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Résumé 

Priming avec les extraits hydro alcooliques de Cupressus sempervirens L : 

essai de promotion de la germination et induction de la tolérance de l’orge 

aux contraintes salines 

 

Le présent travail montre clairement la recherche sur l’impact des traitements par 

des extraits foliaires hydro-alcooliques de Cupressus sempervirens L. sur la 

germination des graines d’orge traitée avec des concentrations croissantes de 

NaCl (0,5,10,15,20g/l). Le screening phytochimique montre que les extraits sont 

riches en polyphénols et flavonoides, leurs concentrations sont respectivement 

de2,90 mg Eq GA/g MS et 3,56 mg QE / g MS. Sur la base des résultats obtenus, 

Le traitement par l’extrait hydro-alcoolique de Cupressus sempervirens L à 1mg/ml 

en présence des concentrations croissantes de NaCl spécifiquement à 20g/l a un 

impact positif et remarquable sur la germination des graines d’orge en stimulant le 

taux final de germination, la moyenne journalière de germination et le pourcentage 

d’inhibition de germination. L’activité de l'α-amylases des graines augmente 

significativement en présence d'extrait hydro-alcoolique et une concentration de 

20 g/l NaCl (0,797 U/ml). Par contre, Ces extraits ne provoquent aucun bon 

développement pour la vitesse de germination chez l’espèce étudiée traitée avec 

1mg/ml et combinée avec 20g/l de NaCl. 

Dans l'ensemble, ces résultats mettent en évidence l'effet biostimulant et 

bioprotecteur de l’extrait foliaire démontrant ainsi son potentiel pour améliorer la 

germination des graines d ‘orge et stimuler l’activité des α-amylases un processus 

biochimique associé 

Mots clés : Cupressus sempervirens, Hordeum vulgare L,Extrait hydro-alcoolique, 

Screening phytochimique, , salinite, germination.Tolerance 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 
 
Priming with hydroalcoholic of Cupressus sempervirens: trial to promote 
germination and induce tolerance of barley to saline contraints  
 
 
This study clearly demonstrates research on the impact of hydro-alcoholic leaf 
extracts of Cupressus sempervirens L. on the germination of barley seeds treated 
with increasing concentrations of NaCl (0,5,10,15,20g/l). Phytochemical screening 
shows that the extracts are rich in polyphenols and flavonoids, with concentrations 
of 2.90 mg Eq GA/g DW and 3.56 mg QE/g DW, respectively. Based on the results 
obtained, treatment with the hydro-alcoholic extract of Cupressus sempervirens L. 
at 1 mg/ml in the presence of increasing concentrations of NaCl, specifically at 20 
g/l, has a positive and remarkable impact on barley seed germination by 
stimulating the final germination rate, daily germination average, and germination 
inhibition percentage. The activity of α-amylase in the seeds significantly increases 
in the presence of the hydro-alcoholic extract and a concentration of 20 g/l NaCl 
(0.797 U/ml). However, these extracts do not promote significant improvement in 
the germination speed of the studied species treated with 1 mg/ml and combined 
with 20 g/l of NaCl. 
 
Overall, these results highlight the biostimulant and bioprotective effect of the leaf 
extract, demonstrating its potential to improve barley seed germination and 
stimulate α-amylase activity, an associated biochemical process. 
 
Keywords: Cupressus sempervirens, Hordeum vulgare L,Hydro-alcoholic extract, 
Phytochemical screening, salinity, germination tolerance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 ملخص

 تعزيزمن اجل                                     نبات منتجربة حول استخدام المستخلصات الكحولية 

للملوحة الشعير تحمل على والحث الانبات  

يظهر بوضوح البحث تأثير مستخلصات الأوراق المائية الكحولية لشجرة السرو الأخضر عملذا اله   
ت معالجتها بتراكيز متزايدة من               على انبات بذور الشعير التي تم                                             

(0,5,10,15,20غ/ل)                  .  
 

 2.90، بتراكيز تبلغ ب                                           أن المستخلصات غنية  يالفيتو كيميائيظهر الفحص  
ملغ مكافئ كويرسيتين/غم جاف، على التوالي. 3.56ملغ مكافئ حمض الغاليك الفينيلي/غم جاف و   

 
ملغ/مل في وجود  1كحولي بتركيز -ور المعالجة بمستخلص السرو الهيدرظهتاستناداً إلى النتائج المحصل عليها،  

غرام/لتر، تأثيرًا إيجابيًا وملحوظًا على انبات بذور  20بشكل خاص عند           كلوريد الصوديوم متزايدة منتراكيز
                زيد نشاط يونسبة تثبيط الانبات.  النهائي والمعدل اليومي للانبات شعير من خلال تحفيز معدل الانباتال

وحدة/مل(. ومع  0.797)         غرام/لتر من  20تركيز مع في البذور بشكل كبير بوجود مستخلص الهيدروكحول 
ملغ/مل  1ذلك، لا تعزز هذه المستخلصات تحسينًا كبيرًا في سرعة الانبات للسلالة المدروسة عند المعالجة بتركيز 

.           غرام/لتر من 20تزامن مع وبال  
 

بشكل عام، تسلط هذه النتائج الضوء على التأثير المحفز والحماية البيولوجية لمستخلص الأوراق، مما يظهر إمكانيته 
.وهو عملية كيميائية مرتبطة ،                       نشاط  ىعل تحفيزوالفي تحسين انبات بذور الشعير   

 
 مستخلص مائي كحولي،                                                                              الرئيسية: الكلمات 

.تحمل الانبات، ، شجرة السرو الأخضريكيميائفيتو فحص  ملوحة،       
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Les céréales jouent un rôle crucial dans la sécurité alimentaire mondiale en 

fournissant une source essentielle de nutrition pour le bétail (FAO, 2020). Elles 

sont essentielles pour répondre à la demande croissante en produits d'origine 

animale tels que la viande, le lait et les œufs (Bélanger et al., 2021). Parmi ces 

cultures, l'orge (Hordeum vulgare) occupe une place prépondérante en raison de 

sa large distribution et de son adaptation à divers environnements agricoles 

(Cattani et al., 2019). En Algérie, l'orge est une culture d'une importance 

stratégique, car elle constitue une source alimentaire vitale pour le bétail et joue 

un rôle économique majeur dans le secteur agricole (Ahmed et al., 2018). 

L'élevage étant une composante essentielle de l'agriculture algérienne, la 

disponibilité d'une quantité adéquate d'orge de qualité est cruciale pour soutenir la 

production animale et assurer la sécurité alimentaire nationale (Zemali e al., 

2021).  

Cependant, la production d'orge est confrontée à de nombreux défis, dont l'une 

des plus préoccupantes est la salinité des sols (Munns, 2008). La salinité des sols 

est un problème mondial qui limite la croissance des plantes en affectant leur 

capacité d'absorption de l'eau et des nutriments. Les sols salins perturbent 

l'équilibre osmotique des plantes, ce qui entraîne un stress hydrique et ionique, et 

finalement une diminution du rendement des cultures (Munns, 2008). 

En Algérie, où les conditions arides et semi-arides prévalent dans de nombreuses 

régions, la salinité des sols constitue un défi majeur pour la production agricole, y 

compris pour l'orge. Les sols salins sont souvent le résultat de pratiques agricoles 

non durables, de la mauvaise gestion de l'eau et de l'irrigation, ainsi que des 

conditions climatiques arides. Face à cette problématique, il devient crucial de 

développer des approches novatrices pour améliorer la germination et la tolérance 

de l'orge aux contraintes salines. En favorisant la germination des semences et en 

renforçant la capacité des plantules à résister aux conditions salines, il serait 

possible d'atténuer les effets négatifs de la salinité des sols sur la production 

d'orge (Bouksila, 2020). 

La germination, première étape phénologique, est influencée par les contraintes 

environnementales, notamment le stress salin, hydrique et thermique, comme 

souligné par Come en 1970. 
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Les stress abiotiques sont des facteurs environnementaux non vivants, tels que la 

salinité, la sécheresse, la chaleur, le froid, les inondations, les carences 

nutritionnelles et les radiations, qui peuvent avoir un impact significatif sur la 

croissance et le développement des plantes, ainsi que sur l'environnement et les 

écosystèmes (Mittler, 2006).  

De même, la salinité constitue un autre stress abiotique néfaste pour les plantes, 

perturbant l'équilibre osmotique et ionique, ce qui engendre un stress hydrique et 

une accumulation toxique de sels (Munns et Tester, 2008).  

Le Cupressus sempervirens L., aussi connu sous le nom de cyprès vert, est un 

arbre conifère qui appartient à la famille des Cupressacées. Originaire des régions 

tempérées chaudes de l'hémisphère nord, ce genre comprend un nombre 

d'espèces variant de 16 à 30, voire plus, selon les sources. De nombreuses 

variétés de cyprès sont cultivées à des fins décoratives. Le cyprès commun est 

emblématique de la flore méditerranéenne. 

 

Outre son utilisation comme élément ornemental, le cyprès vert possède 

également des applications en médecine traditionnelle. Il est utilisé pour soulager 

divers maux, notamment les douleurs de l'estomac, les inflammations, les 

problèmes dentaires, et même pour traiter le diabète, comme indiqué dans l'étude 

de Raynaud J (2005). 

