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Résumé

L’objectif de ce travail est 1’é¢tude des conditions qui affectent la germination in vitro des
graines de deux plantes médicinales collectées de la région semi-aride algérienne (région de
Ain Beida, province de Oum El Bouaghi) : Datura stramonium L. et Peganum harmala L.
Les graines des plantes ont été testées préliminairement pour leur pouvoir germinatif puis ont
¢té traitées par des doses croissantes de 1’acide gibbérellique (GA3) et incubées a différentes
conditions dans le laboratoire : a ’obscurité (30 °C), a 30 °C avec imbibition a la GA;
pendant 24 heures, a la phase lumicre et obscurité¢ a la température ambiante et au test
d’acclimatation de plantules. Les plantes régénérées des deux espéces D. stramonium et P.
harmala ont été traitées par des doses croissantes de 1’acide indole acétique (AIA) au stade
végétatif.

Les résultats obtenus ont montré que le test préliminaire a donné un taux de germination
faible de 26.70% et 20% pour D. stramonium et P. harmala respectivement. L’acide
gibbérellique a présenté un effet positif hautement significatif (P<0.01) sur la germination des
graines de D. stramonium avec des taux de germination de 10% et 58% contrairement aux
graines de P. harmala qui n’ont pas été significativement affectées par le traitement
gibbérellique et qui ont présenté des taux de 94% et 100%. Le traitement par la GAs a
I’obscurité (30 °C), a 30 °C avec imbibition pendant 24 heures, a la phase lumiere et obscurité
a la température ambiante n’ont montré aucun effet significatif sur la germination des graines
des deux plantes. Le test d’acclimatation a produit un taux de réussite tres €levé 98.27% et
88% chez D. stramonium et P. harmala respectivement. Le traitement de D. stramonium par
I’AIA n’a pas significativement affecté la biomasse végétale de cette plante.

Mots clés : Plantes médicinales, germination in vitro, acide gibbérellique, auxine.



Abstract

The objective of this work is the study of the conditions that affect the in vitro germination of
the seeds of two medicinal plants collected from the semi-arid region of Algeria (Ain Beida
region, Oum EIl Bouaghi province): Datura stramonium L. and Peganum harmala L. The
seeds of the plants were tested preliminarily for their germination power then were treated
with increasing doses of gibberellic acid (GA3) and incubated under different conditions in the
laboratory: in the dark (30 ° C), at 30 °© C with GA3; imbibition for 24 hours, in the light and
dark phase at room temperature and under acclimatization test. Regenerated plants of both
species D. stramonium and P. harmala were treated with increasing doses of indole acetic
acid (IAA) at the vegetative stage.

The obtained results showed that the preliminary test gave a low germination rate of 26.70%
and 20% for D. stramonium and P. harmala respectively. Gibberellic acid showed a highly
significant positive effect (P<0.01) on the germination of D. stramonium seeds with
germination rates of 10% and 58% contrary to the seeds of P. harmala which were not
significantly affected by the gibberellic treatment and which presented rates of 94% and
100%. The treatment with GA; in the dark (30 © C), at 30 ° C with imbibition for 24 hours, in
the light and dark phase at room temperature showed no significant effect on seed
germination of the two plants. The acclimatization test produced a very high success rate of
98.27% and 88% in D. stramonium and P. harmala respectively. Treatment of D. stramonium
with IAA did not significantly affect the plant biomass of this plant.

Key words: Medicinal plants, in vitro germination, gibberellic acid, auxin.
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Introduction

Introduction

Depuis I’aube de ’humanité, les plantes permettent & ’homme non seulement de se
nourrir, se vétir, se loger, se chauffer, se parfumer... mais aussi de maintenir son équilibre,
soulager ses souffrances, préserver et soigner les maladies qui nuisent a sa santé (Bruneton,
2013). Le mode d’utilisation des plantes médicinales est parvenu a travers la civilisation
chinoise et romaine, la civilisation égyptienne par les embaumants et par les documents
décrivant les pratiques des sorciers d’Afrique... ce qui a permis a présent d’avoir une
panoplie de plantes aux produits naturels tres diversifiée (Smitt et Halbran, 1999).

Actuellement l'organisation mondiale de la sant¢ (OMS) estime environ 80% des
habitants de la planete ont recours aux médecines traditionnelles a base de plantes en tant que
soins de santé primaire (Krishnaiah et al., 2011 ; Bakchiche et al., 2013).

