23
Inter. J. Nat. Resour. Env. : Vol.3, No. 1; pp. 23-39 (2021)

- % ~ i)
International Journal of Natural Resources " L
‘ 2 and Environment el
L e ) : N
Journal home page: https://ijnre.univ-adrar.dz e
| LY e ISSN 2710-8724 R
pliadl-jljai aulja anai asala E
Université Ahmed DRAIA. Adrar-Algérie

Etude morphologique et cyto-histo-anatomique d’Hyoscyamus muticus L. subsp.
falezlez, plante médicinale de la région d’Adrar

Sofia Ayari-Guentril?, Nadjette Djemouai'>**, Rabéa Gaceb-Terrak!, Fatma Rahmania?

ILaboratoire de Recherche sur les Zones Arides (LRZA), Faculté des Sciences Biologiques, Université des Sciences et de la
Technologie Houari Boumediene (USTHB), BP32 El-Alia, 16111 Bab Ezzouar, Alger, Algérie.
2Faculté des Sciences, Département des Sciences de la Nature et de la Vie, Université d’Alger1 02.
Didouche Mourad, Alger, Algérie.
3Laboratoire de Biologie des Systémes Microbiens (LBSM), Ecole Normale Supérieure de Kouba, B.P. 92, 16 050 Kouba,
Alger, Algérie.
‘Département de Biologie, Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre, Université de Ghardaia, BP
455, Ghardaia 47000, Algérie.
* Corresponding author: nadjetdim@hotmail.fr (N. Djemouai)

Article details: Received: 28 February 2021, Revised: 25 April 2021, Accepted: 02 May 2021

Résumé:

Hyoscyamus muticus L. subsp. falezlez (Coss) Maire est une plante médicinale utilisée par la population du Sud algérien. L'espéce H.
muticus L. est trés étudiée en pharmacologie pour ses alcaloides tropaniques, elle est cependant inexplorée sur les plans histo-
cytochimique et biochimique en relation avec le métabolisme secondaire des polyphénols et des terpenes. L'objectif de notre travail est
de contribuer a la connaissance de la sous-espéce H. muticus L. subsp. falezlez récoltée de la wilaya d’Adrar (Sud d’Algérie) en décrivant
les aspects morpho-histo-anatomiques de ses différents organes en utilisant la microscopie photonique et en identifiant partiellement ses
principales biomolécules (composés phénoliques) par une chromatographie sur couche mince. Certaines caractéristiques histo-
anatomiques ont été déterminées pour distinguer cette sous-espéce dans le genre Hyoscyamus. H. muticus L. subsp. falezlez se
caractérise par présence des macles d’oxalate de calcium, des poils sécréteurs ramifiés, des papilles et d’une assise sous-épidermique
dense. Elle contient aussi des composés bioactifs (polyphénols, alcaloides et terpénes). La plupart des composés phytochimiques détectés
dans les différents organes de la plante étudiée sont connus pour leurs activités biologiques a savoir I'activité antioxydante et I'activité
antimicrobienne.

Hyoscyamus muticus ; Plante médicinale ; Cytologie ; Histologie ; Screening phytochimique ;

Mots clés :
Adrar.

Abstract:

Hyoscyamus muticus L. subsp. falezlez (Coss) Maire is a medicinal plant used by the people of South of Algeria. The species H. muticus L. is
widely studied in pharmacology for its tropanic alkaloids, it is however unexplored histo-cytochemically and biochemically in relation to
the secondary metabolism of polyphenols and terpenes. The objective of our work is to contribute to the knowledge of the subspecies H.
muticus L. subsp. falezlez collected from the Adrar Province (South of Algeria) by describing the morpho-histo-anatomical aspects of its
different organs using light microscopy and partially identifying its main biomolecules (phenolic compounds) by thin layer
chromatography. Some histo-anatomical characteristics have been determined to distinguish this subspecies in the genus Hyoscyamus. H.
muticus L. subsp. falezlez is characterized by the presence of calcium oxalate, branching secretory hairs, papillae and a dense sub-
epidermal layer. It also contains bioactive compounds (polyphenols, alkaloids and terpenes). Most of the phytochemicals detected in the
different organs of the studied plant are known for their biological activities, namely antioxidant activity and antimicrobial activity.

