur en

protéines et en éléments nutritifs (Boudour, 2012), ou pour la protection des sols et leur
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enrichissement en azote assimilable. Par exemple 1’espece Medicago sativa c’est une plante
de haute valeur a la fois pour le fourrage qu'elle produit et pour sa capacité de fixer I'azote
atmosphérique dans le sol grace a une symbiose avec des bactéries rhizobiennes. Cela
améliore la structure du sol, et donc réduit I'érosion et augmente sa capacité de rétention
d'eau. (Pawlowski, 1997 ; Schultze & Kondorosi, 1998 ; Guines, 2002).

Les especes du genre Medicago sont également jouent un rdle important dans les
écosystemes naturels en tant que plantes hotes pour les papillons et dautres insectes

pollinisateurs, contribuant ainsi a la biodiversit¢  (Suso,M.J., et al.,2016).
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I11.1.Les substances du métabolisme primaire

Le métabolisme primaire des plantes est un mecanisme biochimique essentiel qui
procure les substances essentielles a la croissance, au développement et a la reproduction des
plantes. Il génére des métabolites primaires tels que des acides amines, des protéines, des
acides nucléiques, des lipides et des glucides simples (Zaynab et al., 2019).

Selon la bibliographie, 1l existe que deux études chimiques primaires qui ont été
réalisée sur quelques espéces du genre Medicago. Ces etudes ont permis d’identifier des
substances du métabolisme primaire comme il illustre les tableaux 9, 10 (Fahmy et al.,
2023; Teleuti & Titei, 2014).

Tableau 9: Teneur en métabolites primaires (mg/g) dans quelques especes du genre

Medicago.
Partie utilisée : les grains
Les metabolites Les especes
M.sativa | M.orbiculari | M.lupulina | M.xvaria

Les alcools 4.72 5.37 2.05 6.45
Les acides amines 7.38 10.39 6.39 10.11
Les aromatiques 0.19 0.27 0.15 0.21
Les acides gras/ les esters | 14.72 18.40 14.93 24.46
Les composés azotés 0.28 0.27 0.26 0.30
Les acides organiques 5.17 6.05 4.01 511
Les glucides alcools 1.62 1.81 1.19 7.01
Les glucides 3.02 6.82 4.07 16.90

L’observation des résultats montionnés dans le tableau ci-dessus montre que la teneur
en métabolites primaires variait d’une espece a une autre du genre Medicago. Cette variation
peut étre expliquée par les différences qui existent dans la composition chimique entre les

tissus des végétaux.
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Tableau 10.a : Composition biochimique et valeur nutritionnelle de quelques especes du
genre Medicago.

Indices M.s Mf [Mv Mt |[Ma [Mc |[Mg
Unites 0.20 017 (025 |020 [023 [021 ]0.23
nutritives
Energie métabolisable,MJ/kg 2.63 2.33 2.86 2.73 2.64 2.45 2.66
Ma“‘;‘;ek;ecr‘e’ 295.1 265.4 | 302.0 | 310.0 | 291.9 | 269.0 |300.0
Protéines brutes, g/kg 48.7 48.7 62.1 |564 |538 |415 50.4
Graisses brutes, g/kg 4.7 5.8 4.8 7.1 8.8 8.1 8.1
Cellulose brute, g/kg 104.7 102.0 | 95.4 117.5 | 87.6 90.7 99.9
Substances NFE,g/kg 112.0 86.5 | 111.9 | 103.9 | 116.0 | 110.2 | 114.3
Minéraux,g/kg 25.0 220 | 278 |251 |257 |194 |27.3
calcium, g/kg 5.0 5.2 5.0 5.7 10.3 5.9 7.8
Phosphore, g/kg 1.3 1.2 1.7 1.5 1.4 1.4 2.0
Fer, mg/kg 77.8 57.3 130.6 | 58.0 54.6 71.9 210.0
Carotene (mg/kg 4.7 7.5 3.2 8.5 9.2 7.8 10.7
Protéine digestible, g/n.u 182.6 2427 1962 | 2116 | 175.6 | 1482 | 1645
M.s :Medicago sativa ; M.f :Medicago falcat ; M.v : Medicago varia ; M.t :Medicago tianschanica ;
M.a :Medicago agropyretorium ; M.c :Medicago cancellata ; M.g :Medicago glutinosa

Tableau 10.b : Composition biochimique et valeur nutritionnelle de quelques especes du
genre Medicago.

Indices Md [Mb [Mh |[Mp [Mi Mt M.trau
Unites 023 [022 o018 |o023 [o014 [o0.19 0.21
nutritives
Energie métabolisable,MJ/kg | 3.02 2.83 2.48 2.95 1.70 2.49 2.70
Ma“g;igeme’ 3350 |318.0 |285.0 |330.0 |199.0 [279.0 301.0
Protéines brutes, g/kg 42.1 51.3 58.2 60.6 29.5 46.9 47.6
Graisses brutes, g/kg 5.8 5.5 6.3 10.0 4.4 6.1 6.2
Cellulose brute, g/kg 121.3 [ 1132 [1088 1142 [762 [1011 1075
Substances NFE,g/kg 1425 [121.7 [858 [1187 [68.0 [103.0 116.5
Minéraux,g/kg 23.3 26.3 25.8 26.5 20.9 22.0 23.2
calcium, g/kg 9.3 5.9 10.0 9.7 4.2 7.6 8.4
Phosphore, g/kg 2.0 1.4 1.7 1.6 1.1 1.2 1.6
Fer, mg/kg 658 720 [840 [759 [112.6 |66.9 51.62
Caroténe (mg/kg 9.8 10.0 10.1 13.0 2.0 9.7 9.5
Proteine digestible, g/n.u 1372 | 1748 | 2427 | 1982 | 157.9 | 1852 170.0

M.d :Medicago difalcata ; M.b :Medicago borealis ; M.h : Medicago hemicycla ; M.p :Medicago
polychroa ; M.i :Medicago intertexta ; M.t :Medicago transoxana ; M.trau :Medicago trautvetteri

D'aprés les résultats mentionnés dans le tableau 10.a et 10.b, les especes M. varia, M.
polychroa, M. hemicycle, M. tianschanica, M. agropyretorium présentent une teneur
importante en protéine brute avec une valeur atteinte de 53,8 a 62,1 g/kg, par rapport a celle
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notée pour l'espéce standard M. sativa (48,7 g/kg), tandis que la teneur la plus faible a été
enregistrée avec I’espéce M. intertexta (29,5 g/kg).

Cependant, les especes les plus riches en graisses sont M. polychroa, M. tianschanica,
M. agropyretorium, M. glutinosa et M. Cancellata (7,1 a 10,0 g/kg de fourrage naturel).

La teneur en cellulose est faible dans les especes M. agropyretorium, M. cancellata,
M. varia et M. glutinosa (86,6 a 101,1 g/kg de fourrage naturel), tandis que 1’espece M.
difalcata présente la teneur la plus élevée (121,3 g/k).

Les especes étudiées du genre Medicago présentent une teneur en proteines digestibles
variée de 137,2 a 247,2 g dont la teneur la plus élevée a été noté dans le fourrage de 1’espece
M. falcata et M.hemicycla (242,7 g/n.u), et M. tianschanica (211,6 g/n.u).

D’une maniére générale, toutes les espéces du genre Medicago étudiées étaient riches
en métabolites primaires, ce qui signifie que ces especes peuvent servir de matériel initial
pour améliorer et mettre en ceuvre de nouvelles variétés de Iégumineuses destinées a la
production fourragere.

I11.2.Les substances du métabolisme secondaire

Le métabolisme secondaire des plantes fait référence a la production de composés
chimiques qui ne sont pas directement impliques dans les processus de croissance, de
développement ou de reproduction de la plante, contrairement aux métabolites primaires. Ces
composés sont souvent synthétisés a partir de produits métaboliques primaires et sont
généralement spécifiques a certaines especes ou groupes de plantes (se différenciant en

fonction de leurs appartenances taxonomiques). (Seigler 2012).

111.2.1.Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont I'essence végeétale des plantes aromatique généralement de
composition complexe obtenus a partir d’une matiére premiére végétale botaniquement
définie (Naeem et al.,, 2018), par variété de méthodes avancé (extraction par fluide
supercritique, liquide d’extraction sous-critique, extraction par micro-ondes sans solvant) et
conventionnel (hydrodistillation, distillation a la vapeur, hydrodiffusion, extraction par
solvant) (Aziz et al., 2018).

111.2.1.1.Rendement
Selon Afnor, 1986, le rendement en huile essentielle est exprimé par la quantité
d'huile (en ml) obtenue pour un poid de matiere végétale seche utilisé. Il est estimé par

pourcentage et calculé par la formule suivante (Akrout, 2004) :
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Rendement en huile essentielle % = MHE/Mx 100

Dont :

MHE : Masse de I’huile essentielle obtenue en gramme.

M : Masse de la matiére végétale seche en gramme.

Le Tableaux ci-dessous resume le rendement obtenu en huile essentielle des especes

etudiées du genre Medicago :

Tableau 11 : Rendement en huile eseentielle des especes etudiées du genre

Medicago.
Espece M. sativa M. hispida M. polymorpha | M. arabica | M. minima M. marina
Origine de Japon Chine Turquie Italie
1’éspece
Partie etudiée Partie Partie Partie aérienne Partie
aérienne aérienne aérienne
Rendement % 0.009 0.27 0.5 | 0.8 0.6 0.03 | 0.02
Référence Kami, 1983 Zheng et al., Sabudak & Goren, 2011 Flamini et
2019 al., 2003

D’apres les résultats de tableaux 11, le pourcentage de rendement en huile essentielle
extraite a partir de la partie aérienne de six especes étudiées du genre Medicago variait de
0.009 4 0.8 % (Kami, 1983 ; et al., 2019).

Le pourcentage de rendement maximal étant obtenu pour la partie aérienne de
I’espece M.arabica de la Turquie (0,8%), tandis que le pourcentage de rendement minimal
etant obtenu pour la partie aérienne de 1’éspece M.sativa de Japon (0.009 %). Ces variations
de rendements des huiles essentielles du genre Medicago peuvent s'expliquer par I’origine et
le type d’éspece étudiée.

D’autre part, le pourcentage de rendement en huile essentielle de la partie aérienne de
I’espéce M. marina de I’Italie était de 0.02 % avant la période de floraison et de 0.03 %
pendant la période de floraison, cela signifie que le cycle végétatif agit également sur le
rendement d’extraction de la méme espece.

En générale, plusieurs facteurs agissent sur le rendement d’extraction des huiles
essentielles, notamment, facteur de 1’age, du cycle végétatif, des localisations géographiques
de la plante, de la période de séchage et de la méthode d’extraction utilisée.
111.2.1.2.Composition chimique

La détermination de la composition chimique des huiles essentielles de six espéces du
genre Medicago a été realisée par la méthode de GC/MS, et les résultats d’identification de la

composition chimique de ces huiles sont consignés dans les tableaux 12 et 13.
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Tableau 12: Composition chimique des huiles essentielles de quelques espéces du genre

Medicago.
Les especes
Composants chimiques M. M. M. M. M. M.
polymorpha | arabica | minima| marina [ hispida | sativa

Origines des espéeces Turquie Italie Chine | Japan
1-penténe-3-ol - T - - - _
Pentanal - T - - - 0.5
DMF - T - - - -
Toluéne 2.0 T 14 - - -
Hexanal 1.7 1.6 - - - 0.5
Furfural - T - t - - 2
Xyléne - T - - - _
Heptanal t T - t t - 0.1
Acétaldéhyde phénylique - T - - - -
Acide hexanoique 3.6 - - - - 0.4
Oxyde de linalol t T - - - 0.7
Acide octanoique 1 1.6 t - - -
4-décanol 0.8 T t - - -
Acide nonanoique - T t - - R
2,4-décadienal - T t - - -
Acide décanoique 15 T 3.4 - - -
2-dodécanone 6.3 5.4 2.9 - - -
Tétradécane t T t - - -
Acide undécanoique 2.6 2.3 4.9 - - -
Pentadécane - 2.1 2.8 - - -
Acide 9-tétradécanoique 2.1 - - - - _
Phytol t 8.8 4.2 - 48.8 -
Acide hexadécanoique 61.6 47.2 24.7 - - -
L'acide oléique 7.4 5.1 5.2 - - -
Acide linolénique - 8.6 23.7 - - -
Tétracosane 3 3.4 3.3 - 0.13 -
Pentacosane - 3.4 2.8 - 3.48 -
Hexacosane - T - - 5.35 -
(E)-2-Hexénal - - - 10| 57 - -
2-heptanone - - - t t - -
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n-Nonane - - - 111 07 - -
(2) -2-Hepténal - - - t t - -
Benzaldéhyde - - - 191 0.9 - 4
(E)-2-Heptenal - - - - 0.7 - -
1-Octen-3-one - - - - t - -
1-Octen-3-ol - - - 071 93 - -
6-méthyl-5-hepténe-2-one - - - 091 08 - -
2-pentylfurane - - - 11 t - -
Octanal - - - 2.3 1 - -
(E,E)-2,4-heptadiénal - - - 06 1] 15 - -
1,8-Cinéole - - - 0.4 - - -
Phénylacétaldéhyde - - - 30 12 - 1
(E)-2-Octenal - - - t t - -
1-Undécene - - - 1.7 | 27 - -
Linalol - - - 12 ] 58 - -
Nonanal - - - 47| 48 - -
(E,E)-2,4-Octadienal - - - - 0.6 - -
Isophorone - - - t - - -
Veératrole - - - t - - -
(E,Z2)-2,6-Nonadiénal - - - - 1.1 - -
(E)-2-Nonenal - - - t t - -
1-Nonanol - - - 1.4 - - -
2,4-diméthylbenzaldéhyde - - - 04 1] 20 - -
a-Terpinéol - - - 04 1] 33 - -
1-Dodécene - - - - 1.7 - -
salicylate de méthyle - - - - t - -
Safranal - - - 111 13 - -
Décanal - - - 9.6 | 115 - -
B-Cyclocitral - - - 13| 24 - -
p-Menth-4-en-3-one - - - 1.1 - - -
(E)-2-Décénal - - - t - - -
Thymol - - - - 0.7 - -
Undécanal - - - t 0.8 - -
4-Vinyl guaiacol - - - 0.6 t - -
(E,E)-2,4-décadienal - - - - t - -
Eugénol - - - 18] 94 - -
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(E) -p-Damascénone - - - 0.8 - - -
Méthyleugénol - - - 204 | 1.7 - -
Longifolene - - - 1.0 - - -
(E)-p-Damascone - - - t 0.5 - -
-Cédréne - - - 0.6 - - -
(E)-Géranylacétone - - - 311 09 - -
a-humuléne - - - 2.9 - - _
(E)-B-lonone - - - 5.6 | 14.4 - -
Benzyl tiglate - - - - t - -
n-Pentadecane - - - t - - T
d-cadinene - - - 1.6 - - -
Oxyde de caryophylléne - - - 0.5 - - -
5-Eudesmen-1-ol - - - 26 - - _
n-heptadécane - - - t - - _
Flamini Zheng Kami,
References Sabudak & Goren, 2011 et al., 2003 etal., |1983
2019).

