REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE SAAD DAHLEB DE BLIDA

FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE

DEPARTEMENT DE BIOTECHNOLOGIE

Projet de fin d’étude pour I’obtention du
Dipléme de Master en Science de la Nature et de la Vie

Option : Biotechnologie des Plantes Aromatiques et Médicinales et des Produit
Naturels

Théme :

Etude de la variabilité morphologique de la mauve
Malva sylvestris L : relation avec le rendement en polyphénols

Présenté par : LADJAIMI FATHIA

Devant le jury composé de :

M"HOUMANI Professeur U.S.D.B. Président de jury
M™CHEBATA N. MCA U.S.D.B. Examinatrice
M™FAIDI H. MAA U.S.D.B. Examinatrice
M™ GHANAI R. MAA U.S.D.B. Promotrice

Année universitaire: 2015 - 2016

\=i



n grande merci a ma promotrice Mme GHANAIL R pour ses conseils et

\sa disponibilité et surtout pour la gronde patience qu’elle a manifesté,
pour m’'accompagner dans la réalisation de ce travail.

Je remercie également Monsieur HOUMANI pour [honneur qu’il me
fait de présider le jury de ce mémoire.

J’adresse mes sincéres remerciements d mes examinateurs Mme

CHEBATA N, Mme FAIDI d accepter de juger ce travail

Je remercier les techniciennes de laboratoire pour leur précieuse
contribution.

Mes sentiments de reconnaissance et mes remerciements vont
également a tous mes amis auxquels je souhaite pleine réussite.

En fin JE tiens aussi d remercier tous ceux qui ont participé

De pres ou de loin a la réalisation de ce travail.




e dédie ce mémoire de fin d’étude a ma chére personne qu elle a

\consacré sa vie pour ma réussite : chére mére que dieu la garde.

la lumiére de ma vie, cher pére et mes chers fréeres AZZEDINE et
OMAR qu’ont toujours été a mes coté, qui m ont soutenue et encourage,

et qu'ils ont été toujours ma source de volonté durant toutes mes années

d’étude.

A mes chére sceurs et freres : hiba, Abde nour, Fatima Zohra, Imane

1lies.

A ma meilleure amie : Souad avec qui j'ai passé des moments

inoubliables.

v/
#A tous les étudiants de la promotion 2014-2015

7
]

En fin .je dédie ce mémoire a toutes les personnes que j aime.




Résumée

La récolte des plantes médicinales riches en principes actifs est actuellement le but des
producteurs. Dix caractéres morphologiques sont été choisis pour 1’étude de la variabilité

morphologique de trois populations de Malva Sylvestris (Boufarik, Bougara, Soumaa).

Les rendements en polyphénols des fleurs et des feuilles de 1’espeéce étudiée ont été
évalues pour chaque population. Une comparaison entre I’expression de la variabilité
morphologique et le rendement en polyphénols a été fait dans le but d’étudie le lien entre la
variabilité morphologique et le teneur en polyphénols.

L’¢tude de la variabilité est exprimée par des analyses statistiques classiques et des

analyses multivariées des caracteres et des individus.

Les résultats des coefficients de variation et de I’analyse en composantes principales
(ACP) ont révele I’existence d’une variabilitté morphologique plus importante pour la

population de Bougara.

.Les résultats de la classification ascendante hiérarchique (CAH) ont révélés 1’existence

d’une forte corrélation entre les deux populations de Boufarik et Soumaa.

Le rendement en polyphénols de Malva sylvestris est plus élevé chez fleurs les que chez
les feuilles pour les trois populations étudiées. Le rendement le plus élevé est obtenu a partir
des échantillons provenant de la région de Boufarik (18.66 % pour les fleurs, 16.33% pour

feuilles les).

Cette ¢tude ne montre pas I’existence de rapport entre la variabilité morphologique et le

rendement en polyphénols.

Mots clés : Malva sylvestris, polyphénols, variabilité morphologique, ACP, CAH.



Summary

The harvest of the medicinal plants rich in active ingredients is currently the goal of
the producers. Ten characters morphological are been selected for the study of the
morphological variability of three populations of Malva Sylvestris (Boufarik, Bougara,

Soumaa)

The polyphenol yields of the flowers and the sheets of the studied species were
evaluate for each population. A comparison between the expression of morphological
variability and the polyphenol yield was made with an aim of studies the bond between

genetic variability and the content polyphenols.

The study of variability is expressed by traditional statistical analyzes and multivariate
analyzes of the characters and individuals.

The results of the coefficients of variation and the analysis in principal components
(ACP) have reveals the existence of a more important morphological variability for the

population of Bougara.

The results of the ascending hierarchical clustering revealed the existence of a strong

correlation between the two populations of Boufarik and Soumaa.

The polyphenol yield of Malva sylvestrisis higher at sheets than at the flowers for the
three studied populations. The highest output is obtained starting from the samples coming
from the area of Boufarik (18.66 % for the sheets, 16.33% for the flowers).

This study does not show the existence of relationship between morphological

variability and the polyphenol yield.

Key words: Malva sylvestris, polyphenols, variability morphological, ACP, CAH.
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ntroduction

Le régne végétal représente une source importante d’une immense variété de molécules
bioactives. Qui ont des intéréts multiples mis a profit dans 1’industrie alimentaire, en
cosmétologie et en pharmacie. Parmi ces composes on retrouve, les alcaloides, les acides

phénoliques, les tannins, les terpénes et les flavonoides ( Couplan et styner ,2006 ).

L’ Algérie par sa situation géographique et sa diversité climatique est riche en flore
naturelle. La gamme des plantes médicinales et aromatiques fait partie du grand patrimoine

végétal de ce pays (Iserni,1990).

Malva sylvestris appartient & la famille des malvacées, connu en Algérie son le nom
Khoubeiza ou Amedjir. C’est une espéce herbacée bisannuelle a tige en partie pouvant
atteindre 1m (Baba Aissa ,2011). Elle est reconnue a la fois par la médecine populaire et les
pharmacopées officielles ,Cette espéce est riche en protéine completes, en vitamines et en sels
minéraux .elle contient aussi les polyphénols qui sont les principaux groupe. (Sofowora,
1993).

Les polyphénols des feuilles et des fleurs de la Malva sylvestris ont été particulierement
étudiés en raison de leur utilisation dans les domaines pharmaceutique ; cosmétique et
alimentaire pour la santé (chebil, 2006). ) Le rendement en polyphénols est variable, plusieurs

facteurs peuvent intervenir notamment la génétique, 1’écologie de la plante, le cycle végétatif.

L’¢étude de I’expression de la variabilité morphologique d’un ensemble de population et
I’évaluation des rendements en polyphénols de ces populations permettra probablement de

comprendre 1’effet de la variabilité sur les rendements en polyphénols.

Dans ce contexte, nos travaux ont porté sur 1’étude de la variabilité morphologique des
individus de Malva sylvestris provenant de trois régions d’Algérie (Soumaa, Boufarik et

Bougara) et sur I’évaluation de leurs rendements en polyphénols.
Nos objectifs sont les suivants :

%+ étudier les caracteres morphologiques des individus de trois populations de
Mlva sylvestris par des analyses statistiques classiques et multivariées.

% Evaluer le rendement des polyphénols de I’ensemble des populations étudiées.

% Chercher le lien entre la variabilité morphologique et les rendements en

polyphénols en comparent entre les trois populations.






Syntheése bibliographique

I. Variabilité morphologique :
I.1. Notion de variabilite :

Le terme variation désigne la diversité des especes, celle de leurs genes. Elle reflete
et conditionne I’histoire évolutive des espéces, leurs capacités d’évolution et

d’adaptation, 1’équilibre et la pérennité des écosystemes (Cherkaoui, 2011).
I.2.Notion de I’espéce et population :

L’espéce est un Groupe de population naturelle actuellement ou potentiellement
inter fécondé et isolées du point de vue reproductif de tous les autres groupes. Les
individués ou groupes d’individus d’une espéce peuvent sensiblement différer entre
eux. Cette disparité peut altérer les mécanismes de reconnaissance et augmenter

encore la différence, entrainant des séparations.