Keywords: Hyoscyamus muticus; Medicinal plant; Cytology; Histology; Phytochemical screening; Adrar.
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1. Introduction

La famille des Solanaceae est I'une des plus grandes familles de plantes. Elle renferme environ 100
genres comprenant plus de 2500 espéces (Shah et al., 2013). Il s’agit d’une famille cosmopolite,
composé d’herbes, des buissons et d’arbustes ; elle comprend des plantes médicinales et ou toxiques.
Le genre Hyoscyamus comporte des plantes herbacées annuelles ou bisannuelles, mesurant de 30 a 160
cm de hauteur. Ce genre comprend environ 20 especes, ces derniéres se distribuent dans la région
méditerranéenne, Euro-sibérienne, Irano-turanienne et Saharo-arabienne (Feinbrun-Dothan, 1978). Les
espéces de ce genre sont une source naturelle de I’hyoscyamine, I'atropine et la scopolamine, alcaloides
trés recherchés pour leurs vertus médicales (Bernards, 2002).

En Algérie, le genre Hyoscyamus L. est représenté par trois espéces Hyoscyamus niger L., H. albus L.
et H. muticus L. (Quézel et Santa, 1963). Hyoscyamus muticus L. (1767), appelée Jusquiame d’Egypte
présente deux sous-especes H. muticus L. subsp. muticus et H. muticus L. subsp. falezlez (Coss.) Maire,
dont le synonyme est Hyoscyamus falezlez Coss. (1864). Dans le monde, H. muticus L. est une espéece
Saharo-Sindienne que I'on trouve en Egypte, en Arabie Saoudite et en Iran. Elle est originaire des régions
subsahariennes de I’Afrique du Nord. La sous-espece falezlez est endémique du Sahara Septentrional et
Central (Quézel et Santa, 1963). H. muticus L. subsp. falezlez est une plante spontanée qui pousse dans
les régions du Sud, elle est localisée dans les régions suivantes : Adrar (selon notre propre prospection),
a Béni-abbes (Béchar), EI-Goléa (Ghardaia) et Quargla (Maiza et al., 1993) et a Tamanrasset ou elle se
développe dans les lits d’oueds limoneux sablonneux, dans les zones d’épandage et des cultures (Sahki
et Boutamine-Sahki, 2004). Les espéces du genre Hyoscyamus possedent des propriétés
pharmacologiques similaires et contiennent les principes actifs cités précédemment. En pharmacopée
traditionnelle, les parties aériennes fraiches ou séches de ces plantes sont trés utilisées (Fern, 2014).

Le présent travail décrit d’'une part I'aspect cyto-histo-anatomique de I'appareil végétatif d’H.
muticus L. subsp. falezlez et d’autre part étudie par un criblage préliminaire les différentes familles de
métabolites secondaires dont le but d’améliorer les connaissances et aider a mieux identifier cette sous-
espéce.

2. Matériels and Méthodes
2.1. Matériel végétal

Notre travail a été réalisé sur les différents organes végétatifs frais (feuilles, tiges et racines) d’H.
muticus L. subsp. falezlez prélevés au mois de mars 2017 dans la station expérimentale de I'Institut
National de la Recherche Agronomique (INRA) d’Adrar (27° 54’ Nord, 0° 17’ 1” Ouest) a partir de
nombreux pieds en floraison. La plante, prélevée a été identifiée par le professeur Hireche Aziz de la
Faculté des Sciences Biologiques (FSB), de I’Université des Sciences et de la Technologie Houari
Boumediene (USTHB), Alger, en accord avec la description établie par Quézel et Santa (1963).

Un spécimen de la plante entiére a été inventorié « MP-19-8-13 » et déposé au sein du laboratoire
de I'équipe « Maladies du Palmier Dattier et Biochimie des Plantes Désertiques » faisant partie du
laboratoire de recherche sur les zones arides (LRZA), FSB, USTHB (Alger, Algérie).
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2.2. Cyto-histo-anatomie

A partir des échantillons frais collectés, des coupes transversales sont préparées a main levée en
utilisant des lames de rasoirs. Les coupes obtenues sont placées entre lame et lamelle en présence de
quelques gouttes d’eau. Le montage réalisé est observé au microscope photonique aux différents
grossissements.

2.3. Screening phytochimique

L’histo-cytochimie permet la mise en évidence des métabolites secondaires (alcaloides, composés
phénoliques et terpénes) contenus dans la plante. Le protocole expérimental consiste a confectionner
des coupes transversales a partir de matériel végétal frais ou fixé au niveau des différents organes a
étudier. Les coupes obtenues sont traitées par différents réactifs. Les observations ont été faites au
microscope photonique, en présence de réactifs ou non.

2.3.1. Recherche des flavanes et tanins condensés

La mise en contact des coupes dans une solution de vanilline chlorhydrique pendant quelques
minutes. La coloration jaune indique la présence du métabolite recherché (Gardner, 1975).

