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Introduction  

Depuis des milliers d’années l’humanité à utiliser diverses plantes trouvées dans leur 

environnement, afin de traiter traditionnellement toutes sortes de maladies. Ces plantes 

représentent une source naturelle important des métabolites secondaires qui possèdent une très 

large activité biologique (Chevallier, 2001). 

De nos jours nous comprenons que les plantes médicinales sont importantes pour la recherche 

pharmacologique et l'élaboration des médicaments, non seulement lorsque les constituants des 

plantes sont utilisés directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme matières 

premières pour la synthèse de médicaments ou comme modèles pour les composés pharmaco 

logiquement actives (Bencharif, 2014). 

L’Algérie, pays connu pour sa biodiversité, dispose d’une flore particulièrement riche et 

variée. On compte environ 3000 espèces de plantes dont 15% endémique et appartenant à plusieurs 

familles botaniques (Quezel et Santa, 1963). 

Ce potentiel floristique constitué de plantes médicinales, toxiques et condimentaires, est peu 

exploré du point de vue chimique et pharmacologique, à cet effet, il constitue à notre avis, une 

source non négligeable de recherche de substances naturelles (Bencharif, 2014). 

C’est pourquoi nous sommes intéressées d’étudier Zygophyllum album L. qui connue sous le 

nom Bougriba. Cette dernière est une espèce répandue dans le Sahara algérien.  

Elle fait partie des plantes médicinales utilisées traditionnellement grâces à leurs propriétés 

thérapeutiques. 

Les objectifs de notre travail:  

 Faire le screening phytochimique de Zygophyllum album L.  

 Comparer entre les différents rendements d’extraction et fractionnement de la région 

d'Ouargla et la région d'El Oued  

 Réalisé une étude comparative des métabolites secondaires telle que les poly phénols 

totaux et flavonoïdes totaux des différentes extractions et fractionnement de deux 

régions étudiées. 

           Nous présenterons dans notre travail quatre chapitres; La première chapitre portera 

sur une étude bibliographique sur la famille de Zygophyllacées, le genre Zygophyllum, l'espèce 

Zygophyllum album L. et sa systématique. La deuxième est consacrée à une étude bibliographique 
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sur les métabolites secondaires. Le troisième chapitre nous a permet à illustrer le matériel et les 

méthodes utilisées dans ce travail. Le quatrième chapitre consiste à la présentation des résultats 

obtenus et leurs discussions. Enfin, nous terminons par une conclusion.  
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1.1. La famille des Zygophyllacées 

Cette famille comprend environ 25 genres et 500 espèces ; elle est représentée dans tous les 

continents mais principalement dans les régions arides. Elles forment plus de 3% de la flore de 

notre désert (Ozenda, 1971). Les trois genres principaux sont Fagonia, Zygophyllum et Tribulus, 

ils sont des genres critiques à nombreuses espèces très voisines les unes des autres (Quezel, 1963). 

Les plantes appartenant à cette famille sont très reconnaissables à l’aspect de ses herbes, arbustes, 

ou arbres, elles ont des feuilles stipulées, très polymorphes. Les fleurs de 4 à 5 mères, isolées ou 

inflorescences, la corolle est également de 4 à 5 mères. Généralement, la fleur de ces plantes 

renferme 10 étamines, un ovaire de 4 à 5 carpelles à un ou plusieurs ovules par loge. Ses fruits sont 

en général, capsulés, loculicides, ou septicides se dissociant en coques, parfois bacciformes ou 

drupacés (Quezel, 1963). 

1.1.1.  Le genre Zygophyllum  

Le genre Zygophyllum est le plus important de la famille il comprend une centaine d’espèces 

des déserts et des steppes. Ce sont des buissons ramifiés, à feuilles opposées pourvues d’une paire 

de folioles ; celle- ci tantôt étroite et cylindrique comme chez les espèces nord-africaines, tantôt 

aplaties raquette comme chez beaucoup de types sud-africaines ou asiatiques sept espèces en 

Afrique de nord ou asiatiques Z. simplex, Z. Cornutum Coss, Z. Gaetulum, Z. Geslini, Z. Fontanesii 

Webb, Z. Waterlotii Maire (Ozenda, 1991). 

1.1.2. L’espèce Zygophyllum album L 

Zygophyllum album L est une plante spontanée appelé en arabe Bougriba (Hilisse, 2007). 

C’est une plante vivace en petit buisson très dense, pouvant dépasser les 50 cm de haut et 1 m de 

large, de couleur vert blanchâtre. Elle se caractérise par une tige très ramifiée, feuilles opposés 

charnues, composée de deux folioles. Les fleurs sont blanchâtres. Les fruits sont dilatés en lobe au 

sommet (Figure 1). Sa période de végétation floraison est en Mars-Avril (White, 1986; Chehma, 

2006). 
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Figure 1. Traits morphologiques de Zygophyllum album L. 

Photo originale (A), 1: feuilles, 2: fleurs, 3: fleurs et 4: fruits (B) (Hilisse, 2007)   

 

 

 

A 

B 



Chapitre 1                                                               Présentation de la plante Zygophyllum album L 

 

5 
 

1.1.2.1. Systématique 

La classification de la plante Zygophyllum album L est montrée dans le tableau 1. 

Tableau 1. Classification botanique de Zygophyllum album L selon (Boumaza, 2009 ; Awaad et 

al., 2012). 

Règne          Végétale 

Embranchement  Spermaphytes  

Sous-embranchement  Angiospermes  

Classe   Dicotylédones 

Sous classe  Rosidae 

Ordre Zygophyllale 

Famille Zygophylaceae 

Sous-famille  Zygophylloideae 

Genre Zygophyllum 

Espèce Zygophyllum album L  

 

1.1.2.2. Répartition géographique 

Elle est distribuée dans tout le Sahara d'Afrique du Nord à l'Arabie et de l'est de l'Afrique 

tropicale, elle a une large distribution géographique en Egypte et est commune dans les marais de 

sel sec dans les costales ceintures de la méditerranée et les mers rouges. (Chehma, 2006 ; White, 

1986). 

 1.1.2.3. Composition chimique  

Les principaux constituants décrits à partir de Zygophyllum album L sont glycosides, stérol, 

des tanins, protéines / acides aminés, des saponines, triterpènes et flavonoïdes (Moustafa et al., 

2007). 
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1.1.2.4. Usage 

Zygophyllum album L constitue une source importante de substances actives; dans la 

médicine traditionnelle cette plante est utilisée dans le traitement les rhumatismes, la goutte, 

l'asthme et comme diurétique (Attia et Samar, 2004). Elle est utilisée en pommade pour les 

traitements des diabètes, des indigestions et des dermatoses (Chehma, 2006). 
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2.1. Métabolites secondaires 

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et 

accumulées en petites quantités par les plantes (Lutge et al., 2002). Elles sont caractérisées 

généralement par de faible concentration dans les tissus végétaux (généralement quelques 

pourcents du carbone total, si on exclue la lignine de cette catégorie) (Newman et Cragg, 2012). 

Ces molécules jouent un rôle dans l’adaptation des plantes à leur environnement et représentent 

également une source importante de produits pharmaceutiques (Bourgaud et al., 2001). Ils 

appartiennent à des groupes chimiques varié: alcaloïdes, terpènes et composés phénoliques 

(Macheix et al., 2005). 

2.1.1. Les composée phénoliques 

Les polyphénols constituent un groupe de substances ubiquistes et variées allant de molécules 

simples jusqu’à des structures très complexes (Marouf et Reynaud, 2007). Les composés 

phénoliques jouent un rôle important dans les qualités sensorielles et nutritionnelles des produits 

végétaux car ils sont présents dans la plupart des organes et tissus utilisés ou consommés par 

l’homme (Manchando et Cheynier, 2006). 

2.1.1.1 Structure chimique 

Les polyphénols se caractérisent par la présence au moins d’un cycle aromatique a 6 carbones 

dans leur structure, lui-même porteur d'un nombre variable de fonction hydroxyles OH (Hennebelle 

et al., 2004). La structure et le nombre de noyaux aromatiques sont la base de la classification des 

composés phénoliques (Figure 2) (Bruneton, 2009).  

