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Résumé

Dans le cadre de la valorisation des plantes condimentaires cultivées dans 1’ouest algérien, nous
avons choisie (Anethum graveolens L.) qui est une plante aromatique de la famille des Apiacées, sa
richesse en principes actifs et en substances naturelles lui défere des vertus thérapeutiques, méritant
d’étre étudiée et valorisée.

Le présent travail a pour but d’étudier I’impact de la salinité du sol sur la culture de cette espece,
dans la région de sidi bel abbés et Mohammadia comme étant un condiment et comme étant une
plante médicinale et d’évaluer son potentiel phytochimique et bioactif, notamment 1’activité
antioxydante, I’activité antiarthritique, I’activité antidiabétique. Ainsi que I’activité antifongique.

L’étude physiologique, a mis en relief I’'impact de la salinité du sol sur les différents stades de
développement de I’aneth, ainsi que le rendement en biomasse et en semences.

Le screening phytochimique a démontré que I’extrait de la plante étudiée est riche en terpénoides,

en flavonoides, en saponosides et en tanins. Le dosage des composés phénoliques, par la méthode
colorimétrique, via la spectrophotométrie, a mis en évidence, des quantités plus ou moins
remarquables selon la nature du sol.
En effet, les teneurs les plus importantes en polyphénols et en flavonols, ont été révélées dans les
extraits alcooliques de la semence récoltée a partir du sol salin, a raison de 138+4,71mg/g et
41,62+0,9mg/g respectivement ; alors que pour les flavonoides, les tannins les plus appréciables sont
celles obtenues a partir des extraits alcooliques de la semence récoltée a partir du sol non salin, a
raison de 102,36+ 6,51mg/g.

Cependant, pour les trois tests d’activité antioxydante, la biomasse de I'aneth a donné une tres
bonne activité de cette plante alors que I'extrait de semence saline a montré la plus forte inhibition
des radicaux ; DPPH de 83,50 +0,19%, ABTs de 93,81+0,30% et chélation des métaux de
90,31%=0,015.

Néanmoins, I’activité antiarthritique la plus élevée a été enregistrée dans l'extrait issu de la
semence saline avec un pourcentage d'inhibition de 90 %. L'effet de I'extrait d'aneth sur le diabete n'a

pas dépassé les 56% a la concentration de 200ug/ml.

La plante sous stress salin a montré une efficacité prononcée contre les souches fongiques :
Pyrenophora tritici-repentis et Rhynchosporium secalis, duquel, 10 mg/ml est la concentration

minimale inhibitrice.

La caractérisation de I'huile essentielle par chromatographie de type GC-MS a révélé un nombre

plus important de composés chimiques au sein des graines issues du sol modérément salin que les




graines semées dans le sol non-salin, avec des composés majoritaires plus ou moins les mémes et qui

sont a-phelladréne, limonene, dill apiole et la carvone.

Mots clés : Anethum graveolens L., salinité du sol, extrait alcoolique, activités biologiques, huiles

essentielles, caractérisation.




Abstract

In the aim of the valorization of the condiment plants cultivated in western Algeria, we chose
(Anethum graveolens L.) which is an aromatic plant of the family of the Apiaceae, its fullness in
active principles and natural substances defers therapeutic virtues to it, deserving to be studied and

valorized.

The purpose of this work is to study the impact of soil salinity on the cultivation of this species,
cultivated in the region of Sidi Bel Abbes and Mohammadia as a condiment and medicinal plant, and
to evaluate some pharmaco-biological activities of these compounds on the in vitro model, including

antioxidant activity, antiarthritic activity, antidiabetic activity. As well as antifungal activity.

Thus, the physiological study, highlighted the impact of soil salinity on the different stages of dill

development, as well as biomass and seed yield.

The phytochemical screening showed that the extract of the studied plant is rich in terpenoids,
flavonoids, saponosides and tannins. The dosage, by the colorimetric method via spectrophotometry
of the phenolic compounds of the alcoholic extract, revealed a very high content of polyphenols in
the seed from the culture under saline stress, i.e. 138 + 4.71 mg/g, 102.36 + 6.51 mg/g in the seed
from the culture non-saline soil for the flavonoids and 41.62 + 0.99 mg/g in the saline plant for the

flavonols.

However, the three antioxidant activity tests dill showed the excellent activity of this plant while
the saline seed extract showed the strongest radical inhibition; DPPH of 83.50 £0.19%, ABTs of
93.81+0.30% and metal chelation of 90.31%=0.015.

Nevertheless, the highest antiarthritic activity was recorded in the saline seed extract with 90%

inhibition. The effect of dill extract on diabetes did not exceed 56% at the concentration of 200ug/ml.

The plant under saline stress showed a pronounced efficacy against fungal strains: Pyrenophora
tritici-repentis and Rhynchosporium secalis, of which, 10 mg/ml is the Minimum Inhibitory

Concentration.

Characterization of the essential oil by GC-MS type chromatography method revealed a higher
number of chemical compounds in seeds from moderately saline soil than seeds sown in non-saline
soil, with nearly the same majority compounds being a-phellandrene, limonene, dill apiole and

carvone.

Keywords: Anethum graveolens L., soil salinity, alcoholic extract, biological activities, essential oils,

characterization.
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Introduction

Les plantes existent depuis plus longtemps que I'hnomme, certainement, ils seraient des
premiéres ressources exploitées pour leur valeur médicinale. Dans les temps désuets, les
agents étiologiques des maladies étaient inconnus pour I'homme, et donc l'utilisation des
plantes comme sources médicinales est devenue le produit d'essais et d'erreurs, révélant
finalement des plantes médicinales utiles. La compréhension résultante de cet essai erreur
a formé le systeme radiculaire a partir duquel la médecine contemporaine finirait par en
résulter. Les premiers enregistrements de plantes utilisées en médecine remontent a une
dalle d'argile sumérienne, décrivant 12 recettes pour la préparation des médicaments, se
référant a plus de 250 plantes, encore couramment utilisées de nos jours (Petrovska,
2012).

Les soins a base de plantes remontent a une période tres lointaine ou les populations ont
détecté plusieurs plantes ayant des vertus thérapeutiques. Méme les francais a leur arrivée
en Algérie en 1830 et apres avoir conquis la Kabylie en 1857 ont constitué un herbier de
plantes médicinales récolté dans cette derniére région et que I’on retrouve au muséum
d’histoire naturelle de Paris. Méme si 'utilisation des plantes médicinales est d’origine
ancienne, elle est toujours d’actualité a nos jours, grace a des savoirs faire ancestraux qui
sont transmis de génération a une autre (Djaouidi et Messaoudene, 2017).

D’apres la FAO 2012, il existe en Algérie 289 especes assez rares, 647 especes rares, 640
espéces tres rares, 35 especes rarissimes et 168 espéces endémiques. Ce potentiel
végeétatif est malheureusement trés peu exploité et valorisé par les pouvoirs publics d’ou
le recours aux importations pour répondre aux besoins du marché national en plantes
médicinale. L’Algérie importe presque la totalité de ses besoins en PAM et en huiles
essentielles.

En Algérie ils existent de nombreux herboristes, il y a ceux qui conditionnent et vendent
leurs produits dans les pharmacies et d’autres qui vendent leurs produits sans emballages.
Les deux catégories sont approvisionnées par des plantes médicinales et aromatiques
cultivées ou collectées a partir du couvert végetal naturel. Les produits sont généralement
vendus par les herboristes sur présentation d’une ordonnance a des patients ne présentant

pas des maladies graves pouvant entrainer des complications (Neffati et Sghaier, 2014).
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D’aprés Derridj et al. (2009), le savoir thérapeutique traditionnel, thésaurisé et transmis
de génération en génération chez les populations rurales, est un héritage familial oral,
dominant en particulier chez les femmes &gées et illettrées. La préservation de ce
patrimoine ancestral en voie d’érosion est plus qu’indispensable. Dans cette étude la
plante condimentaire et aromatique choisi est I’aneth qui est classé parmi les condiments

les plus utilisés en Algérie dans un rapport de I’INRA (Mokkadem,1988).

La salinité du sol est I’'une des principales contraintes environnementales qui limitent la
production végétale dans les régions arides, elle est souvent associée a la sécheresse et
elle entraine une réduction des surfaces cultivables (Marcum, 2006). La FAO (2005)
estime que 7% des terres agricoles dans le monde (920 millions d’hectares) sont affectées
par les sels solubles. Par ailleurs, 25% environ des terres irriguées sont confrontées au
probléme de la salinité. Chaque année, 10 millions d’hectares des terres cultivées sont
abandonnées en raison de leur salinisation par irrigation avec des eaux minéralisées
(Szabolcs, 1994).

L'augmentation de la salinité affecte le métabolisme du carbone primaire, la
croissance et le développement des plantes, en raison de la toxicité des ions, des carences
nutritionnelles induites, des déficits en eau et du stress oxydatif (Sairam et Tyagi, 2004 ;
Flowers, 2004). De plus, il module les taux de métabolites secondaires, qui sont
physiologiquement importants, en particulier pour la tolérance au stress (Taiz et Zeiger,
2002). Anethum graveolens L. (aneth), est une plante aromatique appartenant a la famille
des Ombelliféres, originaire d'Asie du sud-ouest ou d'Europe du sud-est, largement
utilisée pour 'aromatisation et les brasseries en raison de son odeur piquante. L.’aneth est
cultivé depuis I’ Antiquité. Il s’agit d’une plante vigoureuse (annuelle ou bisannuelle). Ses
propriétés pharmacologiques, telles que son activité antibactérienne (Rafii et Shahverdi,
2007), ainsi que ses effets anti-hyper-lipidémiques et anti-hyper-cholestérolémiants

(Yazdanparast et Alavi, 2001), ont été prouvé.

Notre travail consiste a suivre la culture de 1’aneth dans deux types de sol : un sol
normal (EC 0.10 ds / m) et un sol modérément salin (CE 4 ds / m), dans I’objectif est de
déterminer I'impact de la salinité modérée du sol sur la composition phytochimique de

I'aneth, ainsi que sur les activités biologiques (propriétés pharmaceutiques) telles que
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I'activité antioxydante, l'activité antiarthritique, Il'activité antidiabétique et l'activité

antifongique, afin de tester la possibilité de I'utilisation de I'aneth comme bio-fongicide.

Le manuscrit est composé d’une revue bibliographique sommée dans quatre chapitres,
notamment un état de connaissance sur I’aneth, un autre sur les activités biologiques de

I’espece et en dernier sur I’impact de la salinité sur le métabolite secondaire.

Un deuxieme volet, englobe le chapitre de la présentation de la zone d’étude, du matériel
et méthodes utilisés, puis, résultats et discussions et enfin une conclusion avec des

perspectives dans I’horizon.
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|. Etat de connaissance sur I’Aneth

1.1.Notion d’ensemble sur la plante

L'aneth a été utilisé dans plusieurs pays comme une herbe médicinale. 11 y a 5000
ans, les Egyptiens ont utilisés cette plante, environ 3000 ans les Babyloniens avaient
I'aneth cultivé. Les Grecs ont utilisé A. graveolens comme une plante médicinale depuis
longtemps, ils ont ajouté I'aneth au pétrole pour le brdlage. Aux temps initiaux, I'aneth
était censé fournir I'armure de la sorcellerie et de la magie, les gens croyaient que si une
sorciére a jeté un charme la cure pourrait étre trouvée en buvant une tasse d'eau d'aneth.
On a aussi considéré que I'aneth a apporté le bonheur et la bonne chance aux couples. En
Allemagne et en Belgique, les partenaires attacheraient un brin d'aneth a leurs robes de
mariée ou ils le porteraient dans leurs bouquets dans I’optimisme que le bonheur bénirait

leurs mariages (Le Strange, 1977 ; Maitre, 2013).

Anethum est dérivé d'ano grec (vers le haut) et de theo (je cours), qui signifie la
plante grandissante rapidement. L'épithéte d'espéces graveolens est descendue de gravis
latin (lourd, de grand poids) et oleo (pour émettre une odeur) indiquent 'le sentant
fortement ou ont flairé lourdement’. Le nom complet signifie I'odeur grandissant

rapidement et fortement, ce qui fait d’elle une plante aromatique (Ravindran, 2017).
1.2.Description de I’Aneth

Anethum graveolens L. (Figure 1) est une plante annuelle appartenant a la famille
des Apiaceae (ombelliferes), indigéne de I'Europe méridionale, largement cultivée en
Europe centrale et orientale, et en Egypte. En Inde connue sous le nom « aneth sowa »
(Warrier et al. 1994). L'aneth pousse jusqu'a 50-150 cm (en fonction de la variéte)
(Jansen, 1981), a tiges effilées de couleur bleu-vert a vert fonce, et souvent des entre-
nceuds creux, des feuilles alternes, gainées, ainsi que la base de la gaine recouvrant la tige
; divisé en trois ou quatre fois en sections pennées légerement plus larges, des feuilles
semblables de fenouil. Les racines sont pivotantes fusiformes de 10-15 cm de long. La
tige principale est glauque, cylindrique, ramifiée de maniére dichotomique avec cing a
huit branches portant des feuilles tripennées en décomposition (Thi Tam et al., 1999 ;
Menglan et Watson, 2005).
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L'inflorescence est une ombelle composite, terminée par un pédoncule de 20 cm
de long et de 28 & 40 ombellules. Les ombelles terminales possédent 30 a 40 fleurs et sont
toutes ouvertes de maniére centripéte. Les fleurs sont bisexuées (2n = 22). Pentamére et
dichogame. Les fruits sont normalement séparés en deux méricarpes, chacun ovoide,
comprimé, d'environ 2 a 3 mm d'épaisseur, avec trois bords longitudinaux de chaque c6té
et quatre vittae dorsales. Sur la surface plane de la commissure, il y a deux autres Vittae
et un carpophore faible (Bajaj, 1995). Les graines ne sont pas de vraies graines, ce sont
des branches de tres petits fruits secs appelés schizocarpes. Les graines sont plus petites,
plus plates et plus légéres que le cumin et dégagent une odeur agréable (Jana & Chakhwat,
2010).

Il existe plusieurs cultivars d'aneth en cours de culture. Les plus courantes sont les
suivantes: Bouquet (grand, précoce, feuilles avec une saveur supérieure); Delikat
(feuillage dense, rendement en graines tres élevé); Dukat (aneth danois de longue durée,
feuillage vert foncé, saveur élevée); Mammouth de Long Island (grand), Vierling (grand,
de longue durée), Hercules (tétraploide, floraison lente), Fernleaf (plantes naines,
feuillage avec une couleur et une saveur supérieures, un cultivar primé, Mammoth
(vigoureux haut, précoce) et Tetra ( touffue, compacte, a maturation lente). Ajmer dill-I
(AD-I, une sélection de Mammoth) et Ajmer dill-2 (une sorte de sélection du type local
de Nagpur) développées en Inde (Malhotra, 2006 ; Gupta et al., 2012 ; Wright, 2013).

2.1. Taxonomie de la plante

Nom accepté actuellement : graveolens

Autorité : Linn.

Numéro de série de la taxonomie : 29584 (ITIS, 2018)

Noms communs : aneth, aneth indien, aneth feuille de fougere, aneth de jardin.

Le tableau n°01 ci-dessous, montre la classification taxonomique de 1’aneth selon

le systéme d’information taxonomique d’intégration des états unis .
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Tableau n°1 : Classification taxonomique d'Anethum graveolens L.

Régne
Sous-regne
Infra-regne

Super division
Division
Sous-division

Classe
Super ordre

Ordre

Famille

Genre

Espéce

Nom courant

Plantae
Viridiplantae
Streptophyta

Embryophytes
Tracheophytes
Spermatophytes
Magnoliopsida
Asteranae
Apiale
Apiaceae
Anethum L

Anethum graveolens L

Source: ITIS, 2018.

Francais: aneth batard; Allemand: dill; Italian: aneto; Espagnole: eneldo; Arabe: shibith;

<l Hindi: surva, sowa.


https://en.wikipedia.org/wiki/Plant
https://en.wikipedia.org/wiki/Asterids
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JH

Fig. 1 : Anethum graveolens L. -1 : port de la plante (5X) ; 2 : fleur au stade de la
floraison male (8x), 3 : fleur au stade de la floraison male (8x) ; 4 : fruit (6x) ; 5 : coupe

transversale du fruit (6x) ; 6 : plantule(35x) (Jansen,1981).




Chapitre 1. Etat de connaissance sur [’Aneth

1.3.Importance et métabolites secondaires dans ’aneth

Les huiles volatiles provenant des graines sont légitimement consignées dans la
British Pharmacopoeia, 1993 (Dill Oil B.P.) (Department of Health, 1993). L'huile
essentielle d'aneth ressemble a celle de cumin, en ce sens qu'elle comprend la carvone et
le limoneéne (Figure 2). Les fruits de ’aneth d’origine européennes donnent un rendement
d’environ 3 a 4% qui contiennent 43-63% de carvone. L'huile essentielle d'aneth était
utilisée comme carminatif, pour aromatiser les aliments et dans les produits
pharmaceutiques. Henry (1982), avait identifié 50 composants différents (Huopalahti et

al, 1988), et a examiné I'importance économique de I'huile essentielle d'aneth.

Plusieurs techniques ont été développées pour isoler ces composés, qui possedent
un énantiomere d'activité optique tel que le 6- (+) carvone (David et al., 1987). L’étendue
de la variabilité du génotype et du phénotype a été étudiée dans 62 types d’aneth originaire
d’Inde (Mehta et al., 1983). Une nouvelle recherche a révelé que les composants
principalement responsables de I'odeur dans les huiles, a savoir la 45- (+) carvone dans
I'nuile volatile de la graine, mais une variété de constituants a été trouvés dans I'herbe
(Blank & Grosch, 1991), la composition de I'huile est affectée par la génétique de la
plante, le stade de récolte (maturité), les conditions de culture et les méthodes d'isolement
(Henry, 1982).

) Carvone
Limonenea
g, .ﬁDH
. CH=-0OH
MNeral Geramiol

Fig. 2 : Certains constituants de I'huile et de leurs intermédiaires trouvés dans Anethum

graveolens (Bajaj, 1995).
8
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La racine fraiche est riche en glucosinolates (un glycoside ajouté au rendement en
huile de moutarde) ou en gluconasturtine et en sinigrine, qui sont les principaux
composés. La racine séchée donne environ 0,05-0,2% de rendement en huile volatile. Au
cours du séchage, les glucosinolates sont hydrolyses par la myrosinase pour produire de
I'isothiocyanate de phényléthyle et de l'isothiocyanate d'allyle, présentés dans I'huile
essentielle. Les composeés efficaces sont la sinigrine (un glycoside ajouté au rendement
en huile de moutarde a I’eau), la résine et I’asparagine (Karnick, 1994). La racine contient
également des coumarines, des acides phénoliques et de I'acide ascorbique. La racine est
riche en enzyme peroxydase et constitue une source rentable. Elle est riche en vitamine
C. La composition nutritionnelle de la graine d'aneth et la plante d’aneth sont

respectivement représentées dans les tableaux 2 et 3.

Tableau n°2 : Composition nutritionnelle des graines d'aneth.

Substance nutritive Unités Valeur/100g
Eau g 7.70
Energie Kcal 305
Protéine g 15.98
Lipides totaux (graisse) g 14.54
Glucides, par différence g 55.17
Fibre alimentaire totale g 211
Calcium Ca mg 1516
Vitamine C, ascorbique totale mg 240
Vitamine B-6 mg 0.250
Vitamine B-12 mcg 0
Vitamine A, RAE mcg-RAE 3
Vitamine A, 1U LU 53
Vitamine D .U 0
Acides gras totaux saturés g 0.730
Acides gras totaux mono-insaturés g 9.410
Acides gras polyinsaturés g 1.01

Source : USDA (2018).
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Tableau n°3 : Composition nutritionnelle de la plante d’aneth.