2.3.2. Recherche des lignines a groupements coniféryl

Les coupes sont mises en contact avec une solution de phloroglucinol (1%) dans I’éthanol 95°
pendant 10 min puis montées dans de I’'HCI concentré. La couleur rouge violacée signifie la présence des
composés recherchés (Vance et Sherwood, 1976).

2.3.3. Recherche des lignines a groupements Syringyl

Les coupes immergées dans une solution de KMnO4 a 1% sont misent dans I'’eau pendant 10 min,
rincées a I'eau distillée puis mises en contact avec HCl (2N) pendant 5 min. Elles sont ensuite lavées a
I'eau distillée puis traitées au NH4Cl (2N) en solution dans l'eau. La coloration rouge-brune est
caractéristique des lignines a groupements Syringyl (Faulkner et Kimmins, 1975).

2.3.4. Recherche des subérines (groupement phénolique)

Les coupes sont éclaircies dans une solution agueuse de KOH 15mol, ensuite placées dans une
solution saturée de Soudan IV dans I'éthanol 70% pendant 4 h puis rincées a I'éthanol 50%. L'obtention
d’une coloration rose a rouge signifie la présence des subérines (Southerton et Deverall, 1990).

2.3.5. Recherche des alcaloides

Les coupes sont placées dans une solution d’iodobismuthite de potassium (Dragendorff) pendant
guelques minutes puis rincées a |'eau distillée. La coloration brune noiratre a rouge est caractéristique
des alcaloides (Bruneton, 1999).

2.3.6. Recherche des terpénes et terpénoides

Les coupes sont placées entre lame et lamelle en présence d’une goutte d’eau. La coloration jaune
dans les structures sécrétrices signifie la présence des composés recherchés (Bruneton, 1999).
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2.4. Analyse semi-qualitative des composés phénoliques

Le protocole d’extraction des flavonoides de la plante étudiée en utilisant I'éther diéthylique a
permis d’obtenir une phase organique contenant les aglycones flavoniques et les acides phénols
(Lebreton et al., 1967). Les composés phénoliques sont analysés par Chromatographie sur Couche Mince
(CCM) (Braithwaite et Smith, 1999).

2.4.1. CCM monodimensionnelle des aglycones flavoniques

Sur un support en aluminium (20 x 20 cm), recouvert d’un gel de silice (F 254), on dépose un volume
de 100 pL de I'extrait méthanolique d’aglycones flavoniques des différentes parties de la plante étudiée.
La plaque est ensuite introduite dans une cuve de migration préalablement saturée avec la phase
mobile (90mL de chloroforme et 10 mL d’acide acétique). Une fois que I’éluant a atteint le front de la
plaque, cette derniére est retirée et séchée. Les taches sont révélées apres une lecture sous lampe UV a
deux longueurs d’ondes différentes (255 et 365 nm). Chaque tache est ensuite caractérisée par un
rapport frontal (Rf) qui est défini comme suit : Rf =d / D.

Avec, d : distance parcourue par la substance (cm). D : distance parcourue par le solvant (cm).

Les rapports frontaux sont calculés et comparés a ceux des témoins ou de la littérature permettant
ainsi l'identification partielle des constituants de I'extrait dans les mémes conditions de la
chromatographie.

3. Résultats et Discussions
3.1. Description botanique du modéle biologique étudié
3.1.1. Appareil végétatif

H. muticus L. subsp. falezlez est une plante herbacée vivace atteignant 150 cm de haut, elle peut étre
glabre ou poilue et présente une tige épaisse et succulente. Les feuilles sont disposées en spirale, a
limbe simple elliptique a ovale, a base cunéiforme, apex aigu et bord grossierement denté. Les feuilles
supérieures sont plus petites et souvent entiéres portant des poils simples. Le pétiole est de 1,5a 5,5 cm
de long sans stipules a sa base (Quézel et Santa, 1963). La sous-espéce falezlez differe d’Hyoscymus
muticus L. par son port moins robuste, son limbe beaucoup moins ample a nervation plus prononcée
(Cosson, 1864) (Figure 1).

3.1.2. Appareil reproducteur

Cette espece est caractérisée par une inflorescence dense a cyme terminale, s’allongeant jusqu’a 30
cm ou plus. La fleur est bisexuée, pentameére ; a calice régulier en entonnoir, penta-denté, les dents ont
environ 5 mm de long. Une corolle zygomorphe, largement en entonnoir, penta-lobée, les lobes
d’environ 2 cm de long, sont veinés de violet foncé. Les étamines, a anthére extrorse d’environ 4 mm de
long ; I'ovaire est supére, biloculaire, le style tres long et mince. Le fruit est une capsule ovoide d’environ
6 mm de diametre et 2 cm de long, déhiscente par une fente circulaire équatoriale, contenant de
nombreuses graines réniformes d’environ 1 mm x 1,5 mm (Quézel et Santa, 1963). La sous-espece
falezlez differe de Hyoscymus muticus L. par, ses inflorescences plus serrées, son calice a pédicelle tres
court (de moitié plus petit), sa corolle moins ample et son fruit plus petit et plus court (Cosson, 1864)
(Figure 1).