En Algérie, on a longtemps eu recours a la médecine traditionnelle grace a la richesse
et a la diversité floristique qui constitue un véritable réservoir phytogénétique, avec environ
3000 especes appartenant a plusieurs familles botaniques (Bouzid et al., 2016).

Selon Aymonin (1980), plusieurs plantes communes, par suite d'altérations dans leur

milieux, ont péri et se sont éteintes dans de nombreux pays. C’est le cas également de
I’Algérie ou un grand nombre d'especes végétales rares ou endémiques sont menacées de
disparition, ce qui nous impose de chercher des méthodes efficaces pour leur préservation.
Les études de recherche sur la régénération des plantes médicinales sont trés peu, Alors que
I’établissement de techniques modernes de production de plantes médicinales s’avere une
nécessité pour contribuer a la régénération et a la préservation de la flore médicinale. L un des
outils puissants de la propagation des espéces végétales est la culture in vitro (Bonga et al.,
2010).

Selon Meddour et Derridj (2007), I’établissement d'un réseau de banques de semences
pourrait fournir la solution la plus pratique a ce probleme. Actuellement, il est techniquement
possible de préserver a long terme des semences viables, en utilisant des méthodes de
conservation relativement simples. La germination des graines est une étape importante et
vulnérable dans le cycle de vie des plantes. Ce processus est régulé par l'interaction des
conditions environnementales et 1'état physiologique de la graine (Steckel et al., 2004).
Chaque espece végétale a une gamme spécifique d’exigences environnementales nécessaires a

la germination (température, humidité, lumiere, etc) (Baskin et Baskin, 1998).
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L’objectif de ce travail est d’étudier quelques facteurs qui affectent la germination des
graines de deux plantes médicinales qui poussent spontanément dans la région semi aride

algérienne : Peganum harmala L. et Datura stramonium L.

Le travail est subdivisé en trois parties :

e [La premiere partie concerne 1’étude bibliographique qui traite la description et
I’importance des deux plantes, les conditions de la germination des graines des
plantes.

e La deuxiéme partie traite les tests de germination réalisés dans le laboratoire et les
moyens appliqués pendant I’expérimentation.

e La troisieme partie est consacré aux résultats obtenus et leurs interprétations.
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1. Les plantes étudiées

1.1. Datura stramonium L.

1.1.1. Classification

Regne : Plantae

Embranchement : Spermatophyta
Sous-embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida

Ordre : Solanales

Famille : Solanaceae

Genre : Datura

Espece : Datura stramonium L.

1.1.2. Description botanique

Datura stramonium est une plante annuelle herbacée, pousse librement jusqu'a plus de un
metre de haut, dans les sols riches, généralement glabre, avec une odeur désagréable au
froissement (Geeta et Gharaibeh, 2007 ; Boris, 2001 ; Aliasgharpour et al., 2000., Mirzamatov
et al., 1972). La plante pousse au bord des chemins, dans les décombres, les lieux incultes et
en adventice des cultures, particuliecrement des Solanaceae et des Cucurbitaceae (Ozenda.,
1983 ), elle fleurit de Juillet a Octobre ou méme a Novembre (Shu, 1994), elle possede deux
parties : une partie aérienne possédant une tige dressée, ronde, lisse et des ramifications
dichotomiques (William et al., 2007; Philip et al., 2002; William, 2002). Les feuilles sont
lancéolées ou bien ovales, pointues, grandes (de 10 a 20 cm de long et de 7 a 12 cm de large),
et de couleur verte foncée ; elles sont alternes pétiolées, profondément découpées en lobes
inégaux pointues et marquées par des nervures saillantes a la face inférieure (Steenkamp et
al., 2004; Henri et al., 2003 ). Les fleures hermaphrodites isolées axillaires a corolle blanche
ou violacée, en forme d’entonnoir plissé terminé par cinq lobes, le calice lui aussi a cinq
sépales plissés longitudinalement. La floraison a lieu de juillet a octobre (Flesch, 2005 ;
William, 2002). Le fruit est une capsule épineuse, s’ouvrant par 4 valves épaisses et divisé
intérieurement en quatre loges, chacune contenant plus de 100 graines (Bruneton, 1999).

Les graines sont noires, réniformes et a surface réticulée de 2 a 3mm de large (Henri et al.,
2003). et de 3 a 5 mm de long sur 1 a 1,5 mm de diametre, elles sont réniformes aplaties dont
la surface est verruqueuse et finement réticulée ou ponctuée. La section longitudinale de la
graine montre sous le tégument un albumen huileux, blanc entourant ’embryon deux fois

recourbé (Paris et Moyse, 1971 ; Stray, 1992 ). Une capsule produit normalement 600 a 700

3
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graines (Weaver et Warwick, 1984). La partie souterraine est moins développée que la partie
aérienne, représentée par une racine principale a partir de laquelle partent des racines qui

s’enfilent de plus en plus vers I’extrémité (Mendel, 2004).