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Quelques composés phénoliques de base; acide salicylique (a), acide caféique (b) 

(Hannebelle et al., 2004). 

     (b)   

     (a) 

 ( ) 

(b) 
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2.1.1.2. Classification des composés phénoliques 

Les composés phénoliques peuvent être regroupés en de nombreuses classes (Tableau 2), 

qui se différencient d’abord par la complexité du squelette de base (allant d’un simple C6 à des 

formes très polymérisées), ensuite par le degré de modifications de ce squelette (degré d’oxydation, 

d’hydroxylation, de méthylation …etc.), enfin par les liaisons possibles de ces molécules de base 

avec d’autres molécules (glucides, lipides et protéines) (Macheix et al., 2005). 

Tableau 2. Principales classes des composés phénoliques (Manchando et Cheynier, 2006). 

Squelette 

Carbone 

Classe Exemple Origine 

C6 Phénols simples Catéchol Nombreuses espèces 

C6-C1 Acide hydroxy 

benzoïques 

P-hydroxy 

benzoïque 

Epices, frais 

C6-C3 Acide 

hydroxycinnamiques 

coumarine 

Acide caféique 

scopolétin 

Pomme de terre, pomme, 

citrus  

C6-C4 Naphtoquinones Juglone Noix 

C6-C2-C6 Stilbénes Resvérato Vigne 

C6-C3-C6 Flavonoïdes  

Iso flavonoïdes 

Quercétine, 

cyanidine, daidzéine 

Fruit, légumes, fleurs soja, 

pois 

(C6-C3)2 Lignane Pinorésinol Pin 

(C6-C3-C6) n Tanins condensés  Raisin, kaki 

 

 

 



Chapitre 2                                                                            Notions sur les métabolites secondaires 

 

9 
 

a. Acides phénoliques 

Les acides hydroxy benzoïques (protocatéchique, vanillique, gallique) sont dérivés de l’acide 

benzoïque et ont une formule de base de type C6-C1(Macheix et al., 2005). Les acides 

hydroxycinnamiques, d'autre part, ont la structure C6-C3 (acide caféique –férulique-sinapique) et 

ont une distribution très large (Bruneton, 2009).  

b. Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont des pigments quasiment universels des végétaux presque toujours 

hydrosolubles larges (Bruneton ,2009). Ils présentent plus de 4000 structures décrites (responsables 

des colorations jaunes, orange, et rouges de différentes organes végétaux (Ghedira, 2005; Marouf 

et Reynaud, 2007). Les flavonoïdes sont formés d’un squelette à 15 atomes de carbones (C6-C3-

C6) (Figure 3) (Collin et Crouzet, 2011). 

La structure de l’hétérocycle central et son degré d’oxydation permettent de distingués les 

différentes classes des flavonoïdes (Figure 4) (Manchando et Cheynier, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Structure de base de flavonoïde (Collin et Crouzet, 2011).  
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Figure 4. Les différentes classes des flavonoïdes (Manchando et Cheynier, 2006). 

 

C. Les tanins 

Les tanins sont des composés phénoliques de masse moléculaire comprise entre 500 à 4000 

KD. Les tanins sont communément trouvés combinés avec les alcaloïdes, des polysaccharides et 

des protéines (Haung, 2009). On les trouve dans presque toutes les parties de la plante, l’écorce, le 

bois, les feuilles et les fruites. Les deux principaux types de tanins sont chimiquement assez 

différents; les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Hygerman, 1988). 

2.1.2. Les terpènes 

La très grande majorité des terpènes sont spécifiques du règne végétal, mais on peut en 

rencontrer chez les animaux (Manchado et Cheynier, 2006). Les terpènes sont des dérivés de 

L’isoprène C5H8 et ont formule de base des multiples de celle-ci, c'est-à-dire (C5H8)n. La plupart 

de ces composés ont des structures polycycliques qui différent les unes des autres non seulement 

par les groupes fonctionnels, mais aussi par la structure basique de leur squelette hydrocarboné 

(Fontanay, 2012). 
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2.1.2.1. Les tri terpènes 

Les triterpènes sont des composés en C30, plus de 4000 composés construits sur plus de 40 

squelettes différents (Bruneton, 2009). Ils comportent plusieurs groupes de substances et de 

nombreux composés importants sur le plan biologique: stérols, saponines, hormones (Richter, 

1993). 

2.1.3. Alcaloïdes 

Les alcaloïdes sont des substances organiques le plus souvent d’origine végétale, azotées, 

basiques (Zenk et Juenger, 2007). Leur synthèse, se fait au niveau du réticulum endoplasmique 

(Guignard et al., 1985). Ils trouvent cependant plusieurs applications pharmaceutiques chez 

l’homme, anti tumoraux (taxol), vasodilatateurs (vincamine) (Kone, 2009). 

2.1.4. Saponines 

Les saponines sont très communes dans les plantes médicinales. Ils sont une classe 

d’hétérosides très répandue et chimiquement ce sont des molécules glycosidiques tri terpéniques 

et stéroïdiques (Olezek, 2002). Ils sont caractérisés par leur propriété tensioactive car ils se 

dissolvent dans l’eau en formant des solutions moussant (Bruneton, 2009).  
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3.1. Zone d’étude 

Nous avons choisi les régions d’Ouargla et El Oued pour réaliser cette étude (Figure 5). 

3.1.1. Localisation géographique et caractéristiques climatiques et physicochimique de 

sol de la zone d’étude 

3.1.1.1. Ouargla  

La wilaya est située dans la partie sud du pays de l'Algérie, elle est limitée au nord, par les 

wilayas de Djelfa, Biskra et El Oued, sud, par Illizi et Tamanrasset, l'est, par la Tunisie, l'ouest par 

Ghardaïa (Houbi, 2010). 

Le climat d’Ouargla est saharien, les températures enregistrées sont de l’ordre de 10 ,8°C en 

hiver et 48°C en été, ce qui donne un hiver plus froid et un été plus chaud et taux d’humidité relative 

varie d’une saison à l’autre, mais il reste toujours faible. 

La région d’Ouargla est caractérisée par des sols légers, à prédominance sableuse et à 

structure particulière. Ils sont caractérisés par un faible taux de matière organique, un pH alcalin et 

une bonne aération (Rouvillois- Brigol, 1975). 

3.1.1.2. El Oued 

Cette wilaya est située au sud-est d’Algérie, elle est limitée au nord, par les wilayas de 

Tébessa et Koechel, au nord-ouest par la wilaya de Biskra, au sud par la wilaya d'Ouargla.  

Le climat est caractérisé par une température moyenne journalière entre 11,2 et 34,7°C. 

L'humidité relative est de 54,76% en hiver et de 25,4 % en été (Benseddik, 2014). La précipitation 

présente une moyenne annuelle interannuelle de 96,4mm, le mois de janvier est le plus arrosé avec 

31,5 mm et le mois de juillet est le moins arrosé avec 0,20 mm (Benseddik, 2014). La région d’El 

Oued est caractérisée par des sols sont pauvres en matière organique. Ce sol présente une texture 

sableuse et sa structure est caractérisée par une perméabilité très importante à l'eau (Hilisse, 2007). 
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Figure 5. Localisation de la zone d'étude (Idder et al., 2014). 

 

3.2. Matériel 

 

3.2.1. Matériel végétal 

La récolte de l’espèce sélectionnée Zygophyllum album L a été effectuée le mois de Mars 

2018 au sud de l'Algérie dans la wilaya d'Ouargla (Rouissat) et la wilaya d'El Oued (Reguiba). 

Après le nettoyage et le séchage de la plante, toute la partie aérienne (feuille, tige et fleures, grain) 

a été broyée avec un moulin électrique. La poudre a été conservée dans des flacons en verre fermés 

afin de garder leur odeur, gout, et couleur, jusqu’à son utilisation. 

 

 

 

El Oued 

 Ouargla  
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3.3. Méthodes 

 

3.3.1. Détection des compositions chimiques 

Les tests phytochimiques consistent à détecter les différentes familles de composés existantes 

dans la partie aérienne de la plante Zygophyllum album L par les réactions qualitatives de 

caractérisation. Ces réactions sont basées sur des phénomènes de précipitation ou de coloration par 

des réactifs spécifiques à chaque famille de composé (Harponne, 1976). 

