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Etude des effets de Peganum harmala L. sur la germination
et la croissance de quelques especes des mauvaises herbes

Résumé :

Les effets négatifs des substances chimiques utilisées dans le contrdle des mauvaises
herbes dans la production agricole augmentent de jour en jour. C'est pourquoi il est important
d'utiliser des substances respectueuses de I'environnement, et d'origine végétale plutot que des
produits chimiques.

Cette étude a été menée pour évaluer le potentiel allélopathique de I'extrait et la poudre de
P. harmala L. sur la germination et la croissance des trois mauvaises herbes : folle avoine,
ryegrass et coringia, Avec différentes doses d’extrait : Oml, 1ml, 3ml et 5ml ; et différentes

concentrations de poudre : 0%, 0,5%, 1%, 2%

Les résultats obtenus montrent des effets allélopathiques progressive avec la dose
appliquée. De plus, les effets de la poudre sont plus importants que ceux de I'extrait. Aussi, ils
montrent que 1’effet allélopathique est plus important sur la croissance des racines que sur la
germination. Nous avons enregistré également que la germination chez coringia (4%) est la
plus faible que celle de folle avoine (14,67%) et de ryegrass (13,33%). Par contre, la
croissance des racines de folle avoine (0 mm) et de ryegrass (0 mm) est la plus sensible que

celle de coringia (7mm).

Mots clés : P. harmala L. Mauvaise herbe, extrait, poudre, germination, croissance




Study of the effects of Peganum harmala L. on the

germination and growth of some weed species

Abstract

The negative effects of chemical substances used in weed control in agricultural production
are increasing day by day. This is why it is important to use environmentally friendly and
plant-based substances rather than chemical products.

This study was conducted to evaluate the allelopathic potential of the extract and powder of
P. harmala L. on the germination and growth of three weeds: wild oats, ryegrass, and coringia,
with different extract doses: 0 ml, 1 ml, 3 ml, and 5 ml; and different powder concentrations:
0%, 0.5%, 1%, 2%.

The results obtained show progressive allelopathic effects with the applied dose. Moreover,
the effects of the powder were more significant than those of the extract. The study also shows
that the allelopathic effect is more pronounced on root growth than on germination. We also
recorded that the germination in coringia (4%) was lower than in wild oats (14.67%) and
ryegrass (13.33%). In contrast, root growth in wild oats (0 mm) and ryegrass (0 mm) was

more sensitive than in coringia (7 mm).

Keywords: P. harmala L., weed, extract, powder, germination, growth.
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INTRODUCTION

Nourrir davantage de personnes de maniére durable est I’un des plus grands défis de I’humanité au
cours des prochaines décennies. On estime que la production agricole doit augmenter de 60 % d’ici
2050 pour répondre aux besoins alimentaires de la population. De nombreux facteurs limitent la
production agricole, notamment la présence de mauvaises herbes (Williams., 2003).

Le concept de catégorisation des mauvaises herbes et des cultures implique plus une psychologie
humaine que n’importe quel principe botanique, du point de vue de la production agricole et de la
sécurité alimentaire, il est impératif que les mauvaises herbes ou les plantes inappropriées méritent un

contrdle plutét qu'une coexistence (Williams., 2003).

Les mauvaises herbes constituent un défi important dans les zones non cultivées telles que les sites
industriels, les lignes routiéres/ferroviaires, les aérodromes, les plantations paysagéres, les réservoirs
d'eau et les voies navigables, etc., car elles entrent en concurrence avec les plantes désirables et utiles
dans les terres cultivées, les bois, les systémes aquatiques, etc. Toutes les ressources en terres et en eau
doivent étre gérées pour controler les mauvaises herbes, mais I'agriculture est la plus touchée. Les
mauvaises herbes génerent plus de pertes pour l'agriculture que tout autre type de ravageur agricole.
Les mauvaises herbes représentent 45 % de la perte annuelle totale de produits agricoles, suivies des
insectes 30 %, des maladies 20 % et des autres ravageurs 5 % (Singh et al., 2023).