Photo 01. Datura stramonium L. (Anonyme 1)

1.1.3. Répartition géographique

Certains auteurs ont signalé que l’origine de Datura stramonium est incertaine, mais la
plupart ont convenu que cette plante est originaire de la zone tropicale de I’ Amérique centrale
et du sud (Steenkamp et al., 2004). Elle a colonis¢ I’Europe a travers ’Espagne, elle s’est
propagé ensuite en Afrique du nord et le long de la méditerranée. Aujourd’hui, on la trouve
naturalisée dans toutes les régions du monde, excepté les régions a climat dur. Sa distribution
est due aux voyages et a I’introduction des plantes décoratives d’origine vari¢e (Debelmas et
Delaveau, 1983).

1.1.4. Composition chimique

Dans la plante de Datura stramonium, la biosynthese des alcaloides est variable, elle dépend
de I’espece considérée, des conditions environnementales aux quelles 1’espece est soumise, de
la période et des conditions de récolte de la plante (Baiza et al., 1998 ; Houmani, 1994 ;
Mirzamatov et al.,, 1972). Les plantes du genre Datura présentent une teneur totale en
alcaloides de 0.2% a 0.6% ; le tiers est de la scopolamine, les 2 tiers restants de
I’hyoscyamine et de I’atropine. Les jeunes plantes sont plus riches en scopolamine que les

plantes adultes (Gay, 1978).
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1.1.5. Propriétés médicinales

Le Datura stramonium est une plante médicinale trés importante. Ses graines et ses feuilles
sont utilisées dans différentes recettes de traitement. Les graines sont souvent utilisées comme
aphrodisiaque et sont €galement indiquées comme sédatif dans les maux de téte et comme
narcotique dans I’insomnie, alors que les feuilles et les fleurs sont séchées et fumées ou
fumigées dans le traitement de 1’asthme (El Bazaouil et al., 2009). Quand les feuilles de
Datura stramonium sont mélangées avec I’huile de moutarde, elles peuvent étre utiles dans
certains troubles cutanés. L’huile de fruit est utilisée pour apaiser les courbatures.
Traditionnellement, cette plante est utilisée dans le traitement des rhumatisme. Elle est

fréquemment utilis€ comme antiparasitaire (Sayyed et Shah, 2014).

1.2. Peganum harmala L.

1.2.1. Classification

Reégne : Plantae

Embranchement : Spermatophyta
Sous-embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida

Ordre : Sapindales

Famille : Zygophyllaceae

Genre : Peganum

Espece :Peganum harmala L.

1.2.2. Description botanique

Le « harmel » est une plante herbacée, vivace, glabre, buissonnante, de 30 a 90 cm de
hauteur, a rhizome épais, a odeur forte, désagréable, qui rappelle celle de la rue.

Les tiges dressées, trés rameuses, qui disparaissent a 1’hiver, portent des feuilles alternes,
découpées. A leur extrémité, s’épanouissent les fleurs solitaires, assez grandes 25 a 30 mm
dont les cing sépales verts, linéaires, persistants dépassent la corolle aux pétales elliptiques,
d’un blanc veiné de vert. Le fruit est une capsule globuleuse, a trois loges, de 6 a 8§ mm,
déprimée au sommet, entourée par les sépales persistants ; elle s’ouvre par 3 ou 4 valves pour
libérer les nombreuses graines.

Les graines, de saveur amere, sont environ 2 mm, elles sont pyramidales, anguleuses, de
couleur brun foncé tirant sur le rouge, a tégument externe réticulé ; on les récolte en été

(Hammiche et al., 2013).
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At

Photo 02. Peganum harmala L. (Ayachi I. Le 22 Avril, 2021, Hammamet, Tebessa).

1.2.3. Répartition géographique

Peganum harmala est largement distribu¢ a travers le monde, généralement dans la zone
méditerranéenne surtout dans les zones seche en Europe comme I“Espagne, la Russie,
Hongrie, en Afrique (Maroc oriental, Sahara septentrional et hauts plateaux Algériens,
Tunisie, steppes de la Lybie, déserts d'Egypte), et en Asie, il est répandu dans les steppes

de I'Iran, du Pakistan, du Turkestan jusqu'au Tibet et en Sibérie (Bézanger-Beauquesne et al.,
1980).

