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Introduction générale

Récemment, la sensibilisation des consommateurs a l'importance de manger des
aliments sains (Lynch , 2009) s'est considérablement accrue. Pour répondre a cette demande,
il est devenu impératif d'améliorer les rendements des cultures grace a des technologies
respectueuses de l'environnement, rentables et faciles a utiliser. Ces objectifs peuvent étre
atteints de plusieurs maniéres, telles que I'amélioration génétique, les systemes de culture
innovants, la greffe, la stimulation de la croissance des micro-organismes et les régulateurs de
croissance des plantes (Lee, 2003). Depuis leur découverte, les régulateurs de croissance
naturels et artificiels des plantes sont de plus en plus utilisés en agriculture et en horticulture
pour modifier les plantes cultivées en contrélant les processus de développement des plantes
(germination, croissance végétative, développement reproductif, maturité, vieillissement et
préservation apres récolte) (Basra, 2000).

Parmi ces hormones, les gibbérellines sont des hormones endogenes essentielles
présentes dans les plantes et les champignons qui contrélent la croissance des plantes en
régulant de nombreux mécanismes physiologiques (Hooley, 1994). Les gibbérellines peuvent
stimuler I'élongation des tiges et des racines, I'étirement des feuilles, la floraison, le
vieillissement des fruits, la germination ou la dormance des graines (Hedden et Suppel, 2015).
Elle stimule la transcription des génes impligués dans I'élongation et la division cellulaires qui
se produisent pendant la croissance (Sun, 2004) ; De plus, ils peuvent également stimuler
I'expression d'enzymes hydrolysées impliquées dans la conversion de I'amidon en sucre
(Basra, 2000). En contrélant I'accumulation et I'utilisation de I'amidon, la gibbérelline peut
affecter la croissance globale des plantes. Ainsi, le signal de la gibbérelline dans les tissus
végétaux peut étre converti en changements dans I'expression génique, la physiologie et la
morphologie végétales (Sun, 2004).

A la lumiére des dommages causés par les produits chimiques avec lesquels les plantes
sont traitées, il est devenu nécessaire de rechercher une alternative a celles-ci et, par
conséquent, des expériences scientifiques ont découvert que certains extraits de plantes
agissent comme des hormones végétales, et parmi ces extraits naturels de plantes se trouve
I'extrait de racine de réglisse (Glycyrrhiza glabra L.). C'est une famille de Iégumineuses.
L'utilisation de cet extrait dans de nombreuses études pratiques comme alternative botanique
pour extraire les régulateurs de croissance naturels et les fabricants aide a améliorer la
croissance et la production des plantes. 1l contient également de la glycyrrhizine, qui sont les
sels de calcium et de potassium de I'acide glycyrrhizique (Newall et al., 1996).

Dans ce contexte, nous proposons une étude qui nous montre I'efficacité de I'extrait de
racine de réglisse par rapport a la gibbérelline. Dans cette étude, nous avons utilisé deux
plantes médicinales, a savoir: la luzerne (Medicago sativa L.) de famille Fabacées et la
coriandre (Coriandrum sativum L.) de famille Apiaceae.

Ce travail était divisé en deux parties principales:

La premiére bibliographie contient un chapitre pour la luzerne et la coriandre et l'autre
chapitre pour la phytohormone (gibbérelline et extrait de racine de réglisse).

La deuxieme partie comprend I'expérience qui contient deux chapitres:
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Matériels et méthodes: dans le domaine de l'agriculture et en laboratoire pour préparer le
réactif de gibbérelline et I'extrait de racine de réglisse.

Résultats et discussion: Cette expérience se termine par une discussion des résultats obtenus.
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Chapitre 1 Les plantes médicinales

1- Généralités sur la luzerne

Les arabes donnérent le nom d’Alfalfa. superlatif d’alfa et qui signifie « le meilleur
fourrage» ou «pere de tous les aliments » ( Rupesh , 2007 ; Lefrancois et Ruby ,2003). La
luzerne a été, considérée comme une plante miracle. lls en nourrissaient leurs chevaux pour
les rendre plus forts. Quant a 1’appellation luzerne, elle provient de 1’ancien frangais luiserne

ou du latin lucerna signifiant flamme ou lumiere (Nedjai, 1973).
1-1-  Définition

La luzerne est la plante fourrageére la plus répandue dans le monde. Elle jouit d’un
regain d’intérét 1ié notamment a sa richesse en protéines. Elle offre ainsi le rendement en
protéines le plus élevé des plantes fourragéres. , elle posséde capacité a fixer 1’azote de I’air.
La luzerniére qui produit 15 tonnes de matiére séche a I’hectare fournit 2,6 tonnes de

protéines (Mauriera, 2004; Waligora, 2010).
1-2-  Systématique

D’aprés Quezel et Santa (1962), I’espéce est classée comme suit :

Embranchement: Spermaphytes Famille Fabacées

Sous- embranchement  Angiospermes Sous-famille Papilionacées
Classe Dicotylédones Tribu Trifoliées

Sous- Classe Dialipétales Genre Medicago

Ordre Rosales Espéce Medicago sativa L.

1-3-  Description morphologique

Au niveau morphologique, la plante de luzerne, dont la hauteur varie de 30 a 80cm, se
décompose en six parties : le collet, les tiges, les feuilles, les fleurs, les gousses et la racine
(figure I) (Childers, 2008).

Le systéme racinaire se caractérise par une racine pivotante centrale trés puissante
capable d’aller puiser I’eau et les éléments nutritifs trés profondément dans le sol, et des
racines secondaires plus ou moins ramifiées qui peuvent aller rechercher I’humidité a des
profondeurs de 2 a 3 m; ces racines portent des nodosités (Nedjai, 1973) ou a lieu la symbiose
fixatrice d’azote avec le Rhizobium meliloti (Soltner, 1988 ; Gunter et Bounedjmat,1997;
Rochat, 2005).
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Les tiges sont plus ou moins dressées, elles portent des feuilles nombreuses, portant a
leur extrémité un mucron. Les luzernes de type non dormant produisent plus de tiges

secondaires (Mauries, 1994).

La luzerne est allogame. Les fleurs hermaphrodites, symétriques, sont longues (7 a 11
mm). Elles sont regroupées en inflorescences en grappe longues de 20 a 40 mm et de 15 a 30
fleurs (Camille, 1980) et a corolle bleu violace, un pédicelle généralement plus court que le
tube du calice et dont les gousses sont contournées en hélice a 1,5-3,5 tour.
Les couleurs des fleurs sont tres diversifiées. La plus fréquente chez les M. saliva est le

mauve-violet alors que les M. falcata ont des fleurs jaunes (Mauries, 1994).

Les fruits sont des gousses noires, indéhiscentes. Elles sont enroulées en une, deux ou
trois spirales. Elles sont couvertes de petites soies et d’un réseau de nervures. La gousse

contient plusieurs graines brun-jaune, réniformes (Mauries, 1994).