Tableau 13: Continue composition chimique des huiles essentielles de quelques espéces du
genre Medicago.

Les espéces

Composants chimiques M. M. M. M. M. M.

polymorpha | arabica | minima | marina | hispida | sativa
Origines des espéces Turquie Italie Chine | Japan
Pentadécanal - - - 0.6 - - -
Benzoate de benzyle - - - t - - -
Hexahydrofarnesyl Acétone - - - - - -
n-Tricosane - - - t - - -
n-Pentacosane - - - t - - -
3-méthoxy-1,2-propanediol - - - - 0.06 -
B-Caryophyllene - - - - 1.06 -
Hexadécane - - - - 0.05 -
2,4-di-tert-butylphénol - - - - 0.08 -
Heptadécane - - - - 0.08 -
2, 6, 10,15- i i i i 0.29 i
Tetramethylheptadecane
Hexadécanal - - - - 0.15 -
Nonadécane - - - - 0.25 -
Eicosane t 2.7 35 - 0.31 -
Heptadécanoate d'éthyle - - - - 0.23 0.1
Alcool elaidyl - - - - 0.73 -
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Heneicosane - - - - 0.68 -
Docosane - - - - 2.74 -

Ester méthylique de l'acide 2-

[[2,—[(2—éthylcyclo propyll) i ) ] ) 107 ]

méthyl] cyclopropyl] méthyl]

cyclo propaneoctanoique

Linolénate d'éthyle - - - - 1.79 -

Cis-9-tricoséne - - - - 3.28 -

9-Hexacoséne - - - - 2.28 -

Phtalate de diisooctyle - - - - 1.08 -

Pentacosanoate de méthyle - - - - 2.47 -

Nonacosane - - - - 4.16 -

Triacontane - - - - 7.53 -

Dotriacontane - - - - 4.78 -

p-cymene - - - - - 0.3
Acétaldehyde - - - - - 0.2
3-méthylbutanal - - - - - 0.6
1-octanal - - - - - T

1-nonanal - - - - - 0.5
1-decanal - - - - - 0.1
Acétone - - - - - 4

6, 10,14- ] ] ] ] ] )

trimethylpentadecan-2-on

Ethanol - - - - - 12
1-hexanol - - - - - 0.6
trans-3-hexen-1-ol - - - - - 0.7
cis-3-hexen-1 -01 - - - - - 2

I'alcool benzylique - - - - - 2

2-phenylethanol - - - - - 0.4
Phénol - - - - - 0.6
4-hexanolide - - - - - 05
2,3-dimethyl-2-nonen-4-

olide ) ) - - - 0.2
Dihydroactinidiolide - - - - - 0.7
diméthyldisulfure - - - - - 0.3
Diméthylsulfone - - - - - 4

Phénylacétonitrile - - - - - 0.6
Méthyleugénol - - - - - 0.9
acide acétique - - - - - 8

acide isovalérique - - - - - 0.2
Acide 2-méthylbutyrique - - - - - 2

acide caproique - - - - - 0.4
acide benzoique - - - - - 0.5
formiate d'éthyle - - - - - 0.3
acetate d'éthyle - - - - - 9

n-butyrate d'éthyle - - - - - 0.6
2-méthylbutyrate d'éthyle - - - - - 2

isovalérate d'éthyle - - - - - 2

acetate d'isoamyle - - - - - 0.2
n-valérate d'éthyle - - - - - 0.2
caproate d'éthyle - - - - - 1
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acétate de n-hexyle - - - - - 0.4
acétate de trans-3-hexényle - - - - - 0.7
acétate de cis-3-hexényle - - - - - 2
oénanthate d'éthyle - - - - - 0.3
Acétate de 1-octéne-3-yle - - - - - 0.3
caprylate d'éthyle - - - - - 2
caprylate d'éthyle - - - - - 05
malonate de diéthyle - - - - - 0.2
lévulinate d'éthyle - - - - - 0.3
benzoate de méthyle - - - - - 0.3
benzoate d'éthyle - - - - - 1
succinate de diéthyle - - - - - 1
3-hydroxyhexanoate d'éthyle - - - - - 0.2
acétate de benzyle - - - - - 2
phénylacétate d'éthyle - - - - - 1
acétate de 2-phényléthyle - - - - - 0.3
laurate d'ethyle - - - - - 0.2
myristate d'éthyle - - - - - 0.6
pentadécanoate d'éthyle - - - - - 0.9
palmitate d'éthyle - - - - - 3
stéarate d'éthyle - - - - - 0.6
oléate d'éthyle - - - - - 0.4
benzoate de benzyle - - - - - 0.1
Non identifié 1.6 15 8.1 - - -
Totale 91.9 98.3 96.8 |85.1]824| 961 96.8
Flamini Zheng | Kami,
References Sabudak & Goren, 2011 etal., |1983
etal., 2003 2019).
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Figure 13 : Structure des composés majoritaires des huiles essentielles des espéces étudiées
du genre Medicago.

D’apres les résultats presentés dans les tableaux 12 et 13 , Sabudak & Goren,
(2011), ont révélé que la composition chimique des huiles essentielles de trois espéces du
genre Medicago (M. polymorpha, M. arabica et M.minima), provenant de la Turquie était
plus ou moins similaire quantitativement et qualitativement, 30 constituants ont été identifiés
pour chaque espéce représentant 96,8 a 91,9 % des volatils totaux. L’acide undécanoique (2,3
- 4,9 %), 2-dodécanone (2,9 - 6,3 %), I’acide hexadécanoique (acide palmitique), (24,7 - 61,6
%), l'acide oléique (5,1 - 7,4 %) et la tétracosane (3,0 - 3,4 %) étaient les principaux
composés communs présents dans les huiles de trois espéces de Medicago. Cependant, I'acide
linolénique (23,7 %) fait partie des composés les plus dominants de ’espece M. minima
(Figure 13). Ces résultats indiquent que les trois espéces du genre Medicago sont riches en
acides gras.

Trente-huit et cinquante composants, représentant 82,4% et 85,1% du total des

volatils, ont été identifiés pour I’huile essentielle de 1’espéce M.marina provenant de 1’Italie,
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avant et pendant la période de floraison respectivement (Flamini et al, 2003). Les
composants linalol (5,8 %) et a-terpinéol (3,3 %) étaient les principaux monoterpénes de
I’huile essentielle de M. marina identifiés avant de période de floraison, tandis que le linalol
(1,2 %) et la p-mentha-4-en-3-one (0,4 %) étaient les principaux monoterpénes identifés lors
de période de floraison. Cependant, les sesquiterpénes n'étaient présents dans 1’huile que lors
de période de de floraison. Les deux constituants 1-octéne-3-ol (9,3% et 0,7%) et (E)-B-
ionone (14,4% et 5,6%) présentent la plus grande différence entre les deux échantillons de
I’HE dans les deux stades. Par ailleurs, des phénylpropanoides ont été egalement identifiés
dans ces huiles, notamment le méthyleugénol (20.4%) lors de la phase de reproduction et
I'eugénol lors de la phase végétative. Cette différence de la composition est attribuée
uniquement aux différents stades de développement de la plante car le matériel végétal était
obtenu a partir de la méme espece et la méme région de récolte.

Dans I'huile essentielle de la partie aérienne de M. hispida de la chine (Zheng et al.,
2019), le ditérpene phytol est le composant le plus représenté (48.8%). Cependant, le taux des
autres composés était trés faible dans I’HE, son pourcentage est de 0,05 et 7,43%.

D’autre part, soixante sept composés ont été identifiés a partir de I’huile essentielle de
I’espece M. sativa de Japon présentant (96.8 %) du contenu total, dont les esters (32) et les
alcools (07) étaient les composants dominants (Kami, 1983).

D’apres ces résultats, on note généralement que la composition chimique des huiles
essentielles de la partie aérienne des espéeces étudiées du genre Medicago est différente , cette
diversité est probablement due a des facteurs extrinseques et intrinseques, a savoir l'origine
géographique de I’espece, les changements climatiques, la composition du sol, la méthode et
les conditions d’extraction utilisées, ainsi que la saison et la période de récolte, de séchage et
de stockage de la plante (Masotti et al., 2003 ; Karousou et al., 2005, Angioni et al., 2006).

111.2.2.Les extraits végétaux

Les extraits végétaux sont des préparations liquides, semi solides ou solides, obtenus a
partir de matieres végétales en géneérale a I'état sec (Wichtl et Anton, 2003).

Les extraits liquides (fluides) sont des préparations ou une partie en volume du
solvant correspond a une partie en masse de drogue végétale séchée. Ces préparations sont
ajustees, si nécessaire, de facon a répondre aux exigences de la teneur en solvant utilisé.

Les extraits semi-solides (mous ou fermes) sont des préparations faites par
évaporation totale ou évaporation partielle du solvant ayant servi a leur extraction. lls

satisfont aux limites concernant le résidu sec et les limites du solvant utilisé.
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Les extraits solides (secs) sont des préparations obtenues par évaporation totale du
solvant ayant servi a leur extraction. Ils ont généralement une perte a la dessiccation ou une
teneur en eau qui est au maximum de 5 %. (Belgaid et Chikhoun, 2013).

Les études sur les différents composants des extraits végétaux ont révélé des modes
d’actions biologiques importantes pour éventuelle application dans le domaine de la santé.
Certains d'entre eux constituent des alternatives efficaces a des composés de synthése de
I'industrie chimique, sans provoquer des effets secondaires sur la santé (Bakkalia et al.,
2007).

II1.1.2.1.Rendement

Le Tableaux ci-dessous résume le rendement obtenu en differents extraits de deux

especes du genre Medicago.

Tableau 14 : Rendement des extraits de deux espéces de Medicago.

Espece Medicago murex Medicago rigidula
Orlgllne de Turquie Turquie
P’espéce

Partie étudiee Partie aérienne Partie aérienne
Extrait Méthanolique | Acétate d’ethyle Aqueux Méthanolique
Rendement 12.09 3.77 11.80 11.78
Référence Pamukcu et al 2020 Cakmak et al 2017

Les résultats résumés dans le tableau 14 ci-dessus ont montré que [’extrait
méthanolique de I’espéce M. rigidula a donné un rendement proche de celui de I’extrait
aqueux avec des pourcentages de 12.09 et 11.80 % respectivement. Ces pourcentages étaient
supérieurs a celui trouvé par I’extrait d’acétate d’éthyle de la méme espéce (Pamukcu et al
2020). Cela signifie que le rendement d’extraction dépend du solvant d’extraction. En plus,
I’extrait méthanolique de 1’espece M.rigidula a donné un pourcentage du rendemant
important (Cakmak et al 2017).

D’apres ces résultats. On note que le rendement d’extraction obtenu avec le méthanol
est le plus élevé, suivi par le rendement d’extraction obtenu avec I’eau. Cela peut s’expliquer
par le fait que la polarité du solvant permet d’avoir des rendements €levés.

II1.1.2.2. Composoition chimique

La composition chimique des extraits végetaux des especes du genre Medicago fait

I’objet de plusieurs études. Les deux classes les plus importantes des substances bios actives

identifiées dans les especes du Medicago sont les flavonoides et les saponines.
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a. Les flavonoides

Les flavonoides représentent le groupe le plus largement distribué dans le regne
végétal, retrouves également dans plusieurs plantes médicinales. Ils forment une classe de
composés polyphénoliques, principaux métabolites secondaires des plantes, et ils sont
présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs.

Les flavonoides constituent des pigments responsables des colorations (la
chlorophylle, des caroténoides et des bétalaines) de différents organes végétaux lls ont la
capacité de préserver les tissus des consequences néfastes du rayonnement UV, les
flavonoides ont une origine biosynthétigue commune et, de ce fait, présentent le méme

élément structural de base (Riberau-Gayon, 1968 ; Chevallier, 2008). (Figure 14).

Figure 14 : Squelette de base des flavonoides (Ghedira, 2005).

Les tableaux suivants résument la teneur et les flovonoides isolés a partir des extraits
de quelques especes du genre Medicago provenant de différentes régions du monde.
Tableau 15: Teneur en isoflavones des especes étudiées de Medicago (Rodrigues et al,

2014).

Espéces quj[ig isoflavones Extrait. -
utilise Aqueux Hydroalcooligue ] Alcoolique

Daidzin 1.70+0.05 N.d. N.d.

genistin 2.42+0.01 6.52+0.26 2.82+0.54

Daidzéine 3.89+0.10 2.26+0.1 3.36+0.00

Glycitéine 1.07+0.00 1.49+0.06 0.42+0.02

M| Feuille | _Génistéine | 351x0.06 | 1.72:0.05 9.3120.14
Formononétine N.d. N.d. 4.33+£0.00

Prunétine N.d. N.d. 3.03+£0.01

Biochanine N.d. N.d. 1.62+0.17

Totale mg/kg/db 12.59 11.99 24.89

Daidzin 1.60+0.01 5.28+0.07 1.82+0.11

genistin 2.40+0.05 8.81+0.26 3.15+0.07

torl\r/1|éta Feuille Daidzéine 3.91+£0.35 3.72+£0.01 2.57+0.03
Glycitéine 0.41£0.01 N.d. N.d.