 

L'extrait hydro-alcoolique de Cupressus sempervirens L, utilisé dans le priming de 

l'orge, présente une composition riche en métabolites secondaires tels que les 

phénoliques, les flavonoïdes et les alcaloïdes (Khan et Ungar, 2001). Ces 

composés sont connus pour leurs propriétés biologiques bénéfiques et leur rôle 

potentiel dans l'amélioration de la performance des plantes. Les composés 

phénoliques, tels que les acides phénoliques, sont des antioxydants puissants qui 

protègent les cellules végétales contre les dommages oxydatifs causés par le 

stress environnemental (Siddiqui et al., 2018).  

Plusieurs études ont été menées pour évaluer les activités biologiques et 

antioxydantes des extraits de Cupressus sempervirens L (Baba et al., 2012). Ces 

extraits ont montré des effets inhibiteurs sur les enzymes oxydatives, réduisant 
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ainsi les dommages oxydatifs dans les cellules végétales (Mahmoudi et al., 

2015). De plus, les extraits de Cupressus sempervirens L ont été associés à des 

effets antimicrobiens, aidant à protéger les plantes contre les infections fongiques 

et bactériennes (Alipour et al., 2018). Ces activités biologiques et antioxydantes 

des extraits peuvent jouer un rôle clé dans la promotion de la germination des 

graines et la tolérance aux contraintes salines chez l'orge. En intégrant l'extrait 

hydro-alcoolique de Cupressus sempervirens L dans le processus de priming de 

l'orge, il est possible de capitaliser sur les métabolites secondaires présents dans 

l'extrait, tels que les phénoliques, les flavonoïdes et les alcaloïdes, pour améliorer 

la performance des graines et renforcer leur adaptation aux conditions 

environnementales défavorables (Rauf et al., 2020). 

Le priming, également connu sous le nom de préconditionnement des graines, est 

une technique qui a évolué au fil du temps, offrant différentes approches pour 

améliorer la germination et la performance des graines dans des conditions 

environnementales défavorables (Gallardo et Job, 2020).  

D’après Gallardo et son collègue Job (2020), le processus de priming comprend 

généralement plusieurs étapes, allant de la sélection et de la préparation des 

graines à leur traitement spécifique, suivi du séchage pour arrêter temporairement 

la germination. L’utilisation du priming dans la recherche agronomique vise à 

optimiser la germination des graines et à améliorer leur capacité à faire face aux 

conditions stressantes. 

 Dans le cadre de notre mémoire, en explorant l’utilisation de l’extrait foliaire 

hydro-alcoolique du cyprès vert comme agent de priming, nous avons adopté une 

approche novatrice qui pourrait promouvoir la germination de l’orge et renforcer sa 

tolérance aux contraintes salines. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Synthèse 

bibliographique
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Chapitre 01. Présentation du Cyprès vert Cupressus sempervirens L. 

1. Représentation  
 
Le cyprès méditerranéen, scientifiquement nommé Cupressus sempervirens L, est 

une plante médicinale et aromatique qui est également utilisée à des fins 

décoratives (Ilkay et Ibrahim, 2015). Il appartient à la famille des cupressacées et 

est originaire de différents habitats tels que l'Amérique du Nord, l'Afrique, l'Europe 

du Sud-Est et l'Asie occidentale. Cette plante peut être utilisée pour protéger les 

champs contre les dommages causés par le vent. Certains chercheurs ont noté 

que cette espèce peut avoir des habitudes de croissance rapides et horizontales, 

ce qui a conduit à des rangs taxonomiques sous-espécifiques tels que la forme 

fastigiée, qui remonte à des périodes historiques ou préhistoriques en horticulture. 

Il est généralement admis que seules les formes horizontales de cette espèce 

existaient avant l'activité humaine (Ilkay et Ibrahim, 2015). Bien qu'il y ait de 

nombreuses sous-espèces et variétés de Cupressus sempervirens L, les variétés 

les plus couramment acceptées pour leur type de ramification sont le cyprès 

ramifié (Cupressus sempervirens L. var. horizontalis) (Figure 02) et le cyprès 

pyramidal (Ehrami) (Cupressus sempervirens L. var. pyramidalis) (Figure 02) 

Cette espèce possède de nombreuses caractéristiques botaniques spécifiques, 

notamment une tolérance à la sécheresse, aux courants d'air, à la poussière, à la 

grisaille et aux gaz atmosphériques entraînés par le vent (Samy et al., 2014).  

 
2. Répartition géographiques  
 

 Dans le monde  
 
L'aire naturelle du Cyprès, qui a été planté depuis longtemps autour du bassin 

méditerranéen, reste incertaine. Il semble spontané dans les montagnes du nord 

de l'Iran et peut-être aussi en Asie mineure. Selon certains auteurs, son origine 

pourrait être l'île de Chypre, à partir de laquelle il aurait été propagé en Grèce et 

en Turquie. En Espagne, le Cupressus sempervirens a été introduit relativement 

récemment, avec des spécimens d'environ 150 ans. En Grèce, le Cyprès pousse 

du niveau de la mer jusqu'à la limite de la végétation (1750 m au-dessus du 

niveau de la mer en Crète) et forme des forêts naturelles en Crète, à Samos, 

Rhodes, Kos, Simi et Millos. 
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En Italie, on ne trouve pas de forêts naturelles de Cyprès. Cependant, de petites 

Cyprières se trouvent sur les collines le long de la côte de la mer Tyrrhénienne, de 

la Ligurie à la Calabre, et en Sicile. Les Cyprières plus vastes et productives sont 

localisées en Italie centrale, notamment en Toscane près de Florence, de Sienne 

et de Pise. Dans le nord de l'Italie, on trouve principalement des Cyprès le long 

des rives des lacs. Au Portugal, le Cupressus sempervirens n'est pas très 

répandu. 

 

En France, le Cyprès a été planté et se trouve dans toutes les régions côtières, 

des Alpes aux Pyrénées. Il est également largement naturalisé ailleurs. En Afrique 

du Nord, notamment en Algérie, il se comporte actuellement comme une essence 

autochtone, bien adaptée à nos climats secs. Il existe deux formes principales, 

souvent présentes dans le même lot de plants : la forme fastigiata avec une cime 

étroitement conique et la forme horizontalis avec des branches étalées (Letreuch-

Belarouci, 1991). 

   Figure 01 : Aire de répartition du Cupressus sempervirens L (Nichane, 2015). 
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 En Algérie  
 
Les explorations botaniques ont clairement démontré la richesse et la diversité de 

la flore. Cependant, la couverture forestière varie considérablement en raison de 

plusieurs facteurs tels que l'altitude, le bioclimat, l'activité humaine, les 

catastrophes naturelles, etc. Ainsi, les types de forêts des deux massifs 

montagneux de l'Atlas varient d'une région à l'autre, voire d'un district à l'autre. 

 

Parmi les peuplements forestiers en Algérie, les cupressinées sont 

particulièrement intéressantes. Elles se trouvent sur les deux massifs de l'Atlas 

algérien, mais leur densité varie, que ce soit en association avec d'autres plantes 

ou en formant des peuplements clairsemés et isolés. Le cyprès vert (Cupressus 

sempervirens. L) est le plus répandu et présente une grande diversité en termes 

de formes. Il est utilisé à des fins ornementales, comme brise-vent ou comme 

arbre forestier. En revanche, le cyprès de Duprez (Cupressus dupreziana A. 

Camus) est naturellement présent dans le désert du Tassili N'Ajjer en Algérie et 

est une espèce rare et menacée. Un récent recensement a révélé l'existence de 

seulement 231 arbres survivants dans cette région désertique où la pluviométrie 

annuelle est d'environ 20 mm (Prasanna et al., 2016). 

 

À l'origine, il existait une seule espèce de Cupressus qui couvrait toute la région 

méditerranéenne. La différenciation entre le cyprès vert, le cyprès du Tassili et le 

cyprès de l'Atlas s'est produite au fil du temps en raison de l'influence de 

l'environnement (Nichane, 2015). 
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3. Classification systématique  

Tableau 01 : Classification systématique du Cupressus sempervirens L. 

(Linnaeus, C., 1753) 

Règne Plantae 

Sous-règne Viridiplantae 

Embranchement Tracheophyta 

Sous-Embranchement Spermatphytina 

Classe Pinopsida 

Sous-classe Pinidae 

Ordre Pinales 

Famille Cupressaceae 

Genre Cupressus 

Espèce Cupressus sempervirens L. 

 

4. Caractéristiques morphologiques 

 Hauteur : Il peut atteindre une hauteur moyenne de 20 à 30 mètres, mais dans 

des conditions favorables, il peut atteindre jusqu'à 40 mètres de haut (Farjon, 

2017). 

 Tronc : Il est droit et cylindrique, avec une écorce brunâtre qui devient fissurée 

et fibreuse avec l'âge (Farjon, 2017). 

 Feuillage : Il a un feuillage persistant et aromatique composé de petites feuilles 

écailleuses de couleur vert foncé. Les feuilles sont disposées en paires 

opposées le long des rameaux (Farjon, 2017). 