Les pertes annuelles mondiales dues aux mauvaises herbes ont été estimées a environ 10 a 15 % de
la production réalisable parmi les principales sources alimentaires. La réduction du rendement des
cultures a une corrélation directe avec la concurrence des mauvaises herbes. En général, une
augmentation d'un kilogramme de la croissance des mauvaises herbes correspond a une réduction d'un

kilogramme de la croissance des cultures (Rao., 2000).

La présence de mauvaises herbes présente un risque substantiel pour la productivité agricole,
puisqu'elles entrent en compétition avec les cultures pour les ressources des éléments essentiels tels
que l'eau, les nutriments, la lumiere et I'espace (Tshewang et al., 2016 ; Parker.,2003 ; Yu et al.,
2019b).

Au-dela du domaine de la concurrence pour les ressources, certaines especes de mauvaises herbes
abritent des ravageurs et des maladies, servant de réservoirs a des agents pathogenes agricoles qui
peuvent dévaster les cultures (Ahmad Loti et al., 2021). De plus, I'existence de mauvaises herbes peut
entraver I'efficacité des pratiques agricoles mécaniques et manuelles, nécessitant une augmentation de
la main-d'ceuvre et des ressources pour lutter contre les mauvaises herbes (Molinari et al., 2020). Par la

suite, I'impact économique des mauvaises herbes est substantiel, englobant des pertes de rendement
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des cultures, des codts de production accrus et le potentiel de récoltes de moindre qualité (Vasileiou
et al., 2024).

Les herbicides chimiques ont été la principale arme dans la lutte contre les mauvaises herbes, Ces
produits agrochimiques puissants ont permis une éradication rapide et efficace des mauvaises herbes,
contribuant de manicre significative a 1’augmentation des rendements des cultures pendant la

Révolution verte (Abinaya ML et al., 2019).

De plus, I'utilisation inconsidérée d’herbicides a entrainé 1’évolution de biotypes de mauvaises
herbes résistantes et une phytotoxicité des cultures avec des implications néfastes pour I’écosystéme et

la santé humaine (Matloob et Al.,2020).

Afin de rendre I’agriculture plus stire et plus rentable, nous avons besoin de stratégies intégrées
pour améliorer la gestion des mauvaises herbes et des agents pathogénes. Les substances inhibitrices
libérées par les plantes allélopathiques permettent de contréler les mauvaises herbes de maniére

durable et de réduire les colts de main-d'ceuvre (Sozaeizadeh et al., 2010).

Les composés allélopathiques sont un substitut approprié aux herbicides synthétiques car ils n'ont
pas d'effets résiduels ou toxiques. Cependant, jusqu'a présent, seuls 3 % des quelques 400 000
composés connus dans les plantes présentant une activité allélopathique ont été reconnus comme
agissant comme bioherbicides, bien que plus de 2 000 espéces végétales (39 familles) aient de forts
effets allélopathiques (Li et al., 2019).

Dans cette vue, I’objectif de ce travail est d'évaluer le potentiel allélopathique de Peganum
harmala L. sur quelques espéces spontanées, en testant a la fois I’effet de 1’extrait aqueux et de la
poudre des feuilles du Harmel sur la germination et la croissance des racines des trois mauvaises

herbes.

Notre document se structure en quatre chapitres, le premier vise des généralités sur Peganum harmala,
deuxieme chapitre présente des généralités sur les mauvaises herbes, la troisieme concerne matériel et
méthodes de cette étude, le quatrieme consacré pour présentation des résultats et la discussion de cette
étude, et finalement le document est achevé par une conclusion et des perspectives.
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CHAPITRE I GENERALITE SUR LA PLANTE DE Peganum harmala L
CHAPITRE 1 : GENERALITE SUR Peganum harmala L

1.1. Nomenclature

La plante P. harmala est communément connue sous le nom de Rue syrienne et porte les noms arabes
de Harmal et Harjal (Oran et Al-Eisawi 1998). Et aussi connu sous le nom de "Espand” en Iran, « Harmel »
en Afrique du Nord et « Africain Rue », « Maxican Rue » ou « Turkish Rue » aux Etats-Unis (Mahmoudian
et al., 2002), et « Izband » au Cachemire (Aslam et al.,2014).