Génistéine 0.72+0.00 3.28+0.04 1.03+0.07
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Formononétine N.d. N.d. N.d.
Prunétine N.d. N.d. 3.11+0.04
Biochanine N.d. N.d. N.d.
Totale mg/kg/db 12.14 22.03 11.68
Daidzin 1.58+0.00 N.d N.d
genistin 2.15+0.01 2.42+0.44 2.67£0.12
Daidzéine 2.74+0.35 4.09+£0.01 7.13+£0.55
Glycitéine 4.56+0.36 7.39+0.53 0.53+0.01
tl’unl::/leitula Feuille Génistéine N.d 7.08+0.28 2.82+0.38
Formononétine | 2.55+0.10 3.18+0.00 5.46+0.12
Prunétine N.d N.d N.d
Biochanine N.d N.d N.d
Totale mg/kg/db 13.58 24.16 18.61
Daidzin N.d N.d 1.88+0.01
genistin 2.22+0.05 5.31+£0.25 3.62+0.10
Daidzéine N.d 12.21+0.10 8.10+0.11
Glycitéine N.d 2.28+0.02 N.d
rg:\éll.JIa Feuille Génistéine 5.67£0.24 1.84+0.89 6.41+0.17
Formononétine N.d 2.63+£0.41 6.91+0.36
Prunétine N.d 3.22+0.01 5.92+0.22
Biochanine N.d 1.57+0.03 1.88+0.15
Totale mg/kg/db 13.58 24.16 18.61

Tableau 16: Continue teneur en isoflavones des espéces étudiées de Medicago (Rodrigues et

al, 2014).
Espéces Pa_r_t i? isoflavones Extrait_ -
utilisé Aqueux | Hydroalcoolique | Alcooligue
Daidzin 2.47+0.07 2.36+0.17 3.52+0.05
genistin N.d 5.16+0.56 9.60+0.27
Daidzéine N.d N.d 19.20+0.57
Glycitéine N.d N.d 3.92+0.02
oz | Feuille | Genistéine N.d N.d 16.0920.26
Formononétine N.d N.d N.d
Prunétine N.d N.d N.d
Biochanine N.d N.d N.d
Totale mg/kg/db 2.47 7.52 52.33
Daidzin N.d N.d N.d
genistin 2.78+0.16 3.32+0.07 3.68+0.30
M. _ Daidzéine | 1.87£0.05 3.67+0.18 2.18+0.04
segitalis Fedille Glycitéine N.d N.d N.d
Génistéine N.d N.d N.d
Formononétine N.d N.d N.d
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Prunétine N.d N.d N.d
Biochanine N.d N.d N.d
Totale mg/kg/db 4.65 6.99 5.86
Daidzin N.d N.d N.d
genistin 3.32+0.40 2.29+0.14 3.14+0.51
Daidzéine N.d N.d 1.47+£0.05
Glycitéine N.d N.d 0.45+0.01
b | Feuilte | cenistéine N.d N.d 0.9320.13
Formononétine N.d N.d 2.40 £ 0.06
Prunétine N.d N.d N.d
Biochanine N.d N.d N.d
Totale mg/kg/db 3.32 2.29 8.39

Les resultats du tableau 15 et 16, montre que la teneur en composés de flavonoides
(Isoflavones) des extraits de Medicago est considérablement variable en fonction de type de
I’espece et méme de type de I’extrait testé (Rodrigues et al, 2014).

La teneur totale en isoflavones la plus importante a été enregistrée avec 1’extrait
alcoolique de I’espece M. scutelata avec une valeur égale a 52.33 mg/kg/db, alors que la
teneur la plus faible a été enregistrée avec 1’extrait hydroalcolique de 1’espece M.sativa (2.29
mg/kg/db).

La genistin, la daidzéine et la génistéine étaient les principales isoflavones identifiées
dans la plupart des extraits, tandis que la formononétine, la prunetine et la biochanine sont
présentes en petites quantités et dans quelques extraits.

En termes de la teneur totale en isoflavones par espéce, On constate que M.rigidula

était I’espece la plus riche en isoflavones et M. sativa était I’espece la plus pauvre.
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Tableau 17: Les flavonoides identifiés dans les espéces etudiees du genre Medicago.

Classe des flavonoides Flavonoide identifié Source Partie etudiee Référence
3,47
Tihydroxyflavone7-
Glc
. 3,47 M. arabica Plante entiere Saleh et al., 1982
Tihydroxyflavone7- ' "
GIcA
3,4,7-
Tihydroxyflavone
3'5-
Diméthoxylutéoline Farag et al., 2008
Glc Mal .
M. truncatula Racines Farag et al. 2007
et 2008
M. arabica
AT M. sativa .
Dihydroxyflavone Plante entiére Saleh et al., 1982
M. polymorpha
M. radiata
. Feuilles Deavours et al.,
M. sativa 2005
4.7-
Dihydroxyflavone . Farag et al., 2007
Glc M. truncatula Racines et 2008
'7- M. Arabica ie
_ 47 Plante entiére Saleh et al., 1982
Dihydroxyflavone7- M. polymorpha
GlcA Racines Staszkow et al,.
M. truncatula 2011
FLAVONE 4'7- M. Arabica
Dihydroxyflavone7- M. sativa Plante entiere Saleh et al,. 1982
GlcGlc
M. polymorpha
5, 3-
Diméthoxylutéoline
B -D-Glc
5, 3"- M. truncatulata .
Diméthoxylutéoline Racines Farag et al., 2007
B -D-Glc- Mal
5,3-
Diméthoxylutéoline
6,8-
Dihydroxyflavone-7- Racines Liang et al., 2011
0O-B-D-GIcA M. sativa
6-methoxy-8-
hydroxy-flavone-7- Feuilles Deavgggsset al.,
0-B-D-GIcA
. . Deavours et al.,
M. sativa Feuilles 2005
Apigenin Racines, graine Pang et al., 2009

Apigénine 7-O-Glc

M. truncatulata

Feuille

Marczak et al.,
2010

Fleur

Pang et al., 2009

Apigénine 4°-O- f -
D-GIcAPyr

Apigénine 4’-O-[2’-
O-Fer-B-D-

M. sativa

Parties aériennes

Stochmal et al.,
2001
Gotawska et al.,
2010

Gotawska et al.,
2010
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GlcAPyr(1—2)]-0O-
B-D- GIcAPyr]

Apigenine 4'-O-[2'-
O-E-Fer-O-B -
GlcAPyr (1—2)- O-
B -GIcAPyr]

M. sativa var.Artal

Parties aériennes

Stochmal et al.,
2001

Apigénine 7- GIcA

M. arabica

Plante entiere

Saleh et al., 1982

Apigénine 7-O-B-D-
GICAPyr

M. sativa

Apigénine 7-O-B-
GIcAPyr-4'-0-[2'-O-
E-Fer-O-B-GIcAPyr

M. sativa var.Artal

Stochmal et al.,

(1—-2)-0-B- Parties aériennes
GICcAPyr] 2001
Apigénine 7-O-[ B -
D-GIcAPyr(1—2)- M. sativa
O-B-D GIcAPyr]-4¢-

O- B -D- GIcAPyr
Apigénine 7-O-[2’-

O-Cou-GIcAPyr- Jasinskiet al.,
(1-2)-O-GIcAPyr] 2009
Apigénine 7-O-[2’- Marczak et al.,

O-Fer-GIcAPyr- 2010

(1—2)-O-GIcAPyr]

M. truncatulata

Apigénine 7-O-[2"-

Feuilles

O-sinapoyl- Marczak et al.,
GIcAPyr-(1—2)-0- 2010
GICAPyr]
Apigenine 7-O-[2-O- Stochmal et al.,
Fer-  -D- . s
M. sativa Parties aériennes 2001
GlcAPyr(1—2)-0O-
. Gotawska et al.,
B--D-GIcAPyr]-4¢- 2010
O- B -D-GIcAPyr
Apigénine 7-O-[2'-
O-sinapoyl-B-D- Parties aériennes Kowalska et al.,
GIcAPyr-(1—2)-0- | M truncatulata 2007
B-D-GIcAPyr]

Apigénine 7-O-[p -
D-GIcAPyr (1-2)-
O- B -D-GIcAPyr]

M. sativa

Parties aériennes

Stochmal et al.,
2001

Apigénine 7-O-{2'-
O-Fer-[GIcAPyr-
(1—-3)]-O-GIcAPyr-
(1—-2)-O-GIcAPyr]

M. truncatulata

Feuilles

Marczak et al.,
2010

Apigénine 7-O-{2-
O-E-Fer-[O-B -

M. ivanivivaiva

Parties aériennes

Stochmal et al.,

GlcAPyr(1—-3)]- O- var. Arta 2001
B -GIcAPyr (1-2)-
O- B -GIcAPyr
Apigénine 7-O-{2-
pc?_Fer_[ B -D-{ M. sativa Stochmal et al.,
GlcAPyr (1—3)]-O- 2001
B-D-GIcAPyr owaloka ot ol
(1-2)-0-p -D- M. truncatulata e Adr Owalska et al.,
GICAPYr} Parties aériennes 2007
Apigénine 7-O-{2-

O-p-Cou-[ B - . Stochmal et al.,
GlcAPyr (1—3)]-O- M. sativa 2001
B-D-GlcAPyr (1-2)

-O-B -D-GIcAPyr}
P, Jasinskiet al.,
Apigenine 7-O- M. truncatulata Feuilles 2009
GIcAPyr-(1—2)-0-
GlcAPyr Marczak et al.,
2010
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Apigénine 7-O-
GIcAPyr-(1—2)-O- Marczzgll‘OEt al.
GIcAPyr-(1—2)-0-
Glc
Apigénine 7-O-
GIcAPyr-(1—3)-0- Marczak et al.,
GIcAPyr-(1—2)-0- 2010
GICAPyr
Apigénine 7-O-B-D- M. sativa GO{a“Z/%kl%et al,
GIcAPyr

Apigénine 7-O-B-D-

GIcAPyr-(1—3)-0- Kowalska et al.,
B-D GIcAPyr- M. truncatulata 2007
(1—2)-0-B-D-

GICAPyr
Apigénine 7-O-B-D- Parties aériennes
GIcAPyr-4'-0-[2'-0O- Gotawska et al.,
Fer-O-B D- M. sativa 2010
GlcAPyr(1—2)-0O-B-
D-GIcAPyr]
Apigénine 7,'0'[3 D Stochmal et al.,
GIcAPyr-4’-0-[2’- M. sai
. sativa 2001
O-p-Cou-0-f-D- Gotawska et al
GIcAPyr(1—2)-0-B- 2010 ”
D-GIcAPyr]
L . Staszkow et al.,
Chrysoériol M. truncatulata Racines 2011
M. arabica
Chrysoériol 7- GIcA M. polymorpha Plante entiere Saleh et al., 1982
M. radiata
Chrysoériol GIcA M. truncatulata Racines Staszl;g\ivlet al.,
Chrysoériol 7- MM asr;ti)\llc;a
GleAGleA M. polymorpha Plante entiere Saleh et al., 1982
Chrysoériol 7- .
GIcAGICAGICA M. sativa
Chrysoériol 7-O-p - Stochmal et al.,
D-GIcAPyr-4¢-0-8 - M. sativa Parties aériennes 2001
D-GIcAPyr
Chr;g:)ceigjg;z-o- M. truncatulata Feuilles Marczzglioet al,

Chrysoériol 7-O-[2¢- Stochmal et al.,
O-Fer O-f-D- M. sativa Parties aériennes 2001

GlcAPyr(1—2)-O-B- '

D-GIcAPyr]

Chrysoériol 7-O-[2’-

O-Cou-GIcAPyr- Jasinskiet al.,

(1-2)-O-GIcAPyr] Feuilles 2009
Chrysoériol 7-O- M. truncatulata Marczak et al.,

[2°-O-Fer-GIcAPyr- 2010

(1>2)- O-GIcAPyr]

Chrysoériol 7-0-{2°-

Glc(i-lfj:(!:(i:g)? E)_B M. sativa Parties aériennes Stochzrgzéllet al.,

-D-GIcAPyr (1-2)-

O-B-D-GIcAPyr}

Chrysoériol 7-O-{2'-

Glg&gy?c?fﬂgl)g]o_ M. truncatulata Parties aériennes Kowazls(,)lgal7 etal.,

B-D-GlcAPyr(1—2)-

O-B-D-GIcAPyr}
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Chrysoériol 7-O- Jasmzsok(;gt al,
GIcAPyr-(1—2)-0-
GIcAPyr Feuilles Marczak et al.,
2010
Chrysoériol 7-O- Marczak et al.,
GIcAPyr-(1—2)-0- 2010
GICAPyr
ghgl/ifg;orl (7132[3) Parties aériennes Kowalska et al.,
O-B-D-GIcAPyr 2007
lirosolidone ou Racines Staszkow et al.,
diméthoxylutéoline 2011
M. sativa Phillips et al.,
Lutéoline M. falcata Graines 1995
M. poly_morpha Prati et al., 2001
M. orbicularis
M. arabica
Lutéoline 7-GlcA | ';J"Oé";‘;g’% " Plante entiére | 1o et al., 1982
M. radiata
Luteocl;llrlct;\?P-yOr-B-D- M. sativa Parties aériennes Stochzrgzéllet al.,
Lutéoline 7-O- M. truncatulata Feuilles Marczak et al.,
GIcAPyr ' 2010
Lutéoline 7-O-[2-O-
Fer-p-D- .
GlcAPyr( IB—>2)-O-B- M. sativa Parties aériennes Stochzrgaéllet al.,
D-GIcAPyr]-4'-O-B-
D-GIcAPyr
Lutce;?(l:ﬁg)zr-o- M. truncatulata Feuilles Ja5|r1250kégt al.,
Racines Staszkow et al.,
Lutéoline Glc 2011
M. truncatulata Fleur Pang et al., 2007
Lutéoline GIcA Raci Staszkow et al.,
Lutéoline GICAGICA acines 2011
M. sativa
Lutéoline-7-O-Glc M. falcate graines thllps etal.
995
M. polymorpha
M. orbicularis
Mal 3',5-
Dlmetho(;(?gluteolme M. truncatulata Racines Farag et al., 2008
Rutine Kowalska et al.,
2007
Tricetin 7- O',B D- M. sativa Parties aériennes Stochmal et al.,
GlcAPyr -3’-0O- 2001
methyl
.. . Farag et al., 2007
Tricine M. truncatulata Racines et 2008
Tricine 7-GIcA
Tricine _7'_GICAGICA M. sativa Plante entiére Saleh et al., 1982
Tricine 7-
GIcAGICAGICA
Tricine 7-O-B-D-
GIcAPyr
Tricine 7-O-{2°-O- Stochmal et al
Fer-p-D-GIcAPyr M. sativa Parties aériennes 2001 v
(1—>2)-0-p-D-
GICAPyr]
Tricine 7-O-[2°-O-p-
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Cou-B-D-GIcAPyr
(1—2)-0)p-D-
GICcAPyr]

Tricine 7-O-[2¢-O-
sinapoyl-p-D-
GlcAPyr (1—2)-0O-
B-D-GIcAPyr]

Tricine 7-O-[2'-O-
Cou-GIcAPyr-
(1-2)-O-GIcAPyr]

Tricine 7-O-[2'-0O-
Fer-GIcAPyr-
(1-2)-O-GIcAPyr]

Tricine 7-O-[2'-O-
Fer-B-D-GIcAPyr-
(1—2)-0-B-D-
glucopyranoside

M. truncatulata

Feuilles

Jasinskiet al.,
2009
Marczak et al.,
2010

Marczak et al.,
2010

Parties aériennes

Kowalska et al.,
2007

Tricine 7-O-[B -D-
GlcAPyr (1—2)- O-
B -D-GIcAPyr]

Tricine 7-O-{2¢-0O-
Fer-[p -D-GIcAPyr
(1-3)]-0-p -D-
GlcAPyr (1-2) -O-
B -D-GIcAPyr }