Les populations se présentent immédiatement comme un ensemble d’organismes

d’une méme espéce vivant dans le méme lieu. (Bidault, 1971)
1.3. Notion de génotype et phénotype :

Le génotype représente le jeu complet des génes regus par un individu, tandis que le
phénotype décrit tous les aspects de la morphologie, de la physiologie, du comportement

et des relations de ce méme individu avec son en environnement (Griffiths et al., 2010).

Selon (Perbal ,2001) ; le phénotype est une réalisation particuliére du génotype, la
plupart des phénotypes changent constamment au cours de la vie d'un organisme, en

fonction des interactions de ses génes avec une succession d'environnement.
I.4. Facteurs de la diversification des populations

Les variations phénotypiques constatées au sein des populations peuvent avoir
comme origine, une influence du milieu et de la structure génétique (Mostefai,
2010).Depuis longtemps, 1’observation a montré aux botanistes que les plants
appartenant a une méme espéce ne sont pas exactement semblables les unes aux autres. a
une époque récente depuis la découverte des lois de Mendel ver 1900 , que 1’étude de la
variation intra spécifique s’est trouvée pleinement justifiée pour finalement devenir la
base des analyses taxonomiques et le support de toutes les considéerations relatives au

phénomenes de 1’évolution (Bidault,1971).
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1.4.1. Variation d’origine environnementale :

Ce sont éevidemment les facteurs du milieu qui sont directement a 1’origine de la
variation phénotypique, comme les conditions climatiques et édaphiques (Bidault,
1971 ; Hartl, 1994).

1.4.2. Variations d’origine génotypique :

Les variations génotypiques qui sont a I’origine méme de 1’évolution dépendent de
deux facteurs. Les facteurs internes (mutation, recombinaison) et les facteurs externes
(sélection naturelle). La mesure de la variabilité genétique est base sur la variation

phénotypique (Cain et al., 2006).

Il existe trois grandes approches pour quantifier la variabilité génétique intra
specifique. La premiere approche phénotypique souvent utilisée car elle est simple et
rapide. Une seconde approche indirecte pour mesure, la variabilité génétique et

I’analyse enzymatique (Pouteau, 2007)
1.5. Les principaux types de variation :

Selon Bidault (1971) ; Quelle que soit la nature des caracteres envisagés, on peut

distinguer trois types de variations :

= Une variation individuelle : affectant les diverses parties d’un individu a un

moment donné, ou les mémes parties a des moments différents :

» Une variation a l’intérieur des populations : qui distingue les individus de

populations.

= Une variation a I’intérieur d’une unité systématique : qui distingue les populations

d’une unité taxonomique.
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Il. Etude de la Malva Sylvestris

I1.1. Historique :

La mauve a été utilisée comme plante médicinale depuis I’antiquité. Dés le VIII
siecle av. JC, cette plante était utilisée comme légumes et comme remede (Harvey,
1987). Les Grecs, Egyptiens et romains faisaient un grand usage alimentaire ainsi que
médicinale de la mauve. Les feuilles de mauve étaient a 1’époque un aliment de

printemps (Couplan, 2009 ; Nicolas et al., 2004)

La mauve a été utilisée comme plante médicinales depuis I’antiquité. Dés le VIII
siecle av. JC, cette plante était utilisée comme légumes et comme remede (Harvey,
1987). Grecs, Egyptiens et romains faisaient un grand usage alimentaire ainsi que

médicinale de la mauve.

Au XVI siecle la mauve s’employait contre de trés nombreuses maladies, si bien

que les Italiens ’appelaient omnimorbia ou panacée (qui signifie contre toutes les

maladies). (Girre, 1985)

Les Romains qui s’adonnaient aux travaux pénibles en mangeaient les feuilles de

la mauve « a la fagon des épinards pour se tenir le ventre libre ». (Manciot, 1940)
11.2. Systématique :

La classification de la Malva sylvestris est donnée comme le suivant : Tela
Botanica (2013)

Régne : Plantae

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Malvales

Famille : Malvacées

Genre : Malva

Espéce : Malvasylvestris L.
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11.3.Description morphologique :

La mauve sylvestre est une plante bisannuelle, Mais elle peut éventuellement étre
vivace par des bourgeons souterrains (Bonnier & Douin, 1912-1935 ; Valent, 1992).
C’est une plante poilue mesurant de 30 cm a 1m50 de long. La floraison se produit
entre mai, juin et septembre (Coste ,1901 ; Gire ,1980).

11.3.1.La-Racine :

La mauve sylvestre & une racine pivotante .la racine principale est fusiforme, de

couleur blanche, riche en mucilage. (Couplan, 1950 ; Shauenberg et Paris, 2006)

Figure 1 : Racine de mauve sylvestre (Flores, 2011)

11.3.2.Latige :

La mauve sylvestre a une tige dressée, ronde. Cette tige est rameuse et ligneuse a
la base elle peut mesure de 30 a 80cm de hauteur (Volak et Stodola ,1987)

Figure 2 : Tige de mauve sylvestre ( Flores, 2011)
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11.3.3.Les feuilles :

Les feuilles de la mauve sylvestre sont simples longuement pétiolées a limbe,
palmatilobé et ont un bord denté. (chabault, 1976 ; Girre, 1980).Les feuilles elles
mesurent de 7al5 Cm de diamétre sont des couleurs vert foncé mais elles se colorent

souvent de pourpre a la base (Couplan, 1950). (Figure 03)

Figure 3 : Feuille de mauve sylvestre, dentée et pourpre a la base (Flores, 2011),

11.3.4.Les fleurs :

Les fleurs de la Malva sylvestris sont solitaires ou groupées par deux ou plus

en bouquet a I’aisselle des feuilles, .Elle sont rose violace, visibles de mais a aout

Figure 4 : Fleurs de mauve sylvestre ( Flores, 2011)

11.3.5.Le fruit :

Le fruit en couronne, constitués de 12 akenes réniformes aplatis; saveur
mucilage (BABA AISSA ,2011), c'est ce qui a donné le nom populaire de fromageon

ou de fromage, a la mauve sylvestre. Il est souvent consommé par les enfants

(Couplan, 1950).
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Figure 5 : Fruit de de mauve sylvestre ( Flores, 2011)
11.4. Répartitions géographique :

La mauve sylvestre se trouve presque dans tous les pays d’Europe et le nord de
I’ Asie, elle est répandue dans tous 1’ Afrique du nord. On la trouve aujourd’hui dans
presque toute les pays tempérés Bonnier et Douin, (1912-1935) ; Couplan, 2006).
Dans la plupart de ces pays, la mauve est frequente principalement dans les bords des
chemins et des champs  (Boullard, 2001)

Elle est trés répandue dans tous I’Algérie ; cette espece est assez commune au
nord du Sahara. (Ait Youssef, 2006).

D’aprés Komet (2011) ; Gasparetto et al., (2012), cette plante pousse également

le long des murs en pierre
11.5. Culture, Récolte et séchage :

La récolte des feuilles et des fleurs se fait entre mai et aout .Les fleurs ramasser a
la main sans pédoncules mai avec leur calice au début de leur épanouissement.

(Couplan et styner, 1994).

Le séchage des feuilles et des fleurs se fait & 1’abri du soleil a des températures ne

dépassent pas 35¢c® (Maghami ,1979).

Les mauves doivent étre conservées dans des endroits secs a I’abri de la lumiéres

et doivent €tre consommeées dans 1’année car elles ne se conservent pas plus de

12mois (Volak et Stodola, 1987).
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11.6. Composition chimique :

Selon certain auteur (Gasparetto et al. (2011); (Wichtl, 2003); Flores
(2011) Les principales composants chez les mauves sont des mucilages, des
flavonoides (anthocyanine et anthocyanidines) et des tanins, elles sont aussi riches en

sels minéraux (calcium, magnésiums, Fere) et en vitamine (A B1, B2, C)

On trouve les polysaccharides et les flavonoides dans les fleurs et dans les

feuilles. Mais les tanins ne sont présents que dans les feuilles.