I.2. Classification

Peganum harmala L. est une plante de la famille des Zygophyllaceae (Anonyme., 1986 ; Stewart.,1972).
Mais récemment, il a été placé dans la famille des Nitrariacées (Sheahan et Chase., 1996).

Selon (Shahrajabian et al., 2021), cette plante est classée systématiqguement comme suite :

e Ordre : Sapindales
e  Famille : Nitrariacées
e Genre : Peganum

e  Espéce: Peganum harmala L
1.3. Description botanique

C’est une plante herbacée vivace (Miraj.,2016 ; Sharifi et al.,2021), glabre a pubescente et a fleurs
sauvages (Sharifi et al.,2021).

P. harmala est une espéce vert vif, au feuillage dense, succulente herbacée (Figure 1). Bien que ses tiges
lisses et ramifiées puissent avoir une largeur de quatre pieds ou de plus, la plante mesure rarement plus de

deux pieds de haut et est généralement apparait rond et touffu, (Khawar et al., 2005).

Pour la hauteur de cette plante, les auteurs suivants Miraj, (2016) ; Shahrajabian et al., (2021);
Mahmoudian et al., (2002) et (Aslam et al.,2012), citent des valeurs varient de 30 cm jusqu’a 100 cm.

Les racines de la plante peuvent atteindre une profondeur allant jusqu’ a 6,1 m, si le sol dans lequel elle
pousse est trés sec (Shahrajabian et al., 2021 ; Miraj., 2016 ; Aslam et al., 2012), Les racines latéraux sont
produites environ 30 & 37,5 cm en dessous (Joseph.,2017).Le Harmel fleurit tard en printemps et produit
des capsules matures au début de 1’été (Abbott et al., 2007). Mais (Aslam et al.,2012) Il voit ca Chaque
année entre juin et ao(t, P. harmala produit de nombreuses fleurs simples blanches bien visibles. Son

diameétre est d’environ 2,5 a 3,8 cm, ces fleurs
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Relativement grandes et voyantes ont cing oblongues pétales elliptiques ainsi que cing sépales étroits
Iégerement longueur plus longue, Chaque fleur a le potentiel de se développe en un fruit qui est une capsule

de graine coriace a trois valves qui se dresse sur sa tige

Les capsules mesurent environ 1 a 1,5 cm de diamétre, Il comporte trois chambres et peut contenir plus

de 50 Graines de couleur marron foncé (Zargari.,1988 ; Aslam et al.,2012).

La propagation conventionnelle de P. harmala se fait a partir de graines (Khawar et al., 2005) les
graines de la plante sont particulierement remarquables car elles ont été continuellement utilisées pendant

des milliers d’années dans les rites de nombreuses cultures (Miraj.,2016).

Figure 1 : Plante Peganum harmala ; a) plantes entiéres; (b) Les graines séchées ; (c) les fleurs
(Pratama et al., 2021)

1.4. Distribution

Peganum harmala L. (2n = 24) est une plante herbacée vivace poussant en Afrique, au Moyen-Orient,
en Inde, au Pakistan et dans le Sud. Amérique, Mexico et plusieurs autres pays (Kartal et al., 2003).
Peganum harmala est originaire des zones arides et semi-arides régions désertiques d’Afrique du Nord
(Tunisie, Algérie, Libye, Egypte) et d’Asie qui se sont étendues a certaines parties du sud-ouest des Etats-
Unis et nord du Espagne (Abbott et al., 2007).

C'est une plante tolérante a la sécheresse dans les régions arides d'Asie centrale, d'Afrique du Nord et
Moyen-Orient et a été introduit en Amérique et en Australie (Mahmoudian et al., 2002). D'aprés (Frison et
al., 2008) Peganum harmala est originaire de la région de la Méditerranée orientale et largement distribué
au Moyen-Orient, en Inde, Mongolie et Chine. L'espece couvre une vaste zone du grand complexe
désertique paléo-arctique, allant du Maroc, Espagne, et vers l'est a travers la région méditerranéenne, le
Moyen-Orient, I'Asie centrale du désert de Gobi dans le République populaire mongole et nord de la Chine
(Porter.,1974).
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Peganum harmala peut pousser dans des zones recevant aussi précipitations annuelles ne dépassant pas
100 mm (Mahmoud et al., 1983 ; Walter et Box.,1983) et est considérée comme une tolérante au
sécheresse. (Levitt., 1980). L'espéce pousse avec un gradient d'altitude de 1 590 a 3 400 m d'altitude, ce qui
indique que les especes peuvent tolérer un large éventail de conditions environnementales. En Inde, on le
trouve généralement dans les régions les plus séches du Jammu, et Cachemire, Pendjab, Haryana,
Rajasthan, Utter Prades et Delhi (Hajra., 1997).