M. sativa

Tricine 7-O-{2'-O-p-
Cou-[B-D-GIcAPyr-

Parties aériennes

Stochmal et al.,
2001

Kowalska et al.,

(1-3)]-0-p-D-
GlcAPyr(1—2) -O- M.t wlat 2007
B-D-GIcAPyr . truncatulata
Tricine 7-O- Jasmzsok(l)gt al.,
GlcAPyr-(1—2)-O- Feuilles
GIcAPyr Marczak et al.,
2010
Tricine 7-O-B-D- .
GICAPyr-4'-O- M. truncatulata Parties aériennes Kowalska et al.,

GIcAPyr Hyperoside

2007

Tableau 18: Continue les flavonoides identifiés dans les especes étudiées du genre
Medicago.
Kaempférol M. truncatulata Fleur Pang et al., 2009
Kaempférol 3- Glc M. polymorpha
Kaempférol | 3,7- . Plante entiéres Saleh et al., 1982
Gl Gle M. radiata
Kaempferol 3-O- M. truncatulata Graines Pang et al., 2009
rutinoside
laricitrine 3,5'- O- M. littoralis Alessandra et al.,
f -D-GIcAPyr ' 2010
laricitrine 3,5¢- Parties aériennes
FLAVONOL GlcGlc M. truncatulata Kowalska et al.,
laricitrine 3,5¢- ' 2007
GlcGlcGlc
Laricitrine 3-O-g
GIcAPyr-5"-O- M. truncatulata Feuilles Marczak et al.,
GIcAPyr-1-7-O- 2010
Glc
Myricétine Feuilles LeRoy et al., 2002
Quercétine M. sativa Graines Prati et al., 2007
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Naringénine M. truncatula Racines Staszkow et al.,
M. truncatula 2001
~ Liquiritigénine . Deavours et al.,
| . Feuilles
0 Wy M. sativa 2005
FLAVANONE @ : Germe Hong et aI., 2011
P-
Hydroxybenzaldéh
0 yde M. truncatula Farag et al., 2008
Liquiritigénine
Glc
Hispidol 4’-O-f3-
D-Glc
Hispidol 4’-O-f- Racines
D-Glc-Mal
AURONE Farag et al., 2007
M. truncatula
Hispidol
M. truncatula Farag et al., 2007
Feuilles Dea"gggset al,
CHALCONE Isoliquiritigénine
M. sativa Germe
Hong et al., 2011
Lo Le tégument, Pang et al., 2007
Epicatéchine fleur et 2009
Epicatéchine 3°-O- Fleur, graines
glucoside
FLAVAN-3-OL 0 Catéchine M. truncatulata

Gallocatéchine

Epigallocatéchine

Le tégument

Pang et al., 2007

Afzelechin
Epiafzéléchine
Cyanidine Le tégument Pang et al., 2007
ANTHOCYANID ® Cyf;?lljil(?seidi'o‘ Fleur, graines Pang et al., 2009
OL ou O\ Delphinidine M. truncatulata
ANTHOCYANID - — Le tégument Pang et al., 2007
INE P Pélargonidine
Pelargonldlpe-3- Racines Pang et al., 2009
O-glucoside
2'-
Hydroxyformonon Farag et al., 2007
étine
Hydrox ZfEeronon M. truncatulata Staszkéw et al.,
ydroxy Racines 2011
étine MalGlc
2'-
Hydroxyformonon Farag8te ;83’82007
etinb-D-Glc
ISOFLAVONE :
7,4-
. . Coronado et al.,
dihydroxyflavoneo Racines
. 1995
nonine .
M. sativa Deavours et al
Afromosine Feuilles 2005
Afrormosine-7-O- Plante entiére Kessmann et al.,
Glc 1990
Afrormosin-7-O- M. truncatulata Racines Staszkéw et al.,
Glc-6"-O-mal ' 2001
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Afrormosine 7-
0-B8-D-Glc

Afrormosine 7-O-

Farag et al., 2007

B-D-Glc-e. -O-Mal Racines et 2008
Afrormosine 7-O-
B-D-Glc-Mal
(isomere)
Afrormosme_: Cle . Staszkow et al.,
Afrormosine Racines 2011
MalGlc
Alfalone Farag et al., 2008
. Staszkow et al.,
Racines
. . 2011
Biochanine A
M. sativa Feuilles Deavours et al.,
2005
Biochanine A 7- M. littoralis Parties aériennes Alessandra et al.,
O-B —GIcAPyr ' 2010
B'%:_h;rgr_léﬁ & Pang et al., 2009
Biochanine A 7-
O-B-D-Glc-6"-O- Farag et al., 2007
Mal
Biochanine A Staszkow et al.,
MalGlc M. truncatulata Racines 2011
Biochanine A Staszkow et al.,
MalGlcGlc 2011
Biochanine A B-
D- Glc Glc Farag et al., 2007
Biochanine A B- et 2008
D- Glc Glc-Mal
. Staszkow et al.,
M. truncatulata Racines 2011
Daidzéine . . Deavours et al.,
M. sativa Feuilles 2005
M. arabica Plante entiere Saleh et al., 1982

Daidzéine 7-O-p-
D-Glc (Daidzin)

Daidzéine 7-O-B-

Farag et al., 2007

D-Glc-6"-O-Mal
(Daidzin Mal)
Daidzéine
CouGIcAGIcA M. truncatulata ,
Daidzéine Racines Staszkow, et al.,
FerGICAGICA 2011
Daidzéine GIcA
Daidzéine
GIcAGIcA
Daidzéine MalGlc
M. truncatulata Aloui et al., 2012
Formononétine . . Deavours et
M. sativa Feuilles Dixon 2005
Formononétine 7-
O- B-(6°-O- Racines Aloui et al., 2012
MalGlc)
(Malononine)
Jasinskiet al.,
- M. truncatulata ) 2009
Formononétine 7- Feuilles Marczak et al.,
0-Gle 2010
Racines Pang et al., 2009
Formononétine 7- Feuilles Jasinskiet al.,
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0O-Glc Mal 2009
Marczak et al.,
2010
Formononétine-7- M. sativa Coronado et al.,
O-P-B-D- racines 1995
glycoside M. truncatulata Staszkow et al.,
(Ononin) 2011
Formononétine 7-
O-p-D-Glc-6"-0O- M. truncatulata _ Farag et al., 2007
Mal Racines
Formononétine Staszkow et al.,
MalGlc 2011
Formononétine-7- .
O-P-B-D-Glc-6"- M. sativa Racines Cororlagjgoset al.,
Mal méthyle ester
M. truncatulata Racines Staszl;g\ivlet al,
Génisitine Seavours ot
M. sativa Feuilles Dixon 2005
Génisitine 7- O-p— - - P Alessandra et al.,
GIcAPyr M. littoralis Parties aériennes 2010
Génistéine 7-O-p-
D-Glc-6” -O-Mal .
Genistine 7-0-p- Racines Farag et al., 2007
D-Glc (génistine)
Génistéine
CouGIcAGIcA Racines Staszkow et al.,
Génistéine 2011
FerGICAGIcA
Génistéine Glc
Mal Racines Farag et al., 2008
Genistéine Glc getal,
Mal (isomere)
Racines Staszkow et al.,
Génistéine GIcA 2011
Fleurs Pang et al., 2009
Génistéine M. truncatulata Racines Staszkow et al.,
GIcAGIcA 2011
Génistéine B-D-
Glc Glc
Génistéine B-D-
Glc Glc Mal
Irilone
Irilone 4"-O-B-D- .
Gle-6"-0-Mal Racines Farag et al., 2007
Irisolidone
Irisolidone 7-O--
D-Glc
Irisolidone 7-O-f-
D-Glc-6"-O-Mal
L . Staszkow et al.,
Irisolidone MalGlc Racines 2011
Pratenseine M. sativa Graines Prati et al., 2007
Isoflavl-\i;ielne-Glc M. truncatulata Racines Farag et al., 2008
0 i .
0 M. truncatulata Racines Aloui et al., 2012
COUMESTAN N\ O Coumestrol Germe Hong et al., 2011
M. sativa
0 Cotylédon O'Neill 1996
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N _ M. truncatulata Racines Aloui et al., 2012
Médicarpine
M. sativa Cotylédon O'Neill 1996
PTEROCARPAN Médicarpine-3-O- M. sativa Racines Kessmann et al.,
Glc-6"-O-mal 1990
Medl[;:_al[r)r_)glec3-0- Farag et al., 2007
— M. truncatulata ;
Meédicarpine 3-O- Racines Aloui et al., 2012
B-D-Glc Mal _
S Sativan Feuilles Ingham et Millar
0 M. sativa =L
] . . O'Neill, N. R.
Vestitol Cotylédon (1996)
ISOFLAVANE
Vesnto'i/l[i-ID-Glc- M. truncatulata Racines Farag et al., 2007

D’apres les résultats motionnés dans les tableaux 17 et 18. On note que les études
phytochimiques qui ont été réalisées sur les especes de Medicago sont permis d’isoler et
d’identifier une variété des composés de flavonoide (Chalcone, flavone, flavanone,
isoflavone, flavonol, ptérocarpane, aurone, glycoside d'anthocyanidine (anthocyanine) et
proanthocyanidine (polymeéres flavan-3-ol).

b. Les Saponines

Les saponines sont des composés fréquents des plantes médicinales et retrouvées
abondamment dans le régne végétal Sparg et al., 2004 qui appartiennent aux glucosides,
avec des hétérosides et une molécule aromatique et composées de stérols ou de triterpénes,
qui sont tres présentes dans les végétaux. Les saponines ont une action tensioactive, ce qui
entraine la formation de solutions colloidales et la formation de mousse telle que le savon (en
latin : sapo signifie savon) (Cheeke et al., 2005).

Selon la structure, les saponines peuvent étre classées en deux groupes a partir de la
nature de la génine :

» Les saponines triterpéniques :
La majorité des saponines végétales font partie de cette catégorie et elles sont extrémement
nombreuses chez les dicotylédones.

> Les saponines stéroidiques :
Les saponines a génines stéroidiques sont principalement présentes chez les angiospermes
monocotylédones.

Les tableaux suivants résument la teneur et les saponines isolés a partir des extraits de

quelques espéces du genre Medicago provenant de différentes régions du monde.
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Tableau 19 : Teneur en saponine de quelques espéces de Medicago (Tava et Pecetti, 2012).

Espéce de Medicago

Teneur en saponine en %

M. aculeata 0.94 £0.04
M. arabica 0.90+0.06
M. blancheana 1.18£0.04
M. doliata 0.45+0.06
M. littoralis 0.59+0.08
M. polymorpha 0.61+0.04
M. rigidula 1.02+£0.10
M. rotata 0.45+0.04
M. rugosa 0.38 +0.04
M. scutellata 1.35+0.08
M. tornata 1.27+0.08
M. truncatula 0.74 £ 0.06

Selon le tableau 19, les 12 espéces de Medicago présentent une variation de la

quantité de saponine, allant de 0,38 + 0,04 % pour M. rugosa a 1,35 + 0,08 % pour

M. scutellata . On constate que la quantité et la composition de la saponine peuvent varier en

fonction de divers facteurs tels que le génotype, les conditions environnementales, I'organe

végétal, le stade de croissance et I'age de la plante.

Tableau 20 : Les saponines identifiées dans les espéces etudiées du genre Medicago.

Les saponines Source Partie | Référence
- étudiée
Les substituants
Composés identifiés 28-
3-OH 30-CH3 coo
a-L-Ara(1—2)-- 8-D-Glc M. arabica Feuilles | Tavaetal.,
D-GIuA 2009
N/
A
Acide 2, 3p, \L/ % o-L-
30- L] N Ara(1—2)- B-
Trihydroxyole I/\J”‘j‘\”';v/ d p-D-GluA D-Glc
an-12- en-28- A A
oic i
¢ B-D-GIuA
B-D-Glc
~ a-L-Ara(1—2)-B- ~
M D-GIuA B-D-Gle
Acide 3p, 30- :
Dihydroxyolea
n-12-en-28-oic a-L-
B-D-GIuA Ara(1—2) p-
D-Glc

52




CHAPITRE 111 : Analyse chimique des espéces du genre Medicago

a-L-Ara(1—2)-p- M. arabica Feuilles | Tavaetal.,
D-Glc- (1—2)-0- ~ 2009
L-Ara p-D-Gle
B-D-Glc-(1—2)- ~
a-L-Ara p-D-Gle
o-L-Ara p-D-Gle
a-L-Ara(1—2)-p- )
D-Glc (1—2)-a-
L-Ara
B-D-Glc-(1—2)- -
a-L-Ara
a-L-Ara(1—2)-p- -
D-GIuA
a-L-Ara -
Y B-D- M. Feuilles | Tavaetal.,
iy a-L-Rha(1—2)-a- Glc(l— polymorpha et 2011
Hedéragénine ‘ L-Ara G)gI-CD- racines
\ B-D-Glo(1—2)-0- —
L-Ara p-D-Gle
a-L-Ara B-D-Glc
a-L-Rha(1—2)-a- B
L-Ara
a-L-Ara -
B-D-Glc(1—3)-B- 8-D-Glc M. sativa Feuilles | Timbekova
D-Xyl et AEetal .,
B-D-Gle(1—2)-0- N racines | 1993
L-Ara p-D-Gl
B-D-GIcA B-D-Glc M. hybrida Racines | Bialyetal.,
o-L-Rha(1—2)-p- 2006
D Glo(1—2)--D- p-D-Glc
Glc
B-D-GlcAMe -
M. lupulina Feuilles | Oleszek et
p-D-Cle - al., 1988
M. truncatula | Feuilles | Huhman et
GleA ) et | al, 2002
Glc-Ara racines
Glc
a-L-Ara B-D-Glc M. arabica Feuilles '2I'86/g etal,
a-L-Ara -
v M. Feuilles | Tavaetal.,
SN e a-L-Ara - polymorpha et 2011
’ [ ‘ % racines
v M. sativa Feuilles | Bialyetal.,
b B-D-Gal(1—2)-p- -D-GlI t 1993/
D-GlcA p-D-Gle e
racines
. B-D- M. arborea Feuilles | Tava A, et
Bayogenine Xyl(1— al.,2005
4)-g-L-
B-D-GlcA R})la(b
2)-0-L-
Ara
M. hybrida Racines | Bialyetal.,
2006
B-D-Glc B-D-Glc
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a-L-Ara(1—2)-p- 8-D-Glc M. arabica Feuilles | Tavaetal.,
D-GIuA 2009
B-D-GIuA -
M. arborea Tava A, et
Acide 2p- ) al.,2005
hydroxyoléano 1k
|ique | a-L-Rha(1—-2)-a-
L-Ara(1—2)-B-D- -
Glc
B-D-Gal(1—2)-B- 8-D-Glc M. hybrida Racines | Bialyetal.,
D-GIcA 2006
a-L-
B-D-Gal(1—2)-B- Rha(1—
Acide | D-GIcA 4) (“Ech
oléanolique a-L-Ara(1—2)-p- M. arabica Feuilles | Tavaetal.,
D-GIuA - 2009
B-D-GIuA i
B-D- M. marina Feuilles | Tavaetal.,
Xyl(l— et 2020
4)-[B-D- racines
B-D-Glc(1—2)-p- Api(l—
D-Glc 3)]-o-L
Rha(1—
2)-a-L-
Ara
p-D-
Xyl(1—
B-D-Glc(1—2)-p- 4)-0-L-
D-Glc Rha(1—
2)-a-L-
Ara
p-D-
Xyl(1—
4)-g-L-
B-D-Glc Rha(l—
2)-0-L-
Ara
B-D- M. sativa Feuilles | Oleszek et
Api(1— et al., 1992
- B-D-Gle(1—2)-p- 3)’()5?12 racines il)glg etal.,
Acide D-Gle(1—2)-B-D- 4)}]]_(“__
zanhique Glc Rha(1—
2)-0-L-
. Ara
COOH B-D-
Api(1—
3)-p-D-
Xyl(1—
B-D-Gle(1—2)-p- él)m‘zl';
D-Gle(1—2)-p-D- 2)-0-L-
Cle Ara 23
COOH
substitut
ed: a-L-
Ara
a-L- M. arborea Feuilles | Tava A, et
Ara(1— al.,2005
3)-0-L-
p-D-Glc Rha(1—
2)-0-L-
Ara
p-D-
B-D-GIcA Xyl(1—
4)-g-L-
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Rha(1—
2)-0-L-
Ara