Malvasylvestris est riche en anthocyanine qui est un genre de colorant naturel et

fonctionnel trés important (Couplan et styner ,2006 ; wichtl, 2003 ; glose, 1955)

Beaucoup de dérivés des composés phénoliques ont été retrouvés dans les
extraits des feuilles et des différentes parties de Malvasylvestris. |l ya présence de 11
acides phénoligues comme: [I’acides 4-methoxybenzoique, I’acide 4-

hydroxycinnamique, 1’acide férulique et le tyrosol. (Gasparetto et al. (2011)
11.7. Usage et propriétés thérapeutiques :

Selon Gaspretto et al, (2011) ; Barros et al., (2010) La malva s’utilise en un
usage interne (constipation, bronchite, rhume maux de gorge) et usage externe
(cataplasme, piqure d’insecte furoncles) et usage vétérinaire (décoction des fleurs

contre les inflammations et I’infection des blessures chez les animaux).

Cette espece possede des activistes anti -inflammatoire grace a la présence des

mucilages et des polysaccharides.

Les feuilles de mauve possedent des propriétés anti-oxydantes trés fortes grace a
la présence de composées phénoliques (flavonoides), de caroténoides et les vitamines
anti-oxydantes, I’acide ascorbique et le tocophérol. Elles sont également utilisées en
cas d’irritabilit¢ du colon et de constipation (Couplan et Styner, 2006 ; Valnet,
1992)

11.8. Toxicité de la mauve

La mauve ne présente aucune toxicité méme a forte dose. Il n’y a donc pas d’effets

indésirable, pas de contre-indication ni d’interactions médicamenteuses, c’est en
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partie pour cette raison qu’elle peut étre utilisee chez les enfants et les personnes ageés
(Valnet, 1992) ; ; (Wichtl, 2003); Gasparettoa et al., (2011).

I11. Les polyphénols :
I11.1. Définition :

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires végétaux. Ils
peuvent étre définis comme des molécules indirectement essentielles a la vie des

plantes.

Ils sont localisés dans différentes parties des plantes selon 1’espéce végétale et le

groupe polyphénolique considérés. (Guignard,2000)

Les polyphénols sont des composés phénoliques hydrosolubles, de poids moléculaire
compris entre 500 et 3000 Dalton. Ces composés ont tous en commun la présence
d’un ou de plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions

hydroxyles . (Hagerman et al. 1998 ; Manchado et Cheynier, 2006)
I11.2. Classification des polyphénols :

Les polyphénols possédent plusieurs groupements phénoliques. Dans cette
famille de molécules, se trouvent de nombreuses substances, qui peuvent se classer

selon leur structure en cing groupes principaux :
111.2.1. acides phénoliques :

Ont une fonction acide et plusieurs fonctions phénols. lls se divisent en deux
catégories :

% Les acides phénols dérivés de I’acide benzoique qui ont une formule de base

de type (Ce-C1)

% Les acides phénols dérivés de ’acide cinnamique sont souvent estérifiés qui
ont une formule de base de type (C¢-Cs) ((Bamforth, 2000 ; Macheix et al.,
2005)

10
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111.2.2. Flavonoides :

Les flavonoides sont présents dans différentes parties des vegétaux supérieurs
selon le type de I’espeéce : racines, tiges, feuilles, fleurs, pollen, fruits, graines,
bois...etc. Aussi, ils varient quantitativement et qualitativement Selon le stade de

développement du végétal (Manchado et Cheynier ,2006)

Selon les détails structuraux lesflavonoides se divisent en 6 groupes : flavones,

flavonols, flavonones, isoflavones, chalcones, aurones.
111.2.3. Les tannins

Les tannins sont des macromolécules qui se divisent selon leur structure en

deuxGroupes principaux :
» Les tannins hydrolysables :

Sont des esters d’acide gallique qui se lient aux molécules de glucose. Plus
précisement, un glucose se lie a plusieurs molécules d'acide gallique (Manchado et
Cheynier 2006)

» Les tannins condensés :

Proanthocyanidines: ce sont des composés phénoliques hétérogenes. Ils se

trouvent sous forme d’oligomeéres ou polymeéres ( Manchado et Cheynier 2006)
111.2.4. Les anthocyanes :

Les anthocyanes donnent des couleurs trés variées : bleu, rouge, mauve, rose ou
rouge. Ces molécules ont, comme les flavonoides, un squelette de base en C15 formé

de deux cycles Les trois anthocyanes principaux est :
1. La pélargonidine : donne une couleur rouge-orange.
2. Lacyanidine : Elle donne une couleur rouge

3. La delphinidine : Elle donne une couleur mauve (Manchado et Cheynier
2006)

11
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111.2.5. Lesflavanes :

Les flavanes sont sous forme de monomeres ou sous forme depolymeéres (dimeres,
trimeres...de catéchine). Ils existent sous forme de plusieurs Stéréo-isomeres
provenant de deux carbones asymétriques : C2 et C3. Les flavanes sont trés répandues
dans les écorces végétales (Marouane et al., 2011).

111.3. Localisation des composés phénoliques dans la plante

Les polyphénols sont produits a différent endroits de la cellule et emmagasinés
surtout dans les vacuoles et sont souvent synthétisés dans une partie de la plante et
stockés dans une autre. ((Kone, 2009).), leur répartition montre également des
accumulations trés localisés, généralement en relation avec une fonction
physiologique ou avec I’interaction de la plante avec son environnement.( Manchado

et Cheynier 2006)
111.4. Role des polyphenols :

Les composés phénoliques peuvent constituer des signaux de reconnaissance
entre les plantes, ou bien lui permettant de résister aux diverses agressions Vvis-a-vis
des organismes pathogenes. Ils sont produits par les plantes afin d’accomplir des

fonctions preécises. (Hagerman et al., 1998).

Ces composés jouent un role essentiel dans 1'équilibre et 1’adaptation de la plante
au sein de son milieu naturel, de point de vue thérapeutique, ces molécules constituent
la base des principes actifs que I'on trouve dans les plantes médicinales (Macheix et
al., 2005).

Comme la majorité des composés secondaires, les polyphénols sont produits par

les Plantes afin d’accomplir des fonctions précises étant :
%+ Defense contre les pathogenes.

% Attraction des pollinisateurs (les couleurs, mais aussi les odeurs attirent

insectes.)

12
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% Protections contre les rayonnements UV, Molécules qui donnent des arémes et

parfums aux plantes.
% Elles sont également impliquées dans les processus de défense de la plante
contre les infections bactériennes et virales. . (Harborne et Williams, 2000).

13
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Notre expérimentation s’est étalée sur les parties aériennes de I’espéce de Malva
sylvestris elle s’est réalisée au niveau de laboratoire de recherche des plantes médicinales et

aromatiques, du département de Biotechnologie, université, Blida

I. Matériel :
I.1. Matériel biologique :

1.1.1. Matériel végétal :

Le travail a porté sur trois populations de Malva sylvestris, le nombre d’individus est de 90
individus pour I’ensemble des trois populations (Tableau 1)

Tableau 1 : Nombre d’individus pour chaque échantillon récoltés.

Echantillon Nombre d’individus
Boufarik 30
Soumaa 30
Bougara 30

1.1.2 Présentation des localités de récolte :

Nos échantillons ont été récoltes au niveau de trois localités d’Algérie (Figure 06)

* BOUFARIK'

BOUGARA

. SOUMAA

o

Figue 6 : Localisation de trois sites d’échantillonnage
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» Boufarik :

Elle est située au nord de la wilaya de Blida & 35km au sud —ouest d’Alger et 13km au

nord-est de Blida. Elle est caractérisée par un climat humide.

Figure 07 : Malva sylvestris de la région de Boufarik
» Soumaa :

Elle est située au centre de la wilaya de Blida a environ 8Km au nord de Blida e a 44 km

au sud-ouest d'Alger une altitude de 153m

Figure 08: Malva sylvestris de la région de Soumaa

15



Matériels et méthodes

» Bougara:

Elle Est située a I’est de la wilaya de Blida, a environ 24km au nord —est de Blida et a
environ 34Km au sud d’Alger. Elle est caractérisée par une altitude de 192 m, et caractérisee
par un climat sub humide

Figure 09 : Malva sylvestris de la région de Bougara

11.Méthodes
11.1.La récolte :

Les échantillons des plantes de la Malva sylvestris ont été préléves la matinée durant le
mois mais 2014 la récolte a été effectuée au stade floraison.