1.2.4. Composition chimique

Parmi les constituants de Peganum harmala, acides aminés (phénylalanine, valine, proline,
thréonine, histidine, acide glutamique), flavonoides, coumarines, bases volatiles, tanins,
stérols/triterpénes (Al Yahya, 1986). Outre des alcaloides dans la graine (3 a 4 %), dans la
racine, la tige (0,36 %) et la feuille (0,52 %). Parmi les alcaloides trouvés dans la Peganum
harmala : Harmane, Harmaline, Harmine et Harmalol. La teneur en alcaloides s'éléve
brusquement en été, durant la phase de mirissement du fruit, au moment de la récolte de la
graine. L'harmaline constitue les 2/3 des alcaloides totaux de la graine (Tahrouch et al., 2002).
1.2.5. Propriétés médicinales

Pendant longtemps, P. harmala a été utilis€ comme médicament folklorique pour le
traitement de diverses affections, telles que le lumbago, 1'asthme, les coliques, la jaunisse et

comme emménagogue stimulant (Bukhari et al., 2008). Les graines possédent des propriétés
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hypothermiques et essentiellement hallucinogenes (Sharaf et al., 1997; Lamchouri et al,
1999; Fan et al., 1997), effet anti-tumoral (Madadkar et al., 2002 ; Goel et al., 2009), effet
insecticide (Goel et al., 2009), anti-paludisme (Goel et al., 2009), antileishmanial (Mirzaie et
al., 2007), antispasmodique, antihistaminique, vaso-relaxant (Asghari et Lockwood, 2002),
effet cicatrisant, anti-oxydant, propriétés immunomodulatrices, cicatrisation leucémique
(Zaker et al., 2007), effet hypoglycémiant (Singh et al., 2008), propriétés analgésiques et anti-
inflammatoires, effets antinociceptifs (Monsef et al., 2004), effet hépatoprotecteur (Khaled et
al., 2008). En outre, il a été rapporté que cette plante a des effets antibactériens, antifongiques

et antiviraux (Darabpour et al., 2011).

2. Germination des graines de plantes

2.1. Définition

La germination d'une graine est définie comme étant la somme des événements qui
commencent avec l'imbibition et se terminent par I'émergence d'une partie de l'embryon,
généralement la radicule, a travers les tissus qui I'entourent (Bewley, 1997).

2.2. Conditions de germination

2.2.1. Conditions externes

Selon Chaussat et Ledeunff (1975), la germination exige de 1’eau pour étre utilisée par
I’embryon et provoque le gonflement de ses cellules, et donc leur division. L’oxygene est
¢galement nécessaire a la germination (Soltner, 2007). La température est un facteur critique
pendant la germination de la graine. A température optimale la germination est maximale et
rapide (Alvarado et Bradford, 2002). Le métabolisme de la graine dépend de la température,
elle affecte ’activité de I’ATPase, la respiration et la synthese des protéines (Posmyk et al.,
2001). La germination des graines est aussi affectée par la lumiere ; selon Heller et al. (1990),
70 % des graines ont une photosensibilité positive, 25% sont a photosensibilité négative et 5%
sont indifférentes.

2.2.2. Conditions internes

D’apres Chaussant et Deunff (1975) la germination est influencée par la maturité et la
longévité des semences. Pour qu’une semence germe, il faut qu’elle soit mature et toutes les
parties constitutives soient complétement différenciées morphologiquement (Heller et al.,
1990). La longévité est la durée pendant laquelle les semences restent vivantes et gardent leur
pouvoir germinatif. La longévité varie selon les espéces et elle dépend des conditions de

conservation, d’humidité et de température (Heller et al., 1990).
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2.3. Les phases de la germination

La germination de la graine comprend trois phases principales :

La premicre phase est celle de I'imbibition de la graine, qui se traduit par une augmentation
réguliere et importante de l'activité respiratoire (Come, 1970 ; Mazliak, 1982). La seconde
phase est dite la germination sensu stricto, et marquée par un arrét de I'absorption de I'eau et le
maintien d'une activité respiratoire réguliere (Mazliak, 1982). la troisieme phase est
caractérisée par une reprise de l'absorption de I'eau et une activité respiratoire de plus en plus

importante due au développement de la radicule (Mazliak, 1982).