3.3.1.1. Substances poly phénoliques 

Introduire 2g de poudres dans 50 ml d’eau bouillante contenue dans un erlenmeyer de 250ml. 

Arrêter l’ébullition et renfermer l’erlenmeyer et laisser infuser 15 minutes. Ensuite, filtrer et rincer 

avec un peu d’eau chaude de manière à obtenir 50 ml de filtrat. 

a. Recherche des flavonoïdes totaux  

Dans un tube contenant 3 ml d'extrait, quelques gouttes de NaOH à 10% ont été ajoutées. 

L'apparition d’une coloration jaune-orange indique la présence des flavonoïdes (Tuo et al.,2015). 

b. Tanin 

Introduire dans un tube à essais 5ml d’infusé à 5% et ajouter 1ml de solution aqueuse diluée 

de FeCl3 à 1%. En présence de tanins, il se développe une coloration verdâtre ou bleu-noirâtre. 

 Recherche des tanins cachectique  

Nous avons ajouté 1ml d’acide chlorhydrique concentré a 5 ml d’infusé, puis porter à 

ébullition pendant 10 min. L’observation d’un précipité rouge soluble dans l’alcool amylique 

indique une réaction positive (Mouellet, 2004). 

 Recherche des tanins galliques  

La différenciation des tanins gallique est obtenue par la réaction de Stiasny. A 30 ml d’infusé 

à 5%, ajouter 15 ml de réactif de Stiasny puis chauffer au bain marie pendant 15 à 30 min. 

L’apparition d’un précipité montre la présence des tanins cachectique. Filtrer et saturer le filtrat 

avec 10 ml d’une solution d’acétate de sodium pulvérisée puis ajouter quelques gouttes de solution 

de FeCl3 à 1% environ 1 ml. Le développement d’une teinte bleu-noirâtre indique la présence des 

tanins gallique non précipités par le réactif de Stiasny (Mouellet, 2004). 
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3.3.1.2. Recherches des stérols et terpènes 

Nous avons mis dans un tube à essais 1g de poudre et 20 ml d’éther. Nous avons le bouché, 

agité puis nous avons le laissé en contact pendant 24 heures. Après ce temps, nous avons filtré et 

complété à 20 ml avec de l’éther. 

 Caractérisations 

 Réaction de Liebermann-Buchard 

Evaporer à sec dans une capsule 10 ml d’extrait. Dissoudre le résidu dans 1 ml d’anhydride 

acétique avec 1 ml de chloroforme et recueillir la solution dans un tube à essais. Ajouter 1 à 2 ml 

d’acide sulfurique concentré au fond du tube à essais à l’aide d’une pipette et ne pas agiter. La 

formation d’un anneau rouge-brunâtre ou violet à la zone de contact des deux liquides et la 

coloration verte ou violette de la couche surnageante révèlent la présence de stérols et de triterpènes 

(Mouellet, 2004). 

3.3.1.3. Recherche des alcaloïdes 

Introduire 1g de poudres dans un erlenmeyer, ajouter 10 ml d’acide sulfurique dilué au 

1/20ème avec de l’eau distillée, puis boucher l’erlenmeyer, agiter et laisser macérer pendant 24h à 

température du laboratoire et puis filtrer (Morellet, 2004). 

 Caractérisations (réaction de précipitations)                

Selon Morellet (2004), nous avons pris deux tubes à essais, nous avons introduit 1ml de filtrat 

dans chaque tube, nous avons ajouté 5 gouttes de réactif de Bouchardât dans le tube n01 et 5 gouttes 

de réactif de Dragon d’Orff dans le tube n02. En laissant reposer 10 min les résultats ont été évalués 

comme suit :  

 ++++: Précipité très abondant   

 +++: Précipité abondant  

 ++: Précipité présence modérée   

 +: Précipité faible   

 -: Test négatif  
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3.3.1.4. Saponosides 

 Préparation du décocté à 1% 

Nous avons préparé une décoction de 1g de poudre dans 100 ml d’eau distillée. On a la 

chauffé pendant 15 min tout en maintenant une ébullition modérée. La filtration après le 

refroidissement puis on a ajusté à 100 ml. 

D'après, Mouellet (2004) la décocter des saponosides est réalisée en ajoutant un peu à 2 ml 

de l’extrait aqueux, puis la solution est fortement agitée. Ensuite, le mélange est laissé pendant 20 

min et la teneur en saponosides est évalué : 

 Pas de mousse = test négatif 

 Mousse moins de 1cm= test faiblement positif 

 Mousse de 1-2 cm= test positif 

 Mousse plus de 2 cm= test très positif 

3.3.2. Extraction et fractionnement  

 

3.3.2.1. Préparation des extraits végétaux par macération  

La méthode d’extraction que nous avons adoptée est la macération successive par des 

solvants organiques de polarités différentes et de l’eau distillée (H2O); il s’agit du Méthanol 100% 

(Meth100%), Acétone 100% (Acét 100%) et hydro acétonique70% (Acét 70%), hydrométhanolique 

(Meth 70%). La quantité de solvant doit être appropriée à la quantité de matière végétale à extraire. 

Dans notre cas 100 g de la plante a été macère par 500 ml d’eau distillée ou solvant organique. La 

macération est répétée trois fois pendant 3 jours et effectuée sous agitation continue et à une 

température ambiante. Après filtration les trois filtrats sont évaporés à l’aide d’un rota vapeur 

(Heidolph SN 0103). Les extrais obtenu après le rota-vapeur est sécher dans l’étuve à 40°C pour 

obtenir un extrait brut sec conserver à 4° C jusqu’à son utilisation (Figure 6). (Markham, 2006). 

 

 

 

 

 



Chapitre 3                                                                                                        Matériels et méthodes 

 

17 
 

 

 

                                                                  - Macération avec H2O  

                                                                  - Agitation 24 h, filtration 

 

 

 

                                                                                              - Macération avec H2O 

                                                                                   - Agitation 24 h, filtration 

 

             - évaporation 

                                                                                                   - Macération avec H2O  

                                                                                        -Agitation 24 h, filtration 

    - séché dans l'étuve 

 

 

Figure 6. Protocole d’extraction aqueuse de Zygophyllum album L (Markham, 2006). 

 

A part les sets séries d’extraction obtenue, on ajoute une autre extraction hydro alcoolique 

Meth 70%, Acét70% sans l’utilisation d’étuve pour leurs fractionnements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Résidu végétal sec Filtrat 1 

Résidu végétal sec Filtrat 2 

Les 3 filtrats combinées 

Extrait brut 

 

Ext brut poudre 

 

 

Filtrat 3 Résidu végétal sec 

100 g de matériel végétal 
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3.3.2.2. Fractionnement 

L’extrait brut est soumis à une série de fractionnement liquide-liquide à l’aide de différents 

solvants à polarité croissante (hexane, chloroforme, acétate d’éthyle et butanol) (Markham, 2006). 

Dans une ampoule à décanté l’extrait brut déjà dissout dans l’eau distillée a été mélangé avec 

l’hexane (200 ml), après la décantation l’hexane a été récupéré, la décantation a été répété par le 

même solvant (hexane) jusqu’à ce que sa couleur devienne transparente, l’hexane est ensuite 

évaporé pour obtenir en fin la fraction d’hexane. De la même façon la phase aqueuse est soumise 

aux fractionnements par le chloroforme, l’acétate d’éthyle et le butanol, à la fin on obtient quatre 

fractions (Figure 7). 

 

  

                                    - Fractionnement avec l’hexane 

     

 

  

                                                                       -Fractionnement du chloroforme 

 

 

                                                                                          -Fractionnement acétate d’éthyle 

 

   

                                            -Fractionnement acétate d’éthyle 

    

 

 

Figure 7. Protocole de fractionnement de Zygophyllum album L (Markham, 2006). 

Extrait brut (après evaporation) 

Fraction d’hexane 

 

Phase aqueuse 

 

Phase aqueuse 

 

Phase aqueuse 

 

Phase aqueuse 

 

Fraction du chloroforme 

 

Fraction acétate d’éthyle 

 

Fraction du butanol 
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3.3.2.3. Rendement des extraits et des fractions 

 

a. Rendement des extraits  

D'après Mahmoudi et al. (2013), le rendement de l’extraction est calculé via la formule 

suivante : 

R (%) = (Me/ M ech) X 100 

Où 

R (%): rendement en % 

Me: est la masse de l’extrait après évaporation du solvant en g 

M ech: la masse sèche de la plante en g  

b. Rendement des fractions 

Selon Mahmoudi et al. (2013), le rendement des fractions est calculé par rapport au poids de 

l’extrait brut.  