= Le 1¥ échantillon & été recolté le 10 mai a souma.
= Le 2°™ échantillon & été recolté le 15 mai a boufarik

= Le 3*™ échantillon & été recolté le 17 mai & bougara

16
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11.2 Mesures biométriques

La biométrie est définie comme étant I’étude des paramétres morphologique d’un

sujet, les mesures sont faites sur I’ensemble des individués.

Les mesures biométriques ont été effectuées sur tout I’appareil végétatif de la plante, A
l'aide d’un pépiée millimétre .les caracteres ont été choisis au hasard par manque de traveaux

réalisés sur la variabilité morphologique de cette espece. Ces caracteres morphologiques sont

montrés dans la figure 09

Longueur de la feuille la plus haute (E)

Nombre de fleur épanouie (F)

Nombre de fruit (G)

Longueur de fruit (l)

Nombre d’entre noeud (C)

2 Longueur de la tige principale (B)

> Longueur de la derniere feuille (D)

Nombre de tige secondaire (H)

Diamétre de la racine (J)

Vv

Longueur de La racine principale (A)

Figure 10 : les caractéres morphologiques utilisés dans notre étude
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11.3.Analyses statistiques
I1. 3.1. Analyses statistiques classiques

Les différents parametres statistiques sont calculés.

La moyenne (_X) : X= ‘%ixi = variable

F_v)2
La variance (¢?) : Z:E(’”NX) N= effectif
L’écart type (0) : o =V o?

Pour estimer le degré d’homogénéité ou de variabilité, le coefficient de variation (CV) est

calculé pour toutes les populations et pour tous les caracteres.

Coefficient de variation (CV) : CV= —; x 100

Les liaisons entre les caractéres sont exprimees par le coefficient de corrélation (r).

CoVx, . . R
r= Tayy C, V : covariance entre variable x et le caractere y
ox . écart-type des individus

oy écart-type des caracteres

I1. 3.2. Analyses statistiques multivariées :
Pour notre étude deux techniques d’analyses multi variées sont appliquées
- La classification ascendante hiérarchique (CAH)
- L’analyse en composante principale (ACP)
% La classification ascendante hiérarchique (la CAH) :

Elle consiste a relier les variables deux par deux en se basant sur la plus grande

corrélation qui lie entre eux et donc sur la plus petite distance du khi deux qui les sépare.

Le groupement des paires de variables est recommencé plusieurs fois jusqu‘au

regroupement complet de toutes les variables. Ce regroupement est représenté par un
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dendrogramme ou arbre hiérarchique. (CAH) qui permet d’apporter des visions
complémentaires (CORDIER, 1965). Elle permet de constituer des groupements homogénes
au sein d’un ensemble de données. Dans cette méthode, le classement résulte de

regroupements successifs des individus au moyen d’indices de similarité (VILAIN, 1999 ;

CIBOIS, 1983).
¢ L’analyse en composante principale (L’ACP) :

Elle porte sur un tableau présentant un ensemble de données ou chaque point d’une ligne
(individus) lui correspond plusieurs points d’une colonne (variables). La représentation
graphique des individus et des caractéres sur des plans permet d’interpréter les deux points

séparément.

L’analyse en composantes principales est basée sur le calcul de corrélation linéaire entre
deux points ; les variables sont d’autant mieux représentées qu’elles sont proches du cercle de

corrélation.
11.4. Evaluation du rendement en polyphénols :
11.4.1.Préparation de la poudre :

Aprés nettoyage et lavage a 1’eau courante, les feuilles ont été séchées a température
ambiante (& 1’abri de la lumiére) et dans des endroits bien aérés pour éviter les moisissures, les
feuilles séchées sont broyées a I’aide d’un broyeur électrique, Cette poudre a été conservée

dans des bocaux a 1’abri de la lumiére et de I’humidité.
11.4.2.Détermination de taux d’humidité (H) :
» Principe :

Le taux d’humidité est la perte de masse, déterminée par séchage de 5g de I’échantillon

apres broyage a une température comprise entre 130 a 133°C pendant deux heures.
> Mode opératoire :

- Sécher les capsules avec leurs couvercles a I’étuve pendant 15 mn a 130°C, puis

refroidir dans un dessiccateur.

- Peser 5g de la poudre.
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- Verser dans une capsule tarée et adapter rapidement le couvercle.

- Introduire la capsule contenant la prise d’essai dans 1’étuve et laisser séjourner 2

heures.
- Retirer rapidement la capsule de 1’étuve, et laisser refroidir dans un dessiccateur.

Le taux d’humidité est exprimé en pourcentage selon la formule suivante :

100
H = (m, — mi) -~
m,: Masse en grammes de la prise d’essai (5g)

mi1 : Masse en grammes de la prise d’essai apres séchage
11.4.3.Extraction des polyphénols :

L’extraction a eté effectuée selon la méthode établie par BOUMAZA, (2009).Le volume
du solvant et la quantité de la poudre ont été choisis selon nos besoins. Les étapes sont les

suivantes :
11.4.3.1. La macération :

Macérer 2 g de poudre végétal dans 20 ml de méthanol pendant 15 jours en agitant de

temps en temps.

=

" ”‘@'@” 4 f’

o

Figure 11 : la macération

11.4.3.2. La filtration :
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Les extraits obtenus sont filtrée puis concentrés au Rotavpor a 40° C jusqu’a 1’obtention
d’une poudre colée sur les parois internes du ballon. Les extraits secs obtenus ont été pesés

pour déterminer le rendement de I’extraction.

Figure 12 : la filtration

11.4.3.3. Détermination du rendement :
Les extraits secs obtenus ont été pesés pour déterminer le rendement.

Le rendement (R) du polyphénol est déterminé selon la formule suivante.

R(%) = P1 — P2/P3 X 100

P1 : poids du ballon aprés évaporation ;
P2 : poids du ballon vide

P3 : poids de la matiére végétale de départ

21



Résultats et discussion

« Résultats :
l. Le taux d’humidité :

Les résultats du taux d’humidité de la poudre des feuilles et des fleurs, sont représentés dans
la Figure 13 et le tableau 02 de 1’ Annexe 03

18
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Figure 13 : Le taux d’humidité de la poudre des feuilles et des fleurs de la Malva sylvestris

pour les trois populations étudiées.

D’apres la figure 13, Le taux d’humidité de la poudre des feuilles de la Malvasylvestris est

legérement plus élevé chez échantillons appartenant a la région de Boufarik (14 %).

Le taux d’humidité de la poudre des fleurs est plus élevé chez les échantillons appartenant a
la région de Bougara (15.5%). Les plants de la région de Soumaa présentent des taux d”humidité

proche pour les feuilles et les fleurs (13.5% ,13.42%)

D’aprés ces résultats obtenus, nous pouvons dire que la poudre des feuilles et des fleurs des
¢chantillons appartenant a Soumaa, absorbent moins d’humidité et donc elles se conservent

mieux par rapport aux autres échantillons.
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I1. Etude de la variabilité morphologique
11.1. Analyse des caractéres des individus de chaque population :

Les valeurs des parametres statistiques classiques (7 o et C.V) correspondants aux
différents caractéres morphologiques pour chaque une des populations études sont montrées
dans le tableau 03 de I’annexe II les coefficients de variation des caractéres pour chaque

populations sont montres dans les figures 14, 15,16.

» Population de Soumaa :

La figure 14, représente les coefficients de variation des différents caractéres des individués

de la population de soumaa.

Ccv

60 [VALEUR]ALlEUR]

50 -
[VALEUGA| FUR]

20 - ‘ 35,87

30 123,54 23,6 mCV

20

Figurel4 : les Coefficients de variation des différents caractéres morphologiques étudiés pour la
population de soumaa

Selon ces résultats nous pouvons dire que les caracteres | (longueur de fruit), et H (nombre
de tige secondaire) présentent les coefficients de variation les plus élevées, par rapport a
I’ensemble. (57.3 %, 53.03 %respectivement).