 Cônes : Le cyprès vert produit des cônes mâles et femelles distincts sur le 

même arbre. Les cônes mâles sont petits, de couleur brun-jaune, et se 

trouvent à l'extrémité des rameaux, tandis que les cônes femelles sont plus 

grands, de forme globuleuse, et de couleur brun foncé (Farjon, 2017). 
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 Racines : Les racines du cyprès vert sont profondes et étendues, ce qui lui 

confère une bonne stabilité. Elles s'enfoncent dans le sol pour atteindre les 

sources d'eau souterraines (Farjon, 2017). 

Figure 02 : Cupressus sempervirens L (slavicek, 1991) 

 (A) Rameau- (B) cônes fructifères- (C) port classique (pyramidal)- (D) port 

inhabituel (horizontal). Habitus pyramidal, le plus connu du cyprès- habitus 

naturel, moins connu du cyprès.  

5. Caractéristiques écologiques 

Le cyprès (Cupressus sp.) est une plante thermophile qui requiert des 

températures relativement élevées pour son développement optimal. Il est 

sensible aux vents froids et nécessite une protection pour éviter les dommages 

causés par les conditions météorologiques défavorables. Cependant, il est 

              

A  

          B 

           C  

     D  
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capable de tolérer des températures négatives allant jusqu'à --20°C, c’est une 

plante résistante au froid (Becker, 1982).   

 Température : Le cyprès vert est une espèce adaptée aux climats 

méditerranéens et subtropicaux. Il préfère les températures chaudes à 

modérées et peut tolérer des températures hivernales fraîches mais pas 

extrêmement froides (Farjon, 2017). 

 Précipitation : Le cyprès vert est adapté à des régions où les précipitations 

annuelles moyennes sont généralement comprises entre 500 et 1000 

millimètres. Il peut tolérer des périodes de sécheresse modérée (Farjon, 

2017). 

 Sol : Le cyprès vert préfère les sols bien drainés et fertiles. Il peut pousser 

dans différents types de sols, notamment les sols argileux, limoneux et sableux 

(Farjon, 2017). 

 Altitude : Le cyprès vert est généralement présent dans les régions de basse à 

moyenne altitude, allant de 0 à 1000 mètres au-dessus du niveau de la mer. 

Cependant, il peut également être cultivé à des altitudes plus élevées dans des 

conditions appropriées (Farjon, 2017). 

6. Toxicité du Cupressus sempervirens L. 

Le cyprès, notamment les espèces Cupressus sempervirens, est connu pour 

produire un pollen très allergisant, ce qui en fait un important agent allergène 

(Cecchi et al., 2010). Certaines parties du cyprès peuvent présenter une toxicité 

en raison des huiles essentielles qu'elles contiennent (Duke et al., 2002). Les 

symptômes allergiques au pollen de cyprès, tels que la rhinite et la conjonctivite, 

peuvent être présents d'octobre à avril, et des réactions allergiques croisées avec 

d'autres substances sont possibles (Guerra et al., 2008 ; Mari et al., 2002). Le 

traitement symptomatique et la désensibilisation sont des options pour gérer 

l'allergie au pollen de cyprès (Passalacqua et al., 2011). Bien que la plante soit 

généralement considérée comme relativement peu toxique, il convient de noter 

que la toxicité dépend de plusieurs facteurs (Duke et al., 2002). 
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7. Les Métabolites secondaires du Cupressus sempervirens L. 

Les métabolites secondaires sont des composés chimiques produits par les 

plantes, souvent en réponse à des facteurs de stress tels que la salinité.  

7.1. Composés phénoliques 

 Les composés phénoliques sont une classe de métabolites secondaires présents 

dans de nombreuses plantes. Ils sont connus pour leur activité antioxydante et 

leurs propriétés protectrices contre les stress abiotiques tels que la salinité. Ces 

composés peuvent agir en tant qu'agents chélateurs des ions métalliques, réduire 

le stress oxydatif et améliorer la capacité de la plante à tolérer les conditions 

salines (Ashraf et Harris, 2006). 

Son effet bénéfique : Effets antimicrobiens, Certains composés phénoliques 

présents dans le cyprès vert peuvent avoir des propriétés antimicrobiennes, aidant 

ainsi à combattre les infections (Marzouk, M.M., et all 2007). 

7.2. Terpènes 

Les terpènes sont des métabolites secondaires qui se trouvent dans de 

nombreuses espèces végétales. Certains terpènes ont démontré des effets 

bénéfiques dans la protection des plantes contre la salinité. Ils peuvent agir en 

tant qu'agents osmoprotecteurs, en aidant les plantes à maintenir leur équilibre 

osmotique et à réduire les effets du stress salin (Aharoni et Galili, 2011). 

Son effet bénéfique : Effets antifongiques, Certains terpènes présents dans le 

cyprès vert ont montré des activités antifongiques, pouvant aider à lutter contre les 

infections fongiques (Özcan, M.M., 2011).  

7.3. Alcaloïdes 

Les alcaloïdes sont une classe de métabolites secondaires contenant de l'azote, 

présents dans diverses espèces de plantes. Certains alcaloïdes ont été étudiés 

pour leur rôle dans la protection contre le stress salin en agissant comme des 

agents osmoprotecteurs et en améliorant la capacité de la plante à maintenir un 

équilibre ionique approprié (Dastmalchi et al., 2018). 
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Son effet bénéfique :  Effets antispasmodiques, Certains alcaloïdes présents dans 

le cyprès vert peuvent avoir des propriétés antispasmodiques, aidant ainsi à 

soulager les spasmes musculaires (Cui, W. 2007). 

7.4. Flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont des composés végétaux largement répandus. Ils sont 

souvent responsables de la couleur vive des fleurs et des fruits. Les flavonoïdes 

présents dans le cyprès vert peuvent avoir des propriétés antioxydantes, anti-

inflammatoires et antimicrobiennes (Harborne et al., 1998). 

Son effet bénéfique : Effets anti-inflammatoires, Certains flavonoïdes présents 

dans le cyprès vert ont montré des propriétés anti-inflammatoires, pouvant 

contribuer à la réduction de l'inflammation (Kang, S.S., 2003). 
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Chapitre 02. L'orge : Plante fourragère à intérêt agronomique  

1. Les graminées 

Les graminées, membres de la famille des Poacées, sont des plantes herbacées 

utilisées dans l'alimentation humaine et animale en raison de leur productivité 

élevée, de leur croissance rapide et de leur richesse en nutriments. Les céréales, 

qui en font partie, ont été cruciales pour le développement des civilisations et sont 

une source importante d'aliments pour animaux en systèmes intensifs. Avec plus 

de 9 700 espèces, les graminées sont adaptées à divers environnements et 

peuvent être annuelles ou vivaces. Outre leur rôle alimentaire pour les animaux, 

les graminées ont de multiples utilisations, comme la transformation en aliments 

de base pour les humains (pain, pâtes, riz), la construction (bambou, chaume) et 

la production de biocarburants tels que l'éthanol à partir de la canne à sucre et du 

maïs (Klein et al., 2014). 

2. L’orge  

L'orge (Hordeum vulgare) est une céréale largement cultivée dans le monde 

entier. Elle est utilisée dans l'alimentation humaine, animale et pour la production 

de boissons telles que la bière et le whisky (Mazoyer et Roudart, 2002). Cultivée 

depuis des milliers d'années, l'orge a joué un rôle essentiel dans l'alimentation et 

la civilisation humaines. Elle est appréciée pour sa capacité à résister aux 

conditions climatiques difficiles, ce qui en fait une culture attrayante pour les 

agriculteurs (Oliver, 2011). Avec un cycle de croissance court, l'orge mûrit 

rapidement après la germination, permettant ainsi une récolte précoce et une 

rotation des cultures efficace (Shewry, Ullrich, 2002). 

3. Description botanique 

L'orge est une céréale adaptée à différentes conditions climatiques, allant des 

zones tempérées aux zones subarctiques et subtropicales. 

 Tige : La tige de l'orge est creuse, cylindrique et présente des nœuds où les 

feuilles sont attachées, ainsi que des entre-nœuds situés entre les nœuds 

(Bonnaveau, 2016). 
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 Feuilles : Elles sont linéaires, étroites et plates et disposent de manière 

alternée le long de la tige et peuvent varier en longueur et en couleur selon les 

variétés (Mazoyer et Roudart, 2002). 

 Nœuds et entre-nœuds : Les nœuds sont les zones d'attache des feuilles à la 

tige, tandis que les entre-nœuds sont les parties de la tige entre les nœuds. Ils 

jouent un rôle dans la croissance et le développement de la plante 

(Bonnaveau, 2016). 

 Graines : Les graines d'orge, également appelées grains d'orge, se forment à 

l'intérieur des épis et sont utilisées dans la production de farine, de malt et 

d'autres produits alimentaires (Bonnaveau, 2016). 

 Épi et grappes de fleurs : L'épi d'orge est une structure en forme de grappe 

située à l'extrémité de la tige. Il est composé d'épillets contenant les fleurs qui 

se transforment en graines d'orge (Mazoyer et Roudart, 2002). 