R F (%) = (M f/ M e b) X 100 

Où 

R (%): rendement de fraction en % 

M f: est la masse de fraction après évaporation du solvant en g 

M e b: la masse d’extrait brut en g  

3.3.3. Analyses quantitatives par dosage spectrophotométrique  

 

3.3.3.1. Dosage des Polyphénols totaux 

 

a. Principe 

 Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec le réactif colorimétrique Folin-

Ciocalteu selon la méthode Singleton et Rossi (1965). Le réactif est constitué par un mélange 

d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). La 

coloration est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les extraits (Boizot et 

Charpentier, 2006). 
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b. Mode opératoire 

Dans des tubes à essaies 200 μl d’extrait et 1 ml de réactif de Folin - Ciocalteu 10 % sont 

mélangés, quatre minutes après, 800 μl de solution de carbonate de sodium (Na2CO3 :7,5 %) a été 

ajoutée et incuber 2 h à l’obscurité. L’absorbance est mesurée à 765 nm contre un blanc qui contient 

200 μl de méthanol, 1 ml de Folin-Ciocalteu et 800 μl de Na2CO3. Le test est réalisé en triplicata. 

c. Expression des résultats 

 Les concentrations en composés phénoliques totaux des extraits sont déterminées en se 

référant à la courbe d'étalonnage obtenue à différentes concentrations d'acide gallique dans le 

méthanol. Les résultats sont exprimés en milligrammes d'équivalent en acide gallique par 100 

gramme de matière sèche (mg EAG/100g MS). 

3.3.3.2. Dosage des flavonoïdes totaux 

a. Principe 

 La détermination de la teneur des flavonoïdes totaux été effectuée par une méthode adaptée 

par Djeridane et al. (2006). En utilisant le trichlorure d'aluminium qui forme un complexe jaune 

avec les flavonoïdes. L’absorbance est mesurée à 430 nm. 

 b. Mode opératoire 

 Dans des tubes à essaies 1 ml d’AlCl3 à 2% est ajouté à 1 ml d’extrait, puis le mélange est 

agité. L’absorbance est lue à 430 nm après l'incubation de 15 min à l’obscurité, contre un blanc qui 

contient 1 ml d’AlCl3 et1 ml de méthanol. Le test est réalisé en triplicata.  

 c. Expression des résultats  

Les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalente quercétine par 100 gramme de 

matière sèche (mg EQ / 100 g MS). 

3.3.4. Analyse statistique 

L’analyse statistique a été faite en utilisant le logiciel XLSTAT, les résultats sont représentés 

sous la forme de moyenne ± déviation standard (DS) et analysés par analyse de variance à un 

facteur (ANOVA) suivi du test de Tukey pour les comparaisons multiples et la détermination des 

seuils de signification (P<0.05).
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4.1. Détection des compositions chimiques 

Notre travail se concentre essentiellement sur le criblage phytochimique de Zygophyllum 

album L dans la région d’Ouargla et El Oued. Les résultats d’étude phytochimique sont illustrés 

dans le tableau 3.  

Tableau 3. Résultat des métabolites secondaires dans les deux régions Ouargla et El Oued. 

 

 

4.1.1. Recherche des flavonoïdes totaux 

L’apparition d’une coloration jaune oronge dans les tubes montre que Zygophyllum album L 

présente une quantité importante des flavonoïdes. Ces métabolites secondaires ont un important 

champ d'action et possèdent de nombreuses vertus médicinales antioxydants. Certains flavonoïdes 

Métabolites secondaire Ouargla El Oued 

Flavonoïde totaux +++ ++ 

Tanins totaux +++ ++ 

Tanins cathéchiques ++ ++ 

Tanins galliques +++ + 

Alcaloïdes par réactif Dragon 

d’Orff 

+++ ++ 

Alcaloïdes par réactif Bouchardât +++ ++ 

Terpènes totaux +++ +++ 

Triterpènes et stérol ++ ++ 

Saponosides ++ +++ 

-: absent, ±: trace, +: présence en faible quantité, ++: présence en quantité moyenne, +++: présence en fort quantité 
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ont aussi des propriétés anti-inflammatoires et antivirales, et des effets protecteurs sur le foie 

(Iserin, 2001). 

Les résultats illustrés dans le tableau 3 ont montré l’existence des flavonoïdes totaux dans 

Zygophyllum album L. La quantité forte de flavonoïdes totaux a été observé chez la plante 

d’Ouargla par contre la plante d'El Oued présente une quantité moyenne. Dans une étude réalisée 

par Abbes (2015) qui a travaillé sur la même espèce montre la présence de flavonoïdes totaux de la 

même abondance que notre plante. 

4.1.2. Recherche des tanins totaux 

L’apparition d’une coloration verdâtre ou bleu noirâtre indique la présence des tanins totaux 

dans notre plante. Les tanins ont des grandes capacités antioxydants dues à leurs noyaux phénol 

(Frutos et al., 2004). Les résultats montrent que la présence des tanins totaux dans Zygophyllum 

album L avec une quantité très importante dans la région d'Ouargla et un peu moins dans la région 

d'El Oued. Nous avons comparé notre résultat avec ceux de Khaldi et al. (2012) qui ont montré la 

richesse de cette espèce en tanins totaux (Tableau 3). 

4.1.2.1. Recherche des tanins cathéchiques 

          Selon les résultats illustrés dans le tableau 3, nous avons noté une quantité moyenne de tanin 

cathéchique dans les deux ragions. 

4.1.2.2. Recherche des tanins galliques 

La plante présente des tanins galliques en fort quantité dans la région d'Ouargla et en faible 

quantité dans la région d'El Oued (Tableau 3). 

4.1.3. Recherche des alcaloïdes 

La présence du précipité blanc ce qui montre l’existence des alcaloïdes dans Zygophyllum 

album L. Les alcaloïdes possèdent presque tous une molécule d'azote (-N—) qui est très actifs 

(Iserin, 2001). 

4.1.3.1. Réactif Dragon d’Orff 

Les résultats montrent que les alcaloïdes présentent dans la plante étudiée en quantité forte 

dans la région d'Ouargla et en quantité moyenne dans la région d'El Oued (Tableau 3). 
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4.1.3.2. Réactif Bouchardât 

L’existence des alcaloïdes dans la plante en quantité forte dans la région d'El Oued et en 

quantité moyenne dans la région d'Ouargla (Tableau 3). Les résultats de Khaldi et al. (2012) 

montrent la richesse de Zygophyllum album L en alcaloïdes. 

4.1.4. Recherche des tèrpènes totaux 

Ces métabolites sont responsables à la couleur et l’odeur des plantes (piments, curies) 

(Langenheim, 1994). Les résultats montrent la présence des tèrpènes totaux dans Zygophyllum 

album L en quantité forte dans les deux régions (Tableau 3). Ces résultats sont confirmés par le 

travail de Abbes (2015) qui a montré la présence des tèrpènes totaux dans cette plante. 

4.1.5. Recherche des triterpènes et stérol 

Les résultats montrent la présence des triterpènes et stérol dans la plante en forte quantité 

dans les deux régions (Tableau 3). 

  4.1.6. Recherche des saponosides 

Notre résultat révèle la présence des saponosides dans Zygophyllum album L mais avec une 

quantité forte dans la région d'El Oued et moyenne dans la région d'Ouargla (Tableau 3). Nous 

avons comparé notre résultat avec Abbes (2015) qui a trouvé les saponines dans la même plante.  

Nous avons constaté une différence dans les résultats de deux régions Ouargla et El Oued. 

Cette différence pourrait être due à la localisation géographique, le climat et les paramètres 

physicochimiques du sable qui peuvent influencer la composition biochimique de la plante. 

(Benchiha et al., 2015). 