Substances nutritives Unités Valeur / 100g
Eau g 7.30
Energie Kcal 253
Protéine g 19.96
Lipide total (graisse) g 4.36
Glucides, par différence g 55.82
Fibre, alimentation totale g 13.6
Calcium Ca mg 1784
Vitamine C (acide ascorbique total) mg 50.0
Vitamine B-6 mg 1.710
Vitamine B-12 mcg 0
Vitamine A RAE mcg. RAE 293
Vitamine A 1U .U 5.850
Vitamine D .U 0
Acides gras, saturés totaux g 0.234
Aneth frais pumol TE/100g 4.392
HORAC pumol TE/100g 4.392
Polyphénols totaux mg GAE/100g 243

Source : USDA (2018).
1.4.Constituants chimiques

Lawrence (1980) a analysé I'nerbe de I'aneth en utilisant la méthode IR pour la
classification d'un seul composé par colonne de chromatographie préparative et fractions
chromatographiques. L’étude a révélé que ’huile contient de 1’a-pinene (0,9%), du -
pinéne (0,1%), du myrcéne (0,4%), de 1’a-phellandréne (30,2%), du limonéne (22,5%),

10
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du B-phellandréene (3,8%). ), p-cymeéne (1,0%), terpinoléne (0,1%), a-p-dimenthylstyréne
(0,1%), 3,9-époxy-p-menthléne (5,6%), cis-p-mentha-2,8- diénol (0,1%), trans-dihydro-
carvone (0,5%), cis-dihydro-carvone (1,2%), carvone (31,6%), di-hydro-carveol (0,1%),
acetate de cis-carvyle (0,1%) %), trans-carvéol (0,1%), acétate de ciscarvyle (0,1%),
trans-carvéol (0,1%), dihydrolimonene-10-ol (0,1%), dihydro-limenon el10-yhexanoate
(0,1%), p-mentha -I, 3-dién-10-yl-hexanoate (0,1%) et le p-mentha-1 (7), 2-dién-10-yl
butyrate (0,1%) en plus d'une masse d'autres composés en traces. Lawrence (1981) a
reproduit la composition d'huile de graine obtenue par extraction au solvant par Kodam
(Université de Leiden). L’aneth contenait du limonéne (44,0%), de la d-p diméthylstyrene
(0,2%), de la transhydrocarvone (0,4%), de la cis-dihydrocarvone (2,1%), du
néodihydrocarvéol (0,2%), de la carvone (51,5%), du dihydrocarvéol (0,1%), de
I'isodihydrocarol (0,4%), le trananéthole (0,1%), le trancarvéol (0,1%) et le cis-carveol
(0,2%) et des traces d'autres composants. L’aneth européen contient un taux élevé de
composés oxygénés dans 1’huile, elle est pauvre en dillapiole. Elle contient jusqu'a 3,0%
de dillapiole (Baslas et al., 1971), sous le climat tropical. Gupta (1982) a expliqué cela
en raison des conditions environnementales (heures d'ensoleillement, intensité solaire)

sous les tropiques.
1.5. Propriétés fonctionnelles et toxicité

Les feuilles d'aneth sont une bonne source de minéraux, principalement de calcium,
de phosphore et de fer ; ils comprennent neuf acides aminés ainsi que des flavonoides.
Cependant, les huiles essentielles ont des propriétés antibactériennes et sont utilisées
comme conservateurs lors du stockage. Traditionnellement, les fruits de 1’aneth sont
connus pour €tre carminatifs, stimulants, digestifs et diurétiques. L.’eau d’aneth (émulsion
de I’huile d’aneth dans 1’eau) a soulagé des flatulences, des coliques, des vomissements
et constitue une thérapie domestique pour traiter les troubles gastriques chez les enfants.
Les graines d'aneth contiennent des triglycérides de I'acide pétroselinique, du B-sitosteérol,
du glucoside, des coumarines et des flavonoides, ainsi que d'énormes quantités de
matiéres grasses et de protéines. Il est également appliqué en médecine vétérinaire. Les

HE de I'aneth indien de I'Est (Sowa) ont une composante supplémentaire appelée

11
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dillapiole (C12H1404, poids moléculaire 222.23) dans une teneur en carvones inférieure
ou égale & 20% (30-45%) par rapport & une autre sorte d'aneth. Le dillapiole est toxique
lorsqu'il est pris en doses élevées. Mais avec un point d'ébullition élevé (285 ° C) par
rapport a l'eau, il est facilement séparé par distillation partielle. La caractéristique
physique de I'huile de graine d'aneth européenne se ne contient pas de dillapiole (Shah et
al., 1972) et est utilisée dans la production d'eau de préhension. Le dillapiole est un
composé incolore et visqueux utilisé dans I'industrie des insecticides (exerce une action
synergique sur les pyréthrines, ce qui le rend plus efficace que le synthétiqgue comme le

pipéronyl butaoxyde).

La myristicine et ’apiol de 1’aneth sont toxiques pour les adultes de Para
sarcophaga dux(Khalaf, 2004). L'huile essentielle d'aneth est significativement efficace
pour diminuer le C-LDL, le TG et le CT et pour augmenter le C-HDL, et par conséquent
pourraient étre un agent cardioprotecteur (Hajhashemi & Abbasi, 2008). L'eau chaude et
I'extrait acétonique de graines d'aneth ont montré un effet antibactérien vertueux
(plusieurs bactéries ont été inhibées par ces extraits) (Kaur & Arora 2009). La
furanocoumarine, la 5- [4 "-hydroxy-3" -méthyl-2 "- butényloxy] -6,7-furocoumarine et
I'oxypeucédanine, I'nydrate d'oxypeucédanine et le falcarindiol de I'herbe d'Anethum
graveolens ont montré une activité antibactérienne contre un groupe de rapides
mycobactéries en croissance (Stavri & Gibbons, 2005). L'huile essentielle d'aneth a
montré une activité antitermitique et une activité répulsive contre les moustiques
importante pour le fumigant (Singh et al., 2002 ; Choochote et al., 2007 ; Seo et al., 2009).
L'extrait éthanolique s’est révélé avoir une activité antimicrobienne significative (Wahba
et al., 2010). L'huile essentielle de la graine a prouvé une activité efficace contre la
candidose vulvo-vaginale (muguet vaginal) chez des souris immunodeprimées (Zeng et
al., 2011). L'extrait d'aneth a la capacité d'améliorer I'élasticite in vitro des équivalents du
derme ainsi que les propriétés biochimiques et I'apparence de la peau in vivo (Sohm et
al., 2011).

Il existe peu d'informations disponibles sur la toxicité de I'huile volatile d'aneth sur
la santé humaine, a I'exception de la recommandation de la FAO / OMS de limiter la dose
journaliére a 1 mg / kg de poids corporel pour la carvone (+) et (-) (Henry 1982). La
carvone a une DL50 de 1640 mg / kg chez les rats (Henry 1982). Plusieurs études
concernant l'activité insecticide ont montré une toxiciteé vis-a-vis du charangon du riz

12
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(Sitophilus oryzae) (Su, 1985) et du coléoptere de la farine (Tribolium confusum) (Su,
1987).

1.6. Préparation et consommation de I’aneth

La plante de I’aneth est principalement utilisée dans le marinage dans la cuisine
classique du nord-américain. En Europe, les vinaigres d'aneth étaient populaires depuis
des siécles. Les feuilles fraiches coupées en tranches sont utilisées avec la truite et le
poisson (saumon, crevettes), les ceufs, les haricots verts, les fleurs de chou-fleur, les
betteraves, les soupes, le cottage et le fromage a la creme. En Russie et en Scandinavie,
I’aneth est trés répandu et utilisé dans les cours-bouillons et les sauces pour le poisson, le
saumon mariné, et les soupes. La plante est un ingrédient dans les gateaux et les pains,
est également utilisé dans I'assaisonnement pour aromatiser le riz pilaf. Elle est appréciee
avec les légumes et les viandes (agneau et épinards, soupe de pommes de terre allemande)
(Denys, 2013).

Les différentes parties de I'aneth et de son huile sont consommées dans les pays
européens et nord-américains, dans les concombres marinés, les marinades a I'aneth, la
salade de pommes de terre, le pain, les viandes transformées, les fruits de mer, les soupes
et les rotis. Dans le nord de I'Inde, les graines sont consommeées avec des haricots, des

lentilles et d'autres plats de légumes (Denys, 2013).
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1. Revue bibliographique sur les activités biologiques de 1’aneth

2.1. Activité antioxydante

Les antioxydants sont des composes qui peuvent entraver et/ ou inhiber I'oxydation
de lipides ou d'autres molécules en inhibant l'initiation ou la propagation du stress
oxydatif (Velioglu et al., 1998).

L'aneth est riche en composés phénoliques importants pour certaines de ses
propriétés médicinales (Singh et al., 2004). Souri et al. (2004) ont découvert que I'extrait
d'aneth avait une activité antioxydante comparable a celle du dl-alpha-tocophérol et de la
quercétine. Panda (2008) a évalué le réle de I'extrait de feuilles d'aneth dans le contrdle
du diabéte de type 2 induit par les corticostéroides chez les rats femelles. Le traitement
avec l'extrait de feuilles d'aneth a diminué la concentration d'insuline et de glucose
sérique. La peroxydation hépatique des lipides ainsi que les altérations induites par la
dexaméthasone des taux d'’hormones thyroidiennes, de superoxyde dismutase, de catalase
et d'abaissement du glutathion ont également été inversées par I'extrait d'aneth. L'activité
antioxydante de l'aneth s'est avérée supérieure a celle de l'acide ascorbique
(Satyanarayana et al., 2004). Le traitement des rats avec différentes portions d'aneth a
entrainé une réduction significative des taux de CT, de TG et de C-LDL. Elle a également
montré que le traitement avec différentes fractions d'aneth diminuait considérablement la
peroxydation lipidique chez les rats traités avec un régime alimentaire riche en graisses
ainsi que les activités accrues du systeme antioxydant hépatique telles que SOD, CAT et
GSH (Bahramikia & Yazdanparast, 2009). L'extrait éthanolique d'aneth inhibait la
production de TNF alpha et de NO sans montrer de cytotoxicité (Tuntipopipat et al.,
2009). L'extrait de feuilles d'aneth avait une activité de piégeage radicalaire élevée en
raison de sa teneur élevée en composés phénoliques (Stankevicius et al., 2011). L'aneth
frais et sec et sous forme de pate avait un pouvoir antioxydant substantiel (Henning et al.,
2011).

L’activité antioxydante de I’huile essentielle d’aneth, de 1’extrait acétonique et
d’autres Apiaceae a été examinée au moyen d’essais DPPH (1,1-diphényl-2-picryl-
hydrazyle), pouvoir réducteur, diene conjugué et effets chélateurs. L'activité a augmenté

linéairement avec des concentrations accrues dans tous les tests. Les résultats ont montré

14



Chapitre I1. Revue bibliographique sur les activités biologiques de [’aneth

une activité antioxydante modérée a bonne a 5-25 pl. Toutes les méthodes ont montré que
les activités antioxydantes exercées par I'huile essentielle ou les extraits étaient par

ailleurs équivalentes et comparables (Singh et al., 2007).

L'activité antioxydante de I'nexane, de I'acétate d'éthyle et de I'extrait éthanolique
de fleurs, de graines et de feuilles d'aneth a été testée avec les tests de piégeage radicalaire
de DPPH, la capacité antioxydante équivalente de Trolox, le pouvoir réducteur, le pouvoir
chélateur et le blanchiment au -carotene. Dans tous les tests, I'extrait de fleur a montré
une activité antioxydante supérieure a celle des extraits de feuilles et de graines. Parmi
les extraits de fleurs, I'extrait & I'acétate d'éthyle a montré I'activité maximale, suivi par

les extraits éthanolique et hexanoique (Shyu et al., 2009).

L’activité antioxydante d’extraits aqueux et méthanoiques de soupe a base de
feuilles d’aneth a été étudiée en quantifiant la teneur totale en composés phénoliques, en
réduisant 1’aptitude au pouvoir et en neutralisant les radicaux libres. Le profil de 1’acide
phénolique contenait de I’acide tannique, de [’acide protocatéchique, de [’acide
gentisique, de 1’acide vanillique et de I’acide syringique. La capacité de réduction du
pouvoir a été augmentée d’environ 2,5 fois en solution aqueuse et d’environ sept fois en
extrait méthanoique, ou la poudre de feuille d’aneth était combinée. La concentration en
fonction de I'activité de piégeage a été observée et les valeurs de CI50 ont diminué de
16,5 a 3,8 ug /ml dans I'extrait aqueux et de 9,1 a 3,9 pg / ml dans I'extrait méthanoique
de feuilles d'aneth (Rekha et al., 2010).

L’activité antioxydante d’extrait aqueux, éthanoliques et acétoniques de feuilles
d’aneth a été examinée par la méthode du thiocyanate ferrique, son pouvoir reducteur, le
piégeage des radicaux libres de la DPPH, I’¢limination du peroxyde d’hydrogene et la
chélation des ions ferreux. Parmi les trois extraits, I'extrait aqueux présentait la capacité
antioxydante la plus élevée dans chaque essai, I'absorbance enregistrée est de 79,66% a 1
mg ml™ dans I'activité de balayage des radicaux de DPPH, 63% a 800 pg ml™* dans I'effet
chélateur du métal, 60% a 400 pg ml* de I'activité de piégeage du peroxyde d'hydrogéne
et 0,61% a 1 mg ml de la capacité antioxydante réductrice ferrique (Isbilir & Sagiroglu,
2011). L’efficacité antioxydante de l’extrait éthanolique d’aneth a été évaluée sur
I’hépatotoxicité induite par le tétrachlorure de carbone chez les rats albinos. Les résultats

ont révelé que 100 mg / kg en poids d'extrait éthanolique d'aneth restitue lI'activite des
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enzymes sériques et des enzymes antioxydantes qui s'est améliorée chez les rats

expérimentaux (Tamilarasi et al., 2012).

Le dichlorométhane, le n-hexane, I'acétate d'éthyle et les extraits éthanoliques de
I'aneth cultivés dans des conditions organiques et conventionnelles ont été testés pour
déterminer leur activité antioxydante en utilisant des tests de neutralisation de DPPH (N,
N-diméthylphénylénediamine) et d'oxyde nitrique, ainsi que par chélation d'ions
ferriques, pouvoir antioxydant réducteur ferrique et phosphore molybdéne. Les extraits
éthanoliques d’aneth dans les échantillons des deux conditions ont montré de meilleurs
effets de piégeage et un pouvoir antioxydant réducteur ferrique. Cependant, ces deux
extraits ont montré un dosage plus notable du piégeage des radicaux contre le radical NO
(78,49 = 1,86% pour l'aneth cultivé dans des conditions conventionnelles et 71,86 +
5,41% pour l'aneth cultivé dans des conditions biologiques). Au lieu de cela, I'extrait de
dichlorométhane d'aneth cultivé dans des conditions organiques exercait I'effet de
chélation des ions ferriques le plus élevé (74,34 + 1,40%), bien que les extraits de
dichlorométhane d'aneth cultivés dans des conditions organiques et conventionnelles
affichaient de meilleures valeurs de pouvoir antioxydant réducteur ferrique que le reste
des extraits. (Orhan et al., 2013).

L’activité antioxydante de I’huile essentielle, de 1’eau chaude et de la fraction
méthanolique d’aneth sur la base de ’activité de piégeage des radicaux libres et de
I’inhibition de la peroxydation lipidique a été évaluée. La fraction méthanolique a révélé
le niveau le plus élevé de piégeage de radicaux DPPH (CI150 22,3 pg ml?), tandis que la
fraction eau chaude a présenté la plus grande inhibition de I'inhibition de la peroxydation
lipidique (CI50 4,7 ug mlt). Des quantités élevées de composés phénoliques ont été
trouvées dans la fraction eau chaude désodorisée (35,1 mg d’extrait GAE g™) et dans la
fraction méthanol (22,1 mg d’AGE g ), tandis que I’huile essentielle en contenait une
faible quantité (9,5 mg GAE gextrait) de composés phénoliques. En outre, un taux élevé
d'acide chlorogénique (6,04 pg g-1 extrait) a été trouvé dans la fraction d'eau chaude
désodorisée (Tanruean et al., 2014).
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2.2. Activité antifongique

L'huile essentielle d'aneth a été examinée pour son activité antifongique in vitro
contre Aspergillus flavus, A. oryzae, A. niger et Alternaria alternata par la méthode des
aliments empoisonnés. Le poids de mycélium (humide et sec) des champignons testés a
également été établi dans une culture liquide. La CMI de I'huile de graine d'aneth contre
quatre souches de champignons était de 2,0 ml ml. L'effet de I'huile essentielle sur
I'inhibition de la détérioration des tomates cerises conservées a également été évalué in
vivo en exposant les champignons et les fruits témoins inoculés a des vapeurs d'huiles
essentielles a des concentrations respectives de 120 et 100 ml mI. Des annotations sur
la microstructure de A. niger ont montré des altérations de la téte conidienne et de la
morphologie de I'hyphale aprés traitement par I'HE, notamment : tétes conidiales
inclinées, diametres hyphaux réduits, agrégats d'hyphe desséchés et élargissement de la

paroi hyphale (Tian et al., 2011).

L'activité antifongique des huiles essentielles de quatre plantes médicinales
(Mentha piperita, M. spicata, A. graveolens et Foeniculum vulgare) a été examinée contre
huit champignons pathogénes (A. fumigatus, A. niger, A. flavus, Vasin factum, Mucor sp.,
C. albicans, F. oxysporum et Colletotrichum falcatum) par la méthode de la diffusion sur
disque et de la micro-dilution. Dans le test de diffusion sur disque, les huiles essentielles
d'A. graveolens et de F. vulgare n'ont montré aucune inhibition, tandis que les huiles de
M. spicata et de M. piperita a 1,0 ug ml™ ont présenté des zones d'inhibition comprises
entre 15 et 20 mm. Les huiles A. graveolens et F. vulgare ont présenté la concentration
minimale inhibitrice (CMI) la plus faible de 8,0 & 10,0 pg ml™* dans la méthode de micro-
dilution. Les huiles essentielles de M. spicata et M. piperita présentaient des CMI
respectives de 0,5-1,5 et 0,1-1,0 pg ml, présentant une activité antifongique plus élevée.

Carvone avait l'activité la plus élevée parmi les composés examinés (Kazemi et al., 2012).

Eweer et al. (2013) ont étudié le potentiel antifongique de I'huile essentielle de
graine d'aneth et de ses deux composés principaux, la carvone et le limonéne, contre deux
souches de Zymoseptoria tritici, S6 (souche sensible) et R1187 (souche résistante) en
mesurant des valeurs de concentration inhibitrice maximale (CI50). Les estimations ont
été effectuées de maniére continue avec de I'huile essentielle de la graine brute, du Tween
80 (5% v / v) et du DMSO (1% v / v). L’évaluation des valeurs de CIS0 a montré que
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L’huile essentielle brute et le DMSO étaient plus efficaces sur le S6 (350 mg IY) que sur
le R1187 (1 000 mg L-1), mais I’huile utilisée avec le Tween 80 révélait le méme résultat
pour toutes les souches (300 mg 1) bien que la carvone ait montré le méme effet sur les
deux souches pour tous les tests. Les fractions de limonéne étaient généralement moins

efficaces que la carvone mais pour le complément au Tween (polysorbate).

Eleiwa et El-diasty (2014) ont examiné I'activité antifongique in vivo de la graine
d'Anethum graveolens en traitant de la viande hachée avec de I'huile essentielle de graine.
Les échantillons de viande hachée ont été traités avec 0,5% et 2,0% d’huile essentielle.
Les échantillons ont été emballés dans des sacs en plastique et déposés au réfrigérateur a
4 °C. Les échantillons ont été évalués pour les propriétés sensorielles et les comptes
mycologiques sur 0, 2, 4, 6 et 8 jours de stockage. Les résultats ont montré que le nombre
total de moisissures dans les échantillons variait de 4,01 a 4,93 log10 cfu / g (unité
formant colonie par gramme), tandis que le nombre total de moisissures était compris
entre 8,00 et 9,78 log10 cfu / g. Les résultats ont montré que I'application d'huile d'aneth
sur les viandes hachées augmentait la qualité mycologique et prolongeait la durée de

conservation des échantillons de viande.