 Racines : Les racines de l'orge sont généralement fibreuses et peu profondes. 

Elles jouent un rôle essentiel dans l'absorption de l'eau et des nutriments 

nécessaires à la croissance de la plante (Bonnaveau, 2016).  

 

Figure 03 : Description morphologique d’orge (soltner,2005). 

Limbe à nervures parallèles 

Gaine entourant un entre-nœud 

Tige creuse 

Nœud 

Plateau de tallage 

Graine et rhizome disparus 
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4. Classification systématique 

Tableau 02 : Classification systématique de l’orge Hordeum vulgare (Davidse, 

 2017). 

 

 

 

 

 

 

5. Exigences pédoclimatiques  

L'orge est une céréale adaptable aux différentes conditions pédoclimatiques, mais 

elle a des exigences spécifiques pour une culture optimale. 

 Climat : L'orge s'adapte à une large gamme de climats, des régions tempérées 

aux régions subtropicales et froides. Cependant, des températures élevées 

pendant la phase de développement peuvent être préjudiciables à sa 

croissance (Mazoyer et Roudart, 2002). 

 Sol : L'orge préfère les sols bien drainés et fertiles, bien qu'elle puisse pousser 

dans différents types de sols. Une structure solide, une bonne rétention d'eau 

et une fertilité adéquate favorisent son développement (Bonnaveau, 2016). 

 Précipitations : L'orge a des besoins en eau modérés et peut tolérer des 

précipitations faibles. Toutefois, une sécheresse prolongée peut affecter son 

rendement. Des précipitations uniformément réparties pendant la saison de 

croissance sont bénéfiques (Mazoyer et Roudart, 2002). 

 Photopériode : L'orge est une plante à jours courts, adaptée aux régions où les 

jours sont relativement courts pendant sa période de croissance. Cependant, il 

existe également des variétés à jours longs adaptées aux régions où les 

journées sont plus longues (Bonnaveau, 2016). 

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta 

Division Magnoliophyta 

Classe Liliopsida 

Sous-classe Commelinidae 

Ordre Cyperales 

Famille Poaceae 

Sous-famille Pooideae 

Tribu Triticeae 

Genre Hordeum 

Espèce Hordeum vulgare 
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Chapitre 03. La germination  

1. Définition 

La germination peut être définie comme le processus par lequel l'embryon se 

développe en utilisant les réserves contenues dans la graine. La vie indépendante 

de la graine commence dès qu'elle est séparée de la plante qui l'a produite et se 

poursuit jusqu'à ce que la germination commence, comme l'a observé Bennet en 

1978. La germination est un processus qui débute avec l'hydratation de la graine 

et le début de la croissance de la radicule, comme l'a décrit Evenari en 1957. 

Selon Mazliak en 1982, la germination d'une graine est considérée comme 

terminée lorsque la radicule commence à s'allonger.  

2. Les phases de la germination 

 Phase 1 : Connue sous le nom de phase d'imbibition, cette étape implique 

le passage de la graine d'un état déshydraté à un état hydraté, comme l'a 

décrit Vertucci en 1989. Ce processus s'accompagne d'une augmentation 

de l'intensité respiratoire et d'une réorganisation significative des 

composants cellulaires, comme l'a souligné Leopol en 1983. 

 

 Phase 2 : Cette étape est appelée la phase de germination "stricto sensu". 

Pendant cette phase, les graines cessent de s'imbiber et ne présentent 

aucune modification morphologique, selon les observations de Mazliak en 

1982. Cette phase se caractérise par une stabilisation de l'activité 

respiratoire à un niveau élevé, comme noté par Binnet en 1967. Elle est 

relativement courte, d'une durée de 12 à 48 heures, et se termine lorsque la 

radicule émerge des enveloppes de la graine, comme l'ont constaté Heller 

et al. En 1995. 

 

 Phase 3 : Cette phase se caractérise par une reprise de l'absorption d'eau 

et une augmentation de la consommation d'oxygène. Elle correspond au 

processus de croissance de la radicule, suivie de la tigelle. 
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3. Les paramètre de germination 

3.1. Potentiel de germination 

Le potentiel de germination est la proportion de graines capables de germer dans 

des conditions particulièrement favorables. 

3.2. Capacité de germination 

La capacité de germination représente le pourcentage maximal de graines qui 

germent dans des conditions spécifiques. Il est essentiel de préciser avec 

précision les conditions dans lesquelles les graines sont placées pour germer, 

comme l'a souligné Come en 1970. 

3.3. Rapidité de germination 

La rapidité de germination se mesure en termes de temps nécessaire aux graines 

germées pour atteindre 50 % de leur capacité germinative, conformément à la 

définition de Lang en 1965. Elle est calculée à l'aide de l'indice de germination, 

comme décrit par Abbot en 1955 selon Mazliak en 1982. 

3.4. Courbe de germination 

La courbe de germination illustre l'évolution des pourcentages de germination en 

fonction du temps. Elle permet d'obtenir une représentation précise du processus 

de germination des graines. En général, cette courbe présente une forme 

sigmoïde, comme l'a mentionné Mazliak en 1982. 

4. Mode de germination  

Il existe deux types distincts de germination : 

 Germination Épigée : Ce type de germination se caractérise par un 

soulèvement des cotylédons hors du sol en raison d'une croissance rapide 

de la tige. Le premier entre-nœud donne naissance à l'épicotyle, et les 

premières feuilles au-dessus des cotylédons sont appelées feuilles 

primordiales. 

 Germination Hypogée : Chez les plantes à germination hypogée, les 

cotylédons demeurent enfouis dans le sol, comme mentionné par Ammari. 

En 2011. 
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5. Les conditions de la germination  

5.1. Internes 

Quand des graines atteignent leur maturité et sont placées dans des conditions 

idéales en termes de température et d'humidité pour leur croissance, mais ne 

parviennent pas à germer, plusieurs facteurs doivent être pris en considération. Il 

peut s'agir de la dormance de l'embryon ou d'inhibitions de la germination. 

Les conditions internes de la germination se rapportent à l'état de la graine elle-

même. Pour qu'elle puisse germer avec succès, la graine doit être vivante, mûre, 

apte à germer (c'est-à-dire non dormante), et en bonne santé, comme le 

soulignent Djennde et Attalaoui en 2019. 

5.2. Externes  

 Eau 

La germination requiert impérativement la présence d'eau, sous forme liquide. 

L'eau pénètre par capillarité à travers les enveloppes de la graine. Elle dissout les 

réserves stockées dans la graine, fournissant ainsi la ressource nécessaire à 

l'embryon. De plus, elle provoque le gonflement des cellules de la graine, ce qui 

favorise leur division, comme décrit par Zahi et Lamara en 2019. 

 Oxygène 

La présence d'oxygène est essentielle pour activer les processus respiratoires et 

mitotiques impliqués dans la germination, comme l'a indiqué Anzala en 2006. 

Selon Meyer et al. 2004, la disponibilité d'oxygène est régulée par les enveloppes 

de la graine, qui agissent à la fois comme une barrière et une source potentielle 

d'oxygène. 

 Température 

La température appropriée pour la germination peut varier dans une gamme assez 

large, à condition que la graine ne soit pas dormante, conformément aux 

observations de Bassou en 2019. 
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 Lumière (photosensibilité des semences) 

La lumière affecte les graines de manière variable en fonction des espèces. Elle 

entrave la germination des espèces photosensibles négatives tout en 

encourageant celle des espèces photosensibles positives, comme l'a noté Anzala 

en 2006. 

 

Chapitre 04. La salinité 

1. Le stress salin 

Le stress salin est un déséquilibre osmotique causé par une augmentation de la 

concentration en ions salins dans le sol, qui affecte la disponibilité de l'eau pour 

les plantes, entraînant une perturbation des processus physiologiques normaux, 

tels que la photosynthèse, la respiration, l'absorption des nutriments et la synthèse 

des protéines, ce qui peut entraîner une réduction de la croissance et de la 

production des plantes (Munns et Tester, 2008).  

2. La salinité et le stress salin 

La salinité est une mesure de la quantité de sels dissous dans l'eau, qui est 

déterminée par la conductivité électrique de l'eau. Elle peut être affectée par 

divers facteurs, tels que la proximité de la mer, les précipitations, l'évaporation, les 

activités humaines et les conditions géologiques locales, et peut avoir des effets 

significatifs sur les organismes vivants et les écosystèmes (Wu et Wang, 2017).   

La salinité peut être considérée comme un facteur de stress environnemental pour 

les plantes, car une concentration élevée de sel dans le sol peut entraîner une 

perturbation de l'équilibre osmotique des plantes, ce qui affecte leur capacité à 

absorber l'eau et les nutriments, entraînant ainsi des dommages physiologiques et 

une réduction de la croissance et de la production des plantes (Munns et Tester, 

2008).   
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3. Les types de salinité 

Il existe différents types de salinité qui peuvent affecter les sols et les 

environnements de culture, Voici quelques types courant la salinité :   

 Salinité primaire : La salinité primaire est causée par une accumulation 

naturelle de sels dans le sol, généralement dans les régions arides et semi-

arides où l’évaporation est plus élevée que les précipitations. L'eau d'irrigation 

provenant de sources salées ou contenant des niveaux élevés de sels peut 

également contribuer à la salinité primaire (Munns et Tester, 2008). 