3. Effets des phytohormones sur la croissance des plantes

3.1. La gibbérelline

3.1.1. Définition

Le terme « gibbérellines » (ou GA) englobe un large groupe d’acides carboxyliques
diterpénoides et tétracycliques. Les GA sont formées par 19 ou 20 atomes de carbone. En
effet, beaucoup de gibbérellines C20 sont décarboxylées en position 20 au cours de la
biosynthése. Il en existe 136 formes différentes isolées de plantes ou de micro-organismes,
nommeées gibbérellines. La grande majorité de ces molécules sont inactives et sont en réalité
des précurseurs ou catabolites des formes bioactives: la GAI, la GA3, la GA4 et la GA7. La
GA3 est produite en quantité importante par le champignon Gibberella fujikoroi tandis que la
GAl et la GA4 sont les deux formes bioactives prédominantes chez les plantes (Griffiths et
al., 20006).

3.1.2. Biosynthése de la gibbérelline

La voie de biosynthése des GA est bien décrite, le précurseur étant le géranyl-
géranyldiphosphate (GGPP), molécule formée de 20 atomes de carbone a partir de laquelle la
biosynthése implique différentes enzymes et aboutit a la formation de la GA12 d’ou dérivent
toutes les GAs. Cette voie s’étend sur trois compartiments subcellulaires distincts : les plastes,
le réticulum endoplasmique et le cytosol, ainsi que trois classes d’enzymes différentes : les
terpénes synthases, les cytochromes P450 mono-oxygénases, et les dioxygénases 2-
oxoglutarate-dépendantes. Les composants de cette voie de biosynthése ont été identifiés et
caractérisés chez Arabidopsis mais également chez le riz signifiant que cette unique voie
semble conservée aussi bien chez les monocotylédones que chez les dicotylédones (Hedden et

Philips, 2000 ; Yamaguchi, 2008).
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3.1.3. Roéle physiologique des gibbérellines

D’une fagcon générale, les GAs stimulent la croissance et le développement des plantes dans
des processus variés, tels que la germination de la graine, ’allongement de la tige, 1’expansion
des feuilles, la maturation du pollen ou encore I’'induction de la floraison (Achard et
Genschik, 2009). Elles influencent ces processus en activant 1’élongation et la division
cellulaire (Ubeda-Thomas et al., 2008 ; Achard et al., 2009).

3.2. L’auxine

Les auxines ont ¢été les premieres phytohormones découvertes et les plus étudi€es. Elles ont
¢été isolées par Went en 1926. En 1931, Kogl et Haagen-Smit purifient I’auxine et établissent
sa composition chimique (Raven et al., 1986). Elle est issue du métabolisme du L-tryptophane
chez de nombreux microorganismes, bactéries (Muller et al., 1989), champignons (Stein et al.,
1990) et algues (Finnie et Van Staden, 1985). L’auxine est aussi produite par les jeunes
feuilles et les graines de végétaux a partir des réactions de transamination et de
décarboxylation du L-tryptophane. En général, le L-tryptophane constitue le précurseur
principal pour ’auxine (Chung et Tzeng, 2004).

L’auxine possede de nombreux roles physiologiques, son action dépendant a la fois de sa
concentration et du type de tissu sur lequel.

-L'auxine est impliquée dans le controle de la division cellulaire chez les plantes.

-L'auxine est capable de stimuler I'¢longation des cellules de la partie aérienne de la plante et
joue un role essentiel dans l'activité du cambium et dans la formation des vaisseaux
conducteurs qui forment le bois.

-Elle joue également un réle majeur a toutes les €étapes de la reproduction, elle est essentielle a
la croissance du fruit et a la parthénocarpie.

-L'addition de I"auxine exogeéne permet d'augmenter la rhizogénese adventive.

Cette hormone est responsable de la dominance apicale, I’¢longation des tiges et la

différenciation cellulaire (Whipps, 1990).
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Matériel et Méthodes

1. Matériel végétal
1.1. Collection des graines

Les graines des deux plantes : Datura stramoniumet Peganum harmalaont été collectées
au stade fructification de I’habitat naturel des deux espéces médicinales de la région de Ain Beida

dans le Nord-est de 1’ Algérie (latitude: 35.805° N, longitude: 7.376° E, altitude: 920 m).