Hussein et al. (2015), il a été signalé que les huiles volatiles d'aneth distillées
individuellement a partir d'herbes fraiches pendant le stade végétatif de floraison et de
graines séchées a l'air, tout au long du stade de fructification, présentaient une activité
antifongique considérable contre A. niger, Trichoderma spp. et C. albicans. Les tests ont
été effectués en appliquant le test de diffusion sur disque avec mesure des concentrations
minimales inhibitrices (CMI). Les résultats ont démontré que les huiles d'aneth testées
avaient une CMI a 0,00273 mg ml? et 0,273 mg mlI! contre C. albican et S. aureus

respectivement.
2.3. Activité antimicrobienne

L'activité antimicrobienne d'extraits d'aneth a été explorée contre S. aureus, E. coli
et Candida albicans par la technique de diffusion de geélose, aucune activité
antibactérienne n'a été rapportée, mais les extraits de graines ont inhibé la croissance de

C. albicans. Les résultats ont montré que la dose létale médiane (DL50) de I'extrait
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éthanolique chez les souris blanches testées était d'environ 1486 mg kg™ (Rasheed et al.,
2010).

L’activité antibactérienne de I’huile essentielle de graine d’Anethum graveolens
contre huit isolats cliniques multirésistants provenant de bactéries & Gram positif et a
Gram négatif et de deux souches standard a été testée. Il a montré une activité
antibactérienne variée contre les bactéries a Gram positif (S. aureus, Enterococcus sp.)
Et les bactéries a Gram négatif (E. coli, P. aeruginosa, K. Pneumonia). L'activité
inhibitrice in vitro la plus élevée a été observée chez Enterococcus sp. Avec de grands
diamétres de zone d'inhibition (15 £ 0,11 mm) (Dahiya & Purkayastha 2012).

L’HE d’aneth a fait I’objet d’une recherche sur son activité antibactérienne contre
les bactéries a Gram positif (B. cereus et S. Aureus), ainsi que sur les bactéries a Gram
négatif (P. aeruginosa et E. coli en utilisant la technique de la dilution au microbroth). E.
coli (CMI =625 ug ml?) (Sharopov et al., 2013). Le dépistage de I'activité antibactérienne
de dix-huit échantillons d'huile essentielle de graines d'aneth iraniennes a été évalué par
rapport a la bactérie B. subtilis a Gram positif et a Gram négatif. Subtilis, E. faecalis, S.
aureus, S. epidermidis, E. coli, P. aeruginosa et K. pneumoniae en mesurant le diametre
de la zone d’inhibition (DD) et la concentration minimale inhibitrice (CMI). L’activité
maximale a été observée chez B. subtilis (DD = 27 mm, CMI = 1,87 mg ml-!). Néanmoins,
E. coli était la souche Gram négatif la plus sensible et au contraire, E. faecalis était la
bactérie Gram positif le moins affecté (Salehiarjmand et al., 2014).

L’activité antibactérienne des semences d’eau chaude et de méthanol a été estimée
contre sept bactéries pathogénes (E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa, Salmonella
typhi, E. faecalis, S. aureus et S. epidermidis) par méthodes de diffusion et de dilution de
micro-puits. L'huile essentielle a montré une activité antibactérienne élevée contre cing
bactéries pathogénes ; E. faecalis, K. pneumoniae, S. aureus, S. epidermidis et S. typhi,
ou les fractions eau chaude et méthanol étaient inactives et S. epidermidis était la souche
la plus touchée (CMI = 0,25 mg ml™) (Tanruean et al., 2014).

Hussein et al. (2015) ont examiné I'HE d'aneth, distillée individuellement a partir
d'herbes fraiches au stades végétatif floraison et les graines séchées a l'air tout au long du

stade de fructification ont montré une grande activité antibactérienne, B. Cereus, B.
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subtilis, E. coli, P. Aeroginosa et S. Aureus étaient les bactéries testées. En utilisant 1’essai
de diffusion sur disque et I’évaluation du MIC. Les huiles volatiles de 1'herbe fraiche
présentaient une activité antibactérienne significative sur B. cereus et S. aureus par
rapport a 1'huile volatile obtenue a partir des graines. Les concentrations, 1,0 et 2,5 pl ml
1 ont eu I'effet inhibiteur le plus important sur la croissance de B. cereus, P. aerogenosa,
respectivement. La concentration de 3,5 pl ml 1 s'est avérée efficace pour inhiber la

croissance de B. subtilis, E. coli et S. aureus.
2.4. Activité Insecticide

Les huiles essentielles d'aneth, anis, fenouil, cumin, savoureux ont été évalué
pour leurs activités insecticide contre C. maculates L. adultes par le bio-essai
d'insecticide. Les résultats ont montré que les réponses d'insecte aux huiles essentielles
étaient différentes selon le matériel d'équipement et leurs concentrations. Les valeurs
LC50 d'huiles essentielles de I'aneth, I'anis, le cumin, savoureux contre C. maculates
étaient 25,476, 12,750, 11,385, 24,944 et 68,728ul. air de 1" respectivement (Ebadollahi
et al, 2012).

Il a été démontré que I'huile essentielle de la graine était toxique pour Periplanata
americana L., Musca domestica L. et Tribolium castaneum, grace a des analyses
biologiques a exposition continue et a des analyses biologiques de toxicité de fumigeant.
La mortalité chez P. americana a été comprise entre 25 et 100% au cours des 3 premiéres
heures du bio-test de toxicité par contact et des 12 premiéres heures au bio-dosage de la
toxicité du fumigeant. Dans le cas de M. domestica L., la mortalité a varié de 33,3 a 70%
au cours des 3 premiéres heures, tandis que la mortalité est passée de 58,3 a 100% pendant

24 heures pour le T. castaneum (Babri et al., 2012).

L'étude de Khani et Basavand (2013) a démontré la toxicité de I'huile essentielle
de graines d'aneth contre deux insectes, T. confusum et Callosobruchus, qui attaquent le
produit stocké, par la méthode de la toxicité fumigéne. Une différence considérable dans
la mortalité des insectes due a la vapeur d’HE et aux temps d’exposition a été observée.
C. maculate (CL50 = 0,54 pl 1 1 air) était plus vulnérable au produit végétal testé que T.
confusum (CL50 = 143,8 ul 1 -1 air) sur la base des valeurs de CL50.
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2.5. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation représente une séquence hautement coordonnée d'événements
cellulaires au cours desquels les tissus réagissent a des traumatismes physiques, a des
produits chimiques nocifs et a des agents pathogenes. L'impact anti-inflammatoire
contemporain des parties aériennes et de la graine d'aneth sur I'inflammation provoquee
par l'injection plantaire de formol chez les rats a été réalisé par la méthode de pesée. Le
diclofénac-gel a été utilisé comme contréle positif. Le volume de la patte des rats recevant
de I'huile d'aneth et du diclofénac-gel a diminué de maniere significative apres l'injection
quotidienne de formol dans les 8 jours. Les résultats ont montré une diminution plus

importante du volume de la patte par rapport au témoin (Naseri et al., 2012).

Rezaee-Asl et al. (2013) ont mené une étude sur I'aneth en tant qu'analgésique. Quarante-
deux souris ont été divisées au hasard en sept groupes (n = 6). Dans le test au formol, le
premier groupe recevait une solution saline normale ; le deuxiéme groupe, extrait de
graines d'aneth (300 mg kg™) ; le troisiéme groupe, extrait de plante d'aneth (300 mg kg-
1) et le quatriéme groupe a recu de la morphine (1 mg kg™?). Le test de la plaque chauffante
a été réalisé en trois groupes ; le premier groupe a recu une solution saline normale ; le
deuxiéme groupe a recu l'extrait de graine de la plante (300 mg kg?) et le troisiéme
groupe, l'extrait de plante entiére (300 mg kg™). Toutes les injections comprenant 0,5 ml
ont été administrées par voie intra-péritonéale. Lors de la premiére phase du test a la
formaline, les animaux ont été traités avec des extraits de graines et de plantes n’ont
montré aucun effet anesthésique par rapport au groupe témoin (P = 0,386, P = 0,284
respectivement). Contrairement a la phase tardive du test au formol, les extraits de graines
et de plantes ont considérablement diminué les indications de douleur par rapport au
groupe solution saline, tandis que les extraits de graines ont révélé les effets analgésiques
les plus élevés (P = 0,004 et P = 0,023 respectivement). Lors du test a la plaque chauffante,
il a été démontré que les extraits de plantes et de graines contiennent des propriétés hyper-
analgésiques. Ce résultat était le plus éleve chez les animaux traités avec des extraits de

plantes par rapport aux extraits de graines.
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2.6. Activité antidiabétique

L’aneth a montré une propriété importante pour diminuer la glycémie, le
cholestérol, les triglycérides (TG), les lipoprotéines de basse densité (LDL), les
lipoprotéines de tres basse densité (VLDL) et pour augmenter le taux de lipoprotéeines de
haute densit¢ (HDL) dans le traitement du diabéte induit par 1’alloxane mod¢le de rat
(Madani et al., 2005). L'extrait de feuilles régule le diabéte sucré de type 2 induit par les
corticostéroides (chez les rats femelles). Anethum graveolens a inversé les modifications
apportées par la dexaméthasone dans le foie des rats femelles. On a observé que les
extraits augmentaient les concentrations sériques d'insuline et de glucose dans la
peroxydation des lipides hépatiques. Il a également réduit la concentration sérique
d'’hormones thyroidiennes, d'enzymes antioxydantes endogénes telles que la superoxyde
dismutase catalase et d'une diminution du glutathion dans le foie (Panda 2008). Les
hormones thyroidiennes régulent le métabolisme du glucose et I'hnypothyroidisme est
souvent lié a I'hyperglycémie (Beenen et al., 1996). Bahavrand-Ahmadi et al. (2016) ont
signalé I'utilisation de l'aneth en décoction pour traiter le diabete en médecine
traditionnelle.

2.7. Activité anticancéreuse

L'extrait méthanolique d'aneth a montré une activité antiproliférative contre les
lignées de cellules tumorales MK-1, HeLa et B16F10 (Nakano, 1998). L'extrait aqueux
d'aneth et de graines d'aneth a révélé une action mutagéene sur Salmonella typhimurium.
Les extraits méthanoliques aqueux ont été fractionnés par la méthode de la mutation.
Isorhamneticn 3-sulfate (persicarine) et la quercétine 3-sulfate ont été décrits comme
principes mutagénes. La cancerogénicité n'a pas été observée lorsque les régimes
contenant de I'aneth et des graines a 33% étaient contrdlés contre la souche héreditaire
des rats ACI (Fukuoka et al., 1980). Le fractionnement dirigé de ’essai biologique de
I’huile d plante I’aneth a partir des composés végétaux a été induit par I’enzyme de
détoxification glutathion S-transférase dans un certain nombre de tissus cibles de souris.
Le systéme cétone a, fB-insaturé dans la carvone était considéré comme crucial pour

I’activité inductrice élevée d’enzymes (Zheng et al., 1992).
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2.8. Activité hypolipidémique

L'hyperlipidémie est un trouble extrémement endémique, la principale cause de
I'athérosclérose qui conduit a la maladie cardiaque ischémique (Shattat, 2014). L'activité
hypolipidémique d’Anethum graveolens chez les rats a été testée, une administration orale
quotidienne de I'extrait d'aneth chez les rats a été diminuée de maniere significative le
cholestérol total, le triglycéride et le cholestérol de lipoprotéine de basse densité d'une
maniere dose-dépendante y compris I'amélioration du cholestérol a haute densité de
lipoprotéines (Hajhashemi et Abbasi 2008). La poudre des feuilles a été montrée une
baisse significative du profil de lipide dans le patient hyperlipidémie (Sahib et Autres,
2012).

2.9. Activité antispasmodique

Le fruit de l'aneth s'est prouvé étre un puissant agent antispasmodique. La
contraction induite par une variété de psammogenes dans I'iléon de rats a été relachée par
I'extrait alcoolisé. La concentration cumulative d'extrait hydroalcoolique de fruit d'aneth
a atténué l'iléon pré-contracté chez le rat male Wistar par le chlorure de potassium (60
mm), l'acétylcholine estérase (1 pm) et le chlorure de baryum (4 mm). Néanmoins, la
capacité de I'extrait hydroalcoolique de fruit d'aneth a induire un effet relaxant sur I'iléon
peut étre le résultat d'une obstruction de la tension en fonction des canaux calciques
(Naseri & Heidari 2007).

2.10. Activité anti-stress

L’étude de I’activité anti-stress de I’extrait d’aneth dans un modéle de rat a conduit
a son effet significatif d’inhiber les modifications biochimiques urinaires induites par le

stress par rapport aux autres groupes (Koppula & Choi 2011).
2.11. Activité antiarthritique

L'arthrite, qui est une maladie chronique, affecte le systeme musculosquelettique
et est une maladie trés répandue (Sivakumar et al., 2014). L'arthrite est répandue chez les
personnes plus agées que les personnes plus jeunes et est connue sous moins de 100 types,
les plus courants étant I'arthrite rhumatoide et I'arthrose (Ramalingam et al., 2009). Cette

maladie touche les articulations portantes telles que le genou, les hanches, les pieds et la
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colonne vertébrale, la membrane synoviale, I'os périarticulaire et les parties adjacentes du
tissu conjonctif (Goldring & Goldring, 2006). Il pourrait étre guéri par une mesure externe
et interne (Vaithiyar et al., 1989 ; Pillai, 1992). Les symptdmes initiaux de I'arthrite sont
la raideur, I'enflure et la douleur (Sherwani et al., 2013), qui deviennent progressivement
une maladie chronique (Nair et al., 2010). Ce n'est pas héréditaire, pourtant certaines
personnes ont caché des génes vulnérables a l'arthrite. Les ombelliféres ont 11 groupes

prouvant une activité antiarthritique (Chandrasekar et al., 2017).

Parmi les 159 plantes antiarthritiques, la majorité appartenait a la famille des
Asteraceae, Lamiaceae, Apiaceae et Fabaceae. La plupart de ces familles de plantes sont
traditionnellement utilisées, mais la présence de composés puissants tels que des
saponines dans la famille des astéracées (De Carvalho et al., 2013) et des tanins, des
alcaloides, des composés phénoliques et des glutinines dans la famille des Fabacées
(Zarnowski et al., 2001) pourrait étre les justifications de leur large utilisation. Les
polyacétylénes contenus dans les plantes de la famille des Apiécée pourraient constituer
une raison d’activité antiarthritique en raison de leur effet anti-inflammatoire
(Christensen et Brandit, 2006). Plusieurs recherches relatives a I'isolement de composés
corrélés aux propriétés antiarthritiques sont considérablement plus rares. La plupart des
études fournissent des preuves sur les classes de base de composés présentant cette
propriété. Par conséquent, toujours un manque de compréhension claire sur les
mécanismes responsables de leurs activités. Par conséquent, des analyses plus
approfondies sont nécessaires sur l'utilisation de ces familles pour améliorer la fiabilité
de la phytothérapie. Les herbes sont la forme de vie dominante dans le traitement de
I'arthrite. C'est parce que les herbes sont facilement accessibles, trés abondantes et faciles
a récolter (Ahmad et al., 2009).
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I11. Impact de la salinité du sol sur les méetabolites secondaires

3.1. La Salinité en Algérie

Aujourd'hui, en Algérie, la superficie des sols salin est estimée a 1 million
d'hectares (MADR, 2004), dont 49 miles sont situées dans le sud du pays. D'apres Douaoui
et Hartani (2007) Le probleme de salinité touche environ 20% des sols irrigués en Algérie.
Celui-la dans plusieurs régions d'Algérie (Chlef, Relizane, Mohamadia, Sig et les hauts
plateaux de Sétif et de Constantine). Dans I'ouest de I'Algérie, il y a quelques périmetres
irrigués (Figure 03) présentent de graves problémes de salinisation, I'élévation du niveau

des eaux souterraines entraine une dégradation du sol et diminue la productivité agricole.
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Fig. 3 : Répartition des sols salins du Nord de 1’ Algérie (INSID, 2008)
3.2. Effet de la salinité du sol sur les métabolites secondaires

La plante se développe bien et produit le meilleur rendement dans des
conditions optimales de température, lumiére, eau, nutriments du sol, etc. Toutefois, les

plantes sont exposées a de nombreux facteurs de stress abiotiques tels que la sécheresse,
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la salinité, la température, les radiations, la poussiere, ce qui a un effet important sur la
production agricole (les pertes pourraient atteindre 70% du rendement). La salinité des
sols est 1’un des stress environnementaux qui pése sur la production agricole. Environ 8%
des terres agricoles sont touchées par le probleme de la salinité. Les principales causes de
la salinité des sols sont des causes naturelles et des activités anthropiques (Kumar &
Bandhu, 2005).

La tolérance au sel des plantes variait de tres sensibles ; les glycophytes (la
croissance est inhibée avec une faible concentration de sels), en halophytes, qui se
développent amplement dans des conditions salines (Gupta & Goyal, 2017).

Les variations des taux de plusieurs métabolites en réponse au stress salin sont
bien connues (Bohnert et al., 1995 ; Nelson et al., 1998). Des études des reactions des
plantes au stress de salinité et des différences entre les especes sensibles au sel et les
especes tolérantes au sel en utilisant I'implication des métabolites secondaires ont révélé
une diversité de motifs intéressante. Premiérement, il existe des différences de niveaux
constitutifs des métabolites entre les variétés / espéces tolérantes et sensibles, et
deuxiemement, différentes espéces montrent des réponses conservées ainsi que
divergentes des métabolites en réponse a la salinité. La syntheése et ’accumulation de
polyphénols sont généralement stimulées en réponse a des stress biotiques ou abiotiques
(Muthukumarasamy et al., 2000). Une augmentation de la teneur en polyphénols dans
différents tissus sous salinité croissante a également été rapportée dans plusieurs plantes
(Parida & Das 2005 : Slama et al., 2017). Une augmentation de la teneur totale en phénol
avec une teneur modérément saline a été observée chez les poivrons rouges (Navarro et
al., 2006). L'exposition de S. portulacastrum sous forme d'halophyte sous NaCl : 800 mM
a considérablement altéré la photosynthese, la proline, les polyphénols, les antocyanines
et les caroténoides, ainsi qu'une forte activité antiradicalaire (DPPH) observée a cette
salinité extréme et présente d'importants potentiels antioxydants. Pourrait expliquer en
partie la survie des plantes qui serviront a la réhabilitation et a la stabilisation des terres

salines ou arides (Slama et al., 2017).

De nombreuses cultures importantes telles que le poivron, l'aubergine, la pomme
de terre, la laitue et le chou sont sensibles au sel (Shannon & Grieve, 1999). De plus,

d'importantes céréales (le riz par exemple) sont sensibles aux stress hyper-osmotiques et
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leur production décroissent considérablement dans les sols salins (Ngara et al., 2012). Par
conséquent, la salinisation des sols augmente et la demande alimentaire de la population
mondiale augmente également. Il est donc nécessaire de développer des cultures capables

de s'adapter au stress salin.
3.3. Tolérance de I'aneth a la salinité

Anethum graveolens tolere modérément la salinite du sol au stade de la germination
par rapport a d’autres plantes médicinales. Cependant, les graines peuvent germer a une
concentration supérieure a 12,5 ds / m de NaCl et germer rapidement jusqu’a 5 ds / m de
NaCl a une température de 20-30 °C (Salmasi, 2008). Il est important de noter que le
stade de germination est le plus sensible au stress de salinité plus que le cycle global de
la plante (Marcar, 1987).

Soliman et Abou-Ellail (2016). Ont été démontrés que le développement et la
production de plantes d'aneth représentées par le poids des matiére seches et le poids des
graines ont considérablement diminué avec le stress de salinité, en particulier a 3000 ppm,
mais I'aneth a montré une sensibilité au stress salin par rapport au fenouil (Soliman et EI-
Shaieny, 2014). Les sels accumulés inhibent I'activité des enzymes et la synthese des
protéines (Taiz & Zeiger, 2002), la teneur en Na* accumulée a augmenté dans les
échantillons d’aneth traités par 3000 ppm (Soliman et Abou-Ellail M., 2016).