1: Fleur 2 . Fleur épanouie.. % ' ;

3:Fl te 4et5:Un pétal & \ ; '/“"‘)C?
: Fleur ouverte et5: Un pétale.. \

6: Une inflorescence en stade fructification. 3\ -

7:Unegousse. 8 Une graine. &4& / %

9 : Coupe longitudinale d’une graine \t\, = %

¥V

%(}/

Figure 1. Morphologie de la luzerne (Medicago Sativa L.).
(Childers, 2008).
1-4-  Lacomposition morphologique

La composition morphologique, particulierement le rapport feuilles/tiges, est le facteur
majeur et visible de la valeur alimentaire de la luzerne. Ainsi, selon Jarrige et al. (1982), plus

la plante est riche en feuilles, plus sa valeur alimentaire est élevée.
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La structure et la composition des tiges sont modifiées par la température. Le ratio
lignine/cellulose des tiges augmente avec une température comprise entre 17 et 32 °c qui

favorise la lignification des parois cellulaires (Mauriés, 1994).
1-5-  Les compositions biochimiques et les valeurs nutritives

La luzerne est I'une des plantes les plus riches par rapport aux plantes fourrageres, car
elle est une source de protéines ( Mauries, 1994 ), elle contient aussi de la cellulose, de
I'némicellulose, des matiéres bactériennes et de la lignine (Amrane, 2002) et contient un
groupe d'éléments minéraux (Schoutteten , 2004) et un groupe de vitamines, dont les plus
importantes sont les vitamines du groupe B, la vitamine C et une quantité importante de
Vitamine D ( Mauriés , 1994 ) .

2- Généralités sur la coriandre

Le nom coriandre dérive du grec “Koris” signifiant punaise, a cause de 1’odeur
forte de ses feuilles (Avry et Galloiun, 2003) et " Andros” , male. Il faut souligner que la
coriandre fraiche est connue aussi sous le nom de Cilantro (terme d’origine espagnole) ou

persil chinois (Polachic , 1996)
2-1-  Définition

La coriandre est une plante annuelle élancée, ramifiée, mesurant généralement en
floraison de 30 a 60 cm mais pouvant atteindre 1,4 m (Diederichsen , 1996). Le feuillage et la
tige sont vert ou vert clair tirant parfois sur le rouge ou le violet pendant la floraison, glabres,
luisants (notamment les faces inférieures des feuilles). L'inflorescence, blanche ou rose-
mauve tres pale, est typique des Apiacées (Ombelliferes) : petites fleurs pentameres disposées
en ombelles composées. L'odeur de la plante est souvent décrite comme fétide, surtout en
floraison ou début de fructification. (Coste , 1937 ; Grieve,1971)

Elle contient une huile essentielle. Le feuillage et les fruits, qui ont des odeurs et des

saveurs tres différentes, sont employés séparement (Pistrick, 2002).
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2-2-  Position systematique

La classification botanique de la coriandre selon Quezel et Santa (1963) est la

suivante :

Régne Plantae Ordre Apiales
Embranchement Spermaphytes Famille Apiaceae

Sous Embranchement  Angi ospermes Genre coriandrum

Classe Dicotylédones Espéce coriandrum sativum L.

2-3-  Description morphologique

Petite plante herbacée annuelle pouvant atteindre 60 cm de hauteur, a tiges gréles
portant des feuilles glabres, luisantes, divisées en segments ovales, cunéiformes, dentées pour
les feuilles inférieures et bi- ou tripennatiséquées pour les feuilles supérieures (Wichtl et
Anton ,2003 ; Bruneton. , 2009). Apiaceae typique, elle est caractérisée par des involucelles
et des fleurs, de petite taille, blanches, disposées en ombelles composées de 3 a 8 rayons et
qui sont de type 5. Les pétales échancrés et orientés vers 1’extérieur sont souvent plus grands.

Elle dégage a 1’état frais une odeur plutdt désagréable (Fig. 2) (Wichtl, 2006).

Selon DUPONT (2007), La racine est pivotante et fuselée. La tige est ronde, gréle,

finement striée et ramifiée dans la partie supérieure.

Les feuilles sont d’un vert clair, glabre (notamment les faces inférieures des feuilles) et
luisant. Les feuilles basales sont pétiolées, pennatiséquées, incisées et dentées et les feuilles
supérieures sont sessiles, finement découpées en laniéres et pourvues d’une longue et large

gaine (DUPONT ,2007).

L’inflorescence typique des Apiacées blanche ou rose-mauve trés pale est formée
d’ombelles plates, constituées de 3 ou 5 rayons, avec un involucre réduit voire absent et des
involucelles a 3 bractées (DUPONT ,2007).

Le fruit est un diakéne dont les deux méricarpes ne se détachent pas a maturité, donnant

ainsi une forme globuleuse au fruit (Teuscher et al., 2005).
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1 : les feuilles.
2 : latige.

3: les racines.

4 : les Fleurs.

5: Une graine.

Figure 2 . Morphologie de la coriandre (Coriandrum Sativum L..)

( Wichtl, 2006)
2-4-  Les valeurs nutritives

La valeur nutritionnelle de la plante a été déterminee d'un point de vue médicinal, car la
coriandre contient des huiles essentielles antispasmodiques, et les graines sont carminatives et
apaisantes pour l'estomac et ont également des propriétés bactéricides et fongicides
(Mohamad etal., 2011).

2-5-  Propriétés thérapeutiques

Comme beaucoup de végétaux verts et frais, la feuille de coriandre contient des
pigments caroténoides (provitamine A), des flavonoides anti oxydants, des vitamines
hydrosolubles et des acides-phénols antioxydants (Lorenz, 2001). Selon PIERRE (2007), les
racines exhalent une odeur encore plus forte que les feuilles. Les tiges contiennent une huile
essentielle différente des feuilles et des fruits, dominée par le phytol (environ 60%). L'huile
essentielle des fruits de la coriandre contient de 60 a 70 % de linalol, ainsi que des
pourcentages variables d’alpha-pinéne, de gamma-terpinéne, de limonéneet parfois du
camphre. Les fruits contiennent également des substances de réserve : 20 % de lipides et 15 %
de protides (Nazari , 2011).
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1- Généralités sur ’acide gibbérelline

Les gibbérellines font partie des phytohormones qui ont des effets multifonctionnels sur
la régulation de I'ontogenése. lls influencent la germination, la floraison, participent a la
détermination du sexe et régulent le développement des graines et des fruits (Prochazka et al.,
1998). L'acide gibbérellique est considéré comme un moyen de surmonter la dormance des

graines de nombreuses especes (Chen Chang ,1972).
1-1-  Définition

Les gibbérellines sont une grande famille de substances de croissance végétale
diterpénoides tétracycliques. Des gibbérellines ont été découvertes lors d'études scientifiques
sur les maladies du riz causées par le champignon Gibberella fujikuroi. La fonction de I'AG
comme hormone dans la régulation de la croissance des plantes était connue dés les années
1950 (Brian et al, 1955). Les gibbérellines sont associées a divers processus de croissance et
de développement des plantes tels que la germination des graines, I'élongation de la tige et de
I'nypocotyle, l'expansion des feuilles, l'initiation florale, le développement des organes
floraux, le développement des fruits et lI'induction de certaines enzymes hydrolytiques dans
I'aleurone des céréales (Matsuoka et al, 2003). Hooley (1994) a proposé que les types de
réponses des cellules et des tissus végétaux aux AG puissent étre classés en trois catégories:
croissance cellulaire dans les tissus végétatifs, mobilisation des réserves de graines par les

plafonds d'aleurones et développement des fleurs et des fruits.
1-2-  Propriétés et utilisations de I'acide gibbérellique

Chimiguement, GA3 est un acide dihydroxy y-lactonique tétracyclique contenant deux
liaisons éthyléne et un groupe acide carboxylique libre. Sa structure chimique (C H19 2206)
est présentée sur la figure 3 (Mander, 1992).