2. Tests de germination in vitro des graines
2.1. Stérilisation des graines

Les graines ont été lavées dans 1’eau de robinet pendant quelques minutes, puis stérilisées
parl’éthanol (70%) pendant 1 minute suivie d’une immersion dans une solution de chlorure de
mercure (0.1% ) pendant 2 minutes. Par la suite, les graines stérilisées ont été rincées par I’eau
distillée stérile trois fois. Toutes les manipulations ont ét¢ effectuées devant le bec Bunsen
(Haicour, 2002).
2.2. Test 01 :Test préliminaire de germination

Les graines stérilisées des deux plantes ont étéplacées sur le sable stérile dans des boites
en aluminium et incubées dans une serre. Les graines ont €t¢ imbibées quotidiennement avec de
I’eau de robinet (Prat, 2007). Le test a été réalisé en trois répétitions.
2.3. Test 02 : Effet de I’acide gibbérellique a I’obscurité (30 °C)

Les graines stérilisées ont été émergées dans quatre doses de 1’acide gibbérellique (GA3)
(0, 125, 250, 500 mg/L) pendant 2 heure. Puis les graines traitées de chaque espéce ont été
placées sur Agar-agar stérile dans des boites de Pétri stériles et incubées a 1’obscurité continue a
30 °C dans une étuve.
2.4. Test 03 : Effet de ’imbibition a la GA; pendant 24 heures (30 °C)

Les graines stérilisées ont été émergées dans quatre doses de 1’acide gibbérellique (GA3)
(0, 125, 250, 500 mg/L) pendant 24 heures. Puis les graines traitées de chaque espéce ont été
placées sur Agar-agar stérile dans des boites de Pétri stériles et incubées a 1’obscurité continue a

30 °C dans une étuve.
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2.5. Test 04 : Effet de ’acide gibbérellique a la phase lumiére et obscurité (température
ambiante)

Les graines stérilisées ont ét¢ émergées dans quatre doses de 1’acide gibbérellique (0, 125,
250, 500 mg/L) pendant 1 heure. Puis les graines traitées de chaque espeéce ont été placées sur
Agar-agar stérile dans des boites de Pétri stériles et incubées a I’obscurité continue et a la lumiere
indépendamment et a la température ambianteau laboratoire. La température du laboratoire a été
mesurée chaque jour, pendant I’expérimentation,avec un thermomeétre. Nous avons enregistré une
moyenne des températures minimales de 16.14 °C et une moyenne des températures maximales
de 19.83 °C.
Tous les tests de germination ont été réalisés en cinq répétitions avec 10 graines dans chaque
répétition, et le taux de germination a été calculé a la fin de I’expérimentation comme suit :
Nombre de graines germées / Nombre de graines testées x 100
2.6. Test 05 : acclimatation des plantules

Les graines germées et développées en plantules saines et vigoureuses ont été destinées a
un test d’acclimatation dans le laboratoire ensuite dansla serre. Les plantules ont été placées sur
un mélange de sable et tourbe stériles (2/3 sable, 1/3 tourbe) dans des pots en plastique. Pour
chaque espece végétale, cent plantules ont été mise pour acclimatation. Les plantules ont été
irriguées chaque jours avec de 1’eau stérile dans le laboratoire et puis avec de 1’eau de robinet
dans la serre. La température dans la serre a été mesurée chaque jour. Nous avons enregistré des
températures minimales de 28 °C et maximales de 42 °C durant I’expérimentation. Le taux de
réussite de développement de plantes a ¢été calculé en pourcentage aprés deux mois
d’acclimatation ou Datura stramoniuma atteint le stade plein floraison et Peganum harmalaa
atteint le stade plein végétatif.
2.7. Test 06 : Effet de ’auxine sur la biomasse végétale
Aprés acclimatation dans la serre pendant un mois, les parties aériennes des plantes régénérées
des deux especes Datura stramonium et Peganum harmalaont été traitées par deux doses le
PATIA: 1 mg/l et 2 mg/l au stade végétatif pour tester I’effet de cette hormone sur le
développement de la biomasse végétale, la maticre séche végétale et la teneur en alcaloides dans
la matiére séche végétale. Aprés un mois du traitement hormonal, le poids de la biomasse

végétale a été estimé en gramme mais nous n’avons pas pu estimer le poids de la matiére séche et
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la concentration en alcaloides car ces deux paramétres nécessiteraient au moins un mois

supplémentaire.

3. Analyse statistique
Les résultats obtenus ont €té traités par une analyse de la variance (ANOVA) a un seul
facteur pour tester I’effet de 1’acide gibbérellique. Les résultats obtenus du test 04 ont été traités

par une analyse de la variance a deux facteurs pour tester I’effet de I’acide gibbérellique a la

lumiére et a 1’obscurité.
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Résultats et discussion

1.Test 01 : test préliminaire
Les résultats obtenus du test préliminaire de germination ont montré que le taux de
germination était faible chez les deux plantes (26.70% et 20%) pour D. stramonium et P.

harmala respectivement (Fig 01).