Les plantules d’Anethum graveolens ont été soumises a une gamme de stress de
salinit¢ (NaCl 0, 25, 50, 75 et 100 mM). Les modifications des caractéristiques
morphologiques, de la teneur en proline, du phénol total et de l'activité d'enzymes
antioxydantes telles que I'ascorbate peroxydase (APX) et la polyphénol oxydase (PPO)
de la tige et de la racine ont été évaluées. Les activités APX et PPO (racine, tige) ont
augmenteé significativement tandis que le poids sec de la racine et de la tige diminuait
progressivement. La proline libre et le contenu phénolique total ont également augmenté
avec le traitement au NaCl. La quantité la plus élevée de proline libre obtenue a 100 mM
de NaCl (qui était environ 9 fois et 3 fois) supérieure au témoin dans les tiges et les
racines, respectivement. Les resultats obtenus dans cette étude confirment le concept

selon lequel les activités d'accumulation de phénol total et de proline, ainsi que d'APX et
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de PPO sont associéees a la tolérance au sel dans les réponses oxydatives (Mehr et al.,
2012).
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V. Présentation de la zone d’étude

4.1. Localisation

La région de Mohammedia fait partie du grand bassin versant de la Macta. La
plaine de cette zone est formée par une dépression triangulaire séparée du golf d’Arzew
par un cordon dunaire bordé au Nord-ouest par le massif de la sebkha d’Arzew
(DSA,2016).

Au Nord-Est elle est limitée par la retombée sud du plateau de Mostaganem, la
plaine de Sig et celle de I’Habra qui s’¢largit dans le sens Est-ouest pour atteindre au sud
les contreforts de I’ Atlas Tellien, les monts d’Ouled Ali et ceux de Béni Chougrane au
niveau de Mohammedia (figure 4).

Ces deux plaines recoivent les eaux drainées par une série d’oueds dont, les plus
importants sont identifiés de 1’Ouest a I’Est comme suit ;

o OuedSig
. OuedHabra

o Oued Tinn
La plaine de la Macta renferme a la fois sur des plans d’eaux, des marais et des
steppes plus ou moins humides qui sont généralement situées au-dessous de 9 métres

d’altitude. Ces trois affluents contribuent principalement a la saturation de la basse plaine

de la Macta (DSA,2016). Soit une population de 48 700 habitants (DSA, 2015)

La wilaya de Sidi Bel Abbes est située sur la Mékerra, a 470 m d‘altitude, au centre
d'une vaste plaine comprise entre le djébel Tessala au Nord et les monts de Daya au Sud
(figured). Elle était connue comme base du 1*' régiment de la région étrangere. La wilaya
occupe une position centrale stratégique et s’étend sur environ 15% du territoire de la
région Nord-Ouest du pays soit 9150,63 km?. L’organisation administrative comprise 52
communes répartissent en 15 Dairas. La population est de 595.831 habitants, soit une
densité de 65 habitants /km2 (ANDI, 2020).

La carte ci-dessous est réalisé par le logiciel d’Arc-Map version 10.4.1., et

shapefiles sont fournis par le site officiel du systéme d’information géographique (SIG)
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Fig.4 : Localisation de la zone d’étude (Tifouri Z, 2018)
4.2.Climat

La station de Mohammedia est localisée dans la wilaya de mascara. Le climat de la région

est de type méditerranéen avec une tendance semi-aride (DSA,2016).

Sidi Bel Abbes appartient a 1’étage bioclimatique méditerranéen, semi-aride

(moyenne des précipitations inférieures a 400 mm durant la derniére décennie), d’une
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maniere générale la wilaya se distingue par un climat humide et froid en hiver, sec et
chaud en été, les saisons printemps et automne sont de courte durée (Megharbi, 2003).
Les données metéorologiques sont obtenues aupres du Global Modeling and
Assimilation Office (GMAO) pour le calcul de I'ETo, et auprés du Goddard's Global
Modeling and Assimilation Office (GMAOQ). Les données météorologiques actualisées
proviennent des produits du modéle d'assimilation GMAO Modern Era Retrospective-
Analysis for Research and Applications (MERRA-2) et des produits en temps quasi-réel
GEOS 5.12.4 Forward Processing - Instrument Teams (FP-1T) de GMAO pour le calcul de
la sécheresse, du site web de la NASA Prediction of Worldwide Energy Resources (Power).
Les cartes sont réalisées par le logiciel Arc-Map version 10.4.1.

2.1. Précipitation

Les pluies dans la région de Mohammadia ont souvent un caractere torrentiel. Il
pleut de décembre a mai, soit une moyenne de 50 jours par an (figure 5). La période a

faible précipitations s’étale sur 6 mois de juin a novembre (DSA,2016).

En raison de l'existence de multiples zones hétérogénes, les précipitations
diminuent du nord au sud de de la wilaya de sidi bel Abbes (Djahed, 2004). Les
précipitations sont la variable climatique qui affectent généralement, le plus les cultures.

Mascara
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Fig.5 : Precipitation annuelle de la période 1988-2017(Tifouri Z, 2018)

La pluie moyenne annuelle a Mohammadia est de 291,8 mm. Les pluies maximales sont
enregistrées entre décembre et janvier respectivement 90,2 et 80mm. La répartition des

précipitations par saison est la suivante :

Précipitation (mm/an)
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En fonction des conditions géographiques de la wilaya de sidi bel Abbes, la
quantité des précipitations limitant la mobilisation des eaux de surface pour la production
agricole, elle oscille entre 200 et 400 millimétres par an. La pluie est souvent en hiver et
absente de maniere significative en été. Les précipitations sont maximales en janvier avec

44,25 mm, et minimales en aodt avec 3,42 mm (Megharbi, 2003).
2.2. Température

Les températures moyennes de la région de sidi bel Abbes sont variables selon
I'altitude et les expositions (figure 6), mais I'amplitude de leurs variations dans le temps
(variations annuelles ou journaliéres) est caractéristique de la région. Au cours d'une
méme journeée, les variations de température peuvent atteindre 15°C en hiver et jusqu'a
25-30°C en été
(DSA, 2005). Le mois, le plus froids est habituellement janvier dans lequel la
température minimale atteint 0°C, (-6 en 1999). Aodt est le mois le plus chaud dans lequel

la moyenne des températures maximales varie entre 23°C et 31°C (Djahed, 2004).
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Fig.6 : Température moyenne de la période 1988-2017(Tifouri Z, 2018)
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Mohammadia est caractérisé par une période hivernale des températures
modérées. La saison chaude s’étend de juin a novembre. Le climat durant la période allant
de juin a septembre est trés sec et chauds. La température moyenne du mois le plus chaud
est de 28,9° C (juillet) tandis que celle du mois le plus froid est de 7.8°C (janvier). La
présence du sirocco est frequente dans la région (DSA, 2016).

2.3.Humidité relative

Selon Gaussen et Bagnouls, 1952. Pour tenir compte de I'numidité relative H (état

hygrométrique), nous convenons que :

Si H <40, les jours sont secs ;

Si 40 < H< 60, un jour compte pour 9/10 ;
Si 60 < H < 80, un jour compte pour 8/10 ;
Si 80 < H, un jour compte pour 7/10.

La figure 7, montre I’humidité relative de la zone d’étude sur une période de 29 ans.
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0 125 25 50
Kilometers
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Fig.7 : Humidité Relative de la période 1987-2016(Tifouri Z, 2018).

L’influence des altitudes des monts des Beni-Chougrane et des monts de Saida
apportent a la région de Mohammadia une humidité tres bénéfique. Les vents de I’ouest
contribuent a la fraicheur de la région durant la saison séche soit 53% a 61%. L’humidité
annuelle moyenne est de 64%(DSA,2016). L humidité relative dans la Wilaya de sidi bel
Abbes est de 1’ordre 65% depuis 1987.
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2.4.Vent
A Sidi Bel Abbes, les vents dominants viennent du nord-ouest et sont observés
pendant 10 a 15 jours en toutes saisons. Le vent du nord est également distribué au rythme

de 4 a 5 jours par mois tout au long de I'année. (Megharbi, 2003).

La région de Mohammadia est caractérisée par la présence d’un brouillard trés
dense a partir de la fin du printemps. Les vents marins qui caractérisent les plaines du
nord de I’ Algérie contribuent a la régularisation du climat de la région.

On note également 1’absence des vents marins au niveau des hautes plaines et le climat

devient semi-aride (DSA, 2016).

La figure 8, représente la vitesse du vent de la zone d’étude sur une période de 29 ans.
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Fig.8 : Vitesse du vent de la période 1987-2016 (Tifouri Z, 2018).
3. Texture du sol

Les sols sont a dominance limoneuse a sidi bel Abbes, et argileuse a Mohammadia
ou les sols sont lourd et le drainage est conseillé pour éviter les asphyxies des plantes
ainsi diminuer le probléme de salinité. La figure ci-dessous, montre la texture dominante

dans les deux zones d’études.

La carte ci-contre est réalisé par le logiciel Arc-Map version 10.4.1., le shapefile
est télécharger du site officiel de la FAO, la carte est réalisée depuis la carte mondial des

sols de la FAO par I’option agrafe (Clip).
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Fig.9 : Texture du sol de la zone d’étude (Tifouri Z, 2018).
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V. Matériel et méthodes

Nous rappelons que I’objectif de cette étude s’inscrit dans le cadre des travaux visant, la

caractérisation et la mise en valeur des substances naturelles d’origines végétales

responsables des activités biologiques sous un stress abiotique ; notamment la salinité du

sol, et qui se repose sur deux parties distinctes et complémentaires

La premicre partie concerne 1’étude phytochimique basée principalement sur
I'extraction et la détermination qualitative et quantitative des composes actifs,
dans I’extrait alcoolique de la plante entiere (feuilles, tige et racine) et de la
semence de I’aneth, sous stress salin. Ainsi que I’extraction et la caractérisation
de I’huile essentielle extraite de I’aneth.

La deuxiéme partic est consacré a 1’évaluation des activités pharmaco-
biologiques In Vitro telles que : D’activité antioxydante, antiarthritique,
antidiabétique, et aussi I’évaluation du pouvoir antifongique pour son
utilisation comme bio-fongicide.

Une partie des analyses a été effectuée au sein de laboratoire
d’écodéveloppement des espaces avec la contribution du département de
science de I’environnement UDL sidi bel abbés, et I’autre partie a été effectue
au niveau du laboratoire de la chimie des pesticides et toxicologie, département
de la vie des plantes et sciences de I’environnement, université Nationale de

Hankyong, Anseong, Corée de sud.

Il est a signaler que, ces travaux de recherche sont initiés par une étude physiologique qui

nous renseigne sur I’impact de la salinité du sol sur le développement de 1’aneth durant

son cycle végétatif.

Il est a noter aussi, que les graines de 1’aneth ont été procurées par I’ITCMI de Sidi Bel

Abbes. D’ailleurs, c’est au niveau de cette station que la culture a été faite, dans la station

de sidi bel Abbes et la station de Mohammadia (wilaya de Mascara).
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5.1. Matériel végetal

L’aneth a été semis dans deux types de sols dans I’Institut Technique des
Cultures Maraicheres et Industrielles (ITCMI) ; station de Sidi Bel abbes en tenant
un sol normal et la station de Mohammadia dans laquelle le sol est modérément
salin (Figure 10).

La semence de I’aneth (Anethum graveolens L.), est originaire de la station de Sidi
Bel Abbes, elle est classée parmi le patrimoine local multiplié et conserveé sur une

période d’environ 30 ans.
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Fig.10 : Institut Technique Des Cultures Maraicheres et Industrielles ; A : Station de
Mohammadia, B : Station de Sidi Bel Abbes (Google Earth, 2018).

5.2.  Analyse du sol

Nous rappelons que notre étude repose sur I’impact de la salinité du sol sur la
caractérisation des substances naturelles, de ce fait nous avons jugé important
d’analyser le sol. Cinq échantillons prélevés de chaque parcelle destinée au semis de
I’aneth, sont pris de maniére diagonale, une semaine avant le semis. Les 10
échantillons (5 échantillons du sol de S.B.A et 5 échantillons du sol de Mohammadia)

sont étiquetés et déposés au niveau de 1’Institut National des Sols, d’Irrigation et du
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Drainage (INSID) de El-Matmar Wilaya de Rélizane, pour des analyses physico-
chimiques des sols.

5.3. Meéthodologie Retenue

Nous rappelons que ce travail de recherche consiste a mettre en valeur le
potentiel phytochimique et les activités biologiques d un condiment (Aneth) sous le stress
salin.

Néanmoins, nous avons considéré crucial de commencer tout d’abord par 1’étude
physiologique, dont les difféerents stades phénologiques sont suivis.
5.4. [Etude écophysiologique de I’aneth

Dispositif expérimental

Le dispositif de I’essai est composé de 4 blocs (B1, B2, B3, B4) dont la superficie
totale est de 200 m?, le méme dispositif est maintenu pour les deux stations d’essai,
ainsi la moitié de la parcelle a été récolté au stade floraison (matiere fraiche) et le reste

a été moissonné au stade de maturation pour récupérer la semence.

Bl 50 m?
50 m2
B Il

2
B Il S0m
50 m2

BIV 5m

10 m >

37



Chapitre V. Matériel et méthodes

L’¢étude est menée au cours de la campagne agricole 2015/2016 au niveau de
I’ITCMI de Sidi Bel Abbes et de Mohammadia (Mascara).
La date de semis (figure 11) et les travaux d’entretien de la culture étaient les mémes. Les
notations sont prises pour les stades phénologiques (voir annexes) : la hauteur des plants
(figures 12), et également le rendement des graines matures et le rendement de la plante
entiere fraiche (biomasse fraiche).

.‘:-l-;‘l'
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Préparation des échantillons
Deux parties de la plante ont été utilisées pour les différents analyses,

e La plante entiére (feuilles, tige, racine) récoltée au stade de la
floraison dans les deux types de sol :
- les échantillons des plantes provenant des conditions saline (SP)
- les échantillons des conditions normales, non saline (NSP).

e Les graines récoltées au stade de maturité : issues de sol salin (S.S) et
— les graines issues de sol non salin (NS. S) dans les conditions de sol

normal.

La plante verte récoltée a été séchée a une température ambiante et a I’abri de la

lumiére. Les échantillons sont bien conservés et broyés en poudre juste avant 1’utilisation.

5.5. Etude phytochimique
5.5.1. Screening phytochimique

Il s'agit de I'extraction, du criblage et de I'identification des substances actives
présentes dans les échantillons. Parmi les substances bioactives qui peuvent étre
dérivées des plantes, on cite les flavonoides, les alcaloides, les caroténoides, le tanin,
les antioxydants et les composés phénoliques. Le criblage phytochimique a été
effectué selon la méthode rapportée par Aiyelaagbe et al. (2009) et Egwaikhide et al.
(2007).

1. Détection des gommes et des mucilages (Whistler & Miller, 1993)

100 mg d'extraits ont été dissous dans 10 ml de I’eau distillé et ajoutés a 25 ml
d'éthanol absolu sous agitation constante. Un précipité blanc ou trouble indique la

présence de gomme et de mucilage.
2. Détection des composés phenoliques (test a I'acétate de plomb)

50 mg d'extraits ont été dissous dans de I'eau distillée, 3 ml de solution d'acétate de
plomb a 10% ont été ajoutés. Un épais précipité blanc indique la présence de

composés phenoliques.
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3. Détection des Tanins

Une quantité d'extrait a été mélangée avec I'eau distillée et chauffée au bain de Marie,
puis filtrée, du chlorure ferrique a été ajouté au filtrat. Une couleur vert foncé indique la

présence de tanins.
4. Détection des Phlobatanins (HCL test)

0,5 g d'extraits ont été dissous dans de I'eau distillée, filtrée. Le filtrat a bouilli avec une

solution de HCI (2 %). Le précipité rouge indique la présence de phlobatanins.
5. Détection des Flavonoides

Environ 0,2 g d’extrait a été dissous dans du NaOH dilué et du HCI a été ajoute. Une

solution jaune qui devient incolore indique la présence de flavonoides.
6. Détection des Terpénoides (méthode de Salkowski)

0,5 g de chaque extrait dans 2 ml de chloroforme. Quelques gouttes de I'acide sulfurique
concentré a été ajouté avec précaution pour former une couche. Une coloration brun-

rougeatre de l'interface montre un résultat positif.
7. Détection des Stéroides (Libermann-Burchard)

200 mg d'échantillons dans 10 ml de chloroforme, suivi d'une filtration. 2 ml d'acide
sulfurique ont été ajoutés a 2 ml de filtrat. La couleur passe du violet au vert bleu,

indiquant la présence de stéroides.
8. Détection des Anthraquinones (test de Borntrger)

Environ 0,5 g de I'extrait a été pris dans un tube a essai sec et 5 ml de chloroforme ont été
ajoutés et agités pendant 5 minutes. L'extrait a été filtré, et le filtrat a été agité avec un
volume égal de solution d'ammoniaque (10%). Une couleur rose, violette ou rouge dans

la couche ammoniacale indique la présence d'anthraquinone.
9. Détection des saponosides (Test de moussage)

50 mg des extraits dilués avec de I'eau distillée, 20 ml de la solution a été mise en agitation
dans un tube gradué pendant 15 min. Une couche de mousse de 2 cm indique la présence
de saponines (Kokate, 1999).
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10. Détection des Glycosides cardiaques

Environ 0,5 g de chaque a été traité avec 2 ml d'acide acétique glacial contenant une
goutte de solution de FeC1s. Celle-ci a été sous-couche avec 1 ml de H>SO4 concentré,
un anneau brun obtenu a linterface a indiqué la présence de sucre désoxygéné

caractéristique des cardenolides.

Les résultats sont présentés comme suite :
+++ : réaction fortement positive.

++ : réaction positive.

+ : réaction moyennement positive.

- . réaction négative.

5.5.2. Méthodes d’extraction et dosage des composés phénoliques
Nous rappelons que trois méthodes d’extractions sont utilisées : les extraits
bruts issues de la macération, utilisés pour les activités biologiques ; I’extraction par le
soxhlet utilisée pour I’activité antifongique et ’hydrodistillation pour extraire 1’huile
essentielle et la caractériser par la méthode d’analyse la GC-MS.

1. Macération

La macération consiste a mettre une poudre végétale dans un solvant dans un
récipient bouché pendant une période définie avec une agitation fréquente jusqu'a ce que
la matiére soluble soit dissoute. Cette méthode est la mieux adaptée pour les drogues
thermolabiles (pharmacopée indienne, 1996).

100 g d'échantillons ont été mis en macération excessive dans 1000 ml de méthanol
pendant 4 jours (figure 13), les extraits ont éteé evaporés sous vide a 40°C et les extraits
secs ont eté peses et stockés a basse température pour une utilisation ultérieure. Le

rendement, a été déterminé par rapport a 100 g de matiere végétale séche.

Les extraits bruts de la macération ont été utilisé pour les différents dosages et

activités biologiques.
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Fig.13 : Extraits bruts et évaporation du solvant avec évaporateur rotatif (cliché
personnel, 2018).

2. Extraction au Soxhlet

L'extraction au soxhlet a été réalisée selon la méthode de Harborne et al. (1998),

avec quelques modifications.

10 g de chaque échantillon ont été extraits séparément par le méthanol, I'éthanol

et I'hexane pendant 3 heures.

Les extraits ont été évaporés sous vide (figure 14) et le résidu a été condense et
stocké pour une utilisation ultérieure. Les extraits agueux ont été obtenus en mélangeant
10 g de poudre avec de I'eau distillée sous reflux (figure14) pendant 2 heures (Applebaum
et al., 1969). Les extraits obtenus a partir de Soxhlet n'ont été utilisés que pour l'activité

antifongique. Le rendement, est déterminé par rapport a 100 g de matiére vegétale séchée.
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Fig.14 : Extraction au soxhlet et sous reflux (photo personnel, 2018).

5.5.3. Dosage des composés phenoliques

1. Dosage des polyphénols totaux

La quantité des phénols totaux présente dans I’aneth a été estimée par la méthode

Folin-Ciocalteu décrite par Makkar (2003).