Inter. J. Nat. Resour. Env. Vol. 3, No. 1; pp. 23-39 (2021)



27
S. Ayari-Guentri et al.

Fig.1. Organisation morphologique de I'appareil végétatif et reproducteur d’Hyoscyamus muticus L. subsp. falezlez.
a: Morphologie générale de la plante, b : Tige et feuilles, et ¢ : Fleur.

3.2. Organisation cyto-histo-anatomique

L'observation au microscope photonique de coupes fraiches et non vidées de leurs contenus
cytoplasmiques des différents organes de la plante a permis de découvrir pour la premiéere fois
I'organisation histo-anatomique de la sous-espéce H. muticus L. subsp. falezlez, jamais décrite dans la
littérature. Nous décrirons les tissus caractérisant chaque organe et leur organisation anatomique dans
celui-ci :
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3.2.1. Au niveau de la feuille

Les différents tissus constituant la feuille sont organisés en une structure anatomique primaire ou
secondaire au niveau de la nervure principale chez les feuilles agées (Figure 2) ; cette structure
caractérise les feuilles a nervation pennée des Angiospermes Dicotylédones. Le limbe est occupé par un
mésophile plus ou moins homogene (équifacial) formé par plusieurs (2 a 4) rangées de parenchyme
chlorophyllien palissadique délimité par une assise épidermique tres cutinisée (Figure 2 a, b et e). Nous
notons par ailleurs, la présence de laticiféres articulés au niveau du mésophile, de part et d’autre de la
nervure principale (Figure 2 a). Le limbe présente un mésophile a cellules arrondies et a méats (Figure 2
c) vers la face inférieure de la nervure principale dont le bois hétéroxylé est bien développé (Figure 2 d).
L'épiderme supérieur bien cutinisé, présente des poils sécréteurs souvent pluricellulaires, le pédoncule
(2 a 3 cellules) se termine par une glande sécrétrice unicellulaire (Figure 2 a, b et f), comme c’est le cas
dans la tige. Les cellules épidermiques situées a la base de ces poils sont de trés grande taille et ont un
contenu limpide, elles correspondraient a des cellules épidermiques sécrétrices ou a des papilles (Figure
2 e et f). L'épiderme inférieur présente une abondance en poils sécréteurs pluricellulaires ; deux assises
de cellules sous-épidermiques sont apparentes sur cette face, elles sont formées de petites cellules
arrondies a contenu dense (Figure 2 c). La feuille d’H. muticus L. subsp. falezlez ressemble par les
caractéristiques histologiques de ses poils sécréteurs et son mésophile équifacial aux espéces H. pusilus
et H. aureus décrites par Satil et al. (2015), elle présente par contre des macles d’oxalate de calcium
dans son mésophile que ces deux espéces n’ont pas.

3.2.2. Auniveau de la tige

De méme, les tissus de la tige (ici stade intermédiaire) s’organisent en structure anatomique
secondaire (Figure 3 a) mais moins développée que celle de la racine. La stéle est formée d’un pachyte
continu, dont le bois hétéroxylé est moins abondant que dans la racine, formant un anneau autour d’un
parenchyme meédullaire (moelle) a grandes cellules plus ou moins polyhédriques a parois pecto-
cellulosiques minces (Figure 3 b). Le liber est lui aussi moins abondant, formé en méme temps que le
bois au niveau de la zone cambiale. Le cortex est caractérisé par la présence 4 a 6 rangées de
parenchyme cortical profond (au contact du cylindre central) avec de grandes cellules arrondies a
méats, et un autre périphérique (3 a 4 assises) dont les cellules aussi a méats sont de petite taille et
présentent des parois cellulosiques épaisses et ponctuées (Figure 3 c). Une assise de cellules tres
particuliére se situe sous I'épiderme. Ces cellules se distinguent par leurs petites tailles, I'épaisseur de
leurs parois et la densité de leurs cytoplasmes (Figure 3 ¢, d et e). L’épiderme cutinisé présente des poils
sécréteurs longs souvent pluricellulaires et parfois ramifiés terminés chacun par une glande sécrétrice
(Figure 3 a, c et d) et des papilles a essence végétale (Figure 3 e).