B-D-Glc

a-L-
Ara(1—
3)-[B-D-
Xyl(1—
4)]-a-L-
Rha(1—
2)-a-L-

Ara

a-L-Ara(1—2)-B-
D-Gle(1—2)-B-D-
Glc

p-D-
Api(1—
3)-[p-D-
Xyl(1—
4)]-a-L-
Rha(1—
2)-a-L-
Ara

B-Glc

B-
Xyl(1—
4)-a-
Rha(1—
2)-a-Ara

B-Gle(1—3)-B-
Glc

a-Rha[4-
Ac](1—
2)-a-Ara

B-Gle(1—3)-B-
Glc

B-Api-
(1-3)-
[B-

Xyl(1
4l-o-
Rha(l1—
2)-a-Ara

Glc-Gle-Gle

Api-Xyl-
Rha-Ara,
23
COOH
substitut
ed: Ara

M. truncatula

Feuilles
et
racines

Bialy et al.,
1999

Tableau 21 : Continue les saponines identifiées dans les espéces étudiées du genre

Medicago.

Acide
médicagénique

B-D-Gle(1—2)-p-
D-Glc

p-D-
Xyl(1—
4)-[p-D-
Ara(l—
3)]-a-L
Rha(1—
2)-0-L-
Ara

B-D-Glc(1—2)-B-
D-Glc

p-D-
Xyl(1—
4)-[p-D-
Api(l—

3)]-a-L
Rha(l—
2)-a-L-
Ara

M. marina

Feuilles
et
racines

Tavaetal.,
2020

B-D-GlcA

a-L-
Ara(l—
2)-a-L-
Rha(1—
2)-p-D-
Xyl

B-D-Glc

a-L-
Ara(l—

M. truncatula

Graines

Ishiga et al.,
2015
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2)-0-L-
Rha(l—
2)-p-D-
Xyl
B-D-Gal(1—2)-B- M. sativa Feuilles | Massiot
D-Glc p-D-Gl et G.etal.,
B-D- racines | 1988
B-D-Glc(1—2)-B- 4)-a-L-
D-Glc Rha(1—
2)-0-L-
Ara
o-L-Rha(1—2)-p-
D-Glc(1—2)-p-D- B-D-Glc
Glc
a-L- M. arborea Feuilles | Lesins et
Rha(l— lesins
p-D-Gle 2)-a-L- 1982
Ara Montanari
a-L- etal., 2016
§-D-GlcA ‘;‘)‘aéll_—’
Ara
B-D-
Xyl(1—
4)-g-L-
B-D-Glc Rha(1—
2)-0-L-
Ara
B-D-
Xyl(1—
B-D-Gle(1—2)-B- 4)-g-L-
D-Glc Rha(1—
2)-0-L-
Ara
p-D-
Api(1—
3)-[p-D-
p-D-GlcA fff]"glf
Rha(1—
2)-0-L-
Ara
M. arabica Feuilles | Tavaetal.,
L-Rha(1—2)-B- 2009
D-Gal (1—2)-B- -
D-GIluA
a-L-Rha(1—2)-B- M. marina Feuilles | Tavaetal.,
D-Gal(1—2) p-D- - et 2020
GluA racines
a-L-Rha(1—2)-B- M. Feuilles | Tavaetal.,
y D-Gal(1—2)-B- - polymorpha et 2011
D-GIluA racines
. L J\ a-L-Rha(1—2)-p- M. truncatula | Graines | Da Silva et
‘ N D-Gal(1—2)-B- - al., 2012
Soyasapogénol ALK A D-GIcA
|
AV Ve Xyl(l—
\ B-D-GIcA l;ll’)la(zll;
2)-0-L-
Ara
o-L-Rha(1—-2)-B- M. arborea Feuilles | Tava A, et
D-Gal(1—2)-p-D- - al.,2005
GlcA
a-L-Rha(1—2)-p- M. lupulina Feuilles | Oleszek et
D Gal(1—2)-B-D- - al., 1988
GIcA
B-D-Gle(1—2)-B- M. sativa Feuilles | Kitagawa I,
D-GlcA ) et et al. 1988
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a-L-Rha(1—2)-p- racines
D-Glu(1—2)-B-D- -
GIcA
a-L-Rha(1—2)-B-
D-Gal(1—2)-B-D- -
GlcA
a-L-Rha(1—2)-B- M. marina Feuilles | Tavaetal.,
/ D-Gal(1—2) p-D- - et 2020
AN GIuA racines
p’ [ a-L-Rha(1—2)-p- M. sativa Feuilles | Massiot et
N N 22-0- et al., 1992
) N 7| D-Gal(1-2)--D- ltol i
Soyasapogénol ) GlcA malto racines
E
M. truncatula | Feuilles | Da Silva et
et al., 2012
o-Rha(1—-2)-p- . racines
Gal(1—-2)-B-GIcA
o-L-Rha(1—2)-p- M. arborea Feuilles 'I'Ia\gazJ 95 et
| b-Gal(1—2)-p-D- a-L-Rha al.
. o~ GlcA
Soyasapogénol
A o-L-Rha(1—2)-p- M. sativa Felgtlles E‘Ilallg 929 et
D-Gal(1—2)-p-D- o-L-Rha racines "
GlcA
a-L-Ara M. Feuilles | Tavaetal.,
p-D-Gl polymorpha et 2011
B-D- racines
Glc(1—
a-L-Ara 6)-B-D-
Glc
- < B-D-
_Acide B-D-Glc(1—2)-o- Gle(1—
échinocystique L-Ara 6)-B-D-
Glc
a-L-Ara -
B-D-Glc -
Caulophyllogé M. Feuilles | Tavaetal.,
nine polymorpha et 2011
racines
a-L-Ara -
B-D-Xyl(1—2)-B- M. sativa Feuilles | Liuetal.,
D Glc(1—2)--D- B-D-Glc et 2019
Acide 26. 3 Glc racines
Diﬁl c?rog' 2[33 B-D-Glc M. hybrida Racines | Bialyetal.,
ydroxy B-D-GIcA 2006
oxo-olean-
12en-28oic -
o-L-Rha(1—-2)-a- M. arborea Feuilles | Tava A, et
L-Ara(1—2)-B-D- - al.,2005
Glc
B-D- M. arborea Feuilles | Tava A, et
Acide 2p,3p- Xyl(1— al.,2005
Dihydroxy-23- ~ 4)-0-L-
oxo-olean-28- p-D-GleA Rha(1—
oic 2)-0-L-
Ara
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Selon les résultats présentés dans les tableaux 20 et 21, Les études des
phytoconstituants menées sur les espéces de Medicago ont permis d'isoler et de déterminer
une variété des saponines a chaine de sucre courte (Les feuilles de M. arabica) , a chaine de
sucre longue (les feuilles et racines de M. truncatula) ou mélange complexe de chaines
sucrées courtes et longues (racines et des parties aériennes de M. sativa) avec des aglycones
telle que I'nédéragenine, l'acide medicagénique, l'acide zanhique et le soyasapogénol B
comme les aglycones les plus caractéristiques. Cependant, chez toutes les especes étudiées de
Medicago, les saponines des acides médicageniques et zanhiques sont toujours caractérisées
par la présence de B-D-glucopyranose ou des unités B-D-glucuronopyranose comme premier
sucre dans la position 3-O. Le deuxieme monosaccharide B-D-glucopyranose, lié
principalement au C-2 position, comme chez M. arborea, M. hybrida et M. sativa, ou en
position C-3, comme chez M. truncatula.

Les résultats révelent une grande diversité dans la composition des saponines parmi
les espéces de Medicago, ce qui reflete une variabilité génétique et biochimique au sein du

genre.
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CHAPITRE IV : Analyse pharmacologique des especes du genre Medicago

IV.1. Activités biologiques des extraits des espéces Medicago

IVV.1.1. Activité antimicrobienne

L'activité antimicrobienne c’est la capacité de certaines substances bioactives a

inhiber la croissance de micro-organismes (bactéries, champignons) ou a les tuer.

L'application médicale de ces substances est possible, car certaines d'entre elles sont

cytotoxiques contre les microorganismes, mais pas contre les cellules de mammiferes (Vidic,

2013).

Le tableau suivant montre des résultats de 1’activité antibactérienne effectuée sur trois

especes du genre Medicago par la méthode de diffusion en milieu gélosé (méthode des

disques), cette méthode est basée sur la mesure du diametre des zones d’inhibition autour des

disques chargés d’extraits végétaux.

Tableau 22.a: Activité antibactérienne des extraits des especes étudiées du genre Medicago.

Espece M .sativa M. lupulina
Oflglqe de Peshawar, Pakistan Surab, Pakistan
I’espéce
Partie étudiée Plante entiere Feuilles
EI|E_|tO E'Y_'FO EACE EHex EH20 EHex EChI EACE EBuUOH EH20
Extrait < — ——
Xtrait teste Diameétre de la zone d'inhibition (mm)
(moyenne + écart type)
Bactérie a Gram positif
sut?tilis 21+0.5 | 15+0.1 | 20+0.2 17+0.0 6.5+0.5 13.18+0.04 | 18.42+0.11 | 14.08+0.03 NA NA
auféus 15+0.1 | 12+#0.0 | 17.5¢1.5 | 13.5+0.5 | 10+0.1 19.49+0.10 | 26.02+0.04 | 15.06+0.01 | 13.04+0.18 | 11.52+0.02
§ B. 19+0.1 | 21+0.0 | 17+0.0 18+0.0 15.5+£0.5 NT NT NT NT NT
7 Atropoeus
§ Bactéries a Gram négatif
k] K.
E pneumonia | 19+0.1 | 17+0.2 | 15+0.1 10+0.0 10+0.0 NT NT NT NT NT
& e
P E
§ coii 15+0.1 | 22+0.2 | 13+0.1 18.5+0.5 | 10.5+0.5 NA 12.49+0.03 NA NA NA
o
>
o
o ty?)hi 1740.1 | 15+0.2 | 12+0.0 12.5+0.5 | 8+0.0 NT NT NT NT NT
(5]
-
P.' NT NT NT NT NT 10.02+0.11 | 16.06+0.08 | 10.39+0.04 NA NA
aeruginosa
EEtOH : Extrait éthanolique, EMeOH : Extrait méthanolique, EACE : Extrait d’Acétate d’Ethyle, EH20 : Extrait aqueux, EHex :
Extrait hexanique, EChl : Extrait chloroformique, EBUOH : Extrait butanolique, NT : Non testé, NA : Non actif
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Tableau 22.b : Activité antibactérienne des extraits des especes étudiées du genre Medicago.

Espece M. falcata
Origine de ’espéce Kohat, Pakistan
Partie étudiée Plante entiere
EHex EChlI | EAcE | EBUOH | EH20
Extrait teste Diamétre de la zone d'inhibition (mm)
(moyenne + écart type)
Bactérie a Gram positif
B NT NT NT NT NT
subtilis

S. 18.66+1.15 1241 NA 13+0.57 NA
] aureus
2 B
3 ) NT NT NT NT NT
- Atropoeus
§ Bactéries a Gram négatif
2 K. NT NT NT NT NT
g pneumoniae
«©
ﬁ CE(E)ii 19.33+1.15 18.33+1.52 19.66+0.57 17.33+1.154 NA
[«5)
<
§ S. . 15.33+1.15 13.33+1.15 11.33+£0.57 13.33+0.57 NA
a typhi
[%2]
3 P.‘ NA 17.33+1.15 1440 12.66+0.57 NA

aeruginosa
EH20 : Extrait aqueux, EHex : Extrait hexanique, EChl : Extrait chloroformique, EBUOH : Extrait butanolique, NT :
Non testé, NA : Non actif

D’aprés les résultats résumés dans le tableau 22.a et 22.b, le pouvoir antibactérien de
différents extraits de trois espéces du genre Medicago (M.sativa, M.lupulina et M.falcata)
provenant de trois régions différentes du Pakistan a été évalué contre des bactéries a Gram
positif, il s’agit de (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, et Bacillus atropoeus), et des
bactéries a Gram négatif il s’agit de (Klebseilla pneumoniae, Escherichia. coli, Salmonella
typhi, et Pseudomonas aeruginosa).

L’examen de ces résultats montre que tous les extraits de ’espéce M. sativa (Khan et
al, 2018) donnaient une activité antibactérienne vis-a-vis de tous les germes testés. Les
valeurs des diamétres des zones d’inhibition sont comprises entre (6.5£0.5) mm a (22+0.2)
mm. L'EEtOH a montré un grand potentiel antibactérien vis-a-vis les souches testées avec des
diamétres de zones d’inhibition allant de (15+0.1) a (19.8 + 0.4) mm, suivi par 'EMeOH
(12+0.0) a (22+0.2) mm, ’EACE (12+0.0) a (204£0.2) mm, I’EHex (10£0.0) a (174£0.0) mm
et en dernier ’EH20 dont les diamétres des zones d'inhibition enregistrées étaient (6.5+0.5) a
(15.5£0.5) mm.

D’aprés Baloch et al, (2013), les extraits des feuilles de I’espéce M. lupulina récoltée
de Surab, Pakistan ont réagi efficacement avec les bactéries a Gram positif représentées par la
souche S.aureu et B.subtulis. S. aureus était la bactérie la plus sensible avec tous les extraits
en particulier avec I’EChl avec une zone d’inhibition de 26.02+0.04 mm de diametre, suivi
par ’EHex, ’EACE, I'EBuUOH et en dernier ’EH20, dont les diamétres des zones d'inhibition
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enregistrées étaient respectivement (19.49+0.10 mm), (15.06£0.01 mm), (13.04+£0.18 mm), et
(11.52+£0.02 mm). Tandis que ces extraits ont réagi légérement avec les bactéries a Gram
négatif représentées par les souches E. coli et P. aeurogenosa, E. coli était la souche la plus
résistante, elle est sensible seulement vis-a-vis au I’EChl (12.49+0.03mm).