 Salinité secondaire : La salinité secondaire se produit lorsque des pratiques 

agricoles, telles que l’irrigation excessive ou inefficace, entraînent une 

accumulation de sels dans le sol. L’irrigation avec de l’eau contenant des sels 

ou la mauvaise gestion des systèmes     peuvent augmenter la concentration 

de sels dans le sol, entraînant ainsi la salinité secondaire (lowers et Colmer, 

2008).   

4. Effet de la salinité sur la germination 

 Effet osmotique : L'effet osmotique de la salinité sur la germination des plantes 

est principalement lié à la capacité des graines à absorber l'eau nécessaire à 

la reprise de leur métabolisme. Lorsque la concentration de sels dans le milieu 

de germination est élevée, cela crée une pression osmotique élevée qui peut 

affecter la germination de différentes manières (Flowers et Colmer, 2008). 

 Effet toxique : L'effet toxique de la salinité sur la germination des plantes est       

principalement associé à la présence de concentrations élevées de sels 

dissous, tels que le sodium (Na+) et le chlorure (Cl-), dans le milieu de 

germination. Ces ions peuvent avoir des effets négatifs sur les processus 

métaboliques et physiologiques des graines, entravant ainsi leur germination 

(Munns et Tester, 2008).   De même, une concentration élevée de chlorure 

peut également avoir des effets toxiques sur la germination. Le chlorure peut 

perturber la régulation osmotique et affecter la perméabilité des membranes 

cellulaires, ce qui peut entraîner une réduction de la germination et une 

inhibition de la croissance des tissus embryonnaires (Parida et Das, 2005). 
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5. Effet de la salinité sur l’orge 

La salinité peut avoir plusieurs effets négatifs sur l'orge, notamment une réduction 

de la germination et de l'établissement des semis, une inhibition de la croissance 

racinaire, un déséquilibre ionique et une toxicité, ainsi qu'une diminution de la 

productivité globale. Ces effets peuvent entraîner une diminution du rendement et 

de la qualité des grains (Munns et al., 2006). 

 

Chapitre 05. Le priming   

1. Definition de priming 

Le priming est une ancienne technique empirique qui a évolué avec la 

technologie. Le priming consiste en l’hydratation des graines dans un 

environnement spécifique (agent de priming), suivi par le séchage de la graine de 

telle sorte que les processus de germination commencent sans pour autant que la 

radicule émerge, ce qui permet à la graine de retrouver son humidité initiale. 

(Khan et Ungar, 2001).   

2. Les types de priming  

Il existe différents types de priming des graines, qui sont des techniques visant à 

améliorer la germination et la vigueur des plantules. Voici quelques-uns des types 

de priming couramment utilisés :  

 Priming hydropriming : Les graines sont trempées dans l’eau pendant une 

période de temps déterminée avant d’être semées. Cette technique favorise 

l’hydratation des graines et stimule la germination (McDonald, 1999). 

 Priming osmotique : Les graines sont trempées dans une solution osmotique, 

généralement une solution de polyéthylène glycol (PEG), pour induire un 

potentiel hydrique optimal. Cela facilite l’absorption d’eau par les graines et 

améliore la germination (Farooq et al., 2006).   

 Priming hormonal : Les graines sont traitées avec des hormones végétales, 

telles que l’acide gibbérellique (GA3) ou l’acide abscissique (ABA), pour 

réguler la germination et la croissance des plantules. Ces hormones peuvent 
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être appliquées par trempage ou par pulvérisation sur les graines (Bewley, 

1997). 

 Priming chimique : Les graines sont traitées avec des composés chimiques 

spécifiques, tels que des sels inorganiques, des acides aminés ou des 

antioxydants, pour améliorer leur viabilité et leur tolérance aux stress (Singh et 

al., 2015). 

 Biopriming : Le bio-amorçage est un processus par lequel des graines ou des 

semis sont hydratés dans une suspension de spores d'organismes biologiques 

bénéfiques. Il a été s'est avéré favoriser l'établissement rapide et précoce des 

semis, ainsi qu'une protection contre les pathogènes et les ravageurs (Huong 

et al., 2009). 

3. Le processus de priming 

Le priming des graines est un processus qui vise à améliorer la germination et la 

vigueur des plantules. Il implique la préparation des graines, leur trempage dans 

un milieu spécifique, le séchage et le stockage approprié avant le semis. 

Différentes méthodes de priming existent, telles que le trempage dans l’eau, les 

solutions osmotiques ou l'application d’hormones végétales (Farooq et al., 2006).   

4. Les changements physiologiques et biochimique et moléculaire induit par 

le priming 

Le priming des graines induit des changements physiologiques tels qu’une 

augmentation de l’activité respiratoire, une augmentation de la teneur en eau et 

une meilleure absorption d’eau par les graines. De plus, il stimule la mobilisation 

des réserves nutritives et favorise la synthèse d’enzymes essentielles à la 

germination (Khan et al., 2019). Le priming aussi provoque des changements 

biochimiques, notamment l’accumulation d’enzymes antioxydantes et une 

augmentation des métabolites protecteurs tels que les sucres solubles, les acides 

aminés et les polyamines. Ces modifications biochimiques renforcent la capacité 

des graines à faire face aux stress environnementaux (Bewley et Black, 2012). 

Le priming des graines modifie l’expression des gènes et la régulation des voies 

métaboliques. Il peut activer ou réprimer l’expression de gènes impliqués dans la 
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germination, la croissance, le stress et la signalisation hormonale. Ces 

changements moléculaires favorisent l’adaptation des graines aux conditions 

environnementales défavorables (Minocha et al., 2020). 

5. L’impact de priming sur la tolérance et la salinité des graines  

Le priming des graines a un impact significatif sur la tolérance à la salinité des 

graines et des plantules. Il a été démontré que le priming peut améliorer la 

germination et la croissance des plantules dans des conditions de stress salin 

(Farooq et al., 2009).   

Une étude menée par Farhoudi, Sharifi et Moaveni (2019) a exploré les effets du 

priming sur la tolérance des graines d’orge face au stress salin. Les résultats ont 

démontré que le priming des graines d’orge avec des substances telles que l’acide 

gibbérellique, l’acide salicylique et l’acide ascorbique améliorait significativement 

leur capacité à tolérer la salinité. Les graines primées ont présenté une meilleure 

germination, une plus grande viabilité et une réduction des impacts négatifs du 

stress salin sur la croissance des plantules d’orge. Ces conclusions mettent en 

évidence le potentiel du priming des graines comme méthode prometteuse pour 

accroître la tolérance des graines d’orge à la salinité (Farhoudi et al., 2019). 

 

6. Impact du priming par les extraits de végétaux sur tolérance des plantes 

aux stress abiotique notamment la salinité  

Le priming par les extraits de végétaux, tels que le cyprès vert, peut avoir un 

impact positif sur la tolérance des plantes aux stress abiotiques, y compris la 

salinité. Une étude récente menée par (Khan, 2021) a examiné l'effet du priming 

avec des extraits de cyprès verts sur la tolérance à la salinité chez les plantes. Les 

résultats ont montré que le priming avec ces extraits a amélioré la croissance des 

plantes exposées à des conditions salines en atténuant les effets néfastes du 

stress salin sur leur physiologie. 

Le priming avec des extraits de cyprès verts a notamment induit une augmentation 

de l'activité enzymatique antioxydante, ce qui a permis de réduire les dommages 

oxydatifs causés par le stress salin. De plus, les extraits de cyprès verts ont 

favorisé l'accumulation de solutés osmotiques dans les plantes, améliorant ainsi 
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leur capacité à maintenir l'équilibre hydrique et à survivre dans des conditions 

salines (Khan., 2021). 
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Chapitre 1 : Matériel et méthodes  

       

1.1. Objectif :                                                                                                                                   
   

Notre travail consiste à étudier l’effet de l’extrait végétal à partir des feuilles de 

Cupressus sempervirens L. (riches en métabolite secondaire) et l’utiliser sur les 

graines de l’orge au stade germinatif, soumises aux différentes concentrations de 

Nacl (0/5/10/15/20g/l)  

Pour cela nous avons fixé les objectifs suivants : 

 Extraction hydro alcoolique à partir de feuilles de Cupressus sempervirens 

L et détermination du rendement.  

 Screening phytochimique  

 Détermination de certains paramètres de germination 

 Mesure des activités des alpha amylases des graines d’orge amorcées  

        1.2. Matériel végétal :                                                                                                                                                  

Le travail a été réalisé au niveau du laboratoire de recherche du département de 

biotechnologie et agro-écologie à université Blida 1.                                                                                              

  Les parties végétales utilisées pour la préparation des extraits hydro alcooliques 

sont les feuilles de Cupressus sempervivens L., les feuilles de cette espèce ont 

été récoltées au mois de février 2023 au niveau du département de biotechnologie 

et agro écologie. L’espèce a été identifiée botaniquement par Dr. Degaichia H 

(Communication personnelle).  