En tenant compte des caractéristiques histo-anatomiques de la tige de quelques espéces du genre
Hyoscyamus poussant en Turquie (Satil et al., 2015), celle d’H. muticus L. subsp. falezlez (Coss.) Maire se
rapproche plus d’H. pusilus par rapport aux autres espéces décrites par ces auteurs. Nous notons
cependant, que notre plante se distingue de ces espéeces par la présence de poils sécréteurs ramifiés, de
papilles et d’'une assise sous-épidermique dense (Figure 3).
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Fig.2. Organisation histo-anatomique au microscope photonique de coupes transversales dans une feuille d’H. muticus L.
subsp. falezlez. a et b : Portions de coupes au niveau de la face supérieure du mésophile (x 100), c et d : Portions de coupes
au niveau de la face inférieure de la nervure principale (x 40), et e et f : Détails au niveau des épidermes supérieur et inférieur
(x 400). B : Bois hétéroxylé de la nervure principale, Cs : Cellules sécrétrices ou papille, Ep : Epiderme, L : Liber, Lt : Laticiféres,
Mm : Mésophile a méats, Mp : Mésophile palissadique et Ps : Poils sécréteurs.

3.2.3. Au niveau de la racine

Les tissus de la racine sont organisés en structure anatomique secondaire (Figure 4 a) typique des
racines agées d’Angiospermes Dicotylédones, formée d’un pachyte et d’un périderme. Le pachyte
continu situé dans le cylindre central de la racine est trés développé, il comprend : - Un bois hétéroxylé
formé de vaisseaux conducteurs de la seéve brute a parois épaisses lignifiées et a calibre moyen au
niveau du bois de printemps, alors que ceux du bois d’été sont a faible calibre dii a I'hyperaridité du
milieu. Des rayons ligneux plurisériés entrecoupent transversalement les différents paquets de
vaisseaux. La moelle disparait totalement suite au développement important du bois (Figure 4 b).
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Fig.3. Organisation histo-anatomique au microscope photonique de coupes transversales dans une tige d’H. muticus L.
subsp. falezlez. a : Portion de coupe transversale (x 40), b : Bois hétéroxylé (x 100), c : Cortex (x 100), d : Poil sécréteur (x 100)
et e : Cellules sécrétrices et papilles (x 400). Cs : Cellules sécrétrices, Ep : Epiderme, Pa : Papilles, Pcl : Parenchyme cortical
profond, Pc2 : Parenchyme cortical périphérique, Pm : Moelle, Ps : Poil sécréteur et Xy : Xyleme.

2

Un liber, tissu conducteur secondaire de la séve élaborée a parois cellulosiques plus ou moins
épaisses, envahit le cortex. Les rayons libériens sont plurisériés trés larges (en V), ils sont formés de
cellules allongées transversalement dont le cytoplasme est riche en réserve (Figure 4 c et d).

Inter. J. Nat. Resour. Env. Vol. 3, No. 1; pp. 23-39 (2021)



31
S. Ayari-Guentri et al.

Une zone cambiale tres dense (Figure 4 a) formée ici d’'un méristeme secondaire (cambium) en activité
de division qui produit simultanément les éléments conducteurs et non conducteurs du bois et du liber.
Le périderme naissant du phellogéne (méristeme secondaire) se retrouve a la périphérie du cortex de la
racine. Il est surtout formé de suber (liege) qui assure la protection de la racine grace a I'imperméabilité

de ses parois cellulaires subérifiées. Les assises cellulaires externes se desquament continuellement au
contact du sol (Figure 4 a).

N « - A
. '

Fig.4. Organisation histo-anatomique au microscope photonique d’une coupe transversale d’une racine d’H. muticus L.

subsp. falezlez. a : Un quart d’une coupe transversale (x 40), b : Bois hétéroxylé (x 100), c : Liber (x 100) et d : Cellules de

réserves du rayon libérien (x 400). B : Bois hétéroxylé, Cr : Cellules des rayons libériens riches en réserves, L : Liber, Rb :
Rayons ligneux plurisériés, Su : Suber (liege), Vb : Vaiseaux du bois, Zc : Zone cambiale.
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3.3. Screening histo-cytochimique des métabolites secondaires

Le screening réalisé sur des coupes transversales de la feuille, la tige et la racine de la plante a
permis de détecter la présence de certaines substances chimiques du métabolisme secondaire suite a
une révélation et observation des coupes au microscope photonique. L’ensemble des résultats obtenus
sont mentionnés dans le tableau ci-aprés (Tableau 1). Les résultats des tests histo-cytochimiques
réalisés dans les différents organes d’H. muticus L. subsp. falezlez ont mis en évidence la présence de
composés chimiques connus dans la littérature pour leurs activités biologiques intéressantes. Les
métabolites secondaires révélés appartiennent aux groupes des : alcaloides, terpénes et terpénoides et
des composés appartenant a certaines classes ou sous-classes de polyphénols : tanins condensés et
flavanes, lignines a groupements coniféryl ou siringyl, et domaines phénoliques des subérines.