En Algérie : Paturage aride, steppes trés commun Sous-secteur des Sahels littoraux, Sous-secteur des
plaines littorales, Sous-secteur de I'Atlas Tellien, Sous-secteur des Hauts-Plateaux algérois et Oranais,
Sous-secteur des Hauts-Plateaux constantinois, Sous-secteur de I'Atlas Saharien oranais, Sous-secteur de
I'Atlas Saharien algérois, Sous-secteur de I'Atlas Saharien constantinois (Aures compris), Secteur du Sahara
Septentrional. Rare : Secteur du Sahara Central, dans les montagnes (Quezel et Santa., 1962). Cette plante
se trouve en abondance dans la région de Chlef (Ababou et al., 2013).

1.5. Composition chimique

Les composés photochimiques communément connus de P. harmala sont des alcaloides, des
flavonoides et des anthraquinones (Bukhari et al.,2008 ; Sharaf et al., 1997 ; Pitre et Srivastava., 1987).
Teneur totale en alcaloides de P. harmala variait entre 2 et 5%. Harmaline, harmine, harmalol, harmol
(Figure 2) et la tétrahydroharmine sont identifiés et quantifiés comme les principaux alcaloides béta-
carolines chez P. harmala. Les graines et les racines contiennent le plus niveaux d’alcaloides avec de
faibles niveaux dans les tiges et les feuilles, et absent dans les fleurs. Harmine et Harmaline s’accumuler
dans les graines séches a 4,3 et 5,6 % (p/p), respectivement, I’harmalol a 0,6% et la tétrahydroharmine a 0,1
% (p/p). Les racines contiennent de I’harmine et de 1’harmol avec 2,0 et 1,4 % (p/p), respectivement
(Herraiz et al.,2010). Péganine, isopéganine, dipéganine et désoxypéganine sont également identifiés chez
P. harmala (Fathizad et al.,2007 ; Khashimov et al., 1970).

Les principaux composants de la fumée de P. harmala étaient la a-pinéne (60,4 %), le limonéne (6,4 %) et
le styréne (4,2 %), (Faridi et al ; 2013).
Les COV de P. harmala sont principalement constitués de Hydrocarbures, acides, cétones, hydrocarbures

aromatiques, esters et composés hétérocycliques (Wang et al., 2022).
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Figure 2 : Structures de I'Harmane (A), de I'Harmine (B), de I'Harmaline (C), de I'Harmalol (D),
Harmalidine (E), F= Pegamine de H. persicum (Mahmoudian et al., 2002; Siddiqui et al., 1987 ;
Khashimov et al., 1970).

1.6. Utilisation de Peganum harmala L

Les habitants d’Asie occidentale briilent les graines pour faire de la fumée pour se protéger du vaudou
(Rojhan.,1982). Avortement est fréquent chez les animaux qui ingérent cette plante pendant les années
séches (Fathizad et al., 2007). Les fruits sont utilisés comme analgésique et antiseptique en médecine
traditionnelle. Depuis longtemps, P. L'harmala a été utilisée comme médecine traductionnelle pour
traitement de diverses affections, telles que le lumbago, asthme, coliques, jaunisse et comme emménagogue
stimulant (Bukhari et al., 2008). Les graines étaient connues pour posséder propriétés hypothermiques et
essentiellement hallucinogénes (Sharaf et al., 1997 ; Lamchouri et al., 1999 ; Fan et al., 1997). D'apreés les
études pharmaceutiques actuelles, les applications pharmaceutiques de P. harmala ont révélé un effet anti
tumoral (Goel et al., 2009), effet insecticide (Goel et al., 2009), guérir le paludisme (Goel et al., 2009),
antileishmanique (Mirzaie et al., 2007), antispasmodique, effets antihistaminiques et vasorelaxants
(Asghari et Lockwood., 2002), cicatrisation des plaies, activité antioxydant,propriétés
immunomodulatrices, guérison de la leucémie (Zaker et al., 2007), effets hypoglycémiques (Singh et al.,

2008) effet hépato protecteur (Khaled et al., 2008) et activité cytotoxique entre autres.