  L’espèce fourragère étudiée : Hordeum vulgare, la variété : Fouara, les graines 

nous ont été fournies par le laboratoire de recherche de Biotechnologie et des 

productions végétales. 
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1.3. Méthodes  

1.3.1. Extraction des polyphénols : 

L'objectif de cette extraction est de libérer les polyphénols présents dans des structures 

vacuolaires par rupture du tissu végétal et par diffusion. Ces derniers sont extraits par 

extraction solide-liquide en utilisant le solvant Méthanol aqueux. Le choix du solvant est 

motivé par les résultats de Degaïchia et al. (2021) qui stipulent que le solvant hydro 

alcoolique est le meilleur du point de vue qualitatif de l’extrait (riche en composé 

phénoliques). 

 

1.3.2. De préparation de l’extrait végétale : (Romani et al., 2006)  

Les feuilles de Cyprès ont été séchées et broyées. 

 Le matériel végétal (10g) a été mis en contact avec un mélange de méthanol 

70% (v/v) et d'eau (30%) dans un volume de 100ml. 

 Le mélange a été agité mécaniquement à température ambiante et à l'abri de la 

lumière pendant 24 heures. 

 Le mélange a été filtré. 

 Le filtrat a été évaporé à sec sous pression réduite à l'aide d'un évaporateur 

rotatif à une température de 50°C. Cela a permis de séparer l’extrait végétal du 

liquide. (Figure 04). 

 Les résidus obtenus après l'évaporation ont été conservés à 4°C jusqu'à 

utilisation. 

 Les flacons contenant l'extrait ont été couverts de papier aluminium et conservés 

à 4°C.                                                                                                     
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(A)                                          (B)                                           (C)                                                    

 Figure 04 : Préparation des extraits (A) séparation par un rota vapeur (B) matière 

végétale (C) filtration. 

                       

1.3.3. Rendement d’extraction : 

Le rendement d’extraction est calculé par la formule donnée par Falleh et al., (2008):  

                                      R (%) = 
𝐌𝐞𝐱𝐭

𝐌𝐞𝐜𝐡
× 𝟏𝟎𝟎 

Où :   

R : Rendement en pourcentage % 

Mext : Masse de l’extrait après évaporation du solvant 

en g. 

Méch : Masse sèche de l’échantillon végétal en g. 

 

 

 

1.3.4. Screening phytochimique 

1.3.4.1. Dosage des polyphénols totaux : 

Les polyphénols totaux ont été mesurés selon la méthode de Folin-Ciocal, modifiée par 

Fatouch et al. (2007). (50µI, 1 mg/ml) a été mélangé avec 1,58 ml d'eau distillée et 400 

µI du réactif de Folin Ciocalteau. Après une période de repos de 5 min à température 

ambiante, 300 µI ont été ajoutés à la solution saturée de Na2C03 suivi d'une incubation 

à 20•C dans le noir pendant 30min. L'absorbance a été mesurée à 725 nm. =0,9997). 

Pour chaque échantillon, trois réplications ont été effectuées (figure 06). 

                                                                                                        

 

Figure 05 : Rondement en extrait 
pur 
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                       Figure 06 : Les échantillons de dosage de polyphénol   

         

1.3.4.2. Dosage des flavonoïdes : 

Les flavonoïdes ont été quantifiés par la méthode colorimétrique décrite par Popova et 

al, (2004). 1ml d'extrait aqueux ou méthanolique (1mg/ml) mélangé avec 1ml de 

trichlorure d’aluminium (AICI3,2%). L'absorbance de l'extrait a été mesurée à 420nm a 

l'aide d'un spectromètre UV /IS (Mecasys Optizen Pop. l'extrait a été exprimé en 

milligramme(mg) équivalent de quercétine par gramme (g) de poids de matière sèche 

(QE/gDM). Les analyses quantitatives de TF ont été déterminées à l'aide de l'équation 

de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage : y=0,003*0,025; R2= 0,998. Pour 

chaque échantillon, trois répétitions ont été effectuées (figure 07).  

               Figure 07 : Les échantillons de dosage des flavonoïdes   
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1.3.5. Protocole expérimental de germination :  

La germination des graines et la croissance des jeunes plantules sont les deux étapes 

les plus critiques pour l’établissement d’une culture, et se sont aussi les deux stades les 

plus sensibles aux stresses abiotiques. La germination des graines peut être retardée 

ou inhibée par divers stresses abiotiques notamment le stress salin (Anaya et al 2015).   

Priming des graines de l’orge : 

Le but de cette partie est l’étude de l’influence de l’extrait foliaire hydro-alcoolique à 

1mg/ml sur la germination des graines d’une espèce fourragère en présence et 

absence de NaCl. Pour cela, nous avons suivi ces 3 étapes : 

Etape 1. Nous avons utilisé les graines de d’orge, elles sont préalablement 

désinfectées par l’hypochlorite de sodium à 10% pendant 2 min, et ensuite rincées 

rigoureusement à l’eau distillée pendant 5 min et laissées séchés avant le 

commencement des tests de germination afin d’éliminer toute contamination fongique.   

Etape 2. Répartition des graines (10 graines /boite) dans des boites de Pétri sur 

lesquelles sont tapissées 3 couches de papier absorbant utilisé comme substrat. 4 

boites de Pétri contenant 10graines chacune ont été utilisées   pour chaque dose de 

NaCl (0-5-10-15-20g/l). 

Etape 3. Imbibition des graines avec de l’eau distillée pour le témoin (0g/l de 

NaCl), et l’eau distillée + NaCl pour les autres concentrations (5-10-15-20g /l). Dans la 

première partie nous avons appliqué l’imbibition sur des grains non amorcés, ainsi on 

l’a appliqué   sur les graines amorcées avec 100 microlitre d’extraits hydro-alcoolique 

de cyprès. 

Les boîtes de Pétri sont enfin placés dans une étuve à une température 20°C, 

l’émergence de la radicule étant indicateur de la germination, Les graines germées sont 

dénombrées toutes les 24 heures pendant 10 jours. 



29 
 

                                             

         Figure 08 : Preparation des graines pour applique le priming  

                                      

                    Figure 09 : Incubation des graines (séchage)  

 

1.3.6. Les paramètres mesurés :  

 Taux de germination final:  

Estimation du taux final de germination (TFG) Sur la base du nombre total de 

graines utilisées (Nt), nous calculons le pourcentage final ou maximum des graines 

germées (Ni) selon la relation :  

TFG = Ni x 100 / Nt. 

 Ce paramètre constitue le meilleur moyen d’identification des conditions 

environnementales qui présentent la limite physiologique de germination des graines 

(Maraghni et al., 2010).  
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 Temps moyen de germination (TMG)  

   Temps moyen de germination (TMG) et Temps moyen (T50) La vitesse de 

germination permet d’exprimer l’énergie de germination responsable de 

l’épuisement des réserves de la graine. C'est la variation dans le temps des taux 

de germination dès l’apparition de la première pointe de la radicule d’une ou des 

graines jusqu’à la stabilité de la germination, s'exprimant par le taux de 

germination obtenu à un moment donné. Elle s’exprime par différentes 

méthodes :  

 Temps Moyen de Germination : c’est un mode d’expression de la vitesse de 

germination d’une population de semences mises à germer dans des conditions 

contrôlées. 

 Le temps moyen de germination (TMG) se calcule de la façon suivante selon 

Redondo-Gomez et al. (2007) : 

 TFG = Ni x 100 / Nt  

TMG = Σi (Nix Di) /N 

 Moyenne de germination journalière (MDG) 

C’est le rapport entre le pourcentage de germination finale (TG%) et le nombre de jours 

à la germination finale (N) désigné par MDG « Mean Daily Germination » (Osborne et 

al, 1993) 

MDG =TG/N 
 

 Taux d'inhibition :  
Selon Come, 1970, c’est la différence entre le nombre de graines germées et le nombre 
total des graines sur le nombre de graines germées.  
Ti = (n-N) /n*100 
n : Nombre de graines germées  
N : Nombre de graines total 
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1.3.7. Effets de l’amorçage des graines d’orge par les extraits hydro alcooliques 

sur l’activité de l’α-amylases : 

L’alpha-amylase a été mesurée selon la méthode de Xiao., (2006) en utilisant le Lugol. 

Les graines misent en germination (10 mg) ont été broyées dans 3 ml de solution 

tampon phosphate (pH 7) Un millilitre (1ml) de l’extrait a été additionné à 1ml d’une 

solution d’amidon soluble (0,2% ; p/v). Après incubation à 50°C durant 30 min, 500μl 

d’acide chlorhydrique (HCl) ont été ajoutés pour arrêter l’activité enzymatique. Ensuite, 

2,5ml de Lugol (I2, KI) ont été additionnés. L’absorbance a été mesurée à 580nm 

(A580.E). Les résultats ont été exprimés en unité enzymatique par millilitre (U/ml), 

calculée selon la formule suivante (figure 10) : 

U/ml=
(𝐴580.𝑇−𝐴580.𝐸)

𝐴580.𝐸𝑇×T×𝑉𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡
 

A (580.T) : Il s'agit de l'absorbance mesurée à une longueur d'onde de 580 nm dans un 

tube contenant l'échantillon d'enzyme.  