GA3 contréle de nombreux processus de développement chez les plantes, tels que
I'induction d'une activité enzymatique hydrolytique (Garcia et al ,1999). le contrdle de la
pourriture des fruits a éte etudié (Kinay et al, 2005). les traitements post-récolte des fruits
avec des AG ont un role dans le retard de la sénescence, le retard de la maturation (Baldwin,
2003; Ludford , 2003) et l'induction de la résistance aux agents pathogénes (Afek et al ,
1994). De plus, il existe des preuves montrant que l'inhibition de la sénescence peut
contribuer a une resistance aux agents pathogénes (Pogany et al, 2004; Khanam et al, 2005;
Kogel et Gregor, 2005), et que la promotion de la mort cellulaire en résulte dans une forte
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sensibilite a lI'infection (Moreno et al , 2005). La combinaison de GA3 (2000 g par ml) avec
Cryptococcus laurentii pourrait provoquer des réponses physiologiques complexes et
différentielles liées a l'induction de la résistance et au retard de la sénescence chez le poirier
(Yu et al, 2006). Pendant la période de repos d'automne, le traitement au GA3 dans les
agrumes a réduit la floraison de 50% la saison suivante, selon la concentration utilisée
(Monselise et Halevy, 1964; EI-Otmani et al., 2000). Le méme constat a été fait pour la
production d'abricots entre mai et juillet (Southwick et al, 1995).

by COH

)

CH

Figure 3. Structure chimique de I'acide gibbérellique.

(Mander, 1992).
2- Généralités sur I’extrait de racine de réglisse

Des études récentes ont montré que les extraits de plantes pourraient étre utilisés comme
une alternative plus slre que les régulateurs de croissance et les engrais synthétisés
chimiquement. De nombreuses recherches (Moses, 2002 ; Al-Ajeeli , 2005 ; Sabry G et al.,
2009) ont revélé que l'extrait de racine de réglisse (Glycyrrhiza glabra L.) contient des

composés, qui ont un effet similaire a des stimulateurs de croissance (AL-Marsoumi ,1999).
2-1-  Definition

La réglisse avec le nom scientifique de Glycyrrhiza glabra L. fait partie de ces plantes.
C'est une plante herbacée vivace de la famille des fabacées qui possede une large gamme de

composés médicinaux et alimentaires dans sa racine et son rhizome (Chandler, 2000).
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2-2-  Composants chimiques

La racine de réglisse contient une grande variété de composes comme le saccharose
(jusqu'a 18%), les flavonoides, les stérols, les acides aminés, I'amidon, les essences d'huile et
les saponines. Le triterpéne principal est I'acide glycyrrhizique ou glycyrrhizine (C42 H62
016) qui est composé de deux molécules d'acide glucuronique et d'une molécule d'acide
glycyrrhétinique (Blumenthal, 2000; Jiang , 2004) . Le sel de glycyrrhizine peut étre sous
forme de potassium ou de calcium (Sabbioni et al., 2005). Cette substance, en tant que
substance la plus importante de la racine de réglisse, est environ 50 fois plus sucrée que le
sucre (Hayashi et al, 1998). La quantité de cette substance dans la racine varie selon la variété
végétale et les conditions climatiques du lieu de culture et se situe entre 5 et 20%. (Douglas et
al , 2004). Le niveau de cette substance augmente apres I'augmentation de I'age, de sorte que
la racine a I'acide glycyrrhizique le plus élevé au cours des derniéres années. La douceur de la
réglisse est trés différente du sucre, étant moins instantanée, acidulée et comparée au sucre qui
dure plus longtemps (Somjen et al, 2000) .L'étude des ressources scientifiques sur les
propriétés chimiques et physiques de ce composé montre que l'acide glycyrrhizique se
décompose a 1200C (Ong et Len, 2003).

Extrait de racine de réglisse (Glycyrrhiza glabra L.) Utilisé dans de nombreuses études
pratiques pour étre une alternative végétarienne pour extraire les régulateurs de croissance

naturels et les fabricants contribuent a I'amélioration de la croissance et de la production des
plantes. (Newall et al, 1996).
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1- Matériel et méthodes
1-1-  Matériel végétal

L'expérience a été menée a la Faculté de biologie de I'Université de Mouhammed
Khider, Biskra El Hajeb. Dans cette expérience, nous avons utilisé les graines de deux plantes
de luzerne (figure 5) et de coriandre (figure 6).

Figure 4 . Les grains de luzerne

Figure 5. Les grains de coriandre.
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Ces deux types ont été choisis parmi dautres plantes pour plusieurs raisons,

notamment:

Le debut de la plantation est en octobre, novembre ou décembre.

La vitesse de croissance vegétative des deux plantes.

La période de floraison est au printemps.

La structure des deux plantes facilite le processus d'observation et de prise de

résultats.
1-2- Traitements appliqués

Dans cette étude, nous avons utilisé deux types d'hormones végétales avec deux
concentrations différentes (Tableau 1), l'acide gibbérellique comme hormone synthétique et
I'extrait de racine de réglisse comme hormone naturelle, et nous avons utilisé de I'eau distillee

pour les plantes témoins (Marssoumi ; 1999).
1-3-  Protocole de préparation de la solution

Nous avons prépare les solutions avec lesquelles nous traitons les plantes, en suivant les

étapes suivantes:

Pour préparer I'acide gibbérellique

Mesure de 50 mg d'acide gibbérellique.

- Mesure de 100 mg d'acide gibbérellique.

- Dissoudre I'acide gibbérellique a 1'aide d’éthanol et bien agiter.

- Mélanger l'acide gibbérellique dissous dans un litre d'eau distillée.

- On obtient deux solutions d'acide gibbérellique, la premiére 50 mg dans 1L et la

seconde 100 mg dans 1L.

- Couvrir chacun des récipients de papier d'aluminium et les conserver au

réfrigérateur jusqu'a ce que les deux solutions soient utilisées.
Pour préparer I'extrait de racine de réglisse
- Nous apportons la racine de réglisse.

- On seche les racines.

12
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- Nous écrasons bien les racines avec du mortier jusqu'a ce que nous obtenions une
poudre lisse.

- Nous pesons deux quantités de poudre de racine, les premiéres 5¢g et 10g.

- Mélanger les deux quantités avec 1 litre d'eau distillée dans deux récipients de 1 litre
de capacité.

- Nous chauffons les deux solutions sous agitation, puis la laissons dans un endroit a
I'abri de la lumiere pendant 24 heures.

- Nous filtrons les deux solutions dans du papier filtre.

- Enfin, on obtient un extrait de racine de réglisse, les 5 premiers g dans 1 L et les
seconds 10gdans 1 L.