Les composés phénoliques (les composés aromatiques a groupes hydroxyles),
sont trés répandus dans le régne végétal. Leur estimation implique la réduction des
phénols par des composants phosphomolybdiques-phosphotungstiques renfermés dans le
réactif Folin-Ciocalteu. Les composés phénoliques sont oxydés dans un milieu basique,
ce qui entraine la formation d'ions superoxyde, qui réagissent a leur tour avec le
molybdate pour former de I'oxyde de molybdene. Le complexe de couleur bleue ainsi

développé a une absorbance trés intense a 725 nm.

Préparation de la solution standard

La solution étalon mére a été préparée en dissolvant 50 mg d'acide gallique dans
50 ml de méthanol. 5 ml de solution mére ont été dilués avec 100 ml d'eau distillée. La
concentration de la solution étalon est donc de 50 pl/ml. Différentes concentrations de la
solution étalon (0,2, 0,4, 0,6, 0,8 et 1 ml) ont été préparées pour tracer la courbe

d’étalonnage.
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50 pl des échantillons complétés a 1 ml avec de I'eau distillée, un tube rempli d'eau
distillée a été utilisé comme contréle. 0,5 ml de 1N Folin-Ciocalteu a été ajoutés aux tubes
et agités au vortex, puis laissés reposer pendant 5 min a température ambiante, ensuite
2,5 ml de carbonate de sodium (5%) ont été ajoutés, agités au vortex et incubés pendant
40 min dans l'obscurité a la température ambiante. L'absorbance de la couleur bleue
développée par rapport au blanc de réactif a été mesurée a 725 nm a l'aide d'un

spectrophotometre.

Fig.15 : Dosage des polyphénols (photo personnelle, 2018).

2. Dosage des tanins (Makkar ,2003)

La quantité de tanins, est estimée par la méthode Folin-Ciocalteu (Makkar ,2003).
Les composés phénoliques totaux contiennent a la fois des phénols tanniques et non
tanniques. La quantité de tanins est calculée en soustrayant les composés phénoliques non
tanniques du total des composés phénoliques. L'incubation des extraits avec la PVPP dans
des conditions froides précipite les tanins. Par conséquent, le surnageant ne contient que
les composés phénoliques non tanniques qui peuvent étre déterminés par la méme

méthode que celle décrite pour la quantification des composés phénoliques totaux.

100 mg de polypyrrolidone polyvinylique (PVPP) dans des tubes Eppendorf de 2

ml, 500 pl de chaque échantillon de la plante ont été ajoutés avec 500 ul d'eau distillée.
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Les tubes ont été incubés pendant 4 h a 4 °C. Aprés incubation, les tubes Eppendorf ont
été centrifugés a 3000 T/m et incubes pendant 10 min & 4 °C. Le surnageant ne contient

que les phénols non tanniques.

Préparation de la solution standard

50 mg d'acide tannique (AT) dissous dans du méthanol et complétés a 50 ml dans un

flacon standard.
Solution standard de base

5 ml de solution étalon mére diluée a 100 ml avec de I'eau distillée dans un flacon
étalon. Par conséquent, la concentration d'acide tannique dans la solution étalon de

travail est de 50 pg/ml.

Des différentes concentrations de la solution étalon de travail sont respectivement
introduites dans la série de tubes a essai. Ensuite, 100 ul d'extrait phénolique non tannique
de chaque échantillon est versé dans une série de tubes a essai. Les analyses ont été

effectuées en trois fois.

Le contenu de tous les tubes a été complété a 1 ml avec de I'eau distillée. 1 ml
d'eau distillée a servi de témoin. Ensuite, 0,5 ml de réactif Folin-Ciocalteu (1 N) a été
ajouté a chaque tube a essai, y compris le témoin. Tous les tubes a essai ont été passes au

vortex et laissés au repos pendant 5 minutes a la température ambiante.

Ultérieurement, 2,5 ml de carbonate de sodium (5 %) ont été ajoutés a tous les
tubes a essai, y compris le témoin. Les tubes ont été a nouveau soumis a une agitation et
incubes a I’obscurité, a la température ambiante pendant 40 minutes. L'absorbance de la
couleur bleue développée par rapport au blanc de réactif a été mesurée a 725 nm a l'aide

d'un spectrophotomeétre.

Permettant le calcul de la quantité de composés phénoliques non tanniques et de
composés phénoliques totaux dans I'échantillon en mg d'équivalents d'acide tannique par
gramme d'échantillon. Ensuite, le calcul des tanins dans I'échantillon selon I'équation

suivante :

Tanins (g) = Total des composés phénoliques (g) - Composés phénoliques non

tanniques (Q).
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3. Dosage des flavonoides

La quantité de flavonoides, est estimée par la méthode de chlorure d’aluminium
décrite par Zhishen et al. (1999). Le principe de base de la méthode colorimétrique est
que le chlorure d’aluminium forme des complexes stables en milieu acide avec le groupe
céto en C-4 et le groupe hydroxyle en C-3 ou en C-5 des flavones et des flavonols,
respectivement. En outre, il forme également des complexes labiles aux acides avec les
groupes ortho-di-hydroxyle dans le cycle A ou B des flavonoides, ce qui entraine la

formation d’une couleur rose, et il est mesuré a 510 nm.

La solution standard a été préparée pour donner 200 pl/ml de rutine, et différentes

concentrations ont été utilisées pour tracer la courbe d’étalonnage.

500 pl de chaque extrait a ét¢ complété a Iml de 1’eau distillée. L’eau a été utilisée comme

témoain.

150 ul de nitrite de sodium (5 %) ont été ajoutés a chaque tube, passés au vortex et laissés
au repos pendant 5 min, puis 150 pl de chlorure d’aluminium (10 %) ont été ajoutés,
passés au vortex a nouveau et incubés pendant 6 min a température ambiante. Apres
incubation, 2 ml d’hydroxyde de sodium a 4 % ont été ajoutés a tous les tubes a essai et
complétés a 5 ml avec de I’eau distillée, puis ils ont ét¢ mélangés au vortex et incubés
pendant 15 minutes a température ambiante. L’absorbance de la couleur rose développée
en raison de la présence de flavonoides par rapport au blanc de réactif a été mesurée a

510 nm a I’aide d’un spectrophotometre.
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Fig.16 : Dosage des flavonoides (photo personnelle, 2018).
4. Dosage des Falvonols (Miliauskas et al., 2004)

La présence des flavonols donne une couleur verte lorsqu’il réagit avec du
chlorure d’aluminium et de I’acétate de sodium, et I’absorbance est lu a 440 nm grace a

un spectrophotomeétre UV-Vis.

Les flavonols totaux estimé en équivalent rutine (1 mg/ml) et exprimé en mg de
rutine par gramme d’échantillon. 2 ml de chlorure d’aluminium et 6 ml d’acétate de
sodium ont été ajoutés aux aliquotes de rutine (0,2, 0,4, 0,6, 0,8 et 1 ml), puis le mélange
a été incubé a 20 °C pendant 2,5 h (Miliauskas et al., 2004).
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Fig.17 : Dosage des flavonols (photo personnelle, 2018).

5.5.4. Rendement en huile essentielle et caractérisation de ses

composés chimiques

1. Extraction et dosage

L'hydrodistillation est une méthode traditionnelle permettant 1’extraction des
huiles essentielles des plantes aromatiques et medicinales. La distillation & I'eau ou
hydrodistillation est I'une des méthodes les plus anciennes et les plus faciles (Meyer et
al., 1984), dans laquelle les huiles essentielles sont évaporées par chauffage d'un mélange
d'eau ou d'un autre solvant et de matiéres végétales, suivi de la liquéfaction des vapeurs
dans un condenseur. L'installation comprend également un condenseur et un décanteur
pour recueillir le condensat et séparer les huiles essentielles de I'eau, respectivement
(figurel5). Le principe de I'extraction est basé sur la distillation. En effet, & la pression
atmosphérique et pendant le processus d'extraction (chauffage), les molécules d'eau et de
I'huile sont condensées en deux phases.

Le temps de distillation dépend de la matiere végétale traitée. Une distillation
prolongée ne produit qu'une petite quantité d'huile essentielle, mais ajoute des composés
indésirables a point d'ébullition élevé et des produits d'oxydation.

Cent grammes de plantes entieres et de graines de chaque échantillon étudié ont
été soumis a une hydrodistillation pendant 3 h a I'aide d'un dispositif d’hydrodistillation
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selon la procédure décrite dans la pharmacopée égyptienne (2005). Les huiles ont été
séchées sur du sulfate de sodium anhydre et stockées dans des flacons sombres a 4 °C

jusqu'a l'analyse.

Le rendement en huiles volatiles, exprimé en 100 g de poids séche, est exprimés

en moyenne + I'écart type de trois répétitions, calculé comme suit :
[Ph/Pv (g/kg)] *100%.

Ou ; Ph : poids net de I’huile essentielle extraite en g, Pv : poids de poudre

végétale en g

=) 4 A
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Fig.18 : Dispositif de I’hydrodistillation pour 1’extraction des huiles essentielles
(photo personnelle, 2018).

2. Caractérisation du profil chimique des huiles essentielles par la GC-MS

La détermination des composés chimiques en chromatographie en phase gazeuse
(GC) (figure 19) nécessite deux formes d'identification indépendantes telles que le temps
de rétention sur deux colonnes chromatographiques différentes, le temps de rétention et
la correspondance du spectre de masse, ou le temps de rétention et la correspondance
aromatique (Harris, 1987). Comme les temps de rétention varient en fonction de la
programmation de la température de la GC, Kovat a introduit un schéma d'indice de

rétention relatif (Kovats, 1958). Un indice de rétention relatif utilise une série de
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standards, souvent des n-alcanes, avec d'autres composés référencés par rapport aux
standards en utilisant I'équation de Non-isotherme, selon la définition de VVan den Dool
& Kratz, (1963).

Ix = 100n + 100(tx-tn) / (tn+1 — tn) (NIST, 2018).

Ou, Ix : indice de rétention du composé, tx : temps de rétention du compose, tn : temps
de rétention du Carbone avant le composé, tn+1 : temps de rétention du Carbone apres le

composeé.

HEWLETT PACKARD Agilent GC, détecteur sélectif de masse Hp 5973,
colonne DB WAX (polyéthyléne glycol, 30mx0,250m de diametre interne, épaisseur du
film 0,25um), limites de température de 60°C & 325°C, la température de I'échantillon a
été programmée pour augmenter de 40 a 240°C a la vitesse de 10°C/min et maintenue a
240°C pendant 10 min, durée totale de I'opération 108 min. 1pl de I'échantillon
hexanoique a été injecté. Le temps de fonctionnement a été de 108 min. le standard utilisé

est le Cs.

Fig.19 : Chromatographie en phase gazeuse - Spectrométrie de masse, colonne DB-
WAX (photo personnelle, 2018).
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5.6. Activités biologiques de I’aneth sous stress salin

5.6.1. Activité antioxydante

Halliwell et Gutteridge (2007) affirment "qu’un antioxydant est une substance
qui, lorsqu'elle est présente a une faible concentration par rapport a celle d'un substrat
oxydable dans le milieu, inhibe I'oxydation du substrat"”. Les antioxydants sont classés en
fonction de leur fonction (piégeurs de radicaux libres, piégeurs d'agents oxydants non
radicaux, composés qui inhibent la génération d'oxydants, agents chélateurs de métaux
de transition et composés capables de stimuler la production de composés antioxydants
endogenes) ; la polarité (hydrosoluble et liposoluble) ; la source (exogéne ou endogene) ;
; le mécanisme. Les antioxydants peuvent neutraliser l'action délétere des especes
réactives des membranes cellulaires principalement par trois mécanismes : le transfert
d'atomes d'hydrogene (HAT), le transfert d'un seul électron (SET) ou la capacité a

chélater les métaux de transition (Prior et al., 2005 ; Brewer, 2011).

Plusieurs tests peuvent étre utilisés pour évaluer la capacité antioxydante in vitro
des extraits des plantes, nous citons : l'activité de chélation des ions ferreux (Carter,
1971), l'activité de chélation du cuivre (Saiga, Tanabe & Nishimura, 2003), le test
d'inhibition de la peroxydation des lipides (Daker et al., 2008), CUPRAC (Apak et al.,
2008), l'inhibition du DPPH (Blois, 1958) et I'inhibition de l'acide 2,2'-azino-bis(3-
éthylbenzothiazoline-6- sulfonique) - ABTS (Re et al., 1999).

a) Le piégeage du DPPH

L'activité antioxydante par le piégeage de radical 1,1-diphényl-2- picrylhydrazyl
(DPPH) de quatre échantillons d'aneth a été estimée selon la procédure décrite par Blois
et al. (1958). 0,15 mM de DPPH a été dissous dans de 1'éthanol, puis 160 ul de cette
solution ont ét¢ mélangés avec 40 ul de différentes concentrations de S.S, NS. S, S.P et
NS.P. Aprés 10 minutes d'incubation dans l'obscurité et a la température ambiante,

I'absorbance a été lue par rapport a un témoin a 517 nm (figure 20).
Inhibition des DPPH en pourcentage, (1%) a été calculée comme suit :
1% = ((Ao - A1) /Ao) x 100

Dont, A0 est I'absorbance du contréle et Al, | ; absorbance du composant d'essai.
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La concentration indiquant une réduction de 50 % de la concentration initiale de
DPPH a été calculée a partir du graphique en tracant le pourcentage d'inhibition par
rapport aux concentrations de I'échantillon. L'acide ascorbique a été utilise comme témoin

positif. Chaque mesure a été effectuée en trois répétitions.

Fig.20 : Piégeage de radical de DPPH (photo personnelle, 2018).

b) Piégeage du ABTs

La génération du radical ABTS implique la production directe du chromophore
ABTS bleu/vert par la réaction entre I'ABTs et le persulfate de potassium. L'ajout
d'antioxydants au cation du radical préformé le réduit en ABTS (solution décolorée), dans
une mesure et sur une échelle de temps dépendant de l'activité antioxydante, de la
concentration de I'antioxydant et de la durée de la réaction (Re et al., 1999).

Préparation du réactif

L'ABTS-+ a été produit en faisant réagir une solution aqueuse de 7 mM d’ABTS-+
avec 2,45 mM de persulfate de potassium dans I'obscurité pendant 16 h a température
ambiante, puis la solution de réactif a été diluée dans de I'éthanol et équilibrée a 30 °C pour
donner une absorbance a 734 nm de 0,7 + 0,02.
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Procédure d'essai

1 ml de solution ABTS diluée a été ajouté a différentes concentrations de I'échantillon.

La concentration des échantillons a été prélevée en trois fois

Le méme volume de solution ABTS diluée a été ajouté aux étalons Trolox
(concentration finale 0-50 uM) dans I'éthanol. L'éthanol a été pris comme blanc et la

solution éthanolique d’ABTS comme contréle négatif (figure 21).

L'absorbance a été mesurée exactement 30 minutes apres le mélange initial a 734

nm dans un spectrophotometre UV-Vis.

L'unité d'activité antioxydante totale (AAT) des extraits est mesurée comme la
concentration de Trolox ayant une activité antioxydante équivalente exprimée en pM/g

extrait.

La capacité de piégeage des composés testés a été calculée a I'aide de I'équation
suivante : ABTS-+ piégeage (%) = [(Ac - At) /Ac] x 100

Ou At et Ac correspond a I'absorbance respective des échantillons et I'absorbance

du contrdle exprimées en valeurs TEAC.

FA_

a1117]
KIMTECH science Wipers Medium .

——— 1

Fig.21 : Piégeage de I’ABTs (photo personnelle, 2018).
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c) Piégeage en chélation des métaux (test de ferrozine)

La ligature des composants de I'extrait et du chlorure ferreux sera caractéristique
de I'activité antioxydante ou de la prévention de ces radicaux libres a haute énergie. 50 pl
de 2 mM FeCl:> a été ajouté aux extraits dans des tubes a essai de dosage en trois fois. La
réaction a été initiée par I'ajout de 0,2 ml de solution de ferrozine 5 mM, un tube & essai
avec de I'eau déionisée seule a servi de témoin et le mélange réactionnel sans étalon ni
échantillon a été utilisé comme contr6le négatif. La solution a été portée a un volume de
3,7 ml d'eau distillée et a été vigoureusement mise sous abri et laissée au repos a
température ambiante pendant 10 minutes. L'absorbance de la solution a été mesurée a
562 nm (Dinis et al., 1994).

La capacité de chaque antioxydant a inhiber la formation du complexe ferreux
ferrozine, exprimée par son activité de chélation du Fe2+ (%), a ensuite été calculée a
I'aide de I'équation :

1% = [(Ao - A1) /A0] x 100
Ou Ap est I'absorbance d'une solution contenant uniquement du FeCl; et de la ferrozine,
représentait I'absorbance de I'échantillon contenant I'antioxydant et Ab correspondait a
I'absorbance de I'échantillon d'antioxydant ne contenant pas de ferrozine. L'EDTA a été

étudié dans la marge de concentration de 0 a 50 uM, tous les échantillons ayant été

analysés en triple essais.
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Fig.22 : Activité du pouvoir chélateur (photo personnelle, 2018).

5.6.2. Activité antiarthritique par I'inhibition de la dénaturation des

protéines

L'arthrite est un probleme courant observé chez les personnes agées. Prés d'un
cinquiéme de la population mondiale souffre de cette maladie débilitante. La gestion de
I'arthrite et d'autres troubles inflammatoires implique l'utilisation de différentes classes
de médicaments tels que les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS), les
corticostéroides et les antirhumatismaux modificateurs de la maladie (DMARD).
L'utilisation d'AINS a des effets secondaires gastro-intestinaux, notamment une irritation
de la muqueuse gastrique, des éructations, des ulcérations gastriques et des saignements.
L'utilisation & long terme des AINS peut altérer les fonctions rénale et hépatique,
prédisposant le patient aux maladies cardiovasculaires. C'est pourquoi on cherche
continuellement des médicaments alternatifs a base de plantes et d'autres sources
naturelles. Les plantes sont une excellente source pour déterminer I'activité antiarthritique
in vitro par la méthode d'inhibition de la dénaturation des protéines de Williams et al.
(2008).
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Protocol expérimental

0,4 ml de sérum albumine bovine (solution aqueuse a 2 %) dissous dans 0,05 ml
d'eau distillée et 0,05 ml d'échantillons, incubé a 37°C pendant 30 min, puis chauffé a
57°C pendant 10 min. Aprés refroidissement, 2,5 ml de solution saline tamponnée au
phosphate (pH 7,4) ayant été ajoutés a chaque tube. L'eau distillée a été utilisée comme

témoin au lieu de I'étalon/échantillon. L'absorbance a été mesurée a 600 nm dans un

spectrophotometre.

Fig.23 : Activité antiarthritique (photo personnelle, 2018).

5.6.3. Activité antidiabétique (In vitro)

Le diabéete est une maladie métabolique épidémique mondiale qui devient
rapidement une cause majeure de morbidité, de mortalité et d'invalidité dans le monde
entier (Gupta et al., 2008). 1l est en passe de devenir la troisieme cause de mortalité dans
I'numanité, apres le cancer et les maladies cardiovasculaires, en raison de sa forte
prévalence (Li et al., 2004).
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L'hyperglycémie continue d'étre un probleme de santé majeur dans les pays en
développement. Ce désequilibre de la glycémie provoque de graves problémes de santé
tels que des lésions des vaisseaux sanguins, une mauvaise cicatrisation des plaies, des

Iésions rétiniennes, des Iésions rénales (insuffisance rénale) (OMS, 2018).

Chez I'nomme, la digestion de I'amidon comporte plusieurs étapes. Au départ, la
digestion partielle par I'amylase salivaire entraine la dégradation des substrats polymeres
en oligomeres plus courts. Plus tard, dans I'intestin, ceux-ci sont encore hydrolysés par
les a- amylases pancréatiques en maltose, maltotriose et petits malto-oligosaccharides.
L'enzyme digestive (a-amylase) est responsable de I'nydrolyse de I'amidon alimentaire
(maltose), qui se décompose en glucose avant d'étre absorbe. L'inhibition de la a-amylase
peut entrainer une réduction de I'hyperglycémie post-prandiale chez les diabétiques
(OMS, 2018).