CHAPITREI GENERALITE SUR Peganum harmala L

En outre, il a été rapporté que cette plante possédait des propriétés antibactériennes, effets antifongiques et

antiviraux (Darabpour et al., 2011).

De plus, des extraits des racines et des graines ont montré une activité antibactérienne contre 12 espéces
de bactéries souches et des champignons (Wang et al., 2022). 1l existe une étude d’Idrissi Hassani et Mayad
(2002), consacrée aux effets du Peganum harmala sur I’insecte. En particulier, I’espéce Schistocerca
gregaria. L’étude a prouvé que le Peganum harmala peut étre utilisé comme insecticide végétal (Hassani et
mayad.,2002).

1.7. Toxicité de Peganum harmala L

Peganum harmala est une plante connue depuis le premier siécle aprés JC. Et encore, actuellement
utilisé a des fins thérapeutiques. L harmaline, le principe actif des graines de la plante, et ses dérivés,
provoquent des problémes visuels, des pertes de coordination, de 1’agitation et du délire et, a fortes doses,

peuvent produire une paralysie (Lamchouri et al., 2002).

1.7.1. Toxicité humaine:

Bien que cette plante soit traditionnellement utilisée dans les médicaments comme emménagogue et

comme agent abortif (Boulus., 1983), il existe peu de rapports sur sa toxicité humaine effets et syndrome.

On pense que la quinazoline les alcaloides (par exemple, la vasicine et la vasicinone) sont responsable
de D’activité abortive de P. harmala extraits (Shapira et al., 1989). Quelques minutes aprés ingestion de
graines, des signes d’intoxication seraient observées. Les signes d’un surdosage de P. harmala
comprennent d’hallucinations et de syndromes neurosensoriels, bradycardie et troubles gastro-intestinaux

(GI), tels que comme des nausées et des vomissements (Mahmoudian et al., 2002).

L’harmaline et I’harmine sont des alcaloides toxiques caractérisés des graines de P. harmala. Harmaline est
presque deux fois plus toxique comme l’harmine et & doses modérées provoque des tremblements et
convulsions cloniques, (Budavari et O’Neil,1996). Les doses Mortelles provoquent des convulsions, qui
sont bientdt suivies par paralysie motrice due a 1’action dépressive marquée sur le systéme nerveux central
(Lamchouri et al., 2002 ; Chen et al., 2005), et une diminution de la température corporelle se produit, le
ceeur perfusé est arrété en phase diastolique et les contractions des muscles lisses sont diminuées avec le a
I’exception de 1’utérus, qui peut étre amené a se contracter plus puissamment. Sur une large gamme de
doses, il existe une réduction de la pression artérielle due a un affaiblissement du muscle cardiaque
(Mahmoudian et al.,2002).
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1.7.2. Toxicité animal:

On pense que toutes les parties de la plante sont toxiques. Intraveineux injection (IV) d’harmine et
d’harmaline (9 mg/kg) dans le bétail a montré des effets toxiques, tels qu une accélération respiration et
pouls et spasmes musculaires cloniques (Puzii et al., 1980). Tous les animaux domestiques sont sensibles a
empoisonnement a P. harmala, chameaux, surtout jeunes les animaux sont les plus touchés pendant les
saisons seches (El-Bahri et Chemil., 1991). Des cas graves ont été signalés intoxication chez les bovins, les
anes, les moutons et les chevaux. Des syndromes digestifs et nerveux ont été signalé chez les animaux qui
consomment une quantité sublétale de la plante. L’animal se prosterne d’abord, puis une anorexie, une
hyper salivation, des vomissements et de la diarrhée surviennent. Habituellement, les syndromes nerveux
sont prédominants : les premiers signes sont une excitabilité suivie de tremblements musculaires et raideur,
une démarche chancelante et inconfortable et accélérée respiration. Se tenir debout est impossible et
I’animal s’en va en décubitus. L’animal apparait dans un état narcotique interrompu par de courtes périodes
occasionnelles d’excitation. Aprés quelques heures, une dyspnée et une mydriase sont notées

(Bailey.,1979).