Dans le cas de I’espéce M. falcata (Javid et al, 2015), Il a été noté que tous les
extraits ont présenté une activité antibactérienne contre les souches testées, a 1’exception de
I’extrait aqueux. Les bactéries a Gram négatif représentées par la souche E. coli, S. typhi et P.
aerogenosa étaient plus sensibles par rapport a Gram positif représenté par S. aureus vers les
extraits EHex, EChl, EACE et En BUOH, dont la souche E. coli a donné des valeurs entraimes
des diamétres des zones d’inhibition comprises entre (17.33+1.154) a (19.66+0.57).

A la lumiére de ces résultats, On constate que la divergence de [I’activité
antibactérienne entre les espéces du genre Medicago pourrait étre expliquer par le type et la
région de récolte de 1’espece, la diversité en concentration et en composition chimique des
extraits testés, ainsi que les types des souches bactériennes testées.

Le tableau suivant montre des résultats de 1’activité antifongique de deux especes du
genre Medicago par la méthode des disques.

Tableau 23: Activité antifongique des extraits des especes étudiées du genre Medicago.

Espéce M.sativa M.lupulina
Origine de ’espéce Peshawar, Pakistan Surab, Pakistan
Partie étudiée Partie aérienne Feuilles
EEtOH |JEMeOH| EACE|] EHex | EH20 | EHex | EChl | EACE | EBuOH | EH20
Extrait testé Diamétre de la zone d'inhibition (mm)

(moyenne * écart type)

gﬁﬂ?ﬁ% 15.5¢0.5] 19+0.1 |14+0.0] 17+0.2 |13.5:0.5]45.02+0.08| 58.38+0.10 | 40.100.09 | 38.0220.18| 35.49+0.10
g
z Rhizopus 18+0.0 | 19+0.0 | 020.0 | 14+0.0 |165+05| NT NT NT NT NT
g NT
g Aspergillus 19+0.2 | 20+0.0 |1420.0]18.5+0.5|17.5+0.5 NT NT NT NT
c
€ IMicrosporum canis]  NT NT | NT | NT NT |36.46+0.10]46.02+0.06] 30.06:0.02]  NA NA
(5]
e
3 | candida glaberata] NT NT | NT | NT NT [52.13+0.06 [62.03+0.09 |48.12+0.06 |35.62+0.10 [30.53+0.04
(2]
2
-

Aspergillus flavus NT NT NT NT NT NA 09.22+0.09 NA NA NA

EEtOH : Extrait éthanolique, EMeOH : Extrait méthanolique, EACE : Extrait d’Acétate d’Ethyle, EH20 : Extrait aqueux,
EHex : Extrait hexanique, EChl : Extrait chloroformique, EBUOH : Extrait butanolique

D’apres les études réalisées par Baloch et al. (2013) et Khan et al. (2018), l'activité
antifongique des extraits de polarité difféerente de deux especes du genre Medicago a eté
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évaluée contre six champignons, les résultats ont été exprimés en diameétre de la zone
d’inhibition (tableau 23).

Les extraits de I’espece M.sativa ont été testés vis-a-vis une levure (Candida
albicans) et deux moisissures (Rhizopus et Aspergilus), tandis que les extraits de 1’espéce
M.lupulina ont été testés vis-a-vis deux levures de Candida il s’agit de (Candida albicans et
Candida glaberata), et deux moisissures il s’agit de (Microsporum Canis et Aspergillus
flavus).

Selon les résultats obtenus, tous les extraits de la plante M.sativa sont actifs vis-a-vis
les souches fongiques testées sauf I’EACE était inactif sur la croissance mycélienne de la
souche fongique Rhizopus, Les zones d'inhibition enregistrées étaient entre 13.5+0.5 et
20£0.0 mm.

Concernant la plante M. lupulina, les résultats montrent que tous les extraits testés ont
un pouvoir inhibiteur sur la croissance de deux espéces du genre Candida. L’activité
inhibitrice de I’EChl est plus importante que les autres extraits. Le diametre de la zone
d’inhibition le plus élevé est (62.03£0.09 et 58.384+0.10mm), suivi par I’Hex (52.13+0.06 et
45.02+0.08mm), puis I’EACE et ’EBuOH et en dernier ’EH20. Cela signifie que I’activité
antifongique mise en évidence dépend du solvant d’extraction utilisé. Cependant, tous les
extraits ont montré une absence du pouvoir inhibiteur sur la croissance mycélienne
d’Aspergillus flavus sauf I’EChl, et pour la souche Microsporum canis, 1’activité inhibitrice a
été observée seulement avec trois extraits sur cinq testés, dont I’EChl a présenté 1’inhibition
la plus importante (46.02+0.06 mm).

En général, les résultats obtenus ont montré une différence dans les effets inhibiteurs
des extraits sur la croissance des souches fongiques testées. Les diametres des zones
d’inhibition différent d’un extrait & un autre et d’une souche a une autre. Cela signifie que la
variation de I’activité antifongique des extraits pourrait étre expliquée par les variations de la
composition chimique des extraits testés et des souches ciblées.

Selon la bibliographie, I’activité antimicrobienne du genre Medicago a été réalisée
chez différents extraits des différentes espéces.

Le tableau suivant résume des résultats de 1’activité bactérienne des constituants de

saponinines exprimée en CMI (ug / mL) :
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Tableau 24: Activité antibactérienne des saponinines des especes de Medicago (Avato et al.,

2006).

Les souches bactériennes

- . . | Partie Origine Bacillug|Bacillus|Staphylococcus|Staphylococcus|Staphylococcus|Enterococcus|Enterococcus|
Echantillon |Espeécel.. " ... de . . .
etudleel, subtilis| cereus aureus aureus aureus faecalis faecalis
espece]
6633 | 11778 6538p 25923 29213 29212 19433
CMIs (ug/mL)
M S 500 >500 >500 >500 >500 >500 >500
sati\‘/a italy
R >500 | >500 >500 >500 >500 >500 >500
Saponine " S >500 | >500 125 >500 >500 >500 >500
totales i poland
arabicaf—p >500 | >500 150 >500 >500 >500 >500
M. S italy | >500 | >500 >500 >500 >500 >500 >500
arborea
M' S italy | >500 | >500 >500 >500 >500 >500 >500
sativa
Prosapogénines|
M. S italy | >500 | >500 >500 >500 >500 >500 >500
arborea
M S 500 200 >500 500 >500 400 425
sati\./a italy
R >500 | >500 >500 >500 >500 >500 >500
mélanges de S >500 110 150 125 250 95 31.25
Sapogeénine M. poland
arabica]
R 250 250 250 250 95 150 125
M. S italy 125 425 >500 >500 500 95 225
arborea
Acide medicagénique | 250 400 500 500 52.5 50 325
sapgg?g‘s'”es Hédéragénine 625 | 250 500 500 400 400 >500
Bayogénine >500 | >500 >500 >500 >500 >500 >500

S: sommités R: raciness

D'aprés les résultats (Avato et al., 2006), les saponines totales de M. arabica ont

présenté des effets inhibiteurs contre Staphylococcus aureus 6538p (CMI sommités : 125 ug /

mL et CMI racines : 150 ug / mL) et des CMI tres élevées (> 500) pour les autres especes .

Les effets inhibiteurs les plus significatifs étant observés pour les mélanges de sapogénines

de M. arabica (sommités comme racines). Les sapogénines des sommités de M. arabica ont

eu un impact significatif sur les deux souches d'E. faecalis (CMI : 95 et 31,25 pg / mL). Les

sapogénines des racines de M. arabica ont montré une valeur de CMI de 250 ug/mL contre B.

subtilis, B. cereus et les deux souches de S. aureus 6538 p et 25923 et des CMI plus faibles
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chez S. aureus 29213 (95 ug /mL) et E. faecalis 29212 (150 ug /mL) et 19433 (125 pg/mL).
Les sapogénines des sommités de M. arborea ont également montré de bonnes activités
inhibitrices contre B. subtilis (CMI = 125 ug/mL), B. cereus (CMI = 42,5 ug/mL) et E. fécalis
(CMI = 95 et 225 ug/mL). En outre, l'acide médicagéne a démontré une activité
antibactérienne significative contre S. aureus 29213 (CMI = 52,5 ug/mL) et les deux souches
d'E. faecalis (CMI = 50 et 32,5 ug/mL). Certains Gram positifs ont également été inhibés par
I'nédéragénine (B. subtilis, CMI = 62,5 ug/mL), alors que la bayogénine a présenté des CMI
tres élevées (> 500) pour toutes les especes.

L'analyse des résultats indique que, les saponines et les composés spécifiques des
extraits des especes de Medicago présentent des activités antibactériennes variées en
particulier les mélanges de sapogénines et I'acide médicagenique, ont un potentiel significatif
en tant qu'agents antibactériens.

Le tableau suivant résume des résultats de 1’activité antifongique des constituants des

saponines exprimée en CMI (ug/ mL) :

Tableau 25 : Activité antifongique des saponines des especes de Medicago (Avato et al.,

2006).
|origine _ _ _ Les souches
Echantillon |Espéce ’Part_lle de Caljdlda Caljdlda Can_dldg Cryptococ_qus Blastc_)myces Sacchar(_)r_nyces
étudiée Pespece albicansjalbicansjtropicalis] Laurentii | Capitatus cerevisiae
10231 | 14053 | 10750 18803 10663 Y139
CMIs (pug/mL)
M. S italy >500 >500 >500 >500 >500 500
sativa| R >500 | >500 >500 >500 >500 200
Saponines M. S >500 | >500 62.5 >500 >500 500
Totals  |arabical R | [S500 | 5500 | 125 >500 >500 500
ark;\(/l) -rea S italy | >500 | >500 >500 >500 >500 500
sal\t/ilQa S italy | >500 | >500 >500 >500 >500 250
Prosapogénines 7 )
' S italy | >500 | >500 >500 >500 >500 250
arborea
M. S i >500 | >500 >500 >500 >500 125
sativa| R | "° [500 | 5500 | 5500 >500 >500 400
mélanges de M. S >500 125 500 >500 >500 62.5
sapogénine larabical R | """ [S00 | 500 | 500 250 >500 250
art':g}ea s |italy | 250 | >500 | 200 250 500 175
. Acide medicagénique | >500 | >500 125 400 125 42.5
Sapog‘r*:;”es Hédéragénine >500 | >500 | >500 >500 >500 225
P Bayogénine >500 | >500 >500 >500 >500 >500
S: sommités R: raciness
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D'aprés les resultats mentionnés dans le tableau 25, S. cerevisiae a été 1’espéce le
plus sensible, avec une inhibition de la croissance importante lorsqu'il a été traité avec les
mélanges de sapogenines des différentes espéces de Medicago : des CMI de 125 pg / mL,
62,5 ng / mL et 175 pg / mL ont été observées avec M. sativa, M. arabica et M. arborea,
respectivement. La méme souche a été traitée avec un acide médicagénique présentant une
CMI plus faible (42,5 ng/mL), qui était également actif contre C. tropicalis et B. capitatus
avec une CMI de 125 pug/mL. Le traitement de B. Capitule et C. Laurentii avec l'acide
medicagénique est trés sensible avec une inhibition de 125 pg/mL (Avato et al., 2006).

Ces resultats montrent que les extraits de Medicago, en particulier Il'acide

médicagenique, ont des applications prometteuses dans le traitement des infections fongiques.

IVV.1.2. Activité enzymatique

L’Inhibition enzymatique désigne la capacité d'une substance a diminuer la vitesse
d'une réaction catalysée par une enzyme ou a empécher le fonctionnement normal des
enzymes (Kuddus, 2019).

Nombreuses études bibliographiques ont montrés que des produits naturels isolés a
partir des extraits des plantes ont des effets inhibiteurs efficaces vis-vis des enzymes
différentes.

Le tableau suivant résume des résultats de I’activité enzymatique (exXprimés en termes
d’IC50.) effectuée sur des extraits de quatre espéces du genre Médicago vis-a-vis quatre
enzymes il s’agit de I’enzyme alpha-amylase, alpha-glucosidase, acétyle cholinestérase, et
tyrosinase.

Tableau 26.a: Activité enzymatique des especes étudiées du genre Medicago.

Espéces M. murex M. rigidula M. laciniata | M.rigidula M. murex M. laciniata
Origine de . . . .
Pespéce Turquie Turquie - Turquie Turquie -
Partie étudiée pqrtles pa_rtles Raciness pqrtles pqrtles racines
aériennes aériennes aériennes aériennes
Reference Pamukcu et | Cakmak et Tshabalala Cakmak et Pamukcu, Tshabalala
al 2020 al., 2017 2017 al., 2017 et al 2020 2017

Inhibition de I'a-amylase (mmol ACAE/g

Extrait testé Inhibition de I'a-glucosidase

d'extrait) (mmol ACAE/g d'extrait)
EHEtOH - - 3.38+0.01 - - 0.07+0.01
EEtOH - - 2.11+0.03 - - 0.87+0.01
EAC - - 6.78+0.10 - - 0.75+0.02
EH20 0.41+0.02 - 5.97+0.13 - 2.70+0.16 1.22+0.03
EMeOH 0.82+0.03 0.73+0.04 - 1.30+0.09 4.28+0.31 -
EACE 1.01+0.02 - - - 6.34+0.17 -

EACE : Extrait d’Acétate d’Ethyle, EMeOH : Extrait méthanolique, EH20 : Extrait aqueux, EEtOH :
Extrait éthanolique,
EHEtOH : Extrait hydro-éthanolique, EAc : Extrait d’Acétone
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Tableau 26.b: Activité enzymatique des especes étudiées du genre Medicago.