Tableau 1. Résultats du screening histo-cytochimique dans les différents organes
d’Hyoscyamus muticus L. subsp. falezlez.

Partie aérienne Partie souterraine
Métabolites secondaires
Feuille Tige Racine
Alcaloides +++ +++ +4+
Terpénes et terpénoides + + -
Lignines totales + ++ +++
Lignines a groupement
& g , P + ++ +++
coniféryl
Lignines a groupement
syringyl
Flavanes et tanins condensés + ++ ++
Subérines (domaine N

phénolique)
() : absence du composé recherché dans la coupe, (+) : composé recherché présent, (++) : présence
abondante du composé recherché et (+++) : présence tres abondante du composé recherché.

3.3.1. Alcaloides

Les résultats obtenus montrent la richesse de cette plante en alcaloides (de type tropanique selon la
littérature), composés a fluorescence rouge foncé a brun noiratre révélés par le Dragendorff et observés
en microscopie photonique (Figure 5). On note leur présence en quantités importantes dans les
différents organes (feuille, tige et racine) de la plante étudiée (Tableau 1). Quand ils sont présents dans
la plante, les alcaloides, généralement combinés avec des acides ou des tanins, se trouvent en solution
dans le suc vacuolaire des cellules végétales (Figure 5 b). Une localisation secondaire peut se produire
dans la paroi cellulaire a la mort des cellules de certains tissus, tel que le bois par exemple (Figure 5 a),
leur concentration est élevée aussi dans le parenchyme ligneux (Figure 5 a) entourant les vaisseaux
conducteurs de la séve brute et dans les tissus périphériques des organes. On peut aussi les rencontrer
dans des structures histologiques spécialisées comme les cellules a raphides (cristaux d’oxalate de
calcium ou carbonates de calcium) du mésophile des feuilles (Figure 5 e), les cellules sous-épidermiques
hypertrophiées (Figure 5 c), les laticiferes (Figure 5 c et d) et les cellules sécrétrices (Figure 5 d). De telles
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observations ont été déja décrites dans les organes et les tissus de certaines plantes a alcaloides en
particulier celles de la famille des Solanaceae (Bézanger-Beauquesne, 1958 ; Horner et Whitmoyer,
1972).

La racine semble jouer un réle primordial dans I'élaboration des bases alcaloidiques, on peut donc
admettre, que s'élaborent dans la racine des précurseurs alcaloidiques évoluant ultérieurement en
bases définitives avec le concours des tiges feuillées. Les composés alcaloidiques en solution,
empruntent ensuite la voie des tissus conducteurs de la seve brute (xyleme et bois), vers le feuillage qui
en aspire le flux grace a sa transpiration. On suppose que les feuilles les distribuent ensuite aux divers
organes de la plante via la seéve élaborée qui circule dans le phloeme et le liber (Bézanger-Beauquesne,
1958).

Fig.5. Révélation histo-cytochimique des alcaloides d’H. muticus L. subsp. falezlez a I'aide du réactif spécifique (Dragendorff),
observation des coupes au microscope photonique. a : Portion du bois hétéroxylé montrant des parois denses au niveau du
parenchyme ligneux (x 100), b : Portion de I'’écorce d’une tige montrant une assise a contenu tres dense (x 400), cetd :
Détails au niveau du limbe montrant des laticiféres brunatres et des cellules hypertrophiées et e : Cellules a raphides situées
dans le mésophile (x 400). As: Assise de cellules sous-épidermiques a suc vacuolaire dense, Ch: Cellules sous-épidermiques
hypertrophiées, Cr: Cellules a raphide (cristaux d’oxalate de calcium ou carbonate de calcium), C: Cellules sécrétrices, Lt:
Laticiféres articulés, Ph: Parenchyme ligneux horizontal (rayons médullaires) et Pv: Parenchyme ligneux vertical entourant les
vaisseaux du bois hétéroxylé.