Les coefficients de variation des quatre caractéres nombre des fleurs épanouies (F), nombre
de fruit (G), diamétre de la racine (J) et nombre d’entre nceud (C) Sont moyen par rapport a
I’ensemble (42.06%, 40.36 %, 35.87% ,32.47% respectivement.)
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Les coefficients des variations les plus faibles sont obtenues pour la longueur de la tige
principale (B), la longueur de la feuille les plus hautes (E), longueur de la racine principale(A) et
longueur de la derniére feuille (D). (26.45% ,23.6%, 23.54% ,17.15%respectivement). Ces

caracteres sont moins variables par rapport a I’ensemble
» Population de Bougara :

La figure 15 montre les coefficients de variation de différents caracteéres.

40 - [VALEUR]

35 7 [VALEUR] [VALEUR]

30 - Z2/,91 27,69

25,85
25 22,36 l

20,52 20,71
20 17,35 ‘

15 -

Figure 15 : Coefficients de variations des différents caractéres morphologiques étudiés pour la

population de Bougara

Les résultats obtenus pour la population de Bougara montrent des coefficients de variation
moins ¢€levés et proches pour I’ensemble des caracteres étudié€s, nous constatons notamment que
la longueur de fruit (I), longueur de la tige principale (B) et large de la racine (J) représentent
les caracteres les plus variables (37.6% et 32.31%, 31.42%) alors que la longueur de la derniére
feuille (D), indique le plus faible coefficient de variation (17.35%), ce caracteres est le moins

variable par rapport aux autres caracteres.
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» Population de Boufarik :

Figure 16 : Coefficients de variations des différents caractéres morphologiques étudiés pour la

population de Boufarik

Les résultats obtenus pour la population de Boufarik montrent des coefficients de variation
élevés pour les caracteres de nombre de fruit (G), diametre de la racine (J), longueurs de fruit
() et le nombre d’entre nceud (C) représente les caracteres les plus variables avec un pourcentage
de (35.90% ,31.25% ,30.76% ,30.53% respectivement ).

Cette variation diminue progressivement, tous d’abord pour le caractére F (nombre de fleurs
épanouie), A (longueur de la racine principale), B (longueur de la tige principale), la longueur de
la feuille fraiche le plus haute (E), longueur de la derniere feuilles (D) ces derniers caracteres
présentent des coefficients de variations proches (26.95%, 24.5% et 24.44% ,18.78 % ,16.3%)

respectivement

Le caractéere (H) nombre de tige secondaire présentent le coefficient de variation le plus

faible (5.75%).Ce caractere le moins variable par rapport a I’ensemble.

Ces résultats montrant une exprime morphologique différents selon les populations.
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11.2. Analyse des caractéres de ’ensemble des individus des trois populations

Les coefficients de variations des différents caracteres étudiés de 1’ensemble de trois

stations sont représentés par la (figure 17).

60% [VALEUR] [VALEUR]
| |

50% - 46,17%

42% [ 38,18% 42,19%
40% - 37,82%

30,56% l
30% -
21,17%

20% - 21,699
10% -
0%

A B C D E F G H | J

Figure 17 : Coefficients de variations des différents caractéres morphologiques étudiés pour

I’ensemble des populations

D’aprés ces coefficients de variation les deux caracteres larges de la racine (J) et la longueur

de fruit (1) sont les plus variables par rapport a I’ensemble (56.02% ,54.77%)

Les coefficients de variation de deux caractéres la longueur de la feuille la plus haute (E) et

la longueur de la derniére feuille (D) sont plus faibles (21.69% ,21.17%) respectivement.

Les résultats montrent que les coefficients de variation des autres caractéres B (longueur de
la tige principale et H (nombre de tige secondaire), A (longueur de la racine principale), F
(nombre de fleure épanouie), G (nombre de fruit), C (nombre d’entre nceud) sont proches. Ces

caractéres ont présente tune variabilité moyenne
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11.3. Etude des corrélations :

Les coefficients de corrélations des caracteres étudiés sont représentés dans le tableau 3, les

résultats ont été analysés selon la classification suivante :
0<r<0.4 : corrélation faibles
0,4<r <0,6 : corrélations moyennes

0,6<r<1 : fortes corrélations

Tableau 4 : Matrice des corrélations des différents caracteres morphologiques.

B C D E F G H | J
A 1
1
;-
C -0,14195 -0,039491 1
D 0,48033 0,33543 -0,05092 1
E 0,39926 0,38023 -0,083636 0,56077 1
F 0,10839 0,27671 0,091406 0,069031 | 0,0093725 1
G 0,038109 0,16605 0,20686 0,1137- 0,070251 0,25949 1
H 0,078917 0,19553 0,068652 0,10988 0,17777 0,08896 0,33691 1
| 0,076545 0,18998 -0,0036029 -0,11275 0,11741 0,10204 0,22016 0,031821 1
Z-I 0,58695 -0,0047569 0,41444 0,38015 0,15009 0,14712 0,2218 | 0,0060282

D’aprés le tableur 3 la longueur de la racine principale (A) présente une forte corrélation avec le
caractéere B (longueur de la tige principale) sa corrélation est moyenne avec le caractéere D (la
longueur de la derniére feuille) et une corrélation trés faibles a nulles avec les autres caractéres
étudiés (E, F, G, H, I, J) cependant nous distinguons une corrélation négative avec le caractére C

nombre)

Le caractere B (longueur de la tige principale) montre une Corrélation faible avec les

caracteres étudiés (D, E, F, G, H, 1), cependant nous distinguons une corrélation négative avec le
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caractere C (nombre d’entre noeud) Et une corrélation moyenne avec le caractére J (large de la

racine)

Nombre d’entre nceud (C) présente une corrélation plus ou moins nulle ; positive avec les

caractéres (F, G, H) et négative avec les caractéres (D, E, |, J). Cette corrélation

La longueur de la derniére feuille (D) exprime une corrélation moyenne avec les deux (E,
J), nous distinguons notamment une corrélation faible négative avec les caracteres (F, H) et une

corrélation faibles a nulles avec les autres caractéres étudiés

Le caractéere E (la longueur de la feuille fraiche le plus haute) montre une corrélation
faible pour les caracteres concernant caractéres F (nombre de fleure épanouie), G (nombre de

fruit), H (nombre de tige secondaire), | (longueur de fruit)

Pour F (nombre de fleure épanouie), la corrélation apparait plus ou moins faible avec les
caractéeres concernant G (nombre de fruit), H (hombre de tige secondaire), | (longueur de fruit

Concernant G (nombre de fruit), nous observons que la corrélation apparait plus ou moins

faible avec H (nombre de tige secondaire), | (longueur de fruit)

Pour H (nombre de tige secondaire), la corrélation apparait plus ou moins faible avec les

deux caracteres concernant | (longueur de fruit),

Concernant | (longueur de fruit), nous observons que ce dernier est faiblement corrélé avec

le caractére J (diametre de la racine)
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» Analyse en composantes principales :

Les figures 18 montrent les répartitions des individus sur les plans 1-2 de I’ACP.

I Bougara . ‘
I Boufarik i /

@ Soumaa 5 \

Figure 18 : Répartition des individus des trois régions étudiées sur le plan 1-2 de I’ACP

Les individus de la population de Bougara sont représentés par un nuage de point large, ils
occupent la partie positive de 1’axeslet tous 1’axe 2. Nous remarquons notamment que

I’ensemble des caractéres étudiés contribuent a la distribution des individus de cette population.

Pour la population de Soumaa, les individus occupent la partie négative des deux axes let 2.
La répartition de ces individués est moins vaste que celle de la population de Bougara. Les

individus de Boufarik occupent la partie négative de I’axe let positive de 1’axe 2.

Ces resultats confirment ceux de 1’étude de variabilité les individués de la population de
Boufarik et Soumaa sont montrent une distribution plus homogene alors que les individué de

Bougara montrent une distribution hétérogéne.
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» Classification ascendante hiérarchique :

La figure 19 montre la répartition des 10 caracteres morphologiques par la classification
hiérarchique. L’élaboration du dendrogramme a été réalisé en introduisant la moyenne de chaque

caractére étudié et ce pour les trois différentes regions.