Espéces M. murex M. rigidula M. murex
Origine de I’espéce Turguie Turguie Turquie
Partie étudiée parties aériennes parties aériennes parties aériennes
Reference Pamukcu, et al 2020 Cakmak et al., 2017 Pamukcu et al 2020
Inhibition de la
Extrait testé Inhibition de I'AChE (mg GAE/g d'extrait) tyrosinase (mg KAE/g
d'extrait)
EHEtOH - - -
EEtOH - - -
EAC - -
EH20 2.02+0.16 - 4.23+0.56
EMeOH 1.84+0.06 2.05+0.08 17.92+0.18
EACE 1.17+0.14 - 28.29+1.02

EACE : Extrait d’Acétate d’Ethyle, EMeOH : Extrait méthanolique, EH20 : Extrait aqueux, EEtOH :
Extrait éthanolique,
EHEtOH : Extrait hydro-éthanoligue, EAc : Extrait d’Acétone

D’apres le tableau 26.a et 26.b, L’effet inhibiteur des extraits de la partie aérienne
de ’espéce M.murex a été examiné contre les enzymes alpha-amylase, alpha-glucosidase,
acétylcholinestérase et tyrosinase (Pamukcu et al, 2020). A travers les résultats obtenus, tous
les extraits de M. murex ont montré une activité inhibitrice contre tous les enzymes étudiés,
en particulier I’enzyme a-glucosidase comparativement a I’enzyme a-amylase, cette activité
est plus prononcée pour 1’extrait d’acétate d’éthyle (6.34+0.17 mmol ACAE/g d'extrait) suivi
par I’extrait méthanolique et I’extrait aqueux (4.28+0.31 ; 2.02+0.16 mmol ACAE/g d'extrait
respectivement). En revanche, tous les extraits s’averent plus efficace contre I’enzyme
tyrosinase, et essentiellement pour I’extrait d’acétate d’éthyle (28.29+1.02 mg KAE/g
d'extrait) et 1’extrait méthanolique (17.92+0.18 mg KAE/g d’extrait) respectivement. Ces
résultats peuvent étre considérés comme un indicateur que cette espéce a un potentiel
important dans le traitement du diabéte de type 2 et des infections urinaires.

L’inhibition de I’enzyme o-glucosidase et a-amylase a été également étudiée par
d’autres extraits des espéces du genre Médicago. L’extrait méthanolique de la partie aérienne
de I’espece M. rigidula (Cakmak et al, 2017) a montré un effet inhibiteur modéré contre les
deux enzymes. Cependant, les extraits hydrométhanolique, éthanolique, acétonique et aqueux
des racines de I’espece M. laciniata (Tshabalala, 2017) ont montré un effet inhibiteur
efficace contre I’enzyme a-amylase avec des valeurs variées entre (2.11+0.03 & 6.78+0.10
mmol ACAE/g d'extrait) et un effet inhibiteur faible a modéré contre I’enzyme a-glucosidase
(0.07£0.01 & 1.22+0.03 mmol ACAE/g d'extrait).
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IV.1.3. Activité antioxydante

La capacité d'une substance a arréter ou a ralentir I'oxydation d'autres molécules est
appelée activité antioxydant. On attribue généralement cette activité a des substances qui
peuvent fournir des électrons aux radicaux libres, les neutralisant ainsi et les empéchant de

causer des dommages aux cellules et aux tissus (Rajeswer et al., 2016).

Les antioxydants sont de plus en plus recherchés en raison de leur capacité a prévenir
la dégradation oxydative dans les produits alimentaires et pharmaceutiques, ainsi que dans
I'organisme contre les processus pathologiques causes par le stress oxydatif. les méthodes
utilisées pour évaluer les propriétés antioxydants des plantes et des composés dérivés de
plantes, y compris celles basées sur l'autoxydation inhibée, le piégeage ABTS-+, le piégeage
des radicaux DPPH-, la réduction Fe3+, le test FRAP, la réduction Cu2+, la capacité
réductrice de Folin-Ciocalteu, le piégeage ROO- , piégeage de O2--, piégeage de H202,
piégeage de OH-, trempe de 102, piégeage de NO- et analyses de chimiluminescence.
(Gulcin 2020) .

Selon la bibliographie, I'activité antioxydante du genre Medicago a été réalisée chez
cing espéces (M. orbicularis, M.lupulina, M. murex, M. rigidula, et M. sativa) et par des tests

antioxydants différents, comme il illustre les tableaux 29, 30, 31 et 32.

Tableau 27 : Activité antioxydante des extraits de M. orbicularis (Shaito et al ., 2024).

Espéce M. orbicularis
Origine de ’espéce .
Liban
Partie étudiée Fruit Feuilles Tiges
DPPH (1C50 mg/ml) 0.907+0.75 1.993+0.6 3.732+1.02

D'apres le tableau 27 qui résume 1’étude de (Shaito et al.,2024), les extraits
éthanoliques des fruits avaient le potentiel antioxydant le plus élevé avec une valeur 1C50
(0.907 = 0.75 mg/mL), suivis par les extraits éthanoliques des feuilles (1.993 + 0.6 mg/mL)
tandis que les extraits d’éthanol des tiges ont montré la plus faible activité antioxydant avec
une valeur IC50 (3.732 + 1.02 mg/mL). Ces résultats mettent en évidence que les différentes
parties de la plante possédent des niveaux variés de composés antioxydants. Cette variation
peut étre attribuée a la distribution inégale des composants chimique dans les différentes

parties de la plante.
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Tableau 28: Activité antioxydante des extraits de M.lupulina (Urooj et al., 2022).

Espéce M.lupulina
Origine de la Pakistan
plante
Test antioxidant
. Partie Capacité
extrait utilisee | OFTH Séf‘r'rfll;r antio|>o<ydante TRP (mg/g)
totale (mg/g)
EEtOH fegilles 345.2+4.48 11.20+0.76 13.74+2.91
tige 373.3+4.05 10.84 + 0.98 9.631+1.23
EMeOH fEL-II”eS 251.0 £ 3.65 1455 +1.23 17.10+3.54
tige 295.0 £ 3.75 13.67+1.78 13.88 £ 3.76
EChI feu_illes 682.3+2.36 10.68 + 0.94 7.901+ 1.56
tige 759.5 + 3.27 7.703+1.20 6.691+1.13
EEtOH : Extrait éthanolique, EMeOH : Extrait méthanolique, EChl : Extrait
chloroformique

D'aprés les résultats du tableau 28, I’extrait méthanolique des feuilles présentes la
plus forte activité de DPPH (Valeur IC50= 251.0 + 3.65 pg/ml), la plus forte capacité
antioxydante totale (14.55 £+ 1.23 mg/g) et la plus forte TRP (17.10 + 3.54 mg/g) tandis que

les activités les plus faible sont détectés pour I’extraits chloroformique (UROOJ et al.,

2022). On constate que, les extraits polaires ont des activités antioxydant élevées que les

extraits apolaires.

Tableau 29 : Activité antioxydante des extraits de M.murex et M.rigidula.

espéces

M. murex

M. rigidula

L'origine des espéces

Turquie

Turquie

Partie étudiées

Partie aérienne

Partie aérienne

Reference Pamukcu, et al 2020 Cakmak et al., 2017
extraits EMeOH EACE EH20 EMeOH
CPT mg GAE/g 95.98+0.64 83.70+3.36 163.93+0.64 79.61+0.32
CFT pg QE/g 26.05+2.16 NT 24.48+0.35 27.38+3.42
CAT mg AAE/g NT NT NT 167.27+3.21
FRAP mg TE/g 81.94+1.74 85.81+0.05 91.41+2.22 67.01+5.89

EMeOH : Extrait méthanolique, EACE : Extrait d’Acétate d’Ethyle, EH20 : Extrait aqueux, NT: non testé
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Selon le tableau 29, I’extrait aqueux de la Partie aérienne de M. murex a présenté la
CPT la plus éleve (163.93+0.64 GAE/g) Pamukcu, et al 2020 tandis que I’extrait
méthanolique de la Partie aérienne de M. rigidula a présente la CFT le plus élevées
(27.38+3.42 QE/g) Cakmak et al., 2017. La capacite antioxydante totale (CAT) a été évalué
que pour I’extrait méthanolique de M. rigidula (167.27+3.21 AAE/g). Cependant, Le pouvoir
antioxydant des extraits FRAP a été trouvés assez proches pour I’extrait méthanolique,
Acétate d’éthyle et aqueux ont été mesurés a (81.94 mg TE/g, 85.81 mg TE/g et 91,41 mg
TE/g), respectivement.

On peut conclure que les différentes espéces de Medicago et les types d'extraction ont
un impact significatif sur la teneur en composés phénoliques et flavonoides ainsi que sur la
capacité antioxydante.

Tableau 30 : Activité antioxydante des extraits de M.sativa (Krakowska 2017) .

Espece M. sativa
Origine de la plante Pologne
Racine de Racine de
Partie utilisée Feuilles Fleurs Tiges Grains troisieme premiere
coupe coupe

Méthode d’extraction (avec
EtOH)

CPT 225+19 ] 39.3%05 16.6 + 0.6 43.4+5.0 22312 14.8+ 0.5

70% CFT 7.7+0.6 446+0.5 18.7+1.8 18.7+1.8 0.0%0.0 0.0+0.0

DPPH | 156+13 | 13.0+0.2 13.1+11 27.0x24 144 +0.7 33444

Maceration CPT | 248+15| 431+18 | 160+090 | 356+15 | 154+16 | 74+07
96% | CFT | 7407 | 108+6.0 | 185+18 | 185+18 | 3.7+09 0.0£0.0

DPPH | 286+16 | 69.6+33 | 421+13 [ 263+12 | 37+09 | 276+19

CPT | 26724 | 484+46 | 244+12 | 345+18 | 204429 | 16006

70% | CFT | 97+06 | 567452 | 193+12 [ 193+12 | 0.0+00 0.0+0.0

UAE DPPH | 151+14 | 150416 | 156+11 | 27.7+15 | 148+26 | 145+05

CPT 283+19 ] 349x138 19.4+1.3 28.8+0.8 6.9+0.6 12.7+1.8

96% CFT 10.7+17 | 89.9+44 243+03 243+03 34+12 73%15

DPPH | 34725 | 470+22 48.3+3.3 353+17 224+19 405+4.6

CPT 27.7+08 | 32.3+3.3 27.7+0.8 36.8+ 1.3 174+1.6 18.6+ 1.3

70% CFT 8.1+0.2 31425 24824 248+24 19+0.2 0.0+0.0

DPPH | 10.6+0.6 8.7+0.6 17.7+1.4 40.2+39 19.2+18 146+0.6

ASE cPT | 146+06 | 21.9+04 96+14 | 157+08 | 120+08 | 106+09

96% CFT 416+12 | 61.4+02 126 +0.6 126 +0.6 0.0+0.0 57+04

DPPH | 234+0.1 | 29.8+05 36.5+04 29.0+0.2 30.7+0.4 33444

CPT 302+12 | 176%15 15.2+1.0 29.9+15 289+ 2.7 164+15
EFS CFT 139+£7.1 | 325+6.1 206+1.8 6.4+1.7 50.9+57 3.7+2.0
DPPH 341+18 | 516+30 21.5+20 253+24 54.0+5.8 46.0+2.0

CPT : GAE/gDM CFT : RE/gDM DPPH : TEAC/g DM
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D'aprés le tableau 30 , les extraits des fleurs et des graines ont la concentration en
composants phénoliques totale (CPT) la plus élevé avec 48,4 mg GAE/g DS obtenue a partir
des extraits des fleurs par la methodes UAE avec 70% d'EtOH , tandis que les racines ont les
plus faibles concentrations avec des valeurs de 6,9 mg GAE/g DS dans les extraits obtenus
par les UAE avec 96% d'EtOH. Pour les racines de troisieme coupe et les feuilles, les
concentrations les plus élevées obtenues avec EFS sont respectivement de 30,2 et 28,9 mg
GAE/g DM.

Dans l'extrait de feuille obtenue par EFS, le niveau le plus élevé de la concentration
en flavonoides totale (CFT) était de 139,0 mg RE/g DM, ce niveau est nettement supérieur
aux extraits de macération et aux extraits d'/ASE. La concentration de flavonoides totale dans
la racine de la troisieme coupe de I'extrait d'EFS était également élevée (50,9 mg RE/g DM).
Les extraits de racine de premiére coupe présentent la concentration en flavonoide la plus
bas, avec des valeurs allant de 0,0 a 7,3 mg RE/g DM pour les différentes méthodes
d'extraction.

L'activité antioxydant des extraits de 96 % d'EtOH obtenus dans les fleurs, les feuilles
et les tiges sont supérieure a celle des extraits de 70 % d'EtOH. Les extraits des fleurs
obtenues par maceération présentent la plus forte activité de DPPH, avec une concentration
d'EtOH de 96 % (69.6 TEAC/g DM). Tandis que L'activité antioxydant des extraits de 96 %
d'EtOH obtenus dans les graines et les racines par macération sont plus faible que I’extrait a
70% (la plus faible activite est de 3.7 TEAC/g DM). Les tiges prélevées aux UAE, contenant
96 % d'EtOH, montrent une activité élevée de DPPH (48.3 TEAC/g DM) malgré un faible
taux de pheénols et de flavonoides.

A la lumiére de ces résultats, les parties aériennes de la plante sont plus riches en
composés phénoliques que les parties souterraines. Généralement, 1’activite DPPH est
étroitement liée a la concentration des flavonoides. A I'exception les tiges, bien qu'elles
présentent des taux relativement faibles de phénols et de flavonoides, montrent une activité
antioxydante élevée, ce qui suggere la présence d'autres composés antioxydants dans les
tiges.

IVV.1.4. Activité anti-insecticide

L'activité anti-insecticide désigne la capacité d'une substance a éviter ou a résister aux

effets des insecticides. Cette activité peut étre attribuée a divers mécanismes, tels que

I'induction enzymatique (Hemingway et al. 2019), I'insensibilité du site cible ou la résistance
(Scott et al. 2022) a la penétration (Zhu et al. 2021).
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Selon la littérature, L'activité anti-insecticide été évaluée seulement pour 1’espece M.
lupulina.

Tableau 31: Activité anti-insecticide des feuilles de M. lupulina (Baloch et al., 2013).

Espéce M. lupulina
Origine de ’espéce Pakistan
Partie étudiée Feuilles
EHex | EChl | EAcE | EBuOH | EH20
Extrait testé Diamétre de la zone d'inhibition (mm)
(moyenne + écart type)
% Tribolium 30 70 30 40 i
Pt castaneum
&
= . .
8 Sitophilus 35 60 i i i
o oryzea
e
S Rhyzopertha 30 60 40 50 )
B dominica
<
[S]
3
@ |Callosobrushus
f li - 50 - - -
9 analis
EACE : Extrait d’Acétate d’Ethyle, EH20 : Extrait aqueux, EHex : Extrait hexanique, EChl :
Extrait chloroformique, EBUOH : Extrait butanolique

D’aprés les résultats mentionnés dans le tableau 31, la fraction de chloroforme a
démontré une efficacité élevée contre ’espece Tribolium castaneum, avec une mortalité de
70%, et de 60% contre Sitophilus oryzae et Rhyzopertha dominique. Le n-hexane, 1’acétate
d’éthyle et les fractions de butanol ont démontré des activités insecticides faibles, avec un
taux de mortalité¢ inférieur a 50%. La présence d’une fraction aqueuse n’a révélé aucune
action insecticide (Baloch et al., 2013).