3000

2500
2000

1500

Taux de germination (%)

D, stramonivm P, harmalo

Fig. 1. Taux de germination chez Datura stramonium et Peganum harmala

2. Test 02 : Effet de ’acide gibbérellique a ’obscurité (30 °C)

Les résultats obtenus de 1’analyse de la variance ont montré un effet hautement significatif
(P<0.01) de I’acide gibbérellique sur la germination des graines de Datura stramonium. Le
nombre de graines germées augmente avec la croissance des doses de la GAj appliquées. Le
nombre de graines germées est entre 1 et 5.8 ce qui correspond a un taux de germination de
10% et 58% (Fig 02). Alors que la GA3 n’a présenté aucun effet significatif sur la germination
des graines de Peganum harmala. Le nombre de graines germées est entre 9.4 et 10
correspondant a un taux de germination de 94% et 100% (Fig 03) (Photo 03).
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Fig. 2. Effet de la GA; sur la germination des graines de Datura stramonium
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Fig. 3. Effet de la GA; sur la germination des graines de Peganum harmala

Photo 03. Gernunation des grames. 01: D stramonium, 02: P harmala (Ayachi et Debouba)

3. Test 03 : Effet de I’'imbibition a la GA; pendant 24 heures (30 °C)

L’imbibition des graines de Datura stramonium dans les différentes doses de la GA3; pendant
24 heures et I’incubation a 30 °C n’a exercé aucun effet positif sur la germination ; les graines
n’ont pas germé. Cela peut étre attribuer a 1’effet inhibiteur le la GA; aprés une durée longue

d’imbibition.

4. Test 04 : Effet de I’acide gibbérellique a la phase lumiére et obscurité (température
ambiante)

Les graines de Datura stramonium n’ont pas répondu a 1’application de la GA3 dans les deux
phase (lumiére et obscurité) ; nous n’avons marqué aucune germination. L’analyse de la
variance a montré que les doses de la GAs, les deux phases (lumicre et obscurité) et leur
interactions n’ont pas présenté un effet significatif sur la germination des graines de Peganum
harmala. La moyenne du nombre des graines germées est élevée, entre 7.6 et 9 correspondant

a un taux de germination de 76% et 90% (Fig 04).
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Fig. 4. Moyenne du nombre de graines germées de Peganum harmala sous 1’ effet de la GA;

a la phase lumiére et obscurité.

5. Test d’acclimatation des plantules
Apres 30 jours de repiquage de plantules pour acclimatation dans la serre, nous avons
enregistré un taux de réussite de croissance de plantules treés élevé : 98.27% et 88% chez

Datura stramonium et Peganum harmala respectivement (Fig 05) (Photo 04, 05, 06).

Taux de réussite de plantules
developpées ()

D. stramonivm P harmalo

Fig.5. Taux de réussite d’acclimatation de Datura stramonium et Peganum harmala
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Photo 04. Acclimatation des plantules dans le laboratoire. 01: D. stramonium, 02: B harmala (Ayachi
et Debouba)

Photo 05. Acclimatation des plantules dans la serre, stade végétatif. 01: D. séramonium, 02: P harmala
(Photo. Ayachi et Debouba)

Photo 06. Acclimatation des plantules dans la serre, stade floraison, D. straimonivin
(Photo. Ayachi et Debouba)

6. Effet de I’auxine sur la biomasse végétale

L’analyse de la variance a montré que le traitement des plantes par I’auxine n’a pas présenté
un effet significatif sur le développement de la biomasse végétale de Datura stramonium. Les
valeurs enregistrées sont 8.11g pour le témoin, 6.20 g et 6.48 g pour les doses 1 mg/l et 2 mg/I
respectivement (Fig 06). Pour Peganum harmala, nous n’avons pas pu évaluer la biomasse

car le développement des plantes était trés faible.
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Fig. 6. Effet de I’AIA sur le poids de la biomasse végétale de Datura stramonium

La germination commence avec le début de 1'imbibition de la semence et s'achéve juste avant
l'allongement de I'axe embryonnaire (C6 Me, 1982). Lorsque des semences viables n'arrivent
pas a germer ou a germer difficilement dans un environnement convenable, elles sont
considérées comme dormantes (dormance secondaire) (C6 Me,1982). Alors que la dormance
primaire est provoquée par l'effet de 1'acide abscissique (ABA) pendant le développement de
la graine (Bewley, 1997). Plus la teneur en ABA de la graine est importante plus la dormance
est prononcée, et vice versa (Frey et al., 1999). D'aprés Grappin et coopérants (2000), I'ABA
maintient la dormance au cours de I'imbibition. En effet, ces auteurs ont démontré la présence
d'une néo-synthése d'ABA dans les premieres heures de I'imbibition, qui empéchent
I'accomplissement de la germination.