Le dendrogramme obtenu permet de séparer les caractéres en quatre groupes distincts a
savoir ; un premier groupe formé par la longueur du nombre de tige secondaire, la longueur de la

feuille la plus haute et La longueur de la derniére feuille la plus haute (H, E, D).

Le deuxieme groupe est constitué par le diamétre de la racine, longueur de fruit (J, I).
Concernant le troisieme groupe, il est composé de deux caracteres qui sont longueur de la racine
principale, nombre de fruit, nombre de fleurs et nombre d’entre nceud (A, G, F, C) .et le derniére

groupe composé un seule caractére qui sont longueur de la tige principale (B).

La premier groupe et la troisiéme groupe se lient entre eux et le tout forme une classe
rassemblent I’ensemble de leurs caractéres, par la suite cette classe se lie au quatrieme groupe
formant ainsi une deuxieme classe regroupant tous des caractéres. Par la suite cette classe se lie
au deuxiéme groupe Selon cette étude, la plus grande corrélation distinguée existe entre la
longueur du 1% entre-nceud (H), du dernier entre-nceud (E) et de la plus haute feuille (D), cette
corrélation diminue tous d’abord avec la longueur de la racine principale (A) et de la plus basse
feuille (F) ensuite avec le nombre d’inflorescence (C).aussi cette corrélation diminue avec j et 1

et enfin avec le dernier caractere nombre de feuilles (B).

Selon cette étude, la plus grande corrélation distinguée existe entre la longueur du 1% entre-
nceud (H), du dernier entre-nceud (E) et de la plus haute feuille (D), cette corrélation diminue
tous d’abord avec la longueur de la racine principale (A) et de la plus basse feuille (F) ensuite
avec le nombre d’inflorescence (C).aussi cette corrélation diminue avec j et i et enfin avec le

dernier caractere nombre de feuilles (B).
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Figure 19 : Classification ascendante hiérarchique des caracteres morphologiques

I11. Rendement des polyphénols :

18,66%

BOUFARIKE SOUMAA BOUGARA

® Feuilles m fleure

Figure 20. Rendement des polyphénols des trois populations des
Feuilles et des fleurs de Malvasylvestris.

Selon la figure 20, nous remarquons que le rendement le plus élevé en polyphénols des
feuilles et des fleurs est obtenu a partir des échantillons provenant de la région de Boufarik
(16.33%, 18.66%). Concernant les échantillons prélevés dans les deux régions de Soumaa et
Bougara le rendement est moins important. Aussi nous remarquons nettement que le rendement
en polyphénols des fleurs est plus élevé par rapport a celle des feuilles pour trois les populations

(Boufarik, Soumaa ; Bougara)
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Selon MACHEIX et al, (2005) la répartition des polyphénols est faite de facon inégale dans

la plante. Nos résultats montrent que le rendement en ces composés se differe d’un organe a un

autre.

La présence des polyphénols a été mise en évidence dans les fleurs et feuille de Malva
sylvestris par plusieurs auteurs (Cai et al., 2004 ; D’ARCHIVIO ET AL.2007.GELIENAHAL
BOUDERBA et al. 2012 ; NE ET HOLLMAN .2008 .CHKARNAT.2013) Ce qui concorde
avec nos résultats ou nous avons prouve la présence des polyphénols dans les fleurs et les

feuilles, tel que : les tanins, les flavonoides, les anthocyanes et les coumarines

IV. Relation entre la variabilité morphologique et le rendement en polyphénols :

BOUFARIKE SOUMAA BOUGARA

Feuilles fleure

Figure 21 : Rendement en polyphénols et répartition des individus des trois régions étudiées sur
le plan1-2 de I’ACP.

Les résultats de 1’¢tude de variabilité ainsi que 1’é¢tude de corrélations réalisées sur les

différents caractéres étudiés et pour les trois populations indique que :

- Les individus des populations de Bougara présentent une distribution plus hétérogéne par

rapport aux individus des deux autres populations de (Soumaa et Boufarik).

- Les individus des populations de Soumaa et de Boufarik sont peu dispersées et

représentent une distribution homogene par a pour aux individus de Bougara.
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- Le rendement le plus élevé en polyphénols est obtenu a partir des échantillons de la
population de Boufarik qui présentent une distribution hétérogenes .Les faibles
rendements en polyphénols sont ceux obtenus a partir des échantillons de Soumaa et
Bougara, il semble qu’il n’existe pas de lien entre la variabilit¢ morphologique et le

rendement en polyphénols.

Selon certains auteurs (Sefidkon et al ,2001). La variation phénotypique révélée par
I’étude morphologique représente une propriété importante des espéces colonisatrice .d’apres
ces derniers, cette variation confére aux populations naturelle 1’aptitude de se développer dans

des conditions écologiques variées.

La variabilit¢ de la composition peut étre attribuée aux conditions climatiques et

géographiques entre les régions. (Akrout et al, 2010).

Les résultats de notre étude ne permettent pas de distinguer une relation entre la
variabilité morphologique et le rendement en polyphénols .Ainsi la population de somaa est la

moins variable et présente un rendement moyenne en polyphénols

Nos résultats montrent une différence des rendements en polyphénols selon les trois

localités

Nos résultats doivent étre confirmés par des études complémentaires sur plusieurs

populations de plusieurs générations.
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Conclusion

La présente étude a pour objectif 1’analyse de la variabilité morphologique de Malva
sylvestris provenant de trois régions (Boufarik, Soumaa et Bougara). Des mesures
biométriques des caractéres morphologiques ont été réalisées dans le but de trouver une
relation entre la variabilité morphologique de cette espéece et le rendement en polyphénols.

Les résultats de 1’étude morphologique montrent 1’existence d’une variabilité
importante au sein de la population de Bougara. Cette variabilité est plus moins exprimée au

sein des populations de Boufarik et Soumaa.

Le nombre d’inflorescence et la longueur du premier entre-nceud représentent les

caracteres les plus variables par rapport a ’ensemble des caracteres étudiés.
Ainsi le rendement des polyphénols est plu élevée chez les feuilles que chez les fleurs

Le rendement le plus élevé en polyphénols des feuilles et des fleurs est obtenu a partir
des échantillons provenant de la région de Boufarik. Concernant les échantillons prélevés
dans les deux régions de Soumaa et Bougara le rendement est moins important pour les deux

organes (feuilles et effleure).

Cette étude ne montre pas ’existence de rapport entre la variabilité morphologique et le
rendement en polyphénols. Elle demeure toutefois parcellaire et devra s’approfondir

d’avantage. Comme perspective il serait intéressent de :

¢+ Augmenter le nombre de population.