1-4- Conduite de la culture

Nous avons préparé une serre afin de créer un environnement approprié pour les plantes
de I'expérience, apres cela nous avons préparé les pots en placant une couche de gravier puis
en le remplissant de terre provenant d'un sol fertile, puis en placant une derniere couche de sol

noir ( la tourbe) (figure 6 ), Nous avons utilise des pots d'un diamétre de 30 cm et la hauteur
du pot est de 50 cm .

-
1

B
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Figure 6 . Images montrant les étapes de préparation du lieu de plantation des graines

traitées.
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Aprés avoir préparé les pots et une fois qu'ils étaient préts pour la plantation, Nous
avons traité les graines au laboratoire, ou elles ont été trempées dans des solutions contenant
les concentrations mentionnées dans le tableau 1 pendant 24 heures. , puis les avons plantées

dans les pots et avons placé le code approprié pour elles (Tableau 1).

Tableau 1. Tableau montrant la signification des codes placés sur les pots.

H20 Gibbérelline racine de réglisse
50mg /1L 100mg /1L 5¢/1L 10g/1L
La luzerne S SJ1 SJ2 SAl SA2
La coriandre K KJ1 KJ2 KAl KA2

S : Luzerne traitée avec de I'eau distillée (témoin).

SJ1 : Luzerne traitée avec de Gibbérelline (50mg /1L).

SJ2 : Luzerne traitée avec de Gibbérelline (100mg /1L).

SA1 : Luzerne traitée avec de I’extrait de racine de réglisse (5g/1L).
SA2 : Luzerne traitée avec de 1’extrait de racine de réglisse (10g/1L).
K : Coriandre traitée avec de I'eau distillée (témoin).

KJ1 : Coriandre traitée avec de Gibbérelline (50mg /1L).

KJ2 : Coriandre traitée avec de Gibbérelline (100mg /1L).

KA1 : Coriandre traitée avec de I’extrait de racine de réglisse (5g/1L).
KAZ2 : Coriandre traitée avec de I’extrait de racine de reglisse (10g/1L).

Le processus d'arrosage est tous les deux jours jusqu'a ce que les plantes poussent, donc
le processus d'arrosage devient deux fois par semaine et cela est d0 a la température élevée de
la serre et pour éviter que les plantes ne se fanent et ne meurent, La quantité d'eau d'irrigation

est de 1 L dans un pot.

Le processus de nettoyage des pots des mauvaises herbes se déroule pendant chaque
processus d'arrosage, tandis que le processus de ventilation a lieu le matin de sept a cing

heures du soir.

Nous avons régulierement surveillé le sol et les plantes contre les insectes nuisibles et

avons empéché l'eau de s'accumuler dans les pots et a l'intérieur de la serre.

L'implantation a eu lieu le 24 novembre 2019.
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Nous pulvérisons les plantes avec des solutions préparées a partir d'acide gibbérellique
et d'extrait de racine de réglisse une fois par mois, La quantité pulvérisée est de 250 ml par
pot. Prendre des mesures une fois tous les 15 jours.

1-5- Parameétres étudiés

- Longueur de la tige a I’aide d’une régle (cm) : Nous avons mesuré la longueur de la

tige avec une regle.
- Nombre des feuilles.

- Largeur de la feuille (cm) : Nous avons mesuré la largeur du papier a I'aide du pied

ductile.
- Le nombre des tiges principales.
- Le nombre des fleurs.

- Le poids de 1000 graines (g) : Nous avons pesé 1000 graines a l'aide d'une balance

électronique.

1-6- L’analyse statistique

Afin de déterminer la significativité des traitements appliqués sur les paramétres
étudiés, nous avons procédé a des analyses de la variance et a la comparaison des moyennes, a
chaque traitement a 1’aide du logiciel statistique (MINITAB série 16.31.2000), et de présenter

ces résultats sous forme des Histogrammes et des secteurs (EXEL).
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1- Résultats

1-1- Lalongueur de la tige
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Figure 7. Histogramme moyenne longueur de la tige en fonction de traitement.

* Les résultats obtenus dans les conditions de cette expérimentation ont mis en
évidence un effet hautement significatif du traitement sur la longueur de la tige alors que

I’effet de la variété sur le méme parameétre et non significatif (annexe 1).

*Selon I ANOVA (annexe 2)on a classé les variétés selon les moyennes en deux
groupes ; coriandre et luzerne ils ont presque la méme moyenne (27.995 et 28.285) cm on

peut les classé dans le méme groupe.

* selon | ANOVA (annexe 3) on a classe les traitements par la gibbérelline et par

I’extrait de réglisse selon les moyennes en 3 groupes qui sont :

- les plantes traitées par la gibbérelline 100mg/l présente une moyenne élevée avec
36.750 cm.

- les plantes traitées par la gibréline50mg/l et réglisse 5 g/l, réglissel0 g/l présente les
moyennes moins élevée (26.975 et 26.600 et 28.775) cm.

- les plantes témoins présente la moyenne la plus faible avec (21.600) cm.
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1-2- Le largueur de feuilles

5 -
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Figure 8. Histogramme moyenne largueur de feuilles en fonction de traitement.

* histogramme présent [’effet et de traitement sur la largueur de la feuille de deux
variétés (la coriandre et la luzerne) : le traitement par la gibbérelline 50 mg /I et la
gibbérelline 100 mg /I présent la moyenne élevée de la largueur de la feuille par apport au

autre traitement.

* Les résultats obtenus dans les conditions de cette expérimentation ont mis en
évidence un effet hautement significatif du deux parameétres ; traitement et variété sur la

largueur de la feuille (annexe 4).

* Selon | ANOVA (annexe5) on a classé les variétés selon les moyennes en deux

groupes :
- la coriandre présente une moyenne élevée avec 3.99 cm (vu la nature de la feuille).
- la luzerne présente une moyenne faible avec 1.65cm.

* selon | ANOVA (annexe 6) on a classe les traitements par la gibbérelline et par

I’extrait de réglisse selon les moyennes en 3 groupes qui sont :

- les plantes traitées par la gibbérelline 50 mg/l et la gibbérelline 100 mg/l  présente

une moyenne élevée avec (3.0750 et 2.9500) cm.
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- les plantes traitées par la réglisse 5 g/l et réglisse 10 g/l présente les moyennes moins
élevée avec (2.7625 et 2.7625) cm.

- les planes témoins présente la moyenne la plus faible avec (2.5500) cm.

1-3- Le nombre des feuilles
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Figure 9. Histogramme moyenne nombre de feuilles en fonction de traitement.

* histogramme présent 1’effet et de traitement sur le nombre des feuilles de deux
variétés (la coriandre et la luzerne) : le traitement par la gibbérelline 50 mg /1 et la réglisse
10 g/l et la réglisse 5 g/l présent la moyenne élevée de nombre des feuilles par apport au

autre traitement .

* Les résultats obtenus dans les conditions de cette expérimentation ont mis en
évidence un effet hautement significatif des deux parametres ; traitement et variété sur le

nombre des feuilles (annexe 7).

* Selon | ANOVA (annexe 8) on a classé les variétés selon les moyennes en deux

groupes :
- la luzerne présente une moyenne élevee avec 280.85 feuille.