4.2. Rendement des extraits et des fractions 

 

4.2.1. Rendement des extraits  

Le rendement obtenu après l'extraction H2O, Meth100 %, Acét100%, Meth70%, Acét70% de 

la partie aérienne de Zygophyllum album L dans deux régions Ouargla et El Oued sont illustrés 

dans la figure 8. 
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.  

Figure 8. Les rendements de différents extraits bruts de Zygophyllum album L. 

H2O: Aqueuse ; Met 100%: Méthanol 100 ; Acét 100%: Acétone 100% ; Met 70%: Méthanol 70% ; Acét 70%: 

Acétone 70%   

  

Les résultats (Figure 8) montrent que le rendement de différents extraits de la région 

d'Ouargla sont plus élevées par rapport ceux de la région d’El Oued. 

Dans la région d'Ouargla, l'extrait Meth70% présente le rendement le plus important (15.32 

%), suivi par l’extrait Acét 70% (10.92%), puis l’extrait Meth 100% avec (10.68%). Les 

rendements des extraits H2O et Acét100% sont approximativement égaux avec (6%) et (3.68%) 

respectivement.  

Dans la région d'El Oued, les résultats ont révélé un taux d’extraction important avec l'extrait 

Méth70% (8.43%) suivi par l’extrait Méth100% (7.43%), puis l’extrait H2O avec (5.83%). Les 

rendements des extraits Acét70% et Acét100% sont approximativement égaux avec (5.55%) et 

(2.17%) respectivement.  

Dans une étude réalisée par Kchaou et al. (2016) qui ont travaillé sur la même espèce l’extrait 

brut Meth100% a donné un rendement de (18.3%) et l'extrait Acét100% a donné un rendement de 
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(1%). En comparant ces résultats avec nos résultats, nous avons trouvé que le rendement de l'extrait 

Méth100% de cette étude est supérieur à notre rendement tandis que le rendement de l'extrait 

Acét100% de notre étude est supérieur à l'extrait Acét100% de l’étude de Kchaou et al. (2016). 

Une autre étude effectuée par Boumaza (2009) sur Zygophyllum cornutum Coss, les résultats 

montrent que l’extrait Meth100% a révélé un rendement de (13.16%).  

Le rendement de l’extrait H2O de Zygophyllum album L dans les deux régions Ouargla et El 

Oued est inférieur à l’étude de Khaldi et al. (2012) qui a trouvé (75%) et aussi à l’étude de Guezet 

(2012) qui a trouvé (57%). 

4.2.2. Rendement des fractions 

Le rendement de fraction de Zygophyllum album L obtenu par différents solvants est 

représenté dans la figure 9. 

 

Figure 9. Le rendement de différentes fractions de Zygophyllum album L. 

Mét70% but: Méthanol 70% butanol, Mét 70% eth: Méthanol 70% éthyle acétate, Acét 70% chlo: Acétone 

70%   chloroforme,  Acét  70% but:  Acétone 70% butanol,  Acét 70% eth: Acétone  70% ethyle acetate  
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Dans la région d'Ouargla, les fractions qui donnent le rendement le plus élevé sont la fraction 

Acét 70% but avec (5.43%), suivi par la fraction Meth70% but avec (3.37%). Les rendements Acét 

70 %eth, Meth70%eth et Acét 70%chl sont approximativement égaux avec (1.09%), (0.72%) et 

(0.13%) respectivement.  

Dans la région d'El Oued, les rendements de fractions les plus élevés sont la fraction Meth 

70 % but avec (5.96%), suivi par Acét 70 %but avec (3.09%) et les rendements Acét70 %chl, 

Acét70%eth et Meth 70 %eth sont approximativement égaux avec (1.39%), (0.71%) et (0.61 %) 

respectivement.  

Selon les résultats de Kchaou et al. (2016), le rendement de la fraction Meth 70%but est de 

(10%), ce résultat est supérieur au rendement trouvé dans notre étude. Dans la même étude le 

rendement de la fraction Meth 70%eth est (8.6 %), ce résultat est supérieur à notre rendement. 

Pour une comparaison entre les résultats de deux régions, nous avons constaté que le 

rendement de la fraction Acét 70%but est plus élevé par apport les autres fractions dans la région 

d'Ouargla. Le rendement de fraction Meth 70%but supérieur aux autres fractions dans la région 

d'El Oued. Kchaou et al. (2016) a trouvé les mêmes résultats de la région d'El Oued. 

 D’une manière générale le rendement d’extraction varie en fonction de l’espèce végétal, 

l’organe utilisé dans l’extraction, la richesse de chaque espèce en métabolite, et aussi le rendement 

d’extraction varie selon des facteurs environnementaux (climat, caractère physico chimique du 

sable, précipitation, température) et aussi la durée du stockage, la période de récolte et la méthode 

d’extraction appliquée (Wojdylo et al., 2009; Doaudi et al., 2015). En outre le rendement 

d’extraction dépend le type de solvant utilisé (Zhao et al., 2006).  

4.3. Analyses quantitatives par dosage spectrophotométrique  

 

 4.3.1. Dosage des polyphénols totaux 

La détermination de la teneur en polyphénol totaux de différents extraits et fractions de 

Zygophyllum album L dans les deux régions a été réalisée par l’utilisation de réactif de Folin 

Ciocalteu selon la méthode de Singleton et Rossi (1965). Les résultats obtenus sont montrés dans 

la figure 11. 
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Figure 10. Courbe d'étalonnage de l'acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux. 

La quantité des polyphénols totaux dans notre travail est exprimée en milligramme équivalant 

d'acide gallique par 100 grammes de matière sèche (mg EAG/100g MS). Les résultats sont 

présentés dans le tableau 4.  
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Tableau 4: Teneur en poly phénols totaux de Zygophyllum album L dans les deux régions 

              

                Extraits 

Teneur en polyphénols (mg EAG /100g MS) 

La région d'Ouargla La région d'El Oued 

H2O 380,18 FGHI ± 0.004 239,65 HIJ± 0.01 

Meth100% 1088,42D± 0.01 573,53 F ±   0.01 

Meth 70% 1592,01 B ± 0.01 150,19 IJ ± 0.01 

Acét100% 243,67 HIJ± 0.25 486,34 FJ± 0.04 

Acét 70% 1962,31 A± 0.10 1333,67 C± 0.07 

Meth70% but 423,22 FGH± 0.02 1456,74 BC± 0.009 

Meth70% éth 195,01 HIJ±0 165,22 IJ ± 0 

Acét70% chl 35,21 J ± 0 376,48 FGHI ± 0 

Acét70% but 1223,94 CD± 0 823,94 E± 0.01 

Acét 70% éth 295,23 GHI± 0 192,30 HIJ± 0 

Les valeurs présentées : moyenne ± DS, chaque mesure est répétée 3 fois, les moyennes entre les colonnes 

suivies par une lettre différente sont significativement différentes (p<0.05).  

H2O: aqueuse, Meth 100%: méthanol 100, Acét 100%: Acéton 100%, Meth 70%: méthanol 70%,  Acét 70%: 

Acétone 70%,  Meth70% but: Méthanol 70% butanol, Meth 70% eth: Méthanol 70% éthyle acétate,  Acét 

70% chlo: Acéton 70%   chloroforme,  Acét  70% but:  Acétone 70% butanol,  Acét 70% eth: Acétone  70% 

ethyle Acetate 

 

D’après les résultats (Tableau 4) des différents extraits et fractions de deux régions, nous 

avons trouvé que la teneur la plus grande en polyphénol totaux a été trouvée dans l’extrait Acét 70 

% de la région de Ouargla (1962,31 ± 0.1 mg EAG /100 g MS) qui présente une différence 

hautement significative avec les autres extrais et fractions (p< 0.0001) (Annexe 1). La teneur la 
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plus faible correspondant la fraction Acet70%clh de la région d'Ouargla (35,21± 0 mg EAG /100 

g MS) qui présente une différence hautement significative avec les autres extrais et fractions 

(p<0,0001) (Annexe 1).   

Dans la région d'El Oued, la teneur la plus grande en poly phénol totaux est trouvé dans la 

fraction Meth 70% but (1456,74 ± 0.009 mg EAG /100 g MS) qui présente une différence 

hautement significative (p<0,0001) (Annexe 1) avec les autres extrais et fractions sauf la fraction 

Acét 70% but d'Ouargla (1223,94 ± 0.001 mg EAG /100 g MS) et l’extrais Acét70% d'Ouargla 

(1333,67 ± 0.07 mg EAG /100 g MS) qui représentent une différence non significative avec cet 

extrait (P>0,05) (Annexe 1). 