Dans notre test préliminaire de germination, la diminution du taux de germination chez les
deux plantes D. stramonium et P. harmala peut étre expliquée par l'effet de 'ABA endogene.
Dissanayake et al. (2010) ont rapporté que la GAjz induit la germination et Ieéve la dormance,
mais l'application de 1'ABA peut exercer l'effet inverse de celui de la GA3; et la
dormance/germination est régulée par 1'équilibre entre la GA; et ’ABA. Selon Baskin et
Baskin (2004), les concentrations de la GA; peuvent également affecter la germination des
graines. Il a été rapporté que les concentrations optimales de la GAj3 sont capables de lever la
dormance (Dissanayake et al., 2010). D'apres Graeber et al.(2010), I'effet inhibiteur de I'ABA
sur la germination des graines réside dans le retard de 1'¢longation de la radicule et

'épuisement de 1'endosperme.

17



Résultats et discussion

Parmi les facteurs extérieurs qui influent la germination des graines, la température et la
lumicre. Il existe une relation compliquée entre la température et la lumiere (Salisbury et
Ross, 1985). La lumicere est également essentielle dans le contréle de la germination
(Yamaguchi et Kamiya, 2002).Cependant, dans les environnements arides et semi-arides, les
especes veégétales ont montré un large €ventail de réponses : germination ou non germination
des graines en fonction des variations de la température (Kigel, 1995). Selon Padilla et Encina
(2003), les graines exigent une température appropriée pour les différents processus de la
germination. Plusieurs études ont confirmé que la germination des graines de Peganum
harmala est tres significative a la température de 28 °C (Mayad et al., 2003), Houmani-
Benhizia (1999), préconise un optimum thermique de 30°C pour induire la germination des
graines de Datura stramonium.

Le tégument peut agir comme un filtre lumineux influencant l'action combinée des
composants rouge et rouge-lointain de la lumiere blanche et du rapport phytochrome Pfr/Pr
(Bewley et Black, 1982). La lumicre est pergue par la graine au niveau des phytochromes qui
sont impliqués dans la modulation des hormones endogénes GA et ABA (Seo et al., 2009). La
lumiere agit de manicre différente sur la germination, elle inhibe la germination des graines a
photosensibilité négative et stimule celle des graines a photosensibilité positive (Anzala,
2006). Hammouda et Bakr (1969) ont rapporté que Peganum harmala est a photosensibilité
négative, Datura stramonium est a photosensibilité positive.

En raison des températures appropri€es dans la serre, nous avons obtenu une bonne croissance
et développement au stade végétatif, floraison et début fructification de la plante Datura

stramonium au cours de ’acclimatation.

18



Conclusion



Conclusion

Conclusion

Dans ce travail, nous avons étudié les conditions extérieures qui affectent la germination in

vitro des graines de deux plantes médicinales : Datura stramonium L. et Peganum harmala L.

Les résultats obtenus ont montré que :

Le test préliminaire a présenté un taux de germination faible de 26.70% et 20% pour
D. stramonium et P. harmala respectivement.

L’acide gibbérellique a affecté positivement et significativement la germination des
graines de D. stramonium qui a présenté des taux de germination de 10% et 58%.
Alors que les graines de P. harmala n’ont pas ét¢ significativement affectées par le
traitement gibbérellique et ont présenté des taux de germination élevés de 94% et
100%.

Le traitement par la GAsz a I’obscurité (30 °C), a 30 °C avec imbibition pendant 24
heures, a la phase lumicre et obscurité a la température ambiante n’ont montré aucun
effet significatif sur la germination des graines des deux plantes ; le P. harmala a
présenté des taux ¢levés de76% et 90%.

Le test d’acclimatation a donné un taux de réussite tres €élevé 98.27% et 88% chez D.
stramonium et P. harmala respectivement.

Le traitement de D. stramonium par ’AIA n’a pas significativement affecté la

biomasse végétale de cette plante.

Dans cette étude, nous avons montré les conditions extérieures qui affectent la germination

des graines de D. stramonium et P. harmala. L’effet de 1I’AIA sur la biomasse végétale a été

¢galement testé. Dans le futur, I’effet de cette hormone sur la teneur en alcaloides devrait étre

étudié.
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