A (580.E) : C'est l'absorbance mesurée à 580 nm dans un tube de contrôle ou un blanc 

(sans l'enzyme).  

A (580.ET) : L'absorbance mesurée à 580 nm dans un tube contenant une solution 

témoin d'enzyme dont la concentration est connue.  

T : Temps en minutes pendant lequel la réaction enzymatique a eu lieu. 

V extrait : Volume de l'extrait enzymatique utilisé dans la réaction 

 

 

              Figure 10 : les échantillons de dosage d’alpha amylase   
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1.3.8. Traitement statistiques des données :  

L’analyse statistique des résultats ont été réalisé avec le logiciel STATGRAPHICS 

CENTURION version 19.0.0 pour Windows. Les expériences ont été répétées trois fois. 

Une analyse de la variance (ANOVA) suivie d’un test post-hoc de Tukey au seuil 5% est 

réalisée pour voir l’existence de différences statistiquement significatives entre les 

graines témoin et les graines qui ont prétraitées par l'extrait végétal du Cyprès. 
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CHAPITRE 2 : RESULTATS ET DISCUSSION 

2.1. Résultats  

2.1.1. Rendement des extraits : 

On note que les écailles de Cupressus sempervirens donnent un rendement de 

11,34%,  

2.1.2. Analyse quantitative des extraits (teneur en polyphénols et en flavonoïdes) 

On observe la présence des polyphénols au niveau extraits.  Avec un total de 2,90et mg 

Eq GA/g d’extrait. Pour les flavonoïdes leurs concentrations est de 3,56mg QE / g MS 

TENEURS POLYPHENOLS…………2,90 mg Eq GA/g MS 

TENEURS FLAVONOIDES…………. 3,56 mg QE / g MS 

 

2.1.3. Impact des extraits sur les paramètres de germination 

Afin d’évaluer l’impact de l’extrait hydro-alcoolique de Cupressus sempervirents L. sur 

le processus de germination des graines d’orge, nous avons analysé divers paramètres 

physiologiques liés à la germination, notamment la cinétique de la germination, 

l’évolution du taux de germination final (TG), la moyenne de germination journalière 

(MDG) et le pourcentage d’inhibition de la germination. 
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2.1.3.1. Taux final de germination (TG) 

                          

D1=0g/L, D2=5g/L, D3=10g/L, D4=15g/L, D5=20g/L.(Nacl) 

C0=0, C1=100 microlitres 

Figure 11 : Effet de diverses concentrations salines (en g/l) sur le taux de germination 

final des graines d’orge en présence et l’absence de l’extrait hydro alcoolique de 

Cupressus sempervirens. 

On remarque que le taux de germination des graines traitées au NaCL diminue par 

rapport au témoin. Les résultats indiquent des taux de 100% pour les témoins (D0, C0), 

tandis que les graines traitées avec 5 et 10g/l de NaCl montrent un taux de 90%, et 

celles traitées avec 15et 20g/l de NaCl montrent une diminution   respective de 25% et 

20% de taux de germination. 

Les graines traitées avec concentration de 100 microlitres d'extrait en combinaison avec 

10g/l de NaCl, nous avons enregistré les taux enregistrés sont de 90%, et ils chutent à 

50% et 30% pour les graines traitées avec concentration de 100 microlitres d'extrait et 

15 et 20g/l de NaCl (figure 11). 

L'analyse de variance révèle une différence significative entre le taux final de 

germination des graines traitées avec des extraits foliaires Cupressus sempervirens en 

présence de 15 et 20g/l de NaCl, par rapport aux graines non traitées et exposées au 

stress aux même concentrations de NaCl (p=0.000). Les traitements à base d'extrait à 
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100 microlitres en présence de 10g et 20g/l de NaCl ont conduit à une augmentation de 

ce taux de germination (figure 11 Annexe 1). 

Le traitement par l’extrait hydro alcoolique stimule les graines d’orge positivement en 

augmentant leur taux de germination. 

2.1.3.2. Moyenne de germination journalière MDG (cinétique de germination)   

                            

D1=0g/L, D2=5g/L, D3=10g/L, D4=15g/L, D5=20g/L. 

C0=0, C1=100 microlitres  

Figure 12 : Moyenne de germination journalière observée   au niveau des différents lots 

des graines témoins et traitées par l’extrait foliaire hydro-alcoolique de Cupressus 

sempervirens L. 

 

On note que la moyenne de germination journalière des graines d’orge diminue de 

façon significative en fonction des concentrations élevées de NaCl. 

Pour les graines traitées et non traitées avec l’extrait de Cupressus semperviens, on 

note une diminution progressive similaire de la moyenne de germination journalière de 

7 à 6,5 graines dans les concentration 0g/l à 10g/l de NaCl. 
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Pour les concentrations de 15g/l à 20g/l de NaCl, on constate un déclin très rapide et 

important pour les graines non traitées de 6,5 à 3,5 graines/jours, en revanche, un 

déclin moins important pour les graines traitées de 6,5 à 4,5 puis à 4 graines. 

On constate que l’extrait de Cupressus semperviens affecte positivement et permette 

d’améliorer la moyenne de germination journalière des graines d’orge. 

2.1.3.3. Vitesse de germination (TMG) 

La Figure 13 met en évidence les fluctuations dans le temps moyen de germination 

(TMG) des graines d’orge, soumises à des essais avec l'extrait foliaire de cyprès en 

présence de niveaux croissants de NaCl, ce dernier étant inversement proportionnel à 

la vitesse de la germination. 

                         

D1=0g/L, D2=5g/L, D3=10g/L, D4=15g/L, D5=20g/L 

C0=0, C1=100 microlitres  

Figure 13 : Vitesse de germination observée au niveau des différents lots de graines 

témoins et traitées par l’extrait foliaire hydro-alcoolique de Cupressus sempervirens L 

On remarque que le temps moyen de germination des graines d’orge s’augmente dans 

les deux courbes en fonction de NaCl ajouté. 
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Pour les graines non traitées, on note une augmentation progressive de TMG entre 0g/l 

et 15 g/l de NaCl où on enregistre des valeurs entre 1,5 et 2,5 graines, puis une 

augmentation rapide de 1,5 à 5 graines/jours dans la concentration en NaCl de 15g/l et 

20g/l. 

Par contre, pour les graines traitées, le temps moyen de germination augmente 

lentement dans les concentrations de 0g/l et 10g/l où les valeurs sont de 1,5 et 2,5 

graines/jours suivie d’une augmentation rapide et brusque de 2,5 à 6,5 graines puis une 

petite diminution de 6,5 à 6 graines dans les concentration 15g/l à 20g/l. 

On peut dire que le traitement par Cupressus semperviens a un effet négatif sur la 

vitesse de germination des graines d’orge, il réduit et diminue sa vitesse. 

2.1.3.4. Pourcentage d’inhibition 

             

D1=0g/L, D2=5g/L, D3=10g/L, D4=15g/L, D5=20g/L 

C0=0, C1=100 microlitres  

Figure 14 : pourcentage d’inhibition de la germination observé   au niveau des 

différents lots témoins et traités par l’extrait foliaire hydro-alcoolique Cupressus 

semperviens 
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On remarque que le pourcentage d’inhibition s’augmente en fonction de NaCl ajouté 

pour les deux courbes. 

On note que le pourcentage d‘inhibition de la germination a enregistré une 

augmentation observable chez les graines traitées avec des concentrations croissante 

de NaCl , 10, 15 et 20 g/l (15% à 15g/l), (35% à 6 g/l) et (70 % à 20 g/l). Par contre chez 

les graines traitées avec concentration de 100 microlitres d’extrait de cupressus 

sempervirens L. nous avons enregistré de faibles valeurs, 30 % d’inhibition à 15 g/l 40% 

à20g/l (figure14). 

L’analyse de la variance nous permet de constater que l’amorçage des graines par 

l’extrait induit une différence significative (p=0,000) 20g/l. Nous pouvons dire que les 

traitements par l’extrait permettent d’améliorer significativement le pourcentage 

d’inhibition de la germination chez l’orge 

 

2.1.4. Impact de l’amorçage des graines d’orge par les extraits hydroalcooliques 

sur l’activité dès l’α-amylases  

L’absence d’extrait de cupressus sempervirens L, on observe une réduction progressive 

de l’activité de l’α-amylase avec l’augmentation de la concentration de NaCl. Les 

valeurs vont de 0,208U/ml (0 g/l de NaCl) à 0,195 U/ml (20 g/l de NaCl). 

Cependant, en présence d’extrait, les résultats montrent une tendance différente. Les 

valeurs, augmentent progressivement avec l’augmentation de la concentration de NaCl. 

(Voir le tableau 3). On peut dire que le traitement par les extraits hydroalcoolique de 

Cupressus semperviens a un effet positif significatif sur l’augmentation de l’activité des 

alpha amylase (0,797U/ml. On observe une augmentation de 80%par rapport au témoin 

chez les graines traitées avec 20%de NaCl en présence des extraits hydroalcoolique. 
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Tableau 03 : Activité de l’α-amylase des graines d’orge en présence de NaCL et 
d’extrait de Cupressus sempervirens L. 