* Procédure d'expérimentation (Miller, 1959)

L’a-amylase a été pré-mélangée avec des extraits a différentes concentrations (25-
200 pg/ml), I'amidon a été ajouté comme substrat a 0,5 % pour démarrer la réaction. La
réaction a été incubée a 37 °C pendant 5 minutes et s'est terminée par I'ajout de 2 ml de
réactif DNS (acide 3,5-dinitrosalicylique). Le mélange réactionnel a été chauffé pendant
15 minutes a 100 °C et dilué avec 10 ml d'eau distillée dans un bain de glace (Miller,
1959).

La détermination de l'activité de la a-amylase a été réalisée en mesurant le spectre a 540

nm (figure 24).
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Fig.24 : Activité antidiabétique (photo personnelle, 2018).

5.6.4. Activité antifongique
Le Rhyncosporiose et I’Helminthosporiose des maladies cryptogamiques,

causées par deux champignons : Rhynchosporium secalis et Pyrenophora tritici-repentis
qui touchent I'orge et le blé respectivement (Ameen et al. 2017 ; William et al., 2003).
* Protocole expérimental

L'agar dextrose de pomme de terre est le milieu le plus utilisé pour la culture des
champignons, fabriqué a partir d'infusion de pomme de terre et de dextrose. L'infusion de
pommes de terre est obtenue en faisant bouillir 200 g de pommes de terre coupées en
tranches (lavées mais non pelées) dans de I'eau pendant 30 minutes, puis en décantant ou
en filtrant le bouillon. On ajoute ensuite du dextrose (sucre de mais : glucose) (20 g/l)
ainsi que de l'agar nutritif (20 g/l) et le milieu est stérilisé dans un autoclave a 121°C
pendant 15 min a une pression de 15 Ibs. L'extrait est filtré et porté a un volume de 1 litre
(webmaster, 2018).

Les souches fongiques (Pyrenophora tritici-repentis et Rhynchosporium secalis)
ont été isolés de la culture hote et purifiés par une méthode d’ensemencement répétée en
milieu PDA (Potato Dextrose Agar). Elles ont été identifiées au niveau de I’Institut
National des Recherches Agronomiques (laboratoire de phytopathologie, INRA) et

maintenues a 4 °C en milieu PDA.
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* Principe de l’essai

20 ml de milieu d’agar au dextrose de pomme de terre (PDA) ont été placés dans chaque
boite de Pétri, auxquels on a ajouté une quantité nécessaire d'extrait d'A. graveolens pour
obtenir des concentrations de 1,25, 2,5, 5 et 10 mg/ml des extraits éthanolique,
méthanoique, hexanoique et aqueux. L'effet sur la croissance mycélienne des
champignons testés a été déterminé selon la méthode de Brewer (1960), et Leach (1962).
La croissance mycélienne a été déterminée a l'aide de I'équation suivante :

(D —d)
L=-——

Ou L : croissance mycélienne, D : diameétre de la colonie et d : diamétre de I'explant.

Les echantillons sans traitement ont été considérés comme témoins. Les boites de
Pétri ont ensuite été incubées pendant 7 jours a 28°C. La croissance mycélienne a été
calculée régulierement a partir du premier jour aprés l'incubation jusqu'au dernier jour

d'incubation.

Le taux d'inhibition de la colonie de champignons est calculé selon la méthode de
Kordali et al. (2003).

IR%= [(Dc-D) /Dc]x100
Dans lequel, IR% : taux d'inhibition de la croissance mycélienne. Dc : moyenne
du diametre du témoin sans extrait, D : diamétre moyen de I'extrait.

5.7.  Analyse statistique

Toutes les mesures ont été reproduites en triple pour chaque traitement, et les
données ont été rapportées sous forme de moyenne + écarts-types. Les différences
significatives entre les valeurs moyennes ont été déterminées a (p < 0,05), apres le test
MANOVA. L'analyse statistique a été effectuée a I'aide de SPSS V20.
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Chapitre VI. Résultats et discussion

V1. Résultats et discussion

6.1. Résultats de I’étude de la physiologie de développement de
I’Aneth

6.1.1. Caractéristiques physico-chimiques du sol

Les analyses physico-chimiques du sol permettent de déterminer les
caractéristiques du support utilisé pour suivre le développement de I’aneth. Les résultats

de cette analyse sont portés dans le tableau n°04.

Tableau n°04 : Propriétés physiques et chimiques des sols pilotes

Sable | Limon | Argile M.O | C% Ca | Ca C.E PH
Région % % % % total | actif %0 | (ds.m™?)
%
Sidi Bel Abbes 15 45 40 554 2,77 15 20 0,10 7,78
Mohammadia 5 45 50 1,24 10,62 | 1437 32 4 7,45

M.O : matiére organique, C : carbone, Carota : Calcaire total, Caaciif : calcaire actif, E.C. :
conductivité électrique.

La texture du sol de sidi bel Abbes est limono-argileuse, tandis que le sol de
Mohammadia est argilo-limoneux. La plupart des sols arables ne contiennent que 2 a 4 %
de matiére organique (Fred & Ray, 2004) alors que les analyses prouvent que le sol de

sidi bel Abbes est un sol riche en matiére organique avec une valeur de 5,54 %.

Historiquement, un sol est salin si la Conductivite électrique (C.E) de saturation
dépasse 4ds/m, pour les plantes sensibles au sel, E.C >2 ds/m indiquerait un sol salin
(Jeffrey, 2013). Par contre le sol de Mohammadia, il présente une salinité de C.E =4 ds/m

et donc considérée comme une salinité modérée.
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6.1.2. Période de levée

Apres semis et germination, les graines de I’aneth germées ont mis deux a trois semaines

pour atteindre le stade levé, comme I’indique le tableau n°05.

Tableau n°05 : Période de levée de I’aneth dans les deux types de sol

Région Date de semis Date de levée 50% Durée de levee
Sidi Bel Abbes 20/12/2015 03/01/2016 14
Mohammadia 20/12/2015 10/01/2016 21

L’aneth a nécessité 21 jours pour la levée dans la région de Mohammadia a cause
de la salinité, car la germination et le stade juvénile sont les stades les plus vulnérables a
la salinité, Saied Zehtab (2008), a constaté que les semences d'Anethum graveolens L.
ont germé rapidement jusqu’a une salinité de 5ds/m, alors que, dans notre cas, la durée

de levée est retardée de sept jours a une salinité du sol de 4ds/m.
6.1.3. Hauteur des plants

La hauteur des plants a été mesurée au stade de floraison, et illustré dans la figure n°25,

suivante :
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Mohammadia

REGION

B Hauteur des plants

SBA

140 145 150 155 160 165 170 175
HAUTEUR(CM)

Fig.25 : Hauteur des plants au stade de la floraison.

Les résultats illustrés dans la figure n°25, indiquent une meilleure adaptation des
plants de I’aneth dans la région de Mohammadia au sol salin, si on les compare a ceux

cultivés dans la région de Sidi bel Abbes.

Il semble que I’aneth se retrouve parfaitement dans son biotope, avec une
croissance en longueur de (170 + 1,63 cm) ; en parall¢le les plants de I’aneth cultivés dans
le sol normal (de point de vue salinité) de la région de Sidi bel Abbes, enregistrent une
hauteur de plus ou moins importante a raison de 152 + 1,70 cm.

En plus, le cycle végétatif des plants cultivés dans le sol de Mohammadia, est
bouclé en 5 mois, par contre celui des plants d’aneth cultivés dans la région de Sidi bel
Abbes, est cloturé en 6 mois ; de ce fait, nous déduisons que le cycle végétatif de 1’aneth
est raccourci d’un mois, ce raccourcissement est dii essentiellement au caractére salin du

sol de Mohammadia.
6.1.4. Rendement de [’aneth en biomasse végétale et en semences

Le rendement en matiére fraiche au stade de floraison et en semence au stade de
maturité, sont repoté dans le tableau n°06.
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Tableau n°06 : Rendement de 1’aneth en matiére fraiche et en semence

Rendement (gx/ha) Qualité de semence

Semence
9

Matiére fraiche

Sidi Bel Abbes 90

Nous constatons encore une fois, que la nature du sol, notamment la salinité, a

Bonne

engendré une différence en matiere de rendement en matiére fraiche et en semences.
Ainsi, le rendement en M.F atteint un taux de 150 gx/ha issues des plants de 1’aneth
cultivés dans le sol de Mohammadia, et avec un taux seulement de 90 gx/ha, pour ceux
cultivés dans le sol de S.B.A ; la méme chose pour le rendement en semences, un taux de
12 gx/ha, avec une qualité moyenne, a été enregistré dans le sol salin, et un rendement
de 10 gx/ha de bonne qualité a été signalé dans le sol non-salin de la région de Sidi bel
Abbes.

En revanche, en Bulgarie, le rendement moyen en herbe fraiche de 1’aneth est de
8000 a 10000 kg/ha ; en Inde, les cultures commerciales enregistrent généralement un
rendement de 0,2 a 1,5t/ha, représentant le rendement le plus élevé de I’'Inde (Weiss,
2002).

Une expérience a été menée en Inde (1996-1998) pour étudier le rendement de
I'aneth sur les sols noirs salins de différentes fermes non irriguées ; les sites de salinité in
situ de la région de Bhal et de 03 fermes ont montré un effet significatif sur le rendement
de I'aneth, un rendement maximum de 0,409 t/ha et minimum de 0,136t/ha ont été obtenus

a warsada a une salinité de 2-4 et 8-10ds/m respectivement (Guruaja et al., 2001).

A partir de nos résultats cités ci-dessus, nous proposons et encourageons,
fortement la culture des plantes condimentaires et aromatiques qui tolérent la salinité,
dans I’objectif de mettre en valeur et valoriser investissement des sols salins en Algérie,

qui sont dans la plupart des cas marginalisés, et délaissés cela fait des décennies.
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6.2. Résultats et discussion de I’étude phytochimique
6.2.1. Test phytochimique

Les tests phytochimiques consistent a détecter les differentes familles de
composés existant dans la plante, par des réactions de précipitation ou de coloration en
utilisant des réactifs spécifiques a chaque famille de composés. Les résultats de criblage
phytochimique sont présentés dans le Tableau ci-dessous.

Tableau n°07 : Test phytochimique de différents échantillons d'aneth.

Plante Semence Plante Semence

Mucilages et gommes - - - -

Composé phénolique ++ ++ A ++
Saponosides + + + +
Glycosides cardiaques + + + +
Tanins + + + +

Phlobatanines - - - -

Flavonoides + + + +
Terpénoides +++ +++ +++ +++
Steroides + + + +

Anthraquinone - - - -
*+++ : fortement positif. ++ : moyennement positif. + : faiblement positif. - :

négatif.

Le criblage phytochimique a montré une forte présence de terpénoides dans la
plante et méme dans la graine d'aneth, avec des fortes doses. Nous avons constaté

I'absence de mucilage et de gomme, et aussi de phlobatannins et d'anthraquinones.

L'étude de Kaur N. et al. (2018), a démontré I'absence de glycoside cardiaque dans
les graines d'aneth indien, alors que, Jana & Shakhwat (2010) ont signalé la présence
d'anthragquinone dans les graines, et I'absence des saponines dans les graines et dans les
feuilles respectivement. A la fin, nous disons que 1’aneth cultivée a montré une importante

richesse en composés bioactifs, que ce soit dans un sol normal ou dans un sol salin.
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6.2.2. Rendement des extraits bruts

1. Extraction par macération

Le rendement de I'extrait brut issu de la macération est compris entre 10,48 et
15,12 %, les résultats sont présentés dans la figure (26). Le rendement le plus élevé a été
enregistré dans les plantes non-salines.
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Fig.26 : Rendement en extrait brut via macération.

2. Extraction par Soxhlet

Le rendement en extrait issu de ’appareil soxhlet est compris entre 0,37% et 19,38%,
alors que le rendement le plus élevé est obtenu par I'extrait éthanolique de la plante non-

saline suivi par I'extrait aqueux de plante saline. Les résultats sont illustrés dans les figures
(27) et (28).

Pour la région de sidi bel Abbes, les rendements de la plante sont de I’ordre de 8,18%
pour I’extrait méthanoique, et 13,97% pour 1’extrait aqueux ; pour les rendements au
niveau de la semence, on a enregistré 8,16% d’extrait éthanolique, 5,03% d’extrait

méthanoique, 0,45% d’extrait hexanoique et 3,95% d’extrait aqueux.
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Pour le site de Mohammadia, les rendements de la plante entiére sont de 8,29% d’extrait
éthanolique, 13,87% d’extrait méthanoique, et 1,41% d’extrait aqueux. Quand les
rendements de la semence sont de 1’ordre de 6,48% d’extrait éthanolique, 8,43% d’extrait

méthanoique, 1,34% d’extrait hexanoique (Voir annexe).
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Fig.27 : Rendement en extrait brut de la plante de I'aneth, via Soxhlet.
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Fig.28 : Rendement en extrait brut de la graine d’aneth, via Soxhlet.

*1 : extrait ethanolique, 2 : extrait methanolique, 3 : extrait hexanique, 4 : extrait

aqueux.
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6.2.3. Rendement en huiles essentielles

Le tableau n°08 ci-contre et la figures 29, indiquent les caractéristiques physiques
des huiles essentielles extraites des plantes et des graines d’aneth, issues de la culture

dans deux sites, celui de sidi bel Abbes et Mohammadia.

Tableau n°08 : Aspect et couleur de I’huile essentielle de 1’aneth issue de deux régions

Huile essentielle Aspect Couleur
Région Plante Semence Plante Semence
Sidi bel Abbes Gélatineux Légere Jaune nacré Jaune claire
Mohammadia Dense Dense Jaune vif Jaune

L'huile essentielle extraite des semences issues du sol normal est jaune clair alors
que, celles extraite des semences issues du sol salin est jaune plus dense. L'huile
essentielle de la plante saline (figure 29) est jaune vif, mais I'huile essentielle de la plante

non-saline est jaune nacré gélatineux, elle devient liquide au chauffage.

Fig. 29 : Aspect et couleur de I'huile essentielle d'aneth, (a) : semence, (b) : plante

(photo personnel, 2018)

Le résultat de rendement en huiles essentielles extraite des plantes et de semences

sont indiques dans la figure (30), il est a noté que le rendement en huile essentielle extraite
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des graines d’aneth issue du sol salin, enregistre une valeur hautement remarquable par
rapport a celui des huiles essentielles extraites de la partie végétale (feuilles, tiges et
racines) cultivee dans les mémes conditions édaphiques, a raison de 0,48% et 0,1%

respectivement.

Cependant, dans les conditions normal (sol non-salin) du site de sidi bel Abbes, le
rendement en huile essentielle issue des graines, reste le meilleur rendement (0,6%),
contrairement a celui des H.E extraite de la biomasse végétale qui n’est que 0,02%

enregistrant le rendement le plus faible en H.E.

Selon le site web de I'AURA industrie (2018), le rendement en HE de I'aneth se
situe entre 1,5 et 6 %. Nous constatons que le rendement obtenu des deux parties de la
plante (semence et biomasse végétale) dans les deux types de sol, sont inférieurs a la

marge reconnue dans le secteur industriel.
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Fig. 30 : Rendement en huiles essentielles de différents échantillons de 1’aneth.
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6.2.4. Caractérisation des huiles essentielles de I’aneth par la GC-MS
Composition de [’huile essentielle

L’identification des composés chimiques par GC/MS que renferment les huiles
essentielles extraites de 1’aneth cultivée dans les conditions normales et salines du sol, a
montré une diversité de composition des différents échantillons d'aneth. Les composes et
leur quantité ont été indiqués ci-dessous dans la figure n°31, tableau n°09 et figure n°32,
tableau n°11. Il est a noter que cette analyse a été effectuée au niveau du laboratoire de la

chimie des pesticides et toxicologie a I’université National de Hankyong en Corée de Sud.
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Fig. 31 : Superposition du spectre GC-Ms de I’huile essentiel de la plante 1’aneth.
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Tableau n°09 : Composition chimique de I’huile extraite de la plante d’aneth

Aire (%)

Plante

Temps de Indice de Composé Plante

rétention rétention Saline Non-Saline

B terpinene 0.201 -
1021 a phelladréne 0.626 2.238
1066 Limonéne 27.179 1.994
1078 Sabinéne 16.646 0.659
1081 Thujéne 0.294 -
1246 0-cymeéne 6.342 1.780
1238 p-cymeéne 2.911 1.307
1410 o- allylltoluéne - 0.160
1481 Ether d'aneth 4.166 -
1575 isodihydrocarvone 0.588 -
1591 dihydrocarvone 0.241 -
1638 Carvotanacétone 0.165 -
1676 germacratriéne - 3.165
1670 germacrene 1.926 -
1686 pipéritone 1.234 -
1697 Carvone 6.534 5.176
1784 a phelladréne epoxide 2.777 0.583
1914 neophytadiéne 4414 -
2108 Hexahydrofarnesyl 4.848 8.52

acétone
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- 2151 Acide nonanoique - 0.682
- 2190 carvacrol - 2.342
- 2210 Iso-myristicine trans - 0.456
- 2216 Myristicine 1.352 -

- 2308 dillapiole 8.165 2.88
- 2435 apioline - 0.130
- 2437 apiole - 6.904
- 25.03 Acide laurique - 1.997
- 2567 octadécéne 0.754 -

2676 Acide myristique 3.46 2.074
2894 Acide cétylique 3.767 5.32

Total 98,23 53,71

*- . absence du composé.

Les huiles essentielles de 1’aneth caractérisées par la GC/MS révélent des
composés chimiques, cette derniere change en fonction de la partie de la plante analysée
( plante entiere, semences) et en fonction de la nature du sol (salin ou non-salin) ; ainsi,
certains composés sont identifiés dans 1’aneth soumise au stress salin, qui sont absents ou
a des doses faibles dans 1’aneth soumise aux conditions normales, nous citons comme
example : le limonéne qui représente le composé majoritaire de I’aneth saline (27%) alors
qu’il ne représente que 1,994% chez 1’aneth non-saline, suivi par le sabinéne avec
16,646% et 0,659% respectivement, puis le dillapiole & 8,165% et 2,8% respectivement ;

et enfin le carvone 6,434% et 5,176% respectivement.

Cependant, 11 composés sont présents dans 1’aneth saline et absent dans 1’aneth
non-saline et qui sont : B-terpinéne (0,201%), thujéne (0,294%), éther d’aneth (4,166%),
isodihydrocarvone (0,588%), dihydrocarvone (0,241%), carvotanacétone (0,165%),

germacréne (1,926%), pipéritone (1,234%), neophytadiéne (4,414%), myristicine
(1,352%), octadécene (0,754%).
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Par ailleurs, il semble que les composés majoritaires de 1’huile essentielle extraite
de I’aneth plante non-saline enregistrant des valeurs plus ou moins faibles par rapport a
celle enregistrées chez I’aneth plante saline, a raison de 5,176% de carvone ;
hexahydrofarnesyl (8,52%), apiole (6,904%), a-phélladréne (2,238%), limonéne
(27,179%).

En paralléle, d’autres composés sont identifiés dans I’H.E de 1’aneth non-saline,
et qui sont absent dans 1’aneth saline, nous citons comme example : o0-allylltoluéne

(0,160%), germacratriéne (3,165%), carvacrol (2,342%).

Le tableau ci-contre n°12 indique la répartition des composés identifiés dans les

huiles essentielles extraites de la plante d’aneth en fonction des classes terpénoidiques.

Tableau n°10 : Classement des composes chimiques identifiés dans I’H.E extraite de la

plante d’aneth

Huile essentielle Aneth saline Aneth non-saline

Pourcentage = Nombre des  Pourcentage = Nombre des

Total (%) COMpOSEs Total (%) COMpOosés

Classement des Composés

Hydrocarbures Monoterpénes 37,553 6 7,479 5
Hydrocarbures oxygénés 15,705 7 8,101 3
Monoterpénes

Hydrocarbures 1,926 1 3,165 1
Sesquiterpenes

Hydrocarbures oxygénés / / / /

Sesquiterpéenes

I est a noter, I’abondance des monoterpénes par 6 composés pour la plante saline et 5

composés pour la plante non-saline, a 1'égard de 1’absence des sesquiterpenes oxygénés.
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Fig. 32 : Superposition du spectre GC-MS de I’huile essentiel de la semence ’aneth.