- la coriandre présente une moyenne faible avec 34.15 feuille.
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* selon | ANOVA (annexe 9) on a classe les traitements par la gibbérelline et par

I’extrait de réglisse selon les moyennes en 3 groupes qui sont :
- les plantes traitées par la gibbérelline 50 mg/let la réglisse 10 g/l ainsi que la réglisse

5 g/l présente une moyenne élevee avec (193.125 et179.000 et 213.250 feuilles

successivement).

- les plantes traitées par la gibbérelline 100 mg/l présente une moyenne moins élevee
avec 111.375 feuilles.

- les plantes témoins présente la moyenne la plus faible avec 90.750 feuilles.

1-4- Le nombre des tiges principales
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Figure 10 . Histogramme moyenne nombre des tiges principales en fonction de traitement.

* histogramme présent [’effet et de traitement sur le nombre des tiges principales de
deux variétés (la coriandre et la luzerne) : le traitement par la gibbérelline 50 mg /I et la
réglisse 10 g/l et la réglisse 5 g/l présent la moyenne élevée de nombre de tiges principales

par apport au autre traitement.

* Les résultats obtenus dans les conditions de cette expérimentation ont mis en
évidence un effet hautement significatif du deux paramétres ; traitement et variété sur le

nombre des tiges principales (annexe 10).
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* Selon I ANOVA (annexe 11) on a classé les variétés selon les moyennes en deux

groupes :
- la luzerne présente une moyenne élevée avec 8.45 tiges.
- la coriandre présente une moyenne faible avec 5.25 tiges.

* selon | ANOVA (annexe 12) on a classe les traitements par la gibbérelline et par

I’extrait de réglisse selon les moyennes en 3 groupes qui sont :
- les plantes traitées par la gibbérelline 50 mg/let la réglisse 10 g/l ainsi que la réglisse

5 g /l présente une moyenne élevée avec (8.125, 7.375 et 8.625 tiges)

successivement.

- les plantes traitées par la gibbérelline 100mg/l et les planes témoins présente des
moyennes faible avec (5.250 et 4.875 tiges).

1-5- Nombre des fleurs

12

10
4
>
o 8
(=
(7]
s
o 6 -
S H Luzerne
€
2 1 - H Coriandre
g

2 .

O .

Gib50 Gib100 Ggl0
Traitement

Figure 11 . Histogramme moyenne nombre des fleurs en fonction de traitement.

* histogramme présent 1’effet de traitement sur le nombre des fleurs de deux variétés
(la_coriandre et la luzerne) : le traitement par la réglisse 10 g/l et la réglisse 5 g/l présent la

moyenne élevée de nombre des fleurs par apport au autre traitement.

* Les résultats obtenus dans les conditions de cette expérimentation ont mis en
évidence un effet hautement significatif du deux paramétres ; traitement et variété sur le

nombre des fleurs (annexe 13).
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* Selon I ANOVA (annexe 14) on a classé les variétés selon les moyennes en deux

groupes :
- la luzerne présente une moyenne élevee avec 9.10 fleur.
- la coriandre présente une moyenne faible avec 5.45 fleur.

* selon | ANOVA (annexe 15) on a classe les traitements par la gibbérelline et par

I’extrait de réglisse selon les moyennes en 3 groupes qui sont :

- les plantes traitées par la réglisse 10 g/l et que la réglisse 5 g /I présente une

moyenne élevée avec (8.375 et 8.875 fleur).

- les plantes traitées par la gibbérelline 100 mg/l et la gibbérelline 50mg/ml présente

une moyenne moins élevée avec (6.750 et7.125 fleur).
- les plantes témoins présente des moyennes faible avec 5.250 fleur.

1-6- Poids de mille graines
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Figure 12 . Histogramme moyenne poids de mille graines (g) en fonction de traitement.
* histogramme présent 1’effet de traitement sur le poids de 1000 graines (g) de deux
variétes (la coriandre et la luzerne) : le traitement par la réglisse 5 g/l présent la moyenne

élevée de poids de 1000 graines (g) par apport au autre traitement.

* Les résultats obtenus dans les conditions de cette expérimentation ont mis en
évidence un effet hautement significatif du deux paramétres ; traitement et variété sur le

poids de 1000 graines (g) (annexe 16).
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* Selon I ANOVA (annexe 17) on a classé les variétés selon les moyennes en deux

groupes :
- la coriandre présente une moyenne élevée avec 22.4550 g.
- la luzerne présente une moyenne faible avec 2.3155g.

* selon | ANOVA (annexe 18) on a classe les traitements par la gibbérelline et par

I’extrait de réglisse selon les moyennes en 3 groupes qui sont :
- les plantes traitées par laréglisse 5 g/l présente une moyenne élevée avec 14.0400 g

- les plantes traitées par la gibbérelline 100 mg/l et la gibbérelline 50 mg/l et réglisse
10 g/l présente une moyenne moins élevée avec (11.7550, 12.8088 et 12.3813 Q)

successivement.
- les plantes témoins présente des moyennes faibles avec 10.9412 g.
1-7- Les resultants de corrélation
1-7-1- La corrélation entre le largueur de feuilles et le nombre de feuilles

Selon les résultats de notre travail (annexe 19), nous avons constaté qu’il y a une
corrélation négative entre la largueur des feuilles et le nombre des feuilles ¢’est-a-dire que le
nombre des feuilles diminue en fonction de la largueur des feuille ( plus la feuille est large

plus son nombre est petit ) (figure 13).

Fitted Line Plot
Lf = 3,965 - 0,007270 Nf

5 S 0,693951
R-Sq 69,0%
R-Sq(adj) 68,2%

0 100 200 300 400

Figure 13 . Graphique représentant les variations du largueur des feuilles en fonction de son
nombre.
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1-7-2- La correlation entre le largueur des feuilles et le nombre des tiges

principales

Selon les résultats de notre travail (annexe 19), nous avons constaté qu’il y a une
corrélation negative entre la largueur des feuilles et le nombre des tiges principales
c’est-a-dire que le nombre des tiges principales diminue en fonction du largueur des feuille

(plus la feuille est large plus le  nombre tiges principales est petit) (figure 14).

Fitted Line Plot
Lf = 5,063 - 0,3275 Nt
3 S 0,975414
. * 8 et 70
4]
53

Figure 14 . Graphique représentant les variations du nombre des tiges principales en fonction
du largueur de feuilles.

1-7-3- La corrélation entre le largueur des feuilles et le nombre des fleurs
Selon les résultats de notre travail (annexel9 ), nous avons constaté qu’il y a une
corrélation négative entre la largueur des feuilles et le nombre des fleurs c¢’est-a-dire que le

nombre des fleurs diminue en fonction de la largueur des feuille ( plus la feuille est large plus

le nombres fleurs est petit) (figure 15).
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Fitted Line Plot
Lf = 5,596 - 0,3816 N fler

RSq(ad))  56,1%

0,814755
57,2%

Figure 15 . Graphiqgue représentant les variations du nombre des fleurs en fonction du

largueur des feuilles.

1-7-4- La corrélation entre le largueur des feuilles et le poids de mille graines

Selon les résultats de notre travail (annexe 19) nous avons constaté qu’il y a une

corrélation positive entre le largueur des feuilles et le poids de mille graines ¢’est-a-dire que

le poids de mille graines augmente en fonction du largueur de la feuille (figure 16).