Inter. J. Nat. Resour. Env. Vol. 3, No. 1; pp. 23-39 (2021)



34
S. Ayari-Guentri et al.

3.3.2. Terpenes et terpénoides

Les terpénes sont révélés en quantité moyenne dans les organes aériens (feuilles et tiges), on note
cependant I'absence totale de ces composés dans la racine d’H. muticus L. subsp. falezlez (Tableau 1).
Dans la tige d’H. muticus L. subsp. falezlez, les terpénes dits aussi hydrocarbures volatils, seraient
accumulés au niveau de cellules non chlorophylliennes telles que les cellules épidermiques sécrétrices et
poils épidermiques sécréteurs ainsi que dans certaines cellules épidermiques en forme de papilles. Ces
structures sont plus importantes au niveau de la feuille : cellules épidermiques sécrétrices
hypertrophiées et poils épidermiques sécréteurs. Les structures anatomiques spécialisées dans la
sécrétion des composés terpéniques volatils sont trés diverses (trichomes, cellules sécrétrices, canaux
sécréteurs...), plusieurs catégories de tissus sécréteurs peuvent coexister simultanément chez une
méme espéce, voire dans un méme organe (Fahn, 1979 ; Fahn, 1988). La production des terpenes en
leur sein est liée au développement souvent hypertrophique de deux compartiments cellulaires
privilégiés : le plastidome et le réticulum endoplasmique (Carde, 1979 ; Sevinate-Pinto et Antunes,
1991).

3.3.3. Lignines

Le screening des lignines totales dans les différents organes de la plante a été réalisé selon deux
procédés afin de déterminer les radicaux siringyl et coniféryl (Tableau 1).

Nous notons, qu’aprés révélation au permanganate de potassium et observation au microscope
photonique, les lignines a groupement siringyl (S) sont absentes ou trés peu présentes (Figure 6 c), dans
tous les organes de la plante en les comparant aux lignines totales révélées par le vert de méthyle
(Figure 6 a et d). Le radical siringyl (S) correspond a I'alcool sinapylique, monolignol obtenu a partir de
I'acide sinapique. Nous rapportons que cet acide phénolique n’a pas été révélé dans les extraits
organiques des différents organes de la plante analysés par chromatographique liquide a haute
performance (Ayari-Guentri et al., 2017).

Les lignines révélées par le phloroglucinol sont des lignines a radicaux coniféryls ou Gaiacyl (G)
correspondant a l'alcool coniférylique qui dérive directement de I'acide férulique. Ces lignines (Figure 6
b et e) augmentent graduellement de la feuille vers la racine (Tableau 1). Elles imprégnent les parois
cellulaires de certains tissus en les rendant rigides et hydrophobes. Les tissus concernés sont : le xyleme
et le bois hétéroxylé dans la racine et dans la tige. En plus de ces tissus ligneux, la racine renferme un
parenchyme médullaire (moelle) a parois fortement lignifiées. La feuille présente peu de xyléeme (et
parfois peu de bois) au niveau des nervures. Ce résultat concorde bien avec ceux obtenus par Ayari-
Guentri et al. (2017) ou l'acide férulique (acide phénolique) précurseur du monolignol (G) impliqué
directement dans la synthése des lignines a radicaux gaiacyls a été mis en évidence dans les trois types
d’organes de la plante. Nous soulignons que la composition des lignines varie non seulement avec
I'espece végétale mais aussi avec les tissus (xyleme, bois et fibre...), les strates pariétales (S1, S2 et S3),
I’age des cellules et I'environnement (lignines de stress) (Jouanin, 2010).

3.3.4. Flavanes et tanins condensés

La mise en évidence par la vanilline chlorhydrique des unités flavanes, précurseurs des
anthocyanidines et des polymeéres de tanins condensés, montre que ces composés sont présents dans
les différents organes d’H. muticus L. subsp. falezlez (Figure 6 f et g). Ces composés sont mieux
représentés dans la tige et la racine par rapport aux feuilles. Ces résultats rejoignent ceux des
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anthocyanidines obtenues suite a I'hydrolyse acide de leur forme polymérisée (proanthocyanidine)
caractéristique des tanins condensés chez la méme espéce (Ayari-Guentri et al., 2017).

3.3.5. Domaine phénolique des subérines

Le test au Soudan IV a révélé la présence de la subérine au niveau du liege (suber) situé a la
périphérie du cortex de la racine, ce tissu est absent dans la tige d’H. muticus L. subsp. falezlez méme
agée.

La subérine est un polyester a deux domaines, I'un aromatique ou phénolique et I'autre aliphatique
ou lipidique (Bernards, 2002). La subérine se dépose en couches concentriques sur les faces internes de
la paroi de certains tissus. La subérine agit en tant que barriere mécanique pour contrbler le

mouvement de I'eau et des solutés (séve brute), et contribue a la solidité et I'imperméabilité de la paroi
cellulaire (Molina et al., 2006).