Tableau n°11 : Composition chimique de I’huile essentielle extraite de la semence

d’aneth

Aire (%)

Temps de rétention Indice de Composé Semence saline Semence non-

rétention saline

Caréne - 0.215
1021 a phelladréne 0.173 0.188
1066 Limonéne 2.136 3.388
1076 Thujéne 9.533 -
1239 p-cymeéne 0.05 0.121
1246 0-cymene 6.342 1.780
1475 Camphre 1.619 -
1481 Ether d'aneth 0.146 -
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1576

1591
1688
1705
1707
1732
1765

1783
1787

1797

49.96 1844

51.53 1874

_

*- . absence du composé.

Trans-
dihydrocarvone
dihydrocarvone

pipéritone
Carvone
dihydrocarvéol
carhydrine
Isolimoneéne trans
a phelladréne
epoxide
p-menth-2-en-1-
ol
Cis iso-
pipériténone
Carvéol
3-methyl-6-
phenylcyclohex-
2-en-1-one
Thymol
Myristicine
dillapiole
Acide cétylique

Total

74

3.511

2.411

1.582

50,490

1.043

0.05

0.377

0.530

0.244

0.402

0.10

1.722
0.598

9.018

92,08

0.412

4.755
2.109

66,316

1.042

0.699

0.202

1.051

0.712

0.034
10.399

93,423
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Nous rappelons que les composés majoritaires de 1’huile essentielle extraite de la
semence d’aneth non-saline enregistrant des valeurs plus importantes par rapport a celle
enregistrées chez la semence saline, a raison de 66,316% de carvone ; limonene (3,388%),
dihydrocarvone (4,755%).

Certains composés sont identifiés dans la semence d’aneth soumise au stress salin,
et qui sont absents ou aux faibles doses dans la semence d’aneth soumise aux conditions
normales, et qui sont: le thujene qui est parmi les composés majoritaires de la semence
saline (9,533%) alors qu’il est absent chez la semence non-saline, suivi par le 0-cymene
avec 6,342% et 1,780% respectivement, puis le camphre a 1,619%, éther d’aneth a 0,146,
dihydrocarvéol a raison de 1,043% , carhydrine a 0,05%, o phelladréne epoxide a 0,377%,
carvéol a 0,402%, et enfin le 3-methyl-6-phenylcyclohex-2-en-1-one a 0,10% .

Cependant, 3 composés sont présents dans la semence non-saline et absent dans

la semence saline et qui sont : carene, iso-limonéne trans, et acide cétylique.

Le tableau ci-dessous n°12 indique la répartition des composés chimiques
identifiés dans les huiles essentielles extraites de la semence d’aneth en fonction des

classes terpéniques.

Tableau n°12 : Classement des composés chimiques identifiés dans 1’H.E extraite de la

semence d’aneth

Huile essentielle Aneth saline Aneth non-saline

Nombre des Nombre des

Pourcentage Pourcentage

Total (%) COmMposés Total (%) COMpPOSEs

Classement des Composés

Hydrocarbures Monoterpénes 18,061 4 6,546 5
Hydrocarbures oxygénés 64,077 12 75,544 7
Monoterpénes

Hydrocarbures / / / /

Sesquiterpenes
Hydrocarbures oxygénés / / / /

Sesquiterpenes
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Nous rappelons que les sesquiterpénes sont absents dans 1’huile essentielle extraite
de la semence d’aneth, ainsi les monoterpénes sont majoritaires par 12 composés dans la

semence saline et 7 composés pour la semence non-saline.

Nous déduisons que, le rendement en H.E et la variation en composés chimiques
sont belle et bien condensés au niveau de la semence de I’aneth ; il est a signaler aussi
qu’au niveau de cette derniére la salinité du sol, reste un facteur abiotique, potentiel,
influencant le rendement en H.E. Alors que pour la plante entiére, une différence

significative a été constaté chez les plantes du sol salin par rapport au sol normal.

Golezani et al. (2008, 2011) ont signalé que la salinité a un niveau de 12 dS m*,
a élevé le rendement en huile essentielle des feuilles, des fleurs et des fruits de I'aneth,
mais uniquement en raison de I’augmentation de la matiére séche. En comparaison,
Udagawa (1995) a signalé une baisse de rendement de I'huile essentielle avec la salinité,
s’il atteindre 3,6 dS m™.

L’¢tude de Tsamaidi et al., 2017 a revelé que l'analyse qualitative des huiles
essentielles contenues dans les feuilles d’aneth a montré que la teneur en a-phellandréne
a augmenté dans les traitements de salinité avec 4 et 6 dS m, tandis que I'éther d'aneth a
diminué. Cela peut entrainer une certaine modification du profil aromatique des feuilles,
bien que cela ne soit pas détectée de maniére macroscopique. Dans lI'ensemble, la salinité
ne semble donc pas étre significativement un facteur influengant soit la quantité d'huile
dans les feuilles, soit sa qualité. Alors que lI'augmentation de la salinité a entrainé une
diminution des concentrations relatives au a-phellandrene et d'aneth éther, il y a eu une
augmentation concomitante de la carvone, qui est un composé trés important dans 1’huile

essentielle de 1’aneth.

Selon Achraf et al., 2015, I'huile essentielle d'A. graveolens L. sauvage de sud-
ouest de I’Algérie cas de Bechar, a été analysée par la chromatographie (GC-MS) ;15
composés, représentant 98,93% de la teneur totale en huile essentielle d'A. graveolens L.,
ont été identifiés. Les composants les plus importants étaient I'apiol (32,78%) et la
carvone (31,04%), suivis du limonéne (31,04%). (21,26 %), la pipéritone (6,11 %) et a-
phellandréne (3,28 %). Ils constituent 94,47% du total de I’'HE.
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6.2.5. Résultats du dosage des composés phenoliques

Les résultats des teneurs en phénols sont présentés dans le tableau (09), la salinité
du sol, augmente et stimule la synthése des composés phénoliques comme il a été prouvé
dans notre expérimentation sur le rendement de chaque fraction ou famille de ces
composés phénoliques ; nous devons aussi signaler que ces derniers sont condensés

beaucoup plus dans les semences que dans I’appareil végétatif (plante entiére).

Tableau n°13 : Teneurs en composes phénoliques des extraits de I'aneth en mg/g de poids

SecC.

Polyphénols 138 + 4,71 133,06 +3,95  103,88+2,17 111,44 +4,80
(mg/g p.s)

Flavonoides 92,72 £5,15 102,36 + 6,51 57,96 + 4,54 59,03 + 1,57
(mg/g p.s)
Flavonols 39,62 + 0,61 35,57 +1,32 41,62 + 0,99 26,14 + 0,60

(mg/g p.s)
Tanins 12,92+ 0,74 12,71+ 1,68 11,21+1,36 11,63+ 1,29

(mg/g p.s)

Ainsi, nous constatons que, les semences récoltées, que ce soit du site de S.B.A
ou celui de Mohammadia, renferment une quantité importante en phénols totaux (133,06
+ 3,95; 138 £ 4,71 mg/g p.s), respectivement par rapport a celle extraite de la plante
entiere, a raison de (114 + 4,80 ; 1033,88 + 2,17 mg/g p.s), avec une différence non

significative.

La méme constatation a été faite pour la fraction des flavonoides, qui revéles une
teneur plus importante dans les semences (issue du sol salin et du non-sol salin) que celle
dans les plantes entiére (102,36 + 6,51 ; 92,72 + 5,15 mg/g p.s) et (57,95 + 4,54 ; 59,03 +

1,57 mg/g p.s), avec une différence significative.
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Pour les flavonols, nous constatons une condensation appréciable au niveau des
graines issues du site de Mohammadia (sol salin), a raison de 39,62 £+ 0,61 mg/g p.s, mais
aussi au niveau de la plante entiére récoltée du méme site, la teneur en flavonols est
vraiment remarquable (41,62 + 0,99 mg/g p.s). Tandis que la teneur de la méme fraction,
reste plus ou moins importante au niveau de 1’appareil végétatif (plante entiére) et au
niveau des semences récoltées du site de Sidi bel Abbes (sol non-salin), (26,14 + 0,60 ;

35,57 + 1,32 mg/g p.s) avec une différence significative.

La teneur des tanins, ne présente pratiquement aucune différence significative, et
on enregistre des valeurs plus ou moins semblables, quel que soit la partie de la plante et
quel gue soit la nature du sol ; elle est de (semence, plante) pour le site de Sidi bel Abbes

et de (semence et plante) du site de Mohammadia.

Les travaux de recherche de Saloua et al. (2017) et de Amrita et al. (2017) sur
I’aneth d’origine indienne, montrent que la teneur en composés phénoliques est beaucoup

moins importante que celle obtenue chez I’aneth cultivée dans nos sols algériens.

Il est a noter aussi que I’aneth sauvage ou spontané, renferme une teneur en
composé phénoliques (phénols totaux, flavonoides) au niveau de la partie aérienne moins

considérables que celle révélée dans 1’aneth cultivée (Ksouri et al. 2015).
6.3. Résultats des activités biologiques

6.3.1. Résultat de I’activité antioxydante

Tous les organismes aérobies ont des systémes de défense antioxydants pour
compenser les effets néfastes des radicaux libres. En cas de défaillance du systéme de
défense antioxydant, les antioxydants doivent étre complétés par des sources extérieures.
Les antioxydants peuvent étre trouvés naturellement dans les aliments (Kedare & Singh,
2011). La plupart des antioxydants naturellement présents dans les plantes se trouvent

dans les structures phenoliques et surtout dans les structures flavonoides.

Nous rappelons, que dans la présente étude I’activité antioxydante a ét¢ mesurée
par trois méthodes différentes ; le piégeage du DPPH, le piégeage du ABTSs et le piégeage

par le pouvoir chélateur des métaux.
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A) Piégeage du DPPH

Le DPPH est largement utilisé pour 1’évaluations de piégeage des radicaux libres
en raison de sa facilité et de sa disponibilité. Le DPPH accepte un électron ou un radical
hydrogéne pour devenir une molécule diamagnétique stable. La capacité de réduction du
radical DPPH est déterminée par la diminution de I'absorbance induite par les
antioxydants des plantes. Dans la présente étude, les extraits de 1’aneth (plante entiére,
semence) dans le site de mohamadia et le site de sidi bel abbes ont montré une activité de
piégeage du DPPH assez importante et les résultats sont rapportés dans le tableau

n°14 indiquant le taux d’inhibition du DPPH et la concentration inhibitrice a 50%.

Nous rappelons que, ’activité¢ antioxydante a été déterminée par 1’extrait brut
alcoolique, que ce soit pour la plante entiére de 1’aneth ou pour les semences issues des

plantes cultivées dans les deux types du sol (Sidi Bel Abbes et Mohammadia).

Tableau n°14 : Résultats de 1’activité antioxydante de divers extraits d'A. graveolens

et du standards, mesurée par le piégeage de la DPPH (mg/ml).

Taux inhibition du DPPH (%) IC50 (mg/ml)

Semence Saline 83,50 £ 0,19 1,94 + 0.05
Semence Non-saline 81,08 0,73 2,51 +£0.06
saline Plante 82,65 + 0,22 2,96 £ 0.15
Plante Non-saline 79,16 = 0,02 3,01+ 0.05
Acide ascorbique 87,56 + 0,56 0,12 £0.02

Le taux d’inhibition est compris entre 79,16 + 0,02% (plante non-saline) et 83,50
+ 0,19% (semence saline), ces valeurs sont significativement inférieures au taux
d’inhibition enregistré par I’acide ascorbique (87,56 + 0,56%), le standard utilisé dans

cette méthode.

79



Chapitre VI. Résultats et discussion

La concentration inhibitrice a 50% est la concentration d’antioxydant requise pour
diminuer la concentration initiale de 50%, elle est inversement liée & la capacité
antioxydante. Les résultats obtenus, indiquent que 1’extrait brut de 1’ancth (plante entiére)
cultivée dans le sol normal de Sidi Bel Abbes, révélé une activité plus ou moins réduite
par rapport a celle de I’extrait de I’aneth cultivée dans le sol salé de Mohammadia, avec
79,16 + 0,002% et 82,65 £+ 0,22% du taux d’inhibition du DPPH, respectivement.

La méme remarque a €té relevée pour les extraits brut des semences, avec un taux
d’inhibition du DPPH, de 83,50 + 0,19% pour les semences issues du sol salin et 81,08 +

0,73% pour les semences issues du sol non-salin.

La concentration inhibitrice (CI50) la plus élevée est rapportée dans les graines de
I’aneth soumise au stress salin (1,94 £ 0,05 mg/ml), mais elle reste significativement
inférieur a la concentration inhibitrice de I'acide ascorbique (standard) qui a enregistré
une IC50 de 0,12 + 0.02 mg/ml , les travaux réalisés par Yung-Shin et al., 2008 indiquent
que cette valeur est inférieure a celle trouvé dans les extraits de la graine d’aneth
originaire de la Chine: extrait méthanoique (CI50= 0,30 mg/ml), extrait de
dichlorométhane CI50 de 0,46 et extrait hexanoique donnant une valeur de et 0,95 mg/ml.

Des études antérieures sur 1’extrait aqueux et I’extrait éthanolique des feuilles
d'aneth originaire de 1’Inde enregistrent les valeurs : (1,93 + 0,53 mg/ml), (4,75 £ 1,35
mg/ml) pour I’extrait aqueux et I’extrait éthanolique respectivement (Kaur et al., 2018 ;
Isbilir, 2011).

B) Piégeage de I’ABTs

Les résultats des tests d’inhibition d I’absorbance du radical ABTS+e, par les
extraits de la plante entiére et les semences d’Anethum graveolens L., sont présentés dans
le Tableau 15.
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Tableau n°15 : Résultats de I’activité antioxydante de divers extraits d'A. graveolens et

standard mesurée par le piégeage d’ABTs (uM/g).

Inhibition d’ABTs (%) IC50(LM/g)

Plante non-saline 90 + 0,80 2,19+0,14

Le taux d’inhibition des extraits d’aneth du radical ABTs, est égal ou supérieur a

90% : dont la semence saline a donné le taux le plus élevé et qui est trés proche de celui
enregistré par le standard (Trolox) utilisé dans cette méthode, a raison de 93,81+0,30%.

Il reste que le piégeage d’ ABTs par les extraits des semences non-saline, est moins
remarquable, a raison de 92,52+0,35%. Par contre le taux d’inhibition ou piégeage
d’ABTs par les extraits des plantes d’aneth (plante enticre), reste considérablement faible

surtout celle cultivée sur sol non-salin (90£ 0,80%) et 92,04+0,43% sur le sol salin.

En paralléle, (Amrita et al. 2016) ayant travaillé sur I’aneth originaire de 1’Inde
indique que, la valeur de I’IC50 de 1'extrait de feuille était de 66,61pug/ml. Les résultats
obtenus dans cette étude ont révélé une forte activité de piégeage d’ABTs par I’extrait de
la semence d'aneth et les extraits de la plante, en particulier pour les extraits issus des

plantes sous stress salin.
C) Chélation des métaux

Les résultats du pouvoir chélateur exprimés en pourcentage, sont compris entre
85,59% et 90,31%, dont tous les extraits ont un pouvoir chélateur inférieur a celui du
standard (EDTA). Le tableau ci-contre n°14, présente les valeurs obtenues.
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Tableau n° 16 : Résultats de I’activité antioxydante de divers extraits d'A. graveolens et
de standard mesuré par le pouvoir chélatant des métaux (LM/g).

Pouvoir de chélatation (%o) IC50(uM/qg)

Plante non-saline 87,87+0,18 1,88+0,13

EDTA 91,92+0,22 0,12+0,01

Le pouvoir chélateur d'Anethum graveolens L. a montré que la plante non-saline

a une concentration inhibitrice significativement inférieure (1,88 + 0,13 i1 m/g) aux autres
extraits de I’aneth, et la valeur la plus ¢élevée est enregistrée chez la semence saline avec
une IC50 de 0,23 £ 0,03uM/g légérement inférieure & 'EDTA (standard). Nous déduisons
que les 04 extraits testés ont montré un pouvoir chélateur important. Les concentrations
inhibitrices enregistrées dans la semence d’aneth est significativement supérieur a celles

enregistrées dans la plante entiére de 1’aneth.

En outre, la concentration efficace repérée dans I'étude de Yung-Shin et al. (2008),
a montré que le pouvoir chélateur des extraits des fleurs, des feuilles et des graines d'aneth
originaire de la Chine, était significativement inférieur a I'EDTA, alors que l'extrait
éthanolique de fleurs d'aneth a une activité antioxydante plus élevée que les extraits

correspondants aux feuilles et aux graines d'aneth.
6.3.2. Résultats de I’activité antiarthritique

Le tableau n°17 montre les résultats de 1’activité anti-inflammatoire in vitro des
extraits bruts d’Anethum graveolens qui consiste a évaluer les pourcentages d’inhibition

de la dénaturation de sérum albumine bovine (BSA).
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Tableau n°17 : Résultats de I’activité antiarthritique de différents extraits d'aneth.

90,032 + 0,005
82,737 £ 0,155
79,848 + 0,155

80,642 + 0,077

Nous constatons que, 1’extrait des semences salines enregistrent un taux
d’inhibition de la dénaturation des protéines plus élevé que celui enregistré par 1’extrait
des semences non-saline, a raison de 90,032 % et 80,737%, respectivement et donc une
activité antiarthritiqgue plus remarquable ; la méme constatation a été faite aussi pour
I’extrait des plantes non-saline qui révelent un taux d’inhibition 1égeérement supérieurs

par rapport a celui enregistré par 1’extrait des plantes salines.

Il parait que la salinité représente un facteur stimulant de la synthese des composés

ayant une bonne activité antiarthritique.

De la méme maniére que pour les travaux réalisés par Caravalho et al. (2013), qui
ont mené une étude sur les plantes aromatiques notamment les apiacées, ont confirmé que
ces derniers renferment un nombre important des especes antiarthritiques utilisées dans

la médecine traditionnelle.
6.3.3. Résultats de I’activité antidiabétique

Le tableau n°16, ci-dessous montre les résultats de l'activité antidiabétique des

différents extraits brut de 1’aneth.
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Tableau n°18 : Résultats de I’activité antidiabétique de différents extraits d'aneth par

inhibition de 1I’a-Amylase en %.

25ug/ml 50pg/ml 100pg/ml 150pg/ml 200ug/ml
4484+ 5516+0,34 5538+0,2 5554+034  56,96+0,35
0,53

38+0,2 4287+053 526+04 5341+0,7 55,50+ 0,7

31,4+0,72 3233%+0,53 336+035 33,83%0,2 34,64 +0,34

36,38 = 38,12+0,7 3951+0,34 46,51+0,91 54,11 + 0,69
0,91

Le taux d’inhibition de I’0-Amylase, accrois avec [’augmentation de la
concentration de 1’extrait brut de I’aneth, la concentration 200ug/ml a montré un taux
d’inhibition le plus élevé compris entre 34,64 + 0,34% et 56,96 + 0,35%.

Nous remarquons que les semences de 1’aneth révelent une activité antidiabétique
plus considérable que les plantes entiéres, quel que soit la nature du sol, ainsi, I’extrait
des semences soumises au stress salin, enregistre une valeur de 56,96% d’inhibition de
I’a-amylase et I’extrait des semences soumises au conditions normales note une teneur de

55,50% d’inhibition de de I’a-amylase.

Une baisse de ce taux d’inhibition a été constaté pour les extraits des plantes
soumises aux conditions salines ou non-saline, a raison de 34,64% et 54,11%,

respectivement.

Nous deduisons que la semence de 1’aneth a démontrée une activité antidiabétique
prononcée et significative par rapport a la plante entiere, et que le stress salin a augmenté

’activité antidiabétique dans la semence et la diminué dans la plante de 1’aneth.