Des mictions fréquentes et une température inférieure a la normale ont également été signalé chez les
bovins (Bailey., 1979). Avortement fréquent se produit. L’évolution du syndrome nerveux est généralement
courte et la mort survient dans les 30 a 36 heures suivant le début de signes d’intoxication du systéme

nerveux central (SNC).

L’intoxication chronique des bovins se caractérise par anorexie, agitation, faiblesse des membres
postérieurs et cognement de I’articulation du boulet. Lors de I’examen post mortem de 1’animal, aucun

signe distinctif une lésion est observée. Une rigidité cadavérique rapide a été notée.

Les systéemes cardiaque, pulmonaire, rénal et gastro-intestinal sont signalés comme étant congestionnés et
sous-scapulaires une hémorragie dans le foie a été observée (Bailey., 1979). L’avortement est fréquent
chez les animaux qui ont digéré cela planter en année seche (EI-Bahri et Chemil.,1991).

Tableaux 1: Les doses toxiques de divers alcaloides de P. harmala (Mahmoudian et al.,2002).

Alcaloide Response Animal Dose (mg/kg)
Harmaline LD-sc rats 120

Harman LD-sc lapin 200

Harmine LD50-iv souris 38

Harmine MLD-sc rats 200
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CHAPITRE 2 : GENERALITE SUR LES MAUVAISES HERBES
11.1. DEFINITION

Les mauvaises herbes ne sont pas étrangeres a I’homme, ils sont 1a depuis que les agriculteurs ont
commencé, environ 10 000 avant JC et sans aucun doute reconnu comme un probleme des I'époque

naissance (Pagare et al., 2017 ; kewat.,2019).

Tous d’abord, le terme « mauvaise herbe » a été inventé pour la premiére fois en 1931 par Jethro
Tull dans le livre « Horse Hoeing Agriculture”. Ensuite, en 1965 Boullard a définit la notion des «
mauvaises herbes » comme étant tous les végétaux qui se développent accidentellement dans les
cultures, pour des raisons diverses, se répand brusquement et spontanément dans une nouvelle région.
En 1967, la "Weed Science Society of America" a défini une mauvaise herbe comme une plante

poussante 1a ou on ne la souhaite pas » (Buchholtz.,1967).

Puis, Little et al., (1973) a défini une mauvaise herbe comme une « plante herbacée sans valeur
pour son utilisation ou sa beauté, poussant a I'état sauvage et considérée comme encombrant le sol ou

entravant la croissance d'une végétation supérieure ».

Egalement, la Société européenne de recherche sur les mauvaises herbes définit une mauvaise
herbe comme « toute plante ou végétation, a I'exclusion des champignons, interférant avec les objectifs

ou les exigences des personnes » (Ewrs., 1986).

En 1989, la définition de la Société a été modifiée pour définir une mauvaise herbe comme « toute
plante qui est répréhensible ou qui interfere avec les activités ou le bien-étre de I'homme »
(Humburg.,1989 ; Vencill.,2002).

Il y a au total 28 000 plantes identifiées comme espéces de adventices. Parmi lesquelles, prés de
8000 espéces considérées comme concurrentiel aux especes cultivées, réparties sur 124 pays, dont 250

especes sont considérées comme problématiques (Upasani et Barla., 2019).
11.2. Impact agricole des mauvaises herbes