®,

% Augmenter le nombre de caracteres étudiés.
7

% Diminuer I’influence des facteurs du milieu par des cultures en milieu

homogeéne.
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Annexes

A B C D E F G H | J

1 29 90 10 8,1 5,3 10 16 5 1 2,6
2 33 91,5 12 8 5 8 18 4 2 3
3 15 45,2 7 7,5 4 28 12 3 1,2 1,7
4| 335 91 5 8 5,1 14 8 4 0,5 1,4
5| 203 45 8 7,2 4,4 10 20 3 0,8 0,5
6| 38,7 88,3 14 9| 61 20 30 7 1,4 2,1
7 28 75,5 11 6,3 4 5 25 11 0,5 2,6
8| 355 120 12 6,2 4,5 10 12 7 1,2 2,4
9| 36,2 110 10 8,1 4,4 12 20 8 2,1 3,1
10 31 95 7 7,1 3,9 10 7 2 0,8 2,4
11| 344 98,4 12 7 3,5 7 10 2 0,2 1,1
12 28 85,7 14 8 5,5 14 8 6 0,4 3,3
13| 486 120,5 20 5,6 5,5 10 22 4 1,8 3,4
14| 18,2 75,2 8 6 2,2 14 20 2 1 2
15| 30,5 66,4 10 5,5 3,1 11 8 4 1,2 2,8
16| 40,1 115,8 7 7 4,7 4 8 3 0,7 1,5
17| 425 121,2 10 7,5 3,6 12 20 5 0,6 1,43
18| 286 80 12 6 2,2 14 10 2 0,8 1,7
19| 42,08 112 14 7,1 3,6 20 14 2 0,5 1,6
200 26,6 66 7 9,2 5,6 5 10 3 0,4 0,89
21 33 77,5 4 9,1 5,9 10 7 4 0,5 1,8
22 25 45 10 5,5 3,4 12 20 2 0,1 3
23| 36,5 70,1 8 5,8 3,6 18 13 3 1,8 1,8
24 44 111,6 12 8 4,5 13 23 2 1,2 2,8
25 40 110 13 8,5 5 13 12 4 0,9 2,55
26 33 88,2 16 8,4 4 12 18 2 0,6 3,9
27| 311 66 7 8,7 4,6 7 19 5 0,4 3,45
28 29 88 10 5,2 4,6 8 18 3 0,3 2,58
29| 275 54 12 5,1 2,9 12 20 4 0,7 1,76
30| 41,2 99,9 13 6,6 3,6 18 27 3 1,2 1,8
31 18,8 24,5 14 6,1 4,1 6 13 2 0,7 1,1
32| 20,2 30,5 11 6,5 3,6 7 12 5 0,6 1,5
33 22 35 10 5,5 2,9 5 11 4 0,8 0,7
34| 256 28 7 5 3 4 12 3 0,5 0,8
35| 28,2 34 8 5,7 3,5 6 21 2 0,7 1,1
36 20 25,5 10 6,7 4,1 10 8 5 0,6 1
37| 15,5 28 9 6,5 4 7 10 3 0,8 0,5
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38| 18,1 35 12 6 4 7 12 2 1,1 0,6
39| 10,2 38,5 10 5,9 3,5 8 8 4 0,9 0,8
40| 11,2 45 13 4,4 2,9 9 20 2 0,4 1,2
41| 13,5 28,5 15 7 4,4 10 17 2 0,6 1,2
42| 245 24 7 6 3,5 12 8 3 0,7 0,6
43| 18,8 35 11 5,1 2,5 6 10 3 0,4 1,6
44| 155 37,7 10 7,2 4,5 8 8 4 0,2 1
45 16 41 20 5,6 3,6 10 7 2 0,9 0,9
46| 121 43,5 18 5,5 2,6 9 12 3 0,7 1,3
471 121 28,24 16 6,4 3,2 8 10 2 0,8 1
48 22 43 18 6,2 3,1 11 20 3 0,4 0,5
49| 155 55,1 9 5 3,7 13 12 2 0,8 1,2
50 18 23,1 13 7,8 4,5 8 7 3 0,3 1,1
51| 155 40 10 8 4,1 9 10 2 0,9 1,3
52 20 45,5 8 4,9 2,5 10 7 3 0,7 0,6
53 14 50,2 12 4,5 2,9 8 7 3 0,5 0,7
54| 123 28,2 16 8 3 7 20 4 0,6 0,6
55| 15,6 42,5 10 5 3,4 4 12 3 0,9 1
56| 20,1 38 7 5,6 2,5 6 8 2 0,6 1,2
57| 19,4 48 9 6 4 10 10 3 0,8 0,5
58| 16,7 23 12 6,1 4,5 9 12 2 0,4 0,9
59 16 45,2 10 5,9 3,4 11 10 4 0,7 1,3
60| 18,1 42,5 8 4,6 2,5 8 12 2 0,5 1
61| 17,9 24,5 8 4,5 2,5 10 20 5 0,4 1,5
62| 18,2 45 7 5,2 3,9 7 21 4 0,3 1,2
63 16 28 10 5,3 4,1 10 22 4 1,1 1
64 11 24,2 11 4,1 4,2 12 30 5 0,6 1,4
65 9,8 30,5 20 6,2 2,5 13 12 5 0,7 0,6
66 9,4 40,2 18 5,5 3,2 9 14 5 0,9 0,8
67 12 55,6 16 5,2 4 12 20 4 1,1 1,3
68| 14,4 70,4 9 5,5 4,4 13 19 3 0,5 1,1
69| 14,5 47,2 13 6,6 4,1 11 16 2 0,5 1,5
70 19 69 10 4,5 3 12 17 4 6 0,5
71 16 42 8 4,3 2,9 16 21 5 1,2 0,5
72 12 39,4 12 6,9 2,5 8 26 4 0,3 0,5
73 18 88 16 6,4 2,9 19 23 5 1,1 1
741 201 77 10 5 4,9 10 26 3 9 1,2
75 21 66 9 4,9 3,6 7 10 2 0,6 1,3
76| 15,6 80,1 10 4,4 3,8 10 14 4 0,8 0,9
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77| 14,5 44,4 12 6,2 2,6 16 17 6 0,6 1,6
78| 18,2 43,5 17 5,4 4,2 4 18 4 1 0,5
79 16 70,5 16 6,1 4,4 11 21 5 1 0,8
80 11 69 10 5,4 4,1 10 22 5 0,5 1,6
81 12 55,8 12 6,1 3,9 19 19 4 0,7 1,2
82| 14,5 45,5 18 4,1 2,8 13 20 6 0,6 1,1
83 20 42,5 15 5,1 4,3 12 14 2 1,2 1,4
84 21 70,1 12 4,2 2,1 16 15 3 1 0,9
85 15 65 13 3,6 4 14 20 3 0,9 1
86| 19,9 76 9 4,8 3,8 13 21 4 0,3 0,8
87 8,9 54 10 4,2 3,5 12 18 5 0,5 0,9
88| 17,5 43,5 16 6,9 3,4 11 19 4 0,6 1,2
89 20 42,5 15 6,5 4,5 13 16 4 0,7 1,3
90| 14,5 61,3 11 5,9 4,6 14 18 4 0,5 1,1
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» Tableau brutes de mesures des 10 caractéres biométriques de 90 individus de Malva
sylvestrisdes trois régions étudiées