   La tenure de poly phénol totaux la plus faible est trouvé chez l’extrait Meth 70% (150,19 

± 0.01 mg EAG /100 g MS) qui présente une différence hautement significative avec les autres 

extrais et fractions (p<0,0001) (Annexe 1). 

D'après les résultats de Kchaou et al. (2016) qui ont travaillé sur la même espèce la plus 

grande teneur de poly phénol est chez la fraction Meth 70% but et la teneur la plus faible est chez 

l’extrait Acét 100%. La fraction Meth 70% but dans la même étude contient une teneur de (403.4 

±8 mg GAE /g MS) en poly phénol totaux cette teneur est supérieur à celle de notre étude pour la 

mémé fraction de deux régions. Dans une autre étude réalisée par Belyagoubi (2010) qui ont 

travaillé sur le même l’espèce ; la teneur de poly phénol de méthanol 100% est (6.927 ±0.628mg 

EAG/g MS) est inférieur à la teneur trouvée chez la même fraction de notre étude dans les deux 

régions. 

Guenzet (2012) a travaillé sur Zygophyllum gaentulum, son résultat a révélé que la teneur de 

poly phénol totaux d’extrait aqueux est (0.90 ±0.12 mg EAG/ g extrait sec). Ce résultat est inférieur 

à celui de notre dans les deux régions. 

La solubilité des composés phénoliques dépend de leur nature chimique dans la plante, qui 

varie de composés simples à fortement polymérisés. Cette diversité structurelle est responsable de 

la grande variabilité des propriétés physicochimique influençant l’extraction des polyphénols. En 

plus, la solubilité des composés phénoliques est affectée par la polarité du solvant (Mahmoudi et 

al., 2013). La répartition qualitative et quantitative des composés phénoliques est inégale selon les 

espèces, les organes, les tissus et les stades physiologiques (Bencharif, 2014). Le contenu 
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phénolique d'une plante dépend d'un certain nombre de facteurs intrinsèques et extrinsèques (Falleh 

et al., 2008). 

 

4.3.2. Dosage des flavonoïdes totaux 

Une courbe d’étalonnage de quercétine (10 à 80 μg /ml) est utilisée pour la quantification des 

flavonoïdes totaux dans les différentes extraction et fractions (Figure 12).  

 

 

Figure 11. Courbe d'étalonnage de quercétine pour le dosage des flavonoïdes. 

 

La quantité des flavonoïdes a été exprimé en milligramme équivalant quercétine par 100 

grammes de matière sèche (mg EQ/100g MS). Les résultats obtenus ont été montrées dans le 

tableau 5.  
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Tableau 5 : Teneur en flavonoïdes totaux de Zygophyllum album L dans les deux régions 

 

           Extraits 

Teneur en flavonoïdes (mg EQ /100g MS) 

La région d'Ouargla La région d'El Oued 

H2O  35,82 HI± 0.002 104,10 EF± 0.005 

Méth100% 444,65 A± 0.01 405,19 AB ± 0.009 

Méth 70% 387,96 B ± 0 92,16 EFG ± 0.0002 

Acét 100% 189,41 D ± 0.0005 332,80 C ± 0.008 

Acét 70% 422,65 AB ±0.001 227,81 D ± 0.001 

Méth 70% but 62,02 GH ± 0.0008 118,07 EF ± 0.008 

Méth70% éth 56,63 GHI ± 0 21,02 IJ ± 0.0002 

Acét70% chl 2,76 J ± 0 37,08 HIJ ± 0.0002 

Acét 70% but 220,17 D ± 0.0002 125,32 E ±0.002 

Acét70% éth 85,73 FG ± 0 29,23 HIJ ± 0.0006 

Les valeurs présentées : moyenne ± DS, chaque mesure est répétée 3 fois, les moyennes entre les colonnes 

suivies par une lettre différente sont significativement différentes (p<0.05).  

H2O: aqueuse, Meth 100%: méthanol 100, Acét 100%: Acéton 100%, Met 70%: méthanol 70%,  Acét 70%: 

Acétone 70%,  Meth70% but: Méthanol 70% butanol, Met 70% eth: Méthanol 70% éthyle acétate,  Acét 

70% chlo: Acéton 70% chloroforme,  Acét  70% but:  Acétone 70% butanol,  Acét 70% eth: Acétone  70% 

ethyle acetate 
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Parmi tous les extraits et les fractions (Tableau 5), la plus grande teneur en flavonoïdes 

totaux a été trouvé chez l'extrait Meth 100% dans la région d'Ouargla avec (444,65 ± 0.01 mg EQ 

/100g MS) et la région d'El Oued avec (405,19± 0.009 mg EQ /100g MS) qui présente une 

différence hautement significative avec les autres extraits et fractions (P<0,0001) (Annexe 2). La 

teneur la plus faible a trouvé chez l’extrait Acét 70% chl de la région d'Ouargla avec (2,76 ± 0 mg 

EQ /100g MS) qui présente une différence hautement significative avec les autres extraits et 

fractions (P < 0,0001) (Annexe 2). 

Dans la région d'El Oued la teneur de flavonoïde totaux  (Tableau 5 ) la plus faible est chez 

l’extrait Meth70% eth  (21,02  ± 0.0001mg EQ /100g MS) qui présente une différence hautement 

significative avec les autres extraits et fractions  sauf Acét 70% clh de d'Ouargla (2,76 ± 0 mg EQ 

/100g MS), l’extrait H2O d'Ouargla (35,82 ± 0.002 mg EQ /100g MS), l’extrait Acet70%  d'El 

Oued (227,81 ± 0.001 mg EQ /100g MS), l’extrait Meth70% eth d'Ouargla  (56,63 ± 0 mg EQ  

/100g MS) qui présentent une différence non significative avec l'extraits Meth70% eth 

(P>0,05). (Annexe 2)  

Kchaou et al. (2016) qui ont réalisé leur étude sur Zygophyllum album L ont trouvé la grande 

teneur en flavonoïdes chez l’extrait Meth 100%, la teneur de cet extrait est supérieure à celui de 

notre étude dans les deux régions. Guenzet (2012) qui a travaillé sur Zygophyllum gaentulum son 

résultat montre que la teneur de flavonoïdes d’extrait aqueux est inférieure à la teneur de l'extrait 

aqueux de notre étude dans les deux régions. 
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Conclusion 

   

Les plantes médicinales sont utilisées depuis longtemps comme remèdes des maladies 

humaines puisqu’elles contiennent des composants chimiques de valeur thérapeutique. Selon 

l’OMS, plus de 80% de la population mondiale dépend encore de la médecine traditionnelle pour 

prendre soin de leur santé. 

 En Algérie, nombreuses plantes sont décrites pour leurs vertus médicinales. C’est pour cela 

que nous sommes intéressés à étudier la phytochimie de Zygophyllum album L du sud algérien pour 

valoriser nos ressources naturelles. 

Après les tests phytochimique réalisé sur Zygophyllum album L de deux régions Ouargla et 

El Oued. Nous avons quantifié quelques métabolites secondaires tell que les poly phénols et les 

flavonoïdes totaux des différentes extractions et fractions de deux régions. 

L’analyse phytochimique préliminaire a montré que la partie aérienne de cette plante riche 

en terpènes, les alcaloïdes, les flavonoïdes, tanins et saponines. 

Le rendement de l'’extraction et les fractions de Zygophyllum album L est plus élevée dans 

la région d'Ouargla par rapport la région d’El Oued. En plus, les résultats montrent que le 

rendement le plus important est enregistré chez l’extrait hydrométhanolique 70% de la région 

d’Ouargla avec (15.32%).    

 L’analyse quantitative des polyphénols totaux montre que l’extrait hydroacétonique 70% de 

la région d'Ouargla contient la teneur la plus importante (1962.31±0.10mg EAG/ 100 g MS). 

Tandis que la teneur la plus élevé en flavonoïdes totaux est enregistré dans l’extrait méthanolique 

100% de deux région Ouargla avec (444.65±0.01 mg EQ/100g MS) et El oued avec (405.19 ±0.009 

mg EQ/100g MS).    