Des études in-vivo sur la plante d’aneth, ont montré une activité antidiabétique
trés importante, comme celle démontré dans 1’étude de Madani et al., (2005) par

I’augmentation du taux de lipoprotéines de haute densité (HDL) dans le traitement du
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diabéte induit par 1’alloxane modele de rat, Ahmadi et al. (2016) ont signalé I'utilisation
de I'aneth en décoction pour traiter le diabéte en médecine traditionnelle.

6.3.4. Résultats de I’activité antifongique

a) Croissance mycélienne

Un jour apres l'incubation du champignon dans le milieu de culture (PDA) sans
extraits, P. tritici-repentis est poussé a 4 mm (figure 33), alors que, la croissance de R.
secalis étant relativement lente avec 2 mm, la croissance des deux champignons dans les
différents extraits bruts de la semence et de la plante entiére de 1’aneth sont illustrés dans
les figures (34 a41). La figure n°33 illustre la croissance du Pyrenophora tritici-repentis

apres sept jours de 1’incubation (pour plus de photos, voir annexe).

Témoin 1,5 mg/ml

2.5 mg/ml 5mg/ml
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10mg/ml

Fig. 33 : Croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au 7°™ jour en
présence d’extrait méthanoique de la plante d’aneth dans les conditions non-saline

(photo personnelle, 2017).

Les résultats de cette activité indiquent que la croissance mycélienne est
considérablement réduite avec I'augmentation de la concentration des extraits brut d'A.
graveolens : tandis que leur croissance augmentait avec le temps d'incubation. Sur les
figures (34-37), I’extrait de la plante a réduit la croissance mycélienne de P. tritici-
repentis de 5 mm pour une concentration de 10 mg/ml d'extrait hexanoique de plante non
saline, suivi de I’extrait aqueux (7 mm), puis I’extrait méthanoique avec 9 mm et 13 mm
pour I’extrait éthanolique , Pour I'extrait de plante saline, I'extrait hexanoique a réduit la
croissance mycélienne @ 3 mm a la concentration (10 mg/ml), alors qu’a la méme
concentration, I'extrait aqueux a stoppe la croissance a 4 mm sachant que, la croissance
mycélienne la plus prononcée est enregistrée par I'extrait méthanoique & 7mm. Par contre
les extraits des semences non saline ont montré la meilleure inhibition de la croissance
mycélienne, a la concentration 10 mg/ml de l'extrait hexanoique (5mm), suivie par
I'extrait aqueux (7mm), nous déduisons que, les extraits de semences salines ont réduit la
croissance mycélienne subséquemment que les extraits bruts de semences non

salines pour l'extrait hexanoique (3,5mm), tandis que pour les extraits éthanoliques et
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méthanoique, 1’inhibition de la croissance mycélienne est 1égérement supérieur a celle de

la semence non-saline avec 5 mm et 4,5 mm respectivement.
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En paralléle, la baisse de la croissance mycélienne de Rhynchosporium secalis est

illustré dans les figures (38, 39,40, 41). La croissance a été arrétée a 3,5 mm pour I'extrait

éthanolique et a 4,5 mm pour I'extrait hexanoique et aqueux de la plante non saline, alors

qu'elle a été réduite a 2,5 mm pour l'extrait méthanoique de la plante saline avec la méme

concentration de 10 mg/ml. Les extraits méthanoique, hexanoique et aqueux de graines

non salines ont montré une diminution identique de la croissance mycélienne a 10

mg/ml avec 6,5 mm. Ainsi les extraits des graines salines a la méme concentration

réduisent la croissance a 2,5 mm pour I'extrait aqueux et a 3 mm pour I'extrait éthanolique.
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Fig.39 : Croissance mycélienne de Rhynchosporium secalis dans les extraits de

semence saline.
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Fig.40 : Croissance mycélienne de Rhynchosporium secalis dans les extraits de la plante

non-saline.
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Fig.41 : Croissance mycélienne de Rhynchosporium secalis dans les extraits de la

semence non-saline.
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b) Taux d'inhibition

Nous rappelons que les résultats du taux d’inhibition qui sont pris en considération

sont ceux du septieme jour a une concentration de 10mg/ml.

Le taux d'inhibition de P. tritici-repentis (Figure 42, a) est compris entre 61,76 et
91,17% pour les extraits de la plante entiere et entre 70,58 et 89,70% pour les extraits de
semence. La plante entiere issue de la région de Sidi bel Abbes a enregistrée des taux
d’inhibition de l’ordre de 61,76% par D’extrait éthanolique, 73,52% par D’extrait
méthanoique, 1’extrait hexanoique a montré significativement le taux d’inhibition le plus
élevé (85,29%) et I’extrait aqueux par 79,41%. Alors que la semence issue de la région
de Sidi bel Abbes a donné un taux d’inhibition de 70,58% pour I’extrait éthanolique,
82,35% pour I’extrait méthanoique, 89,70% pour I’extrait hexanoique et 83,82% pour

I’extrait aqueux.

La plante entiere issue de la région de Mohammadia a enregistré un taux
d’inhibition de la croissance de P. tritici-repentis, de 88,23% par I’extrait éthanolique,
79,41% par I’extrait méthanoique, 91,17% par I’extrait hexanoique et 88,23% par 1’ extrait
aqueux. Cependant, les extraits de la semence provenant de la région de Mohammadia
(sol salin) ont donné les valeurs suivantes : 85,29% par 1’extrait éthanolique, 86,76% par

I’extrait méthanoique, 89,70% par 1’extrait hexanoique et 82,35% par I’extrait aqueux.

La Figure (42, b) montre le taux d'inhibition des extraits d'aneth sur R. secalis qui
a fluctué entre 84,21 et 93,10% pour les extraits de la plante ; et entre 81,57 et 93,42%

pour les extraits de la graine.

La plante entiere issue du sol non-salin (normal) a montré des taux d’inhibition de
R. secalis varient selon les solvants utilisés ; 90,78% le par I’extrait éthanolique (le taux
d’inhibition significativement le plus ¢€leve), 84,21% par I’extrait méthanoique, 88,15%
par I’extrait hexanoique et 88,15% par ’extrait aqueux. Ainsi la semence non-saline a
donné les valeurs suivantes; 81,57% par I’extrait éthanolique, 82,89% par 1’extrait
méthanoique, la méme valeur a été enregistrée par 1’extrait hexanoique (82,89%) et

I’extrait aqueux (82,89%).
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La plante entiére provenant du sol salin (salinit¢ modérée) a montré un taux d’inhibition
contre le R. secalisde 92,10% par I’extrait éthanolique, 93,42% par [’extrait
méthanoique, 88,15% par 1’extrait hexanoique et 86,84% par I’extrait aqueux. Ainsi la
semence saline (sol salin), a enregistré les valeurs subséquentes : 92,10% par 1’extrait
éthanolique, 9,78% par I’extrait méthanoique et ’extrait hexanoique, et 93,42% par

I’extrait aqueux.

Récemment, la demande mondiale pour des produits efficaces, sdrs et naturels
sans produits chimiques de synthése pour controler les cultures a été élevée. Les produits
aromatiques volatils issus des métabolites secondaires des plantes ont constitué la base
de nombreuses applications dans les industries des arébmes alimentaires et de la
conservation (Singh et al., 2005, Rahman and Kang, 2009).

Dans notre étude, les différents extraits d'A. graveolens ont montré une efficacité
antifongique prononcée contre les deux champignons testés. On a constaté que la
croissance du mycélium diminuait avec l'augmentation des concentrations de I'extrait.
Toutefois, a 10 mg/ml, la colonie fongique de P. tritici-repentis a été réduite de maniere

significative par I'extrait hexanoique de tous les extraits.
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Fig.42 : Taux d'inhibition des champignons dans différents extraits d'aneth des
plantes et des graines salines et non salines : (a) Pyrenophora tritici-repentis,

(b) : Rhynchosporium secalis.
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Singh et al., (2005) ont rapporté que I’huile de la semence d'aneth s'est avéree tres efficace
pour contréler la croissance de A. niger et A. flavus a des doses de 6 ml par des techniques

d'empoisonnement alimentaire.

En revanche, R. secalis a été plus affecté par I'extrait éthanolique que ce soit pour la
plante ou les semences issus du sol salin, les extraits provenant du sol salin ont montré
une activité antifongique sur les deux champignons significativement supérieurs a celle
des extraits obtenus du sol non salin.

Des études in vitro sur A. graveolens illustrent son potentiel en tant qu'agent antifongique
idéal contre les champignons. Par conséquent, les résultats actuels démontrent clairement
que I'extrait différent d'A. graveolens réduit considérablement le développement de deux
champignons pathogénes pour le blé et I'orge, qui sont une culture trés importante dans
le monde entier et en Algérie particulierement. L'expérience in vivo montre que le contact
du produit avec les vapeurs peut persuader d'une confrontation inférieure au défi fongique
(Tzortzakis, 2009). Néanmoins, des concentrations plus élevées des extraits de plantes,
sont essentielles au plein champ qu'au laboratoire, peuvent étre mise a disposition pour

des conditions favorables au développement des champignons (Farbood,1976).
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Conclusion générale

La salinité des sols est I'un des plus graves problemes environnementaux qui
affecte l'agriculture dans le monde. L’étude que nous avons réalisée s’inscrit dans le cadre
de la valorisation des plantes condimentaires cultivées a 1’Ouest Algérien cas d’Anethum

graveolens L. sous le stress salin.

En premier lieu nous avons évoqué une étude physiologique de I’aneth, pour
estimer I’impact de la salinité modérée du sol sur le cycle végétatif de la plante. Cette
étude a révelé que la durée de levée est retardée par sept jours, ainsi, la hauteur de 1’aneth
au stade de la floraison est influencée par la salinité dont la plante sous le stress salin a
atteint une hauteur de 170cm tandis que dans les conditions du sol normal, la hauteur n’a
pas dépassé les 152cm. En paralléle, le rendement de 1’aneth en graine et en maticre
fraiche est aussi augmenté sous le stress salin par 150qx/ha de biomasse et 12qx/ha de
semence. Il est important de noter que la qualité de noter que la qualité de semence sous

le stress salin est diminuée d’une fagon significative sans affecter le pouvoir germinatif.

En deuxiéme lieu, 1’étude phytochimique par le billet d’un screening
phytochimique a démontré la richesse de 1’aneth (plante enticre et semence) par les

composes phenoliques et les terpenoides.

Le dosage des composés phénolique a révélé que la teneur en polyphénols est
augmentée sous le stress salin surtout dans la semence par 138mg/g de poids sec, les
flavonoides sont diminués Iégerement dans la plante et les grains issues du sol salin
(région de Mohammadia). Cependant, la teneur en flavonols a montré une augmentation
sous le stress salin, surtout pour la plante entiere avec une valeur de 41,62mg/g de poids

SecC.

En troisiéme lieu, la caractérisation de 1’huile essentielle de 1’aneth a montré que
la salinité du sol a provoquée 1’apparition de quelques composés et I’absence des autres,
on cite par exemple : la présence de B terpinéne dans la plante saline et son absence dans
la plante issue des conditions du sol normal, germacratriéne est absent dans la plante
provenant du sol salin et présent dans la plante non-saline. La caractérisation a révélé

aussi, que la semence d’aneth est trés riche en Carvone ; la semence issue du sol normal
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enregistre un taux de 66,31%, ce composé est trés reconnu par ses utilisations dans

I’industrie agro-alimentaire.

En dernicre partie, la valorisation des différentes activités biologique de I’aneth a
prouvé I’impact de la salinité du sol dans I’amélioration des activités biologique de cette
plante. Les activités sont testées in vitro, 1’activités antioxydante par trois méthodes a
montré que la semence de I’aneth présente un pouvoir antioxydant tres élevé surtout sous
le stress salin par un taux d’inhibition égale a 83,50% de DPPH, 93,81% de ABTSs et
90,31% de chélation de métaux.

La salinité du sol a augment¢é aussi I’activité antiarthritique de 1’aneth, notamment
de la semence par un taux de dénaturation des protéines de 90%. La méme chose est

constatée pour 1’activité antidiabétique par 56,54% a la concentration de 200ug/ml.

Néanmoins, l'activité antifongique flagrante d'Anethum graveolens L. qui a
dépassé 90% d’inhibition des souches fongiques, fait ressortir l'importance de
I'exploitation des principe actifs de l'aneth dans la fabrication des bio-fongicides, qui
devient une nécessité pour le concept de préservation de I'environnement et de la santé
humaine. L'aneth pourrait étre I'un des meilleurs fongicides respectueux de

I'environnement.

Le stress salin modéré du sol peut étre exploité pour augmenter la quantité et/ou
la qualité des substances naturelles des plantes médicinales, qui sont trés importantes dans
plusieurs domaines, tels que les industries pharmaceutiques, cosmétiques et agricoles,
afin de réduire I'énorme investissement nécessaire pour remédier la salinité des sols et la

rendre rentable.

En perspective, la valorisation de 1’aneth sous différents niveaux de salinité du sol
est strictement nécessaire surtout avec les changements climatiques et I’augmentation du
taux des sol salin en Algérie. Dans le méme cadre la détermination de la marge de

tolérance de cette plante.

La caractérisation des composés naturels renfermés dans 1’extrait alcoolique de
I’aneth peut aider énormément dans [’utilisation de 1’aneth dans les industries ;

cosmétique, pharmaceutique et agro-alimentaire et ceux-ci peut présenter un intérét
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majeur surtout avec ’orientation du pays vers la valorisation des plantes aromatique et

médicinales sous le nom filiere des PAM.

L’exploitation des activités biologiques testés dans cette étude ou méme d’autres

par in-vivo peut confirmer plus les vertus pharmaceutiques de 1’aneth.

Fractionnement ou isolement des composés majeurs de 1’huile essentielle de
I’aneth ainsi les utilisés pour tester des activités biologiques est strictement important

pour mieux valoriser cette plante.

En dernier, une étude de potentialit¢ de I’aneth comme un aliment de bétail

favorisant la production du lait est aussi recommandé.
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Levée et développement

114




Annexes

Floraison
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Semence
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Aspect et couleur des extraits obtenus par sohxle

Extraits

Extrait Ethanolique (plante SBA)

Extrait Méthanoique (plante SBA)

Extrait Hexanoique (plante SBA)
Extrait aqueux (plante SBA)

Extrait Ethanolique (plante
Mohammadia)

Extrait Méthanoique (plante
Mohammadia)

Extrait Hexanoique (plante
Mohammadia)

Extrait aqueux (plante
Mohammadia)
Extrait Ethanoligue (semence SBA)

Extrait méthanoique (semence
SBA)
Extrait Hexanoigue (semence SBA)

Extrait aqueux (semence SBA)

Extrait Ethanolique (semence
Mohammadia)

Extrait Méthanoique (semence
Mohammadia)

Extrait Hexanoique (semence
Mohammadia)
Extrait aqueux (semence
Mohammadia)

Caramélisé

Caramélise

Caramélisé
Poudre

Caramélisé

Caramélisé

Caramélisé

Caramélisé

Caramélisé

Caramélisé

Caramélisé
Poudre

Caramélisé

Caramélisé

Caramélisé

Caramélisé

Couleur
Vert foncé
Vert foncé
Vert foncé

Noir

Vert foncé

Vert foncé

Vert foncé

Vert foncé

Vert foncé

Vert foncé

Vert foncé
Noir

Noisette

Vert foncé

Vert foncé

Noir

Annexes

Rendement (%)

19,3831 %
8,1769 %
0,3789 %
13,9733 %
8,2898 %

13,86623 %

1,414 %

17,995 %

8,16145 %
5.03 %

0,4563 %
3,95421 %
6,4793 %

8,43922 %

1,3413 %

11,67102 %

Aspect de quelques extraits
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait aqueux d de la

semence de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait hexanoique de la
semence de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia.
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait méthanoique de la
semence de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia.
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait éthanolique de la
semence de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia.
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait aqueux de la semence
de I’aneth Provenant de la région de sidi bel abbes.
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait hexanoique de la
semence de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes.
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait méthanoique de la
semence de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait éthanolique de la
semence de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes.
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait aqueux de la plante
de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia.
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La croissance mycélienne du Rhynchosporium secalis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait hexanoique de la
plante de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait aqueux de la
semence de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia.
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait hexanoique de la
semence de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia.
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait méthanoique de
la semence de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait éthanolique de la

semence de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait aqueux de la
semence de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes.
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait hexanoique de la semence

de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes.
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait méthanoique de la semence
de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes.
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait éthanolique de la semence
de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes.
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait aqueux de la plante de
I’aneth Provenant de la région de Mohammadia.
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait hexanoique de la plante de
I’aneth Provenant de la région de Mohammadia
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait méthanoique de la plante

de I’aneth Provenant de la région de Mohammadia
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait éthanolique de la plante de

I’aneth Provenant de la région de Mohammadia.
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait aqueux de la plante de
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait hexanoique de la
plante de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes
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La croissance mycélienne du Pyrenophora tritici-repentis au septiéme jour en fonction des différentes concentrations d’extrait méthanoique de

la plante de I’aneth Provenant de la région de sidi bel Abbes
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Résumé

Dans le cadre de la valorisation des plantes condimentaires cultivées dans ’ouest algérien, nous avons
choisie (Anethum graveolens L.) qui est une plante aromatique de la famille des Apiacées, sa richesse en
principes actifs et en substances naturelles lui défére des vertus thérapeutiques, méritant d’étre étudiée et
valorisée.

Le présent travail a pour but d’étudier I’impact de la salinité du sol sur la culture de cette espéce, dans la
région de sidi bel abbés et Mohammadia comme étant un condiment et comme étant une plante médicinale et
d’évaluer son potentiel phytochimique et bioactif, notamment ’activité antioxydante, I’activité antiarthritique,
I’activité antidiabétique. Ainsi que I’activité antifongique.

L’étude physiologique, a mis en relief I’impact de la salinit¢ du sol sur les différents stades de
développement de I’aneth, ainsi que le rendement en biomasse et en semences.

Le screening phytochimique a démontré que 1’extrait de la plante étudiée est riche en terpénoides, en

flavonoides, en saponosides et en tanins. Le dosage des composés phénoliques, par la méthode colorimétrique,
via la spectrophotométrie, a mis en évidence, des quantités plus ou moins remarquables selon la nature du sol.
En effet, les teneurs les plus importantes en polyphénols et en flavonols, ont été révélées dans les extraits
alcooliques de la semence récoltée a partir du sol salin, a raison de 138+4,71mg/g et 41,62+0,9mg/g
respectivement ; alors que pour les flavonoides, les tannins les plus appréciables sont celles obtenues a partir des
extraits alcooliques de la semence récoltée a partir du sol non salin, a raison de 102,36+ 6,51mg/g.

Cependant, pour les trois tests d’activité antioxydante, la biomasse de 1'aneth a donné une trés bonne activité
de cette plante alors que I'extrait de semence saline a montré la plus forte inhibition des radicaux ; DPPH de
83,50 £0,19%, ABTSs de 93,81+0,30% et chélation des métaux de 90,31%=0,015.

Néanmoins, I’activité antiarthritique la plus élevée a été enregistrée dans l'extrait issu de la semence saline
avec un pourcentage d'inhibition de 90 %. L'effet de I'extrait d'aneth sur le diabéte n'a pas dépassé les 56% a la
concentration de 200pg/ml.

La plante sous stress salin a montré une efficacité prononcée contre les souches fongiques : Pyrenophora

tritici-repentis et Rhynchosporium secalis, duquel, 10 mg/ml est la concentration minimale inhibitrice.

La caractérisation de I'huile essentielle par chromatographie de type GC-MS a révélé un nombre plus
important de composés chimiques au sein des graines issues du sol modérément salin que les graines semées
dans le sol non-salin, avec des composés majoritaires plus ou moins les mémes et qui  sont a-phelladréne,

limonéne, dill apiole et la carvone.

Mots clés : Anethum graveolens L., salinité du sol, extrait alcoolique, activités biologiques, huiles essentielles,

caractérisation.