Fitted Line Plot
Lf = 1,398 +0,1148 P Mg

R-Sq(adj) 91,9%

0,349946
92,1%

10 15 20 25
P Mg

Figure 16 . Graphique représentant les variations du poids de mille graines en fonction du

largueur des feuilles.
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1-7-5- La corrélation entre le nombre des feuilles et le nombre de tiges principales

Selon les résultats de notre travail (annexel9) nous avons constaté qu’il y a une
corrélation positive entre le nombre des feuilles et le nombre de tiges principales ¢’est-a-
dire que le nombre des feuilles augmente en fonction de nombre de tiges

principales (figure 17).

Fitted Line Plot
Nf = - 209,1 + 53,51 Nt

s 64,8519
4 [ J ’

400 R-Sq 79,2%

R-Sq(adj)  78,7%

300

200 -

100 -

Figure 17 . Graphique représentant les variations du nombre des fleurs en fonction du nombre
de tiges principales.

1-7-6- La corrélation entre le nombre de feuilles et le nombre de fleurs
Selon les résultats de notre travail (annexe 19), nous avons constaté qu’il y a une

corrélation positive entre le nombre des feuilles et le nombre de fleurs c’est-a-dire que le

nombre des fleurs augmente en fonction de nombre de feuilles (figure 18).

Fitted Line Plot
Nf = - 192,9 + 48,16 N fler

s 78,1535
R-Sq 69,9%
R-Sq(adj)  69,1%

400 4

300 4

200 4

100 4
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Figure 18 . Graphique représentant les variations du nombre des fleurs en fonction du nombre
de feuilles.

1-7-7- La corrélation entre le nombre de feuilles et le poids de mille graines
Selon les résultats de notre travail (annexe 19) nous avons constaté qu’il y a une

corrélation négative entre le nombre des feuilles et le poids de mille graines c’est-a-dire que

le le poids de mille graines diminue en fonction de nombre de feuilles (figure 19).

Fitted Line Plot
Nf = 304,6 - 11,88 P Mg

s 70,4095
4001 R-Sq 75,5%
R-Sq(adj)  749%

300

2 200

100 4

Figure 19 . Graphique représentant les variations du poids de mille graines en fonction du
nombre de feuilles.

1-7-8- La corrélation entre le nombre de tiges principales et le nombre de fleurs
Selon les résultats de notre travail (annexe 19) nous avons constaté qu’il y a une

corrélation positive entre le nombre de fleurs et le nombre de tiges c’est-a-dire que le nombre

des fleurs augmente en fonction de nombre de tiges (figure 20).

Fitted Line Plot
Nt = 0,9337 +0,8132 N fler

114 ° s 1,25324
R-Sq 72,0%
R-Sq(adj)  71,3%
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Figure 20 . Graphique représentant les variations du nombre des fleurs en fonction du nombre
des tiges.

1-7-9- La corrélation entre le nombre des tiges et le poids de mille graines

Selon les résultats de notre travail (annexe 19) nous avons constaté qu’il y a une
corrélation négative entre le nombre des tiges et le poids de mille graines c¢’est-a-dire que le

poids de mille graines diminue en fonction de nombre des tiges (figure 21).

Fitted Line Plot
Nt = 8,637 - 0,1443 P Mg

3 1,83005
R-Sq 40,3%
R-Sq(adj)  38,7%
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Figure 21 . Graphique représentant les variations du poids de mille graines en fonction du
nombre des tiges.

1-7-10- La corrélation entre le nombre des fleurs et le poids de mille graines

Selon les résultats de notre travail (annexe 19) nous avons constaté qu’il y a une
corrélation négative entre le nombre des fleurs et le poids de mille graines c’est-a-dire que le

poids de mille graines diminue en fonction de nombre des fleurs (figure 22).
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Fitted Line Plot
N fler = 9,334 - 0,1663 P Mg

114 P s 1,76238
R-Sq 49,1%
10 - R-Sq(adj)  47,8%

Nfler

Figure 22 . Graphique représentant les variations du poids de mille graines en fonction du
nombre des fleurs.

2- Discussion

A partir de notre étude on peut conclure que les phytohormones ont une grande
influence ou bien ils ont une influence positif sur les critéres morphologique des plantes

étudier (coriandre et luzerne) cette influence apparait au niveau de :
e Lalongueur des tiges.
e Largeur des feuilles.
e Le nombre de feuilles.
e Lenombre des tiges principales.
e Nombre des fleurs.
e Le poids de 1000 grains.
2-1-  Influence des traitements sur la longueur des tiges

La valeur la plus élevée pour la longueur de la tige était a la concentration de 100 mg / |
pour la gibbérelline, suivie par les concentrations de 5g /1 et 10 g/ | pour la réglisse, puis de

50 mg / | pour la gibbérelline, respectivement.

Nous avons observé un fort effet de la gibbérelline sur la longueur de la tige en
augmentant la concentration de gibberelline.
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Ceci est di est conforme aux travaux réalisés par Hopkins (2003) et Campbell et al.,
(2008).

Selon Hopkins (2003) « L’action la plus évidente des gibbérellines est leur influence
sur la croissance des entre nceud, c’est-a-dire sur le fonctionnement des méristemes
intercalaires. Elles sont non seulement responsables de 1’augmentation et 1’¢longation

cellulaires, mais surtout de I’accroissement de 1’activité mitotique des cellules ».

Campbell et al., (2008) voit que les hormones de l'acide gibbérellique favorisent
I'allongement de la tige en activant une enzyme qui affaiblit les parois cellulaires. Cela permet
aux protéines de penétrer dans la cellule, ce qui entraine I'expansion de la cellule et donc

I'augmentation de la hauteur de la tige.

Les résultats de Al-Ajili (2005) et Singh et Mukhtar (2006) et Al-Mohammadi (2010)
montre que la réglisse a un grand effet sur la longueur de la tige car elle contient le composé
glycirizine et son acide, qui sont des substances d'efficacité similaire a l'efficacité des
hormones végétales, ce qui favorise la formation de protéines et donc la stimulation de

I'élongation et la division cellulaire.
2-2- Influence des traitements sur largueur de feuille

Nous notons dans cet indicateur que l'augmentation de la largeur de la feuille de la
plante est une augmentation significative lors du traitement des plantes. Nous notons
également que l'effet du traitement était différent pour les deux variétés. Pour la luzerne,
I'effet de la réglisse a une concentration de 10 g /I était plus sur la largeur de la feuille de la
plante que, contrairement a la plante de coriandre, I'effet de la gibbérelline était a une
concentration de 50 mg / | sur la largeur de la feuille plus. Cela ne signifie pas que nous
ignorons I'excés causé par d'autres solutions de traitement, La raison de l'augmentation de la
largeur de la feuille de la plante est due a la présence de nutriments dans la composition de
I'extrait de réglisse, y compris les éléments d'azote, de magnésium et de fer, qui sont inclus
dans la synthéese de la molécule de chlorophylle et augmentent ainsi I'efficacité du processus
de photosynthése et augmentent la fabrication de denrées alimentaires, et donc une
augmentation des cellules de la feuille de la plante et cela correspond a ce qui a été montré par
Bhatnage et Reeta (2011).