Nos résultats obtenus pour le sreening phytochimique rejoignent ceux réalisés sur d’autres espéces
du genre Hyoscyamus. Selon Alghazeer et al. (2012), H. albus est trés riche en alcaloides et elle contient
des quantités importantes en flavonoides et en terpénes. La plupart des composés phytochimiques
détectés dans les différents organes de la plante étudiée sont connus pour leurs activités biologiques a
savoir I'activité antioxydante et I'activité antimicrobienne (Harborne et Williams, 2000).
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Fig.6. Révélations des lignines, des unités flavanes et des tanins condensés dans la tige et la feuille d’H. muticus L. subsp.
falezlez, observation des coupes au microscope photonique. a et d : Portions de coupes transversales montrant le bois
hétéroxylé de la tige (révélation des lignines au vert de méthyle) (x 100 et x 400), b et e : Portions de coupes transversales
montrant le bois hétéroxylé de la tige (révélation des radicaux G au phloroglucinol) (x 100 et x 400), c : Portion d’une coupe
transversale montrant le bois hétéroxylé de la tige (révélation des radicaux S au permanganate de potassium) (x100), fet g :
Portions de coupes transversales de |a tige et de la feuille (révélation des flavanes et/ou tanins condensés par la vanilline
chlorhydrique) (x 400). Lc : Lignines a radicaux coniféryls (G), Ls : Lignines a radicaux siringyls (S), Lt : Lignines totales (G + S) et
Tc : Flavanes et/ou tanins condensés.

3.4. Approche semi-qualitative par chromatographie sur couche mince des aglycones flavoniques et

acides phénoliques

L'analyse par CCM monodimensionnelle a été menée sur les extraits méthanoliques d’aglycones
flavoniques des différents organes de la plante. Le systéme de solvant composé d’acide acétique et de
chloroforme a permis une bonne séparation des composés phénoliques de I'extrait. L'observation des
plaques a permis de mettre en évidence 16 taches de fluorescence et RF différents. Une numérotation a
été effectuée de bas en haut en tenant compte de toutes les substances détectées dans les organes
étudiés (Figure 7). L'identification partielle des composés est faite par comparaison des RF calculés et
des fluorescences sous UV a ceux de la bibliographie (Leberton et al., 1967). En nous basant sur les
caractéristiques chromatographiques (la fluorescence émise et le RF calculé) de chaque substance
révélée, nous avons noté que le nombre de composés phénoliques détectés et identifiés partiellement
par CCM monodimensionnelle varie d’un organe a un autre. Ces résultats montrent que les organes
aériens de la plante (feuille et tige) sont les plus diversifiés en composés phénoliques.

La racine est moyennement riche qualitativement en aglycones flavoniques et acides phénoliques.
Dans la racine, le nombre de substances détectées et partiellement identifiées est de 7 (3 acides
phénoliques et 4 flavonols).

Dans la feuille, 13 taches ont été révélées parmi lesquelles nous avons pu identifier partiellement : 4
acides phénoliques, 3 flavonols, une flavone, et les chlorophylles a et b. Une tache n’a pas été identifiée.

Dans la tige, 9 substances ont été détectées et partiellement identifiées (4 acides phénoliques, 3
flavonols et les chlorophylles a et b) (Figure 7).
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Fig.7. Chromatogramme monodimensionnel des extraits méthanoliques des différents organes végétatifs d’H. muticus L.
subsp. falezlez observés en chambre UV a une longueur d’onde de 365 nm. R : Racine, F : Feuille et T : Tige.

Le nombre de composés détectés et identifiés partiellement differe d’'un organe a un autre, nous
remarquons que la feuille est I'organe le plus riche en composés phénoliques car elle est le site principal
de synthése de ces composés, suivie par la tige ou nous avons identifié des acides phénoliques et
aglycones flavoniques. La racine apparait I'organe le moins riche en composés phénoliques, ce résultat
peut étre expliqué plutot par sa richesse en alcaloides tropaniques (Oksman-Caldentey et Arroo, 2000).

4. Conclusion

L’étude cyto-histo-anatomique nous a permis de distinguer entre notre modeéle biologique étudié et
les autres espéces du genre Hyoscymus; H. muticus L. subsp. falezlez se caractérise par présence des
macles d’oxalate de calcium dans le mésophile de la feuille et par la présence de poils sécréteurs
ramifiés, de papilles et d’une assise sous-épidermique dense dans la feuille. Quant au screening
phytochimique, nous avons noté la présence des substances phénoliques (flavonoides et tannins), des
alcaloides et des terpénes dans les différents organes de I'appareil végétatif de la sous-espéce étudiée.
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