Comme perspectives nous proposons :  

 Réalisé le dosage des saponines, des terpènes totaux et des tanins 

 Evaluer d’autres activités comme l'activité antimicrobiennes et l'activité anti 

oxydante….
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Annexes 

Annexe 1: L’étude statistique des poly phénols totaux de la région d’Ouargla et la région 

d’El Oued 

Modalités Pr. > Diff Significatif 

Acet 70% Ouargla ~ Acet70%clh Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70% Ouargla ~ Meth 70% El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70% Ouargla ~ Meth70%eth El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70% Ouargla ~ Acet70% eth El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet 100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth100%  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth  70%but  El Oued 0.000 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth 70%  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70% Ouargla ~ Meth70%eth El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet70% eth El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Meth70%eth Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth 70% Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70% Ouargla ~ Acet70%clh El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet 100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Meth100% El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70% Ouargla ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 
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Meth 70%  Ouargla ~ Meth100%  Ouargla 0.000 Oui 

Meth 70% Ouargla ~ Acet70%but  Ouargla 0.000 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet 70% El Oued 0.020 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Meth  70%but El Oued 0.805 Non 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth  70%but El Oued ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Meth70%eth El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet 100% Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth  70%but El Oued ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet 100% El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but El Oued ~ Meth100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Meth100% Ouargla 0.000 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70%but  Ouargla 0.059 Non 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet 70%  El Oued 0.897 Non 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70% El Oued ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70% eth Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ H2O Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet 100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70% El Oued ~ Meth100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70%but El Oued 0.000 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth100%  Ouargla 0.036 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70%but Ouargla 0.959 Non 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ meth 70% El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 
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Acet70%but Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ H2O El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet70%clh El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet 100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Meth100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but Ouargla ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Meth100% Ouargla 0.803 Non 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ meth 70% El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth70%eth Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100% Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth100% Ouargla ~ Acet70% eth Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100% Ouargla ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet 100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100% Ouargla ~ Meth100%  El Oued 0.000 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70%but  El Oued 0.016 Oui 

Acet70%but El Oued ~ Acet70%clh Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but El Oued ~ Acet70% eth El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Acet70% eth Ouargla 0.002 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but El Oued ~ Meth  70%but Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Acet 100%  El Oued 0.000 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Meth100%  El Oued 0.029 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet70%clh Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 
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Meth100%  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ H2O  El Oued 0.001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet 100%  Ouargla  0.001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet70% eth  Ouargla 0.008 Oui 

Meth100% El Oued ~ Acet70%clh  El Oued 0.211 Non 

Meth100%  El Oued ~ H2O  Ouargla 0.236 Non 

Meth100% El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla 0.656 Non 

Meth100%  El Oued ~ Acet 100%  El Oued 0.996 Non 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Meth 70%  El Oued 0.001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued 0.001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued 0.004 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  0.005 Oui 

Acet 100% El Oued ~ H2O  El Oued 0.034 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet 100%  Ouargla  0.040 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70% eth  Ouargla 0.253 Non 

Acet 100% El Oued ~ Acet70%clh  El Oued 0.959 Non 

Acet 100%  El Oued ~ H2O  Ouargla 0.970 Non 

Acet 100%  El Oued ~ Meth  70%but Ouargla 1.000 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  Ouargla ~ meth 70%  El Oued 0.011 Oui 

Meth  70%but  Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued 0.021 Oui 

Meth  70%but  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued 0.063 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  0.070 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ H2O  El Oued 0.314 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ Acet 100% Ouargla  0.350 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla 0.863 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued 1.000 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ H2O Ouargla 1.000 Non 

H2O  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla 0.000 Oui 

H2O  Ouargla ~ Meth 70%  El Oued 0.066 Non 

H2O PA Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued 0.115 Non 

H2O PA Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued 0.278 Non 

H2O PA Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  0.300 Non 

H2O  Ouargla ~ H2O  El Oued 0.756 Non 

H2O  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  0.794 Non 

H2O  Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla 0.997 Non 

H2O  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued 1.000 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla 0.000 Oui 

Acet70%clh  El Oued ~ Meth 70%  El Oued 0.076 Non 
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Acet70%clh  El Oued ~ Meth70%eth El Oued 0.131 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued 0.309 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  0.332 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ H2O  El Oued 0.791 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ Acet 100%  Ouargla  0.826 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ Acet70% eth Ouargla 0.998 Non 

Acet70% eth  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla 0.019 Oui 

Acet70% eth  Ouargla ~ meth 70% El Oued 0.711 Non 

Acet70% eth  Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued 0.848 Non 

Acet70% eth  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued 0.978 Non 

Acet70% eth  Ouargla ~ Meth70%eth Ouargla  0.983 Non 

Acet70% eth  Ouargla ~ H2O  El Oued 1.000 Non 

Acet70% eth  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  1.000 Non 

Acet 100%  Ouargla  ~ Acet70%clh  Ouargla 0.145 Non 

Acet 100% Ouargla  ~ Meth 70%  El Oued 0.992 Non 

Acet 100%  Ouargla  ~ Meth70%eth El Oued 0.999 Non 

Acet 100%  Ouargla  ~ Acet70% eth El Oued 1.000 Non 

Acet 100%  Ouargla  ~ Meth70%eth  Ouargla  1.000 Non 

Acet 100%  Ouargla  ~ H2O  El Oued 1.000 Non 

H2O  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla 0.166 Non 

H2O  El Oued ~ Meth 70%  El Oued 0.995 Non 

H2O  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued 0.999 Non 

H2O  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued 1.000 Non 

H2O  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  1.000 Non 

Meth70%eth  Ouargla  ~ Acet70%clh  Ouargla 0.553 Non 

Meth70%eth  Ouargla  ~ Meth 70%  El Oued 1.000 Non 

Meth70%eth  Ouargla  ~ Meth70%eth  El Oued 1.000 Non 

Meth70%eth  Ouargla  ~ Acet70% eth  El Oued 1.000 Non 

Acet70% eth  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla 0.582 Non 

Acet70% eth  El Oued ~ Meth 70%  El Oued 1.000 Non 

Acet70% eth  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued 1.000 Non 

Meth70%eth  El Oued ~ Acet70%clh Ouargla 0.848 Non 

Meth70%eth  El Oued ~ Meth 70%  El Oued 1.000 Non 

meth 70%  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla 0.939 Non 
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Annexe 2 : L’étude statistique des flavonoïdes totaux de la région d’Ouargla et la région 

d’El Oued 

 

Modalités Pr. > Diff Significatif 

Meth100% PA Ouargla ~ Acet70%clh PA Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth 70% El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth  70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Acet 100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ meth 70%  Ouargla 0.000 Oui 

Meth100%  Ouargla ~ Meth100%  El Oued 0.051 Non 

Meth100%  Ouargla ~ Acet 70%  Ouargla 0.839 Non 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70% Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth  70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70%but El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ Acet 70%  El Oued < 0,0001 Oui 
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Acet 70%  Ouargla ~ Acet 100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  Ouargla ~ meth 70%  Ouargla 0.142 Non 

Acet 70%  Ouargla ~ Meth100%  El Oued 0.972 Non 

Meth100%  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet70% eth Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Meth  70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Acet 100%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth100%  El Oued ~ Meth 70%  Ouargla 0.976 Non 

meth 70%  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

meth 70%  Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

meth 70%  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70% Ouargla ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Meth  70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  Ouargla ~ Acet 100%  El Oued 0.001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100% El Oued ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ HO  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 
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Acet 100%  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 100% El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70% eth Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100% El Oued ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Meth  70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet 100%  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100%  El Oued ~ Acet 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ H2O PA El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Meth  70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70% El Oued ~ Acet70%but El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 70%  El Oued ~ Acet 100%  Ouargla  0.062 Non 

Acet 70%  El Oued ~ Acet70%but  Ouargla 1.000 Non 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Meth  70%but Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but Ouargla ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but Ouargla ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ H2O  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Meth  70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  Ouargla ~ Acet 100%  Ouargla  0.298 Non 