2-3- Influence des traitements sur Le nombre des feuilles

Concernant ’influence des traitements sur le nombre des feuilles des deux variétés

nous avons noté une influence hautement significative du traitement sur le nombre des feuilles
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atteignant une valeur maximale avec la réglisse 5 g/l suivi par la réglisse 10 g/l. Selon
Marssoumi (1999), qui montré que pulvériser sur le plante d’oignon par I’extrait de
Glycyrrhiza glabra L. contribuer la stimulation de la croissance végétative de la plante a
travers l'encouragement des bourgeons dormances grace a son rdle est similaire de
gibbérelline et son composé commun acide mévalonique, et aussi le Glycyrrhiza glabra L. qui
contient les molécules terpénes qui servit a I’augmentation de croissance végétative et
I’augmentation de longueur et division de cellule a cause de I'influence sur les enzymes
spéciale pour transformer les molécules complexe aux molécules simples, ce dernier est
exploité par les plantes pour construire les nouveau matieres protéique qui est nécessaire pour
le développement, aprés ¢a il a donné de grande croissance végétative causent 1’augmentation
de surface de feuilles de la plante. La cellule de plante est absorbée un partie des sucres de

I’extrait de Glycyrrhiza glabra L. et conduit a I’augmentation de langueur de plante.

2-4-  Influence des traitements sur Le nombre des tiges principales

Concernant I’influence des traitements sur le nombre de tiges principale des deux
variétés nous avons noté une influence hautement significative du traitement sur le nombre
des tiges principales atteignant une valeur maximale avec la réglisse 5 g/l et réglisse 10 g/l
suivi par la gibbérelline 50 mg/l, Nous pouvons expliquer cela en fonction de ce que
Marssoumi (1999) a atteint , le traitement par le Glycyrrhiza glabra L. reste le plus meilleur
dans les deux stations puisque I’extrait de Glycyrrhiza glabra L. contribué la stimulation de la
croissance végétative de la plante a travers la provocation de dormance des bourgeons et
I’augmentation de longueur et division de cellules alors I’augmentation de la croissance
végétative a aboutit a 1’augmentation de D’aptitude de la photosynthese. Tous les effets

précédents augmentent le rendement des deux variétés étudie.
2-5-  Influence de traitement sur Le nombre des fleurs

Concernant I’influence des traitements sur le nombre de fleurs des deux variétés nous
avons noté une influence hautement significative du traitement sur le nombre des fleurs
atteignant une valeur maximale avec la gibbérelline 50 mg/l et par la réglisse 5 g/l et la
réglisse 10 g/l pour la plante de luzerne. Alors que nous observons l'effet de la réglisse 5 g/ |
et 10 g / | plus grand dans la plante de coriandre, cela est di au fait que le processus de
pulvérisation était en phase de floraison et que la richesse de la réglisse en nutriments avait un

effet sur le processus de floraison.
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Quant a l'effet gibbérelline sur le déboitement des entres nceuds explique peut-étre
I’effet stimulant des gibbérellines sur la mise a fleur de ces plantes. Leur réle n’est pas général
et I’on est amené a penser que c’est leur déboitement des entre nceuds qui est a 1’origine de

leur efficacité sur la floraison (Mazliak, 1998).
2-6- Influence de traitement sur le poids de mille graines

Concernant I’influence du traitement sur le poids de mille graine des deux variétés nous
avons noté une influence hautement significative du traitement sur le poids de mille graines
atteignant une valeur maximale avec la réglisse 5 g/l .Ceci est cohérent avec ce qui a été
montré par Hoque et Haque (2002) et Al-Jabouri et al.,(2006) qui ont noté que la
pulvérisation foliaire avec de I'acide gibbérellique et de I'extrait de réglisse aide a augmenter

la teneur en matiére seche des fruits et des graines.

En fin, les résultats ont montré que le traitement de la pulvérisation avec de la réglisse et
de l'acide gibbérellique entrainait une augmentation significative de tous les indicateurs
étudiés.

La pulvérisation foliaire par I'extrait de racine de réglisse a joué un réle important et

similaire au réle de I'acide gibbérellique dans l'augmentation de la croissance des plantes de

luzerne et de coriandre.
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Conclusion

La tendance moderne dans l'agriculture est de s'‘éloigner de I'utilisation d'engrais
chimiques, de régulateurs de croissance chimiques et de pesticides de divers types et
combinaisons, en raison de leurs effets toxiques et nocifs sur la vie humaine, les animaux et
les plantes. Par conséquent, les spécialistes de l'agriculture ont remplacé I'utilisation de
matériaux plus sOrs dans le développement de semis et d'arbres fruitiers en utilisant des
engrais organiques et des extraits de plantes marines et herbacées. Parmi ces plantes, I'extrait

de réglisse a été utilisé dans ce sens.

L'extrait de réglisse a été utilisé dans de nombreuses études et expériences agricoles
pour développer et améliorer la croissance et la productivité des plantes fruitiéres. Il a été
constaté que la pulvérisation d'extrait de réglisse améliorait les caractéristiques de croissance
vegétative des palmiers de la variété ascétique, et il a été constaté que la pulvérisation foliaire
des pommiers améliorait les caractéristiques de croissance végétative des arbres. Il a été
observé que l'utilisation d'extrait de réglisse entrainait une augmentation de la surface foliaire
et de la teneur en chlorophylle du fraisier, et il a été constaté que la pulvérisation foliaire avec
de I'extrait de réglisse entrainait une augmentation de la concentration de glucides dans les
feuilles et les branches fraiches et une augmentation du diamétre de la tige principale des
arbres.

Ainsi, les résultats contenus dans cette étude modeste confirment ce que d'autres études
ont déclaré que l'extrait de réglisse a un effet similaire a la gibbérelline. Nous avons
également noté a travers ce travail qu'une augmentation de la concentration de gibbérelline
entraine une nette augmentation de I'indice de hauteur sans autres indicateurs, ce qui affecte
négativement le rendement de la plante. La masse, contrairement a l'extrait de réglisse,
I'augmentation est équivalente dans tous les indicateurs, ce qui donne un bon rendement de la

plante.

En fait, il ne faut pas s'arréter a ces seuls résultats, mais il faut continuer les expériences
sur le terrain et confirmer ou infirmer plusieurs hypothéses sur l'extrait de réglisse,
notamment, I'effet de la réglisse augmente plus la réglisse est vieille, que la réglisse a un effet

sur la matiére active de la plante.
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Annexes 1
Two-way ANOVA: LT versus var; trai
Source DF SS MS F P
var 1 0,84 0,841 0,04 0,846
trai 4 968,29 242,072 11,09 0,000

Error 34 741,87 21,820
Total 39 1711,00

S=4671 R-Sq=56,64% R-Sq(adj) = 50,26%

Annexes 2

Individual 95% Cls for Mean Based on

Pooled St Dev
var Mean ----+--------- e e +omam-
Cor 27,995 (---------------- R )
Luz 28,285 (----------------- Hememememeeeneen )
S S — S — R S

264 276 288 300

Annexes 3

Individual 95% Cls For Mean Based on Pooled St Dev

trai Mean + —+ + +--
Gib50 26,975 (-----*-mmmn)
Gib100 36,750 (RS-
Rég 10 26,600 )
Rég5 28,775 [ -
T 21,600 (-----*-----)