Les mauvaises herbes interagissent avec I'utilisation des ressources naturelles, nuisibles, dangereux,
prolifique, persistant, résistant, compétitif, voire toxique, économiquement préjudiciable.
(Singh.,2020 ; Singh et al., 2023 ; Upasani et Barla., 2019), et peut se développer dans des conditions

climatiques défavorables (Sharma et al.,2020).
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Les mauvaises herbes constituent la principale contrainte biotique qui réduit la productivité des
cultures dans le monde. Les mauvaises herbes appauvrissent I'environnement des cultures en entrant
en compeétition avec les nutriments, I'espace, l'eau et la lumiere. Cette compétition entraine une
réduction considérable du rendement des cultures. Les mauvaises herbes réduisent non seulement le
rendement des cultures, mais causent également des désagréments en interférant avec les opérations
agricoles. Les mauvaises herbes présentes hors saison sur les digues des champs, les friches et les
canaux d'irrigation servent de refuge aux ravageurs et aux maladies. La contamination des céréales
alimentaires par des graines de mauvaises herbes est nocive pour la santé humaine et réduit la qualité

des récoltes (Manisankar.,2021).

Les cotts des mauvaises herbes pour I’environnement naturel sont également élevés. Dans les pays
en développement, les agriculteurs peuvent dépenser 25 a 120 jours pour désherber manuellement un
hectare de terre cultivée (Akobundu, 1991) ; mais, ils perdent encore un quart de leur rendement
potentiel & cause de la concurrence des adventices (Parker et Fryer,1975).

L’invasion des mauvaises herbes venant au deuxiéme rang, aprés la perte d’habitat, comme cause du
déclin de la biodiversité. Les mauvaises herbes présentent une allélopathie, une compétition et un
parasitisme (Hussain, 1980, 1983 ; Hussain et al., 1985 ; Hussain et Khan, 1987).

11.3. Caractéristiques de la mauvaise herbe

Pour développer un contrdle approprié des mauvaises herbes, les caractéristiques des mauvaises herbes
doivent étre connues (kewat.,2019)

1) La principale qualité commune a toutes les mauvaises herbes importantes est leur capacité de
survivre dans des environnements difficiles (Singh et al., 2023). lls survivent et prospérent
souvent dans des conditions inhospitaliéres ou les autres plantes ne peuvent pas survivre
(Bokan., 2021).

2) La capacité des graines de mauvaises herbes a se déplacer d’un endroit a un autre, le vent, 1’eau
et d’autres créatures, y compris les humains, sont trés forts. Exigible Compte tenu de leur taille,
les graines de mauvaises herbes passent souvent a tort pour des graines de culture et sont
déplacés avec eux, méme lorsqu’ils sont arrétés générant des graines, certaines mauvaises
herbes peuvent se propager ou se reproduire végétativement (Singh et al., 2023 ; Kewat.,2019).

3) Chaque année, les mauvaises herbes produisent un grand nombre de graines, Certaines graines
de plantes peuvent rester trés longtemps dans le sol sans germer (Singh et al., 2023 ; Bokan.,
2021), Par exemple : Cheatgrass : 25 a 5 000 graines par plante, viable pendant trois a cing ans ;
Pissenlit: 2 000 graines par plante, viables pendant cing ans; Puncturevine : 200 a 5 000

graines par plante, viable pendant cing ans ; Chardon des champs : 1500 a 5200 graines par
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plante, viable pendant 20 ans ; Liseron: 25 a 300 graines par plante, viable 50 ans ; Moléne
commune : 100 000 & 240 000 graines par plante, viable plus de 100 ans ( Bokan., 2021).

4) Structure modifiée afin de concurrencer les plantes cultivées lls sont munis de crochets, de poils
raides, d’épines et D’autres traits caractéristiques (Kewat.,2019).

5) Réponse rapide a I’humidité et aux nutriments disponibles du sol (Kewat.,2019 ; Singh et al.,
2023)

6) Synchronisation de la germination entre les plants et les plantes cultivées. Chacune des
mauvaises herbes germe avec les plantes cultivées, et établissement et croissance rapides des
plants de mauvaises herbes (Kewat.,2019).

7) lls peuvent prospérer dans un sol manquant d’azote (Singh et al., 2023).

8) Mimétisme : Ressemble aux plantes cultivées, les caractéres morphologiques sont similaires aux
plantes cultivées. Exemple : Folle avoine dans le blé et Echinochloa colonum dans le riz
(Kewat.,2019).