A B C D E F G H | J

1 29 90 10 8,1 5,3 10 16 5 1 2,6
2 33 91,5 12 8 5 8 18 4 2 3
3 15 45,2 7 7,5 4 28 12 3 1,2 1,7
4| 335 91 5 8 5,1 14 8 4 0,5 1,4
5| 203 45 8 7,2 4,4 10 20 3 0,8 0,5
6| 38,7 88,3 14 9| 61 20 30 7 1,4 2,1
7 28 75,5 11 6,3 4 5 25 11 0,5 2,6
8| 355 120 12 6,2 4,5 10 12 7 1,2 2,4
9| 36,2 110 10 8,1 4,4 12 20 8 2,1 3,1
10 31 95 7 7,1 3,9 10 7 2 0,8 2,4
11| 344 98,4 12 7 3,5 7 10 2 0,2 1,1
12 28 85,7 14 8 5,5 14 8 6 0,4 3,3
13| 486 120,5 20 5,6 5,5 10 22 4 1,8 3,4
14| 18,2 75,2 8 6 2,2 14 20 2 1 2
15| 30,5 66,4 10 5,5 3,1 11 8 4 1,2 2,8
16| 40,1 115,8 7 7 4,7 4 8 3 0,7 1,5
17| 425 121,2 10 7,5 3,6 12 20 5 0,6 1,43
18| 286 80 12 6 2,2 14 10 2 0,8 1,7
19| 42,08 112 14 7,1 3,6 20 14 2 0,5 1,6
200 26,6 66 7 9,2 5,6 5 10 3 0,4 0,89
21 33 77,5 4 9,1 5,9 10 7 4 0,5 1,8
22 25 45 10 5,5 3,4 12 20 2 0,1 3
23| 36,5 70,1 8 5,8 3,6 18 13 3 1,8 1,8
24 44 111,6 12 8 4,5 13 23 2 1,2 2,8
25 40 110 13 8,5 5 13 12 4 0,9 2,55
26 33 88,2 16 8,4 4 12 18 2 0,6 3,9
27| 311 66 7 8,7 4,6 7 19 5 0,4 3,45
28 29 88 10 5,2 4,6 8 18 3 0,3 2,58
29| 275 54 12 5,1 2,9 12 20 4 0,7 1,76
30| 41,2 99,9 13 6,6 3,6 18 27 3 1,2 1,8
31 18,8 24,5 14 6,1 4,1 6 13 2 0,7 1,1
32| 20,2 30,5 11 6,5 3,6 7 12 5 0,6 1,5
33 22 35 10 5,5 2,9 5 11 4 0,8 0,7
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34| 256 28 7 5 3 4 12 3 0,5 0,8
35| 282 34 8 5,7 3,5 6 21 2 0,7 1,1
36 20 25,5 10 6,7 4,1 10 8 5 0,6 1
37| 15,5 28 9 6,5 4 7 10 3 0,8 0,5
38| 18,1 35 12 6 4 7 12 2 1,1 0,6
39| 10,2 38,5 10 5,9 3,5 8 8 4 0,9 0,8
401 11,2 45 13 4,4 2,9 9 20 2 0,4 1,2
41| 135 28,5 15 7 4,4 10 17 2 0,6 1,2
42| 245 24 7 6 3,5 12 8 3 0,7 0,6
43| 18,8 35 11 5,1 2,5 6 10 3 0,4 1,6
44| 155 37,7 10 7,2 4,5 8 8 4 0,2 1
45 16 41 20 5,6 3,6 10 7 2 0,9 0,9
46| 12,1 43,5 18 5,5 2,6 9 12 3 0,7 1,3
471 121 28,24 16 6,4 3,2 8 10 2 0,8 1
48 22 43 18 6,2 3,1 11 20 3 0,4 0,5
49| 155 55,1 9 5 3,7 13 12 2 0,8 1,2
50 18 23,1 13 7,8 4,5 8 7 3 0,3 1,1
51| 155 40 10 8 4,1 9 10 2 0,9 1,3
52 20 45,5 8 4,9 2,5 10 7 3 0,7 0,6
53 14 50,2 12 4,5 2,9 8 7 3 0,5 0,7
54| 12,3 28,2 16 8 3 7 20 4 0,6 0,6
55| 15,6 42,5 10 5 3,4 4 12 3 0,9 1
56| 20,1 38 7 5,6 2,5 6 8 2 0,6 1,2
57| 19,4 48 9 6 4 10 10 3 0,8 0,5
58| 16,7 23 12 6,1 4,5 9 12 2 0,4 0,9
59 16 45,2 10 5,9 3,4 11 10 4 0,7 1,3
60| 18,1 42,5 8 4,6 2,5 8 12 2 0,5 1
61| 17,9 24,5 8 4,5 2,5 10 20 5 0,4 1,5
62| 18,2 45 7 5,2 3,9 7 21 4 0,3 1,2
63 16 28 10 5,3 4,1 10 22 4 1,1 1
64 11 24,2 11 4,1 4,2 12 30 5 0,6 1,4
65 9,8 30,5 20 6,2 2,5 13 12 5 0,7 0,6
66 9,4 40,2 18 5,5 3,2 9 14 5 0,9 0,8
67 12 55,6 16 5,2 4 12 20 4 1,1 1,3
68| 14,4 70,4 9 5,5 4,4 13 19 3 0,5 1,1
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69| 145 47,2 13 6,6 4,1 11 16 2 0,5 1,5
70 19 69 10 4,5 3 12 17 4 6 0,5
71 16 42 8 4,3 2,9 16 21 5 1,2 0,5
72 12 39,4 12 6,9 2,5 8 26 4 0,3 0,5
73 18 88 16 6,4 2,9 19 23 5 1,1 1
741 201 77 10 5 4,9 10 26 3 9 1,2
75 21 66 9 4,9 3,6 7 10 2 0,6 1,3
76| 15,6 80,1 10 4,4 3,8 10 14 4 0,8 0,9
77| 14,5 44,4 12 6,2 2,6 16 17 6 0,6 1,6
78| 18,2 43,5 17 5,4 4,2 4 18 4 1 0,5
79 16 70,5 16 6,1 4,4 11 21 5 1 0,8
80 11 69 10 5,4 4,1 10 22 5 0,5 1,6
81 12 55,8 12 6,1 3,9 19 19 4 0,7 1,2
82| 14,5 45,5 18 4,1 2,8 13 20 6 0,6 1,1
83 20 42,5 15 5,1 4,3 12 14 2 1,2 1,4
84 21 70,1 12 4,2 2,1 16 15 3 1 0,9
85 15 65 13 3,6 4 14 20 3 0,9 1
86| 19,9 76 9 4,8 3,8 13 21 4 0,3 0,8
87 8,9 54 10 4,2 3,5 12 18 5 0,5 0,9
88| 17,5 43,5 16 6,9 3,4 11 19 4 0,6 1,2
89 20 42,5 15 6,5 4,5 13 16 4 0,7 1,3
90| 145 61,3 11 5,9 4,6 14 18 4 0,5 1,1
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Annexe |

Matériel non biologique :

- Balance analytique

- Agitateur mécanique
- Rotavapor

- Flacon a agitation.

- Papier filtre

- Ballon

- Erlén meyer

- Eau distillée

- Méthanol CH30OH

Figure 22 . Evaporateur rotatif



AnNnexes




Annexes

Région de Boufarik

Annexe 2
Tableau 3 : Valeurs des differents parametres statistiques classiques des caractéres morphologiques pour la
0 A B C D E F G H [ J
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Min 15 45 4 5,1 2,2 4 7 2 0,1 0,5
Max 48,6 121,2 20 9,2 6,1 28 30 11 2,1 3,9
Mean 32,66933| 86,7666 10,5 7,176669 4,27666f 12,0333 15,83333| 3,966667 0,8933333 2,232
Variance 59,26297| 526,732 11,6379 1,532194 1,016333 25,61954 40,9023 | 4,44712¢ 0,2813333 0,67832
ECAR 7,69 22,95 3,41 1,23 1,008 5,06 6,39 2,1 0,51 0,82
CV 23,54 26,45 32,47 17,15 23,6 42,06 40,36 53,03 57,3 35,87
Région de Soumaa
0 A B C D E F G H I J
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Min 15 45 4 51 2,2 4 7 2 0,1 0,5
Max 48,6 121,2 20 9,2 6,1 28 30 11 2,1 3,9
Mean 32,66933( 86,7666 10,5 7,176661 4,27666] 12,0333] 15,83333] 3,96666] 0,893333] 2,232
Varianc§ 59,26297 526,732 11,6379 1,53219) 1,01633] 25,6195 40,9023( 4,44712( 0,281333 0,67832
ECAR 7,69 22,95 3,41 1,23 1,008 5,06 6,39 2,1 0,51 0,82
cv 23,54 26,45 32,47 17,15 23,6 42,06 40,36 53,03 57,3 35,87
Région de Bougara
0 A B C D E F G H I J
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Min 8,9 24,2 7 3,6 2,1 4 10 2 0,3 0,5
Max 21 88 20 6,9 4,9 19 30 6 9 1,6
Mean 15,59667 53,69 12,4333; 5,3 3,62333] 11,9 18,96667 4,1 1,173333 1,056667
Variancq 13,13137 301,125 12,0471 0,850344 0,564609 11,0586] 18,03333( 1,12758( 3,186851 0,1108161
Toutes lespopulations
0 A B C D E F G H I J
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Min 8,9 23 4 3,6 2,1 4 7 2 0,1 0,5
Max 48,6 121,2 20 9,2 6,1 28 30 11 9 3,9
Mean | 21,92756( 58,8882] 11,4555( 6,14444{ 3,78888{ 10,7111] 15,44444] 3,655556| 0,905555 1,416222
Variancq 88,5678 739,7744 12,3182 1,69732{ 0,778077 16,7470] 34,18227| 2,385643] 1,19019{ 0,625441]
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Tableau 02 : Le taux d’humidité :

Echantillon Echantillon Echantillon
Boufarik Soumaa Bougara
(%) Rendement des
. 14% 13.5% 12.3%
feuilles
(%) Rendement fleurs
12.5% 13.42% 15.5%

Tableau 05 : Rendement en polyphénols pour les échantillons provenant des trois régions étudiées.

Echantillon Echantillon Echantillon
Boufarik Soumaa Bougara
(%) Rendement des
. 18.66% 16.16 % 15.33 %
feuilles
(%) Rendement fleurs
16.33 % 15.16 % 13.66 %
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