Cela indique que les composés solubles dans le chloroforme sont particulierement
actifs contre ces espéces d'insectes et les composés hydrosolubles présents dans 1’extrait
aqueux ne possedent pas d'activité insecticide contre les especes testées ou sont présents a des
niveaux non efficaces, tandis que les autres fractions leur composés bioactifs efficaces ne
sont pas majoritairement solubles dans ces solvants ou qu'ils sont présents en concentrations
insuffisantes pour une activité insecticide significative.

Ces résultats soulignent I'importance du choix du solvant d'extraction pour identifier

et isoler les composés bioactifs les plus efficaces
IVV.1.5. Activité antitumorale

L'activité antitumorale est la capacité d'une substance a inhiber la croissance et la
prolifération des cellules tumorales ou a les détruire. Cette activité peut étre attribuée a divers
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mécanismes, tels que I'induction de I'apoptose (Khan et al. 2020), I'inhibition de la division
cellulaire (Meijer, 2003) ou la prévention de I'angiogenese (Taillade et al., 2009).Le tableau
suivant présente l'activité antitumorale évaluée pour I’espece M. lupulina.

Tableau 32: Activité antitumorale des extraits des feuilles de M. lupulina (Baloch et al.,

2013).
Espeéce M.lupulina
Origine de I’espéce Pakistan
Partie étudiée Feuilles
Extrait testé / Nombre moyen de tumeurs 1+ % d'inhibition des tumeurs
Fractions SE
Brut 1.8+0.12 89.40
EHex 9.2+0.06 16.22
EChl 2.240.20 62.16
EACE - -
EBuUOH 6.2+0.55 26.32
EH20 - -
Vincristine Std. 0.0+0.0 100
drogue
Contréle du
Véhicule 8.40.92 }
EACE : Extrait d’Acétate d’Ethyle, EH20 : Extrait aqueux, EHex : Extrait hexanique,
EChl : Extrait chloroformique, EBUOH : Extrait butanolique

D’apreés les résultats mentionnés dans le tableau 32, les composés antitumoraux de
Medicago, tels que I’extrait de feuilles de Medicago lupulina et ses fractions, ont démontré
des niveaux d’inhibition tumorale satisfaisants et modérés. La fraction brute a démontré une
inhibition tumorale de 89,40%, ce qui est un niveau important d’inhibition tumorale, similaire
a la vincristine médicamenteuse standard (inhibition tumorale a 100%). cependant, la fraction
de chloroforme a démontré une inhibition tumorale modérée avec une inhibition de 62,16%
(Baloch et al., 2013).

Cela suggere que la fraction brute contient des composés avec une forte activité
antitumorale, bien que ’activité de la fraction chloroforme soit inférieure a celle de la
fraction brute, elle reste notable et indique la présence de composés antitumoraux actifs.

Selon les résultats, il est probable que Medicago lupulina pourrait étre une source
prometteuse de composes antitumoraux et justifient des recherches supplémentaires pour

isoler et identifier les composés bioactifs responsables de cette activité.
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IV.1.6. Activité antidermatophytique des composés identifiées chez les

extraits des espéces Medicago

L'activité antidermatophytique désigne la capacité d'une substance a inhiber ou a

stopper la croissance des dermatophytes (des champignons responsables d'infections

cutanées) (Savarirajan et al., 2021).

Le tableau suivant montre des résultats de I’activité antidermatophytique effectuée sur

quatre especes du genre Medicago exprimée en CMI (mg / mL).

Tableau 33: Activite antidermatophytique des extraits des espéces étudiées du genre
Medicago (Houghton 2006).

Espéce M.sativa M.arabica M .hybrida M.murex Miconazole
Origine de -
I’espéce pologne Pologne Pologne Pologne
Partie etudie Racines | aériennes | Racines | aériennes | Racine | aériennes | Racine | Aériennes -
Extrait testé exprimée en CMI (mg / mL)
Trichophyton |, 1.0 0125 | 0125 0.5 2.0 0.125 0.5 <0.0025
Interdigitale
Trichophytum | 4 5695 | <0.0625 | <0.0625 | <0.0625 | 0.25 05 | 00625 | <0.0625 | <0.0025
Tonsurans
Microsporum | o 05 0.125 0.125 2.0 2.0 0.125 05 <0.0025
Gypse

Le tableau 33, révele que, tous les extraits des especes riches en saponine ont un effet
inhibiteur sur la croissance des trois especes de dermatophytes, avec T. tonsurans comme la
plus sensible. Le niveau d'activité des extraits de racines de M. murex et M. hybrida était
supérieur a celui des extraits de parties aériennes.

D'aprées ces observations il semble que les saponines se different de l'especes a l'autre
et de la partie de la plante et que les saponines des racines de ces espéces de Medicago
pourraient étre particulierement efficaces pour le traitement des infections dermatophytiques.
1V.2. Etude de toxicités de quelques espéces

Les cas d'intoxications par les plantes peuvent survenir dans différentes situations,
que ce soit par la consommation de végetaux frais considérés comme comestibles, par
l'automedication avec des remeédes a base de plantes, ou par la prise de médicaments
contenant des extraits végétaux (Fourasté 2000). Alors, on définit 1’étude de la toxicité des
plantes par l'identification et a la caractérisation des substances toxiques produites par les

plantes.

73




CHAPITRE IV : Analyse pharmacologique des especes du genre Medicago

Le tableau suivant présente une etude de la toxicite de quelques plantes du genre

Medicago.
Tableau 34 : DL50 des saponines chez 12 especes du genre Medicago (Tava& Pecetti
2012).

Les M. M. M. M. M. M. M. M. M. M. M. M.
especes | aculeata | arabica | blancheana | doliata | littoralis | polymorpha | rigidula | rotate ]| rugosa | scutellata | tornata | truncatula
Origine
de la Australia
plante
P?'ft'? Graines
utilisée
DL50

1255 10.6 64.7 181.3 1145 64.7 41 68.2 72.2 67.3 74.2 90.1
| (ng/mL)

D'apres le tableau 34, il y’a deux espéces qui sont caractérisés par une toxicité élevée

M. arabica et M. rigidula, avec des valeurs DL50 (10.6 et 4.1 pg/mL), respectivement. Aussi,

Six especes présentent des seuils de toxicité 1égérement intermédiaires, avec des valeurs de
DL50 allant de (64.7 a 74.2 ug/mL) (M. rotata, M. rugosa, M. scutellata, M. tornata, M.

blancheana et M. polymorpha), tandis que M. truncatula a une valeur de toxicité peu plus

élevée de 90.1ug/mL. Enfin, La toxicité de M. littoralis, M. aculeata et plus particulierement,
M. doliata était faible avec des valeurs de DL50 (114.5 pg/mL, 125.5 pg/mL et 181.3 ug/mL)

respectivement. On peut observer que, La composition chimique des mélanges de saponines

peut

expliquer

ces

différences
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entre

les
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Conclusion générale

Notre travail vise a realiser une étude bibliographique approfondie sur le genre
Medicago et ses différentes especes. En premier lieu, on a étudié généralement la famille des
Fabacea. En deuxieme lieu, on a analyse les études botaniques sur le genre Medicago. En
troisieme lieu, on a étudié les substances du métabolite primaire de quelque espéces aprés on
a concentré sur les huiles essentielles et les extraits organiques de quelque especes de
Medicago.

Nous avons analysé les résultats de nombreuses études antérieures, en mettant l'accent
sur le rendement et la composition chimique de ces huiles et de ces extraits. Ainsi que sur
I'évaluation des activités pharmacologiques des extraits telle que 1’activité antimicrobienne,
activité antioxydante, activités enzymatique, activités anti-insecticide, activités antitumorale
et I’activité antidermatophytiquen ainsi que 1’étude de toxicites de quelque espéce.

En effet, notre recherche rapporte que le rendement des huiles essentielles extraite a
partir de la partie aérienne des plantes étudiées sont variés de 0.009 a 0.8 % avec le
rendement le plus élevé a été obtenu de I'espece M. arabica de Turquie (0,8 %), tandis que le
rendement le plus faible a été observé pour I'espece M. sativa du Japon (0,009 %).

De plus, les analyses GC-MS, ont permis d’identifier 30 constituants dans les huiles
essentielles pour les espéces M. polymorpha, M. arabica et M.minima de la turquie , 38 et 50
composants avant et pendant la periode de floraison respectivement pour l'espéce M. marina,
67 composants pour 1’espéce M. sativa de Japon et 27 composants pour 1’espece M. hispida
de la Chine.

En outre, I’étude de rendement des extraits de la partie aérienne des deux espéces
étudiées de Médicago de la Turquie montre que le rendement de I’extrait méthanolique et
I’extrait aqueux du M. murex était trés proche avec un pourcentage de 12.09 et 11.80 %
respectivement et aussi proche du rendement de 1’extrait méthanolique de M. rigidula 11.78%

D'ailleurs, I’etude phytochimique réalisée sur des extraits des deux especes ce genre a
permis d'isoler et d'identifier des métabolites secondaires et plus précisément les flavonoides
et les saponines.

Les extraits des especes de Médicago ont été évalués par de nombreuses activités,
I’activité antimicrobienne des extraits des especes de Medicago etudiées (M. sativa, M.
lupulina et M. falcata) a éte evaluée contre des bactéries a Gram positif (B.subtilis, S.aureus
et B. atropoeus) et des bactéries a Gram négatif (K.pneumoniae E.coli S.typhi et P.

aeruginosa), les résultats ont montré que les extraits de M. sativa ont une activité
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antibactérienne contre tous les germes testés avec des diameétres de zones d'inhibition
variaient entre 6,5 et 21 mm comparativement au autres especes.

L’activité antifongique des especes de Médicago a été également evaluée avec deux
especes M. sativa et M. lupulina contre six champignons (C.albicans, Rhizopus et Aspergillus
contre les extraits de M. sativa) (C.albicans, C.glabrata, M.canis et A.flavus contre les
extraits de M. lupulina), les résultats ont montre que tous les extraits de M. sativa ont une
activité antifongique contre les souches fongiques testées, a I'exception de I'EACE, ainsi que
tous les extraits de M. lupulina ont un pouvoir inhibiteur contre les deux espéces de Candida,
dont I'extrait de chloroforme a révelé I'activité la plus élevée (62,03 = 0,09 mm et 58,38 +
0,10 mm) et c’est I’extrait unique qui a montré une activité inhibitrice contre A/flavus, tandis
que trois des cing extraits ont montré une activité inhibitrice contre M.canis.

Toutefois, les résultats des essais de I’activité enzymatique des extraits des trois
especes de Medicago (M. murex, M. rigidula et M. laciniata) a présenté que tous les extrait
de M. murex ont montré une activité inhibitrice contre les enzymes (« —amy, a-glu, AChE) et
TyrE ), avec des résultats notables pour l'inhibition de l'a-glu et de la TyrE, en plus
I'inhibition des enzymes a-glu et a-amy par I'extrait méthanolique de M. rigidula a montré un
effet inhibiteur modéré contre les deux enzymes , et les extraits EH20/MeOH, EtOH, EAct et
EH20 de M. laciniata ont montré une inhibition efficace contre I'a-amy (2.11 & 6.78 mmol
ACAE/g d'extrait) et un effet inhibiteur faible a modéré contre 1'a-glu (0.07 & 1.22 mmol
ACAE/g d'extrait)

D’un autre co6té, des travaux ont porté sur l'activité anti-insecticide et l'activité
antitumorale du M. lupulina , les résultats ont révélé que I’Echl présentait une efficacité
notable contre trois especes d'insectes nuisibles, T.castaneum, S.oryzae et R. dominique, I’En-
hex, 1"EACE et ’EBuOH ont démontré des activités insecticides plus faibles, tandis que
aucune activité insecticide n’a été noté avec I’EH20. En revanche, ’extrait brut de M.
lupulina a présenté une inhibition tumorale significative de 89,40%, et I’Echl a montré une
inhibition tumorale modérée de 62,16%.

Aussi, une etude a analysé une activité antioxydante des extraits éthanoliques de
parties de M. orbicularis Les résultats ont montré que I’EEtOH des fruits présentait le
pouvoir antioxydant le plus élevé (IC50 de 0.907 £ 0.75 mg/mL), suivi par I’extrait des
feuilles (1.993 + 0.6 mg/mL), tandis que I’extrait des tiges a montré la plus faible activité
antioxydante (1C50 de 3.732 + 1.02 mg/mL).

Parallélement, des investigations ont été déterminées sur des activités biologiques des

composés isolés chez les extraits de certaines espéces Medicago , 1’activité antimicrobienne
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des saponiniques de trois especes de Medicago (M. sativa, M. arabica et M. arborea ) a été
evaluée, le melange de sapogénines de M. arabica a montré des activités inhibitrices
remarquables , en particulier contre la souche E.faecalis et S.aureus, Les sapogénines de M.
arborea ont montré de bonnes activités inhibitrices contre plusieurs bactéries a Gram positif
avec des CMI allant de 42,5 a 225 ug/mL. Alors que l'activité antifongique de mélange de
sapogenines a montré que la la levure S. cerevisiae était I'espece la plus sensible avec les trois
espéces de Medicago.

De plus, les recherches sur 1’activité antidermatophytique des extraits riches en
saponine exprimee en CMI des especes M. sativa M. arabica M. hybrida M. murex ont révelé
que tous les extraits des espéces riches en saponines ont un effet inhibiteur sur la croissance
des trois especes de dermatophytes T.interdigitale, T.tonsurans et M.gypse.

Finalement, la toxicité de quelques especes de Medicago a été etudiée par 1’évaluation
de DL50 des saponines, cette étude a indiqué qu’il y’a deux espéces (M. arabica et M.
rigidula) ont une toxicité éleveée, six especes montrent des niveaux de toxicité intermédiaires
(M. rotata, M. rugosa, M. scutellata, M. tornata, M. blancheana, et M. polymorpha), et trois
espéces montrent une toxicité faible M. littoralis, M. aculeata et, M. doliata.

Grace a I’étude théorique, nous avons pu mieux comprendre la chimie des plantes du
genre Medicago et leurs activités biologiques. Cependant, pour une vision plus exhaustive,
des recherches complémentaires seraient souhaitables. Il serait pertinent de :

v Mettre en ceuvre plusieurs méthodes d'extraction des huiles essentielles et des extraits
organiques des plantes et comparer les rendements et les compositions chimiques.

v' Examiner les diverses caractéristiques chimiques et procéder a l'identification des
composés bioactifs provenant des extraits non étudiés et aussi des plantes non
étudiées.

v' Evaluer les activités biologiques des composants bioactifs & l'aide de plusieurs tests
tout en investiguant d'autres activités pharmacologiques des plantes telles que :
Antiviral, Sédatif, Anxiolytique, antiallergique...etc.

v’ Investiguer la toxicité des plantes et leurs composants pour déterminer les doses
efficaces a 1’aide des essais sur des modé¢les animaux et pour comprendre les

mécanismes d'action des composants bioactifs.
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