Na CL Α-amylase U /ml Na CL + extrait Α-amylase U /ml 

0 g /l 0.208  0 g /l 0.207 

5 g /l 0.200 5 g /l 0.471 

10 g/ l 0.201 10 g /l 0.597 

15 g/l 0.198 15 g /l 0.722 

20g/l                                   0.195 20g/l                              0.797 

 

2.2. Discussion  

L’extraction par solvants organiques consiste à épuiser la matière végétale en 

molécules extractibles par un solvant puis à éliminer ce dernier par évaporation. Pour 

choisir un solvant très efficace pour nos échantillons, nous avons fait une recherche 

bibliographique poussé qui indique quelle méthode d’extraction doit permettre 

l’extraction complète des composés d’intérêt et doit éviter leur modifications chimiques 

(Turkmen et al., 2007).  

Nous avons choisi le solvant méthanol aqueux selon le résultat du screening 

phytochimique de Cupressus arizonica et Cupressus simpervirens établi par Degaïchia 

et al. (2021). L’auteur indique que l’extraction hydroalcoolique permet la mise en 

évidence les composés phénoliques et sont fortement présents dans les feuilles de  

C. arizonica et de C. simpervirens, l’utilisation d’un solvant hydro-alcoolique permet une 

meilleure extraction des composés phénoliques (Degaïchia et al. 2021). Nos résultats 

du rendements d’extractions sont de 11,34%, ils concordent avec de Benhamadi 2021, 

Degaichia 2022, qui ont travaillé sur les Cyprès de la region de Blida. 

RAHMANI. Z., (2020) compare la teneur des composés phénoliques chez les fractions 

des organes différents de Cupressus, les résultats indiquent que la teneur en composés 

phénoliques et flavonoïdes augmente avec la polarité du solvant. En comparant la 

teneur des composés phénoliques chez les extraits bruts pour les deux organes 

(feuilles et cones), l’auteur rapporte que les feuilles enregistrent la quantité la plus 
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élevée. De notre part, nous avons obtenu un rendement satisfaisant en polyphénols et 

flavonoides à partir les écailles de Cupressus sempervirens  

Les travaux de Gouizi et Shoutri (2020) sur l'évaluation de l’activité antioxydante de 

Cupressus sempervirens L. indiquent la présence des composés phénoliques avec le 

solvant méthanol+eau, est de 8,3 mg Eq GA/g d'extrait pour les polyphénols. Ceci viens 

confirmer les résultats de Bouzari et Belkram., (2019) et Yahiaoui,2019) dans notre 

expérimentation les valeurs sont inférieures à ceux qui ont été obtenus par ces 

chercheurs. Ceci peut être du au type d’extraction et solvants utilise ainsi que l’origine 

de la plante.  

Les résultats que nous avons obtenus indiquent que l’utilisation de l’extrait 

hydroalcoolique de cyprès vert riches en polyphenols en combinaison avec des 

concentrations élevées de NaCl produit des effets significatifs sur tous les paramètres 

physiologiques examines, notamment le taux de germination final, la moyenne de 

germination journalière, et le pourcentage d’inhibition de la germination. 

L'extrait hydro-alcoolique utilisé provient des feuilles, et divers essais ont été réalisés à 

une concentration de 100 microlitres. D'après les résultats des analyses, il a été 

observé en premier lieu que l'extrait hydro-alcoolique de Cupressus sempervirens à 100 

microlitres présente un effet stimulant significatif sur la germination des graines d'orge 

soumises à des concentrations élevées de NaCl, 10et 20g/L.  

L'analyse de variance des résultats, notamment du pourcentage d'inhibition de la 

germination, du taux final de germination, de la moyenne de germination quotidienne et 

de la vitesse de germination, a révélé que la salinité a un impact défavorable sur ces 

paramètres de croissance chez l'orge où la germination est fortement réduite à la plus 

grande concentration de NaCl (20g/l). 

Les extraits hydro-alcooliques, en présence de NaCl, favorisent la germination des 

graines par rapport aux graines non traitées. Ils démontrent leur effet positif sur le 

processus physiologique de la germination. De plus, ces résultats mettent en lumière 

l'effet biostimulant et bioprotectant des extraits de cette espèce. 
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Les stress abiotiques entre autre la salinité contribuent à la diminution des réserves 

protéiques et amylacées chez les espèces cultivées (Bendkhi et al., 2010 ; Mihoub et 

al., 2005). Dans la même optique, on note une diminution significative de la teneur en 

α-amylase au niveau des graines d’orge non amorcées et stressées. L’application du 

stress salin sur les plantes provoque une modification du potentiel du milieu affectant 

les co-facteurs indispensables au fonctionnement optimale d’une majorité d’enzymes. 

La fluctuation des concentrations en sel aura également un effet nuisible préjudiciable à 

la structure et fonctionnement de ces enzymes (Hassani et al., 2002 ; Mihoub et al., 

2005). La présence d’extrait de cette espèce. Semble avoir un effet stabilisant sur 

l’activité de L’α-amylase par rapport aux concentrations croissantes de NaCl. Cela 

suggère que cet extrait pourrait avoir un impact positif sur la résistance de l’orge au 

stress salin.  

La réduction progressive de l’activité de l’α-amylase en l’absence d’extrait de 

Cupressus sempervirens L. avec l’augmentation de la concentration de NaCl peut être 

due à une inhibition de l’enzyme par le sel ou à des dommages aux structures 

cellulaires des graines de luzerne. La dégradation de l’amidon servirait à un ajustement 

osmotique cellulaire assurant ainsi une absorption d’eau continue et par conséquent 

une imbibition optimale de la graine. 
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Conclusion : 

Notre étude se concentre sur l'exploration et la compréhension du rôle des 

biostimulants d'origine organique dans les processus d'adaptation (tolérance ou 

résistance) de la germination de l'orge face à diverses concentrations de NaCl. 

Les données expérimentales obtenues dans des conditions contrôlées révèlent des 

réactions distinctes entre les graines traitées avec l'extrait organique de cyprès vert et 

celles non traitées lorsqu'il s'agit de la germination des graines. 

L'utilisation de l'extrait hydro-alcoolique (riche en polyphenols) de cyprès vert pour 

l'amorçage des graines d'orge conduit à une amélioration significative de certains 

aspects de la germination, tout en préservant l'activité physiologique et enzymatique. 

Ces observations suggèrent que ces extraits jouent un rôle essential dans ce 

processus. 

Ces observations répondent aux attentes de l'hypothèse initiale, qui consistait à 

déterminer si cet extrait organique avait pour objectif de protéger et d'assister les 

graines d'orge face à des agressions extérieures, telles que les fortes concentrations de 

NaCl dans notre cas. 

Les résultats obtenus démontrent que l'extrait hydro-alcoolique de cyprès vert contribue 

à l'amélioration et à la protection des graines d'orge face aux concentrations élevées de 

salinité, tout en favorisant la germination de cette espèce. 

Il est donc pertinent de conclure que les extraits organiques détiennent des propriétés 

biostimulantes et bioprotectantes. Dans cette optique, il est possible d'affirmer que la 

compréhension approfondie de ce phénomène pourrait ouvrir des perspectives 

intéressantes pour la gestion et la préservation des espèces végétales. 
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Annexes  

Analyses statistiques  

ANNEXE 1  

Analysis of Variance for TG - Type III Sums of Squares 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

MAIN EFFECTS      

 A:NaCl 4,09E4 4 1,02E4 113,64 0,0000 

 B:Extrait 1,15E3 1 1,15E3 12,80 0,0009 

INTERACTIONS      

 AB 1,61E3 4 402, 4,47 0,0045 

RESIDUAL 3,6E3 40 90,0   

TOTAL (CORRECTED) 4,73E4 49    

      

 

ANNEXE 2  

 
Analysis of Variance for MDG - Type III Sums of Squares 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

MAIN EFFECTS      

 A:NaCl 96,1 4 24,0 82,11 0,0000 

 B:Extrait 1,1 1 1,1 3,76 0,0597 

INTERACTIONS      

 AB 1,56 4 0,39 1,33 0,2747 

RESIDUAL 11,7 40 0,293   

TOTAL (CORRECTED) 110, 49    

 

ANNEXE 3 

Analysis of Variance for TMG - Type III Sums of Squares 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

MAIN EFFECTS      

 A:NaCl 126, 4 31,6 52,46 0,0000 

 B:Extrait 15,8 1 15,8 26,19 0,0000 

INTERACTIONS      

 AB 27,7 4 6,93 11,52 0,0000 

RESIDUAL 24,1 40 0,602   

TOTAL (CORRECTED) 194, 49    

 

ANNEXE 4 

Analysis of Variance for Inhibition (%) - Type III Sums of Squares 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

MAIN EFFECTS      

 A:NaCl 2,32E4 4 5,81E3 116,62 0,0000 

 B:Extrait 488, 1 488, 9,80 0,0033 

INTERACTIONS      

 AB 1,66E3 4 416, 8,35 0,0001 

RESIDUAL 1,99E3 40 49,8   

TOTAL (CORRECTED) 2,74E4 49    
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