+o-mm--ee- +---- +- SR

180 240 30,0 36,0

Annexes 4
Two-way ANOVA: Lf versus var; trai

Source DF SS MS F P
var 1 54,7560 54,7560 629,70 0,000
trai 4 1,2915 0,3229 3,71 0,013
Error 34 2,9565 0,0870

Total 39 59,0040

S=0,2949 R-Sq=94,99% R-Sq (adj) = 94,25%
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Annexes 5

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled St Dev

var Mean -------- Fommmeee- SGEEEEREEE SGEEEEEE +-
Cor 3,99 (-*-)
Luz 1,65 (-*)

-------- S R S ————

Annexes 6

Individual 95% Cls for Mean Based on
Pooled St Dev

trai  Mean ------ Fommmmmemn S S— SR T
Gib50  3,0750 (------- o — )
Gib100 2,9500 (------- o — )

R6G10 2,7625  (wmememe*emeens)
REGS 27625  (remem-¥oreones)
T 2,5500 (--nnrn-¥-enen)

Annexes 7

Two-way ANOVA: Nf versus var; trai
Source DF SS MS F P
var 1 608609 608609 295,13 0,000
trai 4 91380 22845 11,08 0,000
Error 34 70113 2062

Total 39 770102

S=4541 R-Sq=90,90% R-Sq(adj) = 89,56%

Annexes 8

Individual 95% Cls For Mean Based on

Pooled St Dev
var Mean -------- LG s s +-
Cor 34,15 (-*--
Luz 280,85 (-*--)

-------- S R S ———
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Annexes 9

Individual 95% Cls for Mean Based on
Pooled St Dev

trai  Mean -------- e +omn +-
Gib50 193,125 (— * o)
Gib100 111,375  (-----*------ )
Régl10 179,000 (------ *ooo)
Rég5 213,250 (------ *ooo)
T 90,750 (-----*------ )

+ -—=+- +- +-

100 150 200 250

Annexes 10

Two-way ANOVA: Nt versus var; trai

Source DF SS MS F P
var 1 102,4 102,400 187,18 0,000
trai 4 92,1 23,025 42,09 0,000
Error 34 18,6 0,547

Total 39 213,1

S=0,7396 R-Sq=91,27% R-Sq(adj) = 89,99%

Annexes 11

Individual 95% Cls for Mean Based on
Pooled StDev

var Mean -+--------- Feemeneee +emmmeneee +emmeeee-
Cor 525 (---*--)
Luz 8,45 --*oon)

-+ -+ -t +-

50 60 70 80
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Annexes 12

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
trai  Mean -+--------- + + +--

Gib50 8,125 (--*=--)
Gibl00 5250 (---*---)
Régl0 7,375 (--*=-)
Rég5 8,625 (-=%=-)
T 4,875 (--*---)
-+ —t S S——
45 60 75 90

Annexes 13

Two-way ANOVA: N fler versus var; trai

Source DF SS MS F P
var 1 133,225 133,225 135,62 0,000
trai 4 65,350 16,337 16,63 0,000
Error 34 33,400 0,982

Total 39 231,975

S$=0,9911 R-Sq=85,60% R-Sq(adj)=283,48%
Annexes 14

Individual 95% Cls for Mean Based on

Pooled StDev
var Mean -------- LGRS +omm - +ommmm - +-
Cor 5,45 (--*---)
Luz 9,10 (---*---)

-------- T U S S
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Annexes 15

Individual 95% Cls For Mean Based on Pooled St Dev

trai Mean + ot e
Gib50 7,125 (----*---)
Gib100 6,750 (----*----)
Reégl0 8,375 (----*---2)
Rég5 8,875 (-mm-*-v)
T 5250 (----*----)

Fommmme- B T — +- ——e

4,5 6,0 7,5 9,0

Annexes 16

Two-way ANOVA: P Mg versus var; trai

Source DF SS MS F P
var 1 4055,99 4055,99 5871,78 0,000
trai 4 43,20 10,80 15,63 0,000
Error 34 23,49 0,69

Total 39 4122,68

S=0,8311 R-Sq=99,43% R-Sq(adj) = 99,35%

Annexes 17

Individual 95% Cls for Mean Based on
Pooled St Dev

var Mean +- -+ -+ +--
Cor 22,4550 *)
Luz 2,3155 (*

——- A E— A E— A +--
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Annexes 18

Individual 95% Cls for Mean Based on

Pooled St Dev
trai Mean ----4--------- S R oo fomeee
Gib50 12,8088 (----*-=--)
Gib100 11,7550 (----*----)
Rég 10 12,3813 (--m-*--=-)
Rég5 14,0400 [ -
T 10,9412 (----*----)
L TR R Fommmmmnnn P

10,8 12,0 132 144

Annexes 19

Correlations: LT; Lf; Nf; Nt; N fler; P Mg

LT Lf Nf Nt Nfler
Lf 0,069
0,673

Nf 0,095 -0,831
0,558 0,000

Nt 0,028 -0,622 0,890
0,864 0,000 0,000

N fler 0,131 -0,757 0,836 0,848
0,420 0,000 0,000 0,000

PMg -0,017 0,960 -0,869 -0,635 -0,701
0,916 0,000 0,000 0,000 0,000
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Résumé

La réglisse est considérée comme I'une des plantes médicinales efficaces les plus importantes
dans le domaine de la santé, en plus des études récentes qui ont prouvé I'efficacité de cette plante dans
le domaine de I'agriculture. Plusieurs études ont été menées sur l'effet de l'extrait de réglisse sur la
croissance des plantes.

Semblable & ces études, nous avons effectué ce travail afin d'identifier I'effet de I'extrait de réglisse sur
les changements morphologiques des plantes de luzerne et de coriandre, et de les comparer avec I'effet
de la phytohormone (gibbérelline).

Dans le traitement des plantes, nous avons utilisé quatre concentrations (50 mg /L, 100 mg/ L
de gibbérelline et 5 g/ L, 10 g/ L d'extrait de réglisse).

Les résultats obtenus montrent que l'extrait de réglisse a un effet similaire a celui de la
gibbérelline, ce qui encourage l'utilisation de cet extrait comme alternative saine a la gibbérelline pour
améliorer le rendement des plantes.

Mots clés: Réglisse ( Glycyrrhiza glabra L.), Gibbérelline, Luzerne, Coriandre.

Summary

The licorice plant is considered one of the most important effective medicinal plants in the
field of health, in addition to recent studies that have proven the effectiveness of this plant in the field
of agriculture. Several studies have been conducted on the effect of licorice extract on plant growth.

Similar to these studies, we did this work in order to identify the effect of licorice extract on
morphological changes of both alfalfa and coriander plants, and compares them with the effect of
gibberellins phytohormone.

In the treatment of plants, we used four concentrations (50 mg / L, 100 mg / L of gibberellin
and59/L,10g/L of licorice extract).

The results obtained show that licorice extract has a similar effect to that of gibberellin, which
encourages the use of this extract as a healthy alternative to gibberellin in improving the yield of plants.

Key words: licorice (glycyrrhiza glabra L.), gibberellin, alfalfa, coriander.