Acet 100%  Ouargla  ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 
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Acet 100% Ouargla  ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ Acet70% eth  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ Meth 70%  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ H2O El Oued 0.000 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ Meth  70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet 100%  Ouargla  ~ Acet70%but  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but El Oued ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but El Oued ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Acet70%clh  El Oued 0.002 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Acet70%but El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla < 0,0001 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Acet70% eth Ouargla 0.047 Oui 

Acet70%but  El Oued ~ Meth 70%  El Oued 0.193 Non 

Acet70%but  El Oued ~ H2O El Oued 0.864 Non 

Acet70%but  El Oued ~ Meth  70%but  El Oued 1.000 Non 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued 0.002 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ H2O Ouargla 0.000 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  < 0,0001 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla 0.000 Oui 

Meth  70%but  El Oued ~ Acet70% eth  Ouargla 0.225 Non 

Meth  70%but  El Oued ~ Meth 70%  El Oued 0.592 Non 

Meth  70%but  El Oued ~ H2O  El Oued 0.997 Non 

H2O  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

H2O  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued 0.000 Oui 

H2O  El Oued ~ Acet70% eth El Oued < 0,0001 Oui 

H2O  El Oued ~ H2O  Ouargla < 0,0001 Oui 

H2O  El Oued ~ Acet70%clh  El Oued < 0,0001 Oui 

H2O  El Oued ~ Meth70%eth  Ouargla  0.006 Oui 

H2O  El Oued ~ Meth  70%but  Ouargla 0.025 Oui 

H2O  El Oued ~ Acet70% eth  Ouargla 0.956 Non 

H2O  El Oued ~ Meth 70%  El Oued 1.000 Non 

Meth 70%  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla < 0,0001 Oui 

Meth 70%  El Oued ~ Meth70%eth PA El Oued < 0,0001 Oui 

Meth 70%  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued < 0,0001 Oui 
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Meth 70% El Oued ~ H2O  Ouargla 0.000 Oui 

Meth 70%  El Oued ~ Acet70%clh PA El Oued 0.001 Oui 

Meth 70%  El Oued ~ Meth70%eth PA Ouargla  0.119 Non 

Meth 70%  El Oued ~ Meth  70%but PA Ouargla 0.331 Non 

meth 70% El Oued ~ Acet70% eth  Ouargla 1.000 Non 

Acet70% eth  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla 0.000 Oui 

Acet70% eth  Ouargla ~ Meth70%eth El Oued < 0,0001 Oui 

Acet70% eth  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued 0.000 Oui 

Acet70% eth  Ouargla ~ H2O  Ouargla 0.003 Oui 

Acet70% eth  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued 0.004 Oui 

Acet70% eth  Ouargla ~ Meth70%eth  Ouargla  0.389 Non 

Acet70% eth  Ouargla ~ Meth  70%but  Ouargla 0.733 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla 0.000 Oui 

Meth  70%but  Ouargla ~ Meth70%eth  El Oued 0.033 Oui 

Meth  70%but  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued 0.207 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ H2O Ouargla 0.574 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ Acet70%clh  El Oued 0.656 Non 

Meth  70%but  Ouargla ~ Meth70%eth Ouargla  1.000 Non 

Meth70%eth  Ouargla  ~ Acet70%clh  Ouargla 0.001 Oui 

Meth70%eth  Ouargla  ~ Meth70%eth PA El Oued 0.117 Non 

Meth70%eth  Ouargla  ~ Acet70% eth  El Oued 0.495 Non 

Meth70%eth  Ouargla  ~ H2O  Ouargla 0.882 Non 

Meth70%eth  Ouargla  ~ Acet70%clh  El Oued 0.926 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla 0.153 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ Meth70%eth  El Oued 0.988 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ Acet70% eth  El Oued 1.000 Non 

Acet70%clh  El Oued ~ H2O  Ouargla 1.000 Non 

H2O  Ouargla ~ Acet70%clh  Ouargla 0.196 Non 

H2O Ouargla ~ Meth70%eth El Oued 0.995 Non 

H2O  Ouargla ~ Acet70% eth  El Oued 1.000 Non 

Acet70% eth El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla 0.556 Non 

Acet70% eth El Oued ~ Meth70%eth  El Oued 1.000 Non 

Meth70%eth  El Oued ~ Acet70%clh  Ouargla 0.958 Non 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Résumé 

Zygophyllum album L est une plante utilisée dans la médecine traditionnelle très répandue dans le Sahara algérien c’est pourquoi 

Le but de notre travail est réalisé une étude sur le screening phytochimique et une étude comparative des métabolites secondaires 

tell que les poly phénols totaux et les flavonoïdes totaux des différentes extractions et fractions de deux régions Ouargla et El 

Oued. Le Screening phytochimique a révélé l’existence des flavonoïdes, tanins, alcaloïde etc. dans la plante de deux régions. 

L’extraction et la fraction de cette plante par des solvants organiques   donnent des rendements différents dont le plus élevé a été 

obtenu par l’extrait hydrométhanolique 70% de la plante d'Ouargla avec (15.32%). L’analyse quantitative des polyphénols totaux 

montre que l’extrait acétonique 70% de la région d'Ouargla contient la teneur la plus importante (1962.31±0.1mg EAG/ 100gMs). 

Tandis que la teneur la plus élevé en flavonoïdes totaux est trouvé chez l’extrait méthanolique 100% de deux régions d’Ouargla 

avec (444.65±0.01 mg EQ/100g MS) et d’El Oued avec (405.19 ±0.009 mg EQ/100g MS).   

         Mots clés : Zygophyllum album L, phytochimique, polyphénols, flavonoïdes. 

 

Abstract 

Zygophyllum album L is a plant used in traditional medicine widely used in the Algerian Sahara, which is why the aim of our work is 

study phytochemical screening and comparative study of secondary metabolites like total polyphenols and total flavonoids of different 

extractions and fractions of two regions Ouargla and El Oued. Phytochemical Screening revealed the existence of flavonoids, tannins, 

alkaloid etc. in the plant of two regions. The extraction and the fraction of this plant with organic solvents give different yields, the 

highest of which was obtained by the 70% hydromethanolic extract of the Ouargla plant with (15.32%). Quantitative analysis of total 

polyphenols shows that the 70% acetone extract of the Ouargla region contains the highest content (1962.31 ± 0.1mg EAG / 100gMs). 

While the highest content of total flavonoids is found in the methanol extract 100% in the two region Ouargla (444.65±0.01 mg EQ/100g 

MS) and El Oued (405.19 ±0.009 mg EQ/100g MS).   

         Key words: Zygophyllum album L, phytochemical, polyphenols, flavonoids.          

 

 ملخص

 ا يهدف عملنا الىهذل  ،من النباتات التي استعملت في الطب التقليدي والمنتشرة على نطاق واسع في صحراء الجزائر  Zygophyllum album Lتعد نبتة  

كشف الفحص  حيث ديلمنطقتين ورقلة والوا المستخلصات خلتفالكلي والفلافونويد الكلي  لمو المقارنة بين الايضات الثانوية مثل البوليفينول النباتي  ئيلكيمياا الفحص  دراسة

تة من الحصول على النب هذهمكن استخلاص   الكيميائي النباتي عن  وجود مركبات البوليفينول الكلي  الفلافونويد الكلي وتانين و صابونين  وغيرها في نبتة كل من المنطقتين

 .23.57%من نبات ورقلة بنسبة   20 %الميثانوللمستخلص  مردود علىأكانحيث مختلف ، مردود

  (mg EAG /100gMS 0.1 ± 1962.31) الاكثر وفرة في منطقة ورقلة ٪20يوضح التحليل الكمي للبوليفينول الكلي أن مستخلص الأسيتون بنسبة  

    (mg EQ/100g MS 0.01±444.65) في كل من المنطقتين ورقلة بقيمة   ٪ 200يوجد أعلى محتوى من مجموع الفلافونويدات في استخراج الميثانول بنسبة  بينما  

                                                                                                                       (405.19 ±0.009 mg EQ/100g MS) الودي بقيمة و  

نباتي ، بوليفينول ، فلافونويدات كيميائي  ، Zygophyllum album L   :الكلمات المفتاحية  

   

 

  الكلمات المفتاحية:   بورقيبة ، كيمياء نباتية ، بوليفينول ، فلافونويدات    