9) IIs sont résistants aux insectes et aux maladies (Singh et al., 2023), et La résistance aux
herbicides utilisés, les mauvaises herbes sont donc qualifiées d'excellentes Concurrents
(Kewat.,2019).

I1.4. Biologie des mauvaises herbes

11.4.1. Mauvaises herbes annuelles :

Les mauvaises herbes annuelles sont les plus répandues dans les champs (Singh et al., 2023 ;
Sharma et al.,2020), elles constituent le probléme le plus important pour les cultures (Duval 2007a,
2007b et Weill 2007a et 2007b). Il peut s'agir de graminées annuelles, de carex ou de mauvaises
herbes a feuilles larges. De plus, leur cycle de vie peut commencer a différentes saisons de lI'année
(Jason Ferrell., 2005 ; Bill Stall., 2006).

Les mauvaises herbes annuelles germent, grandissent et atteignent leur maturité en un an, mais le
plus souvent, ils terminent leur cycle de vie en une seule saison de croissance (Singh et al., 2023 ;
Ferrell., 2005 ; Stall., 2006). Ce sont de petites plantes aux tiges faibles et aux racines peu profondes.
Produit beaucoup des graines, et les graines sont généralement le mode de réplication. Apres le semis,
les annuelles dépérissent, mais les graines poussent et produisent la saison ou l'année suivante
recadrer. Il existe deux types, les annuelles d’été et les annuelles d’hiver : Si I’on veut élaborer un
programme efficace de lutte contre les mauvaises herbes, il importe de faire la distinction entre les

deux types d’annuelles (McCully et al., 2004).
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11.4.1.1. Les annuelles d'été :

Elles émergent au printemps et mdrissent avant I'hiver, la digitaire et les graminées sont des
annuelles typiques de I'été (Ferrell, 2005 ; Stall, 2006). Les annuelles d’été produisent des organes
végétatifs, des fleurs et des graines et meurent la méme année, elles ont en commun la propriété de
pousser trés rapidement et de produire beaucoup de graines. Les nouvelles plantes qui poussent a

I’automne sont habituellement détruites par le gel (McCully et al., 2004).

11.4.1.2. Les annuelles d'hiver :

Elles germent & partir des graines (Ferrell., 2005 ; Bill Stall., 2006), de la fin aolt début novembre et
passent I’hiver a 1’état de rosettes. Le printemps suivant, elles poussent trés rapidement, fleurissent,

produisent des graines puis meurent a la fin de la saison (McCully et al., 2004).

11.4.2. Les plantes bisannuelles :

Souvent nommées « bisannuelles », ce sont des especes monocarpiques ont le cycle végétatif est
égale ou supérieure a douze mois, mais inférieur a deux ans. Toujours chevauchant deux années, elle
nécessite 1’élaboration d’une rosette suffisamment copieuse en premiere année. La mise a fleur se fait
en jour longs. Comme les annuelles, elles passent I’hiver a 1’état de graine ou de rosette large, plaquée

au sol et pourvue d’une racine puissante remplie de réserves : oignon, carotte... (Pousset.,2003).

Elles germent au printemps, développent leurs organes végétatifs durant la premiére année et

passent I’hiver a 1’état de rosette puis fleurissent, produisent des graines et meurent la deuxiéme année

(McCully et al., 2004 ; Sharma et al.,2020 ; Ferrell., 2005 ; Stall., 2006).

11.4.3. Les mauvaises herbes vivaces :

Elles vivent plus de deux ans, ils se reproduire par parties végétatives telles que tubercules, bulbes,
rhizomes (tiges souterraines) ou stolons (au-dessus- tiges broyées). Certains produisent également des
graines en plus reproduction végétative. Pendant la saison hivernale, la plupart survivent dans un
environnement d’état dormant., et perdent beaucoup leur feuillage aérien ettiges. Au début du
printemps, ils se régénérent a partir des réserves alimentaires de leur systéme racinaire, comme : Le

torpédograss, le souchet comestible (Ferrell., 2005 ; Stall., 2006).

I1.5. Impact économique des mauvaises herbes

La population mondiale actuelle, qui compte actuellement 7,7 milliards, devrait atteindre plus de 9
milliards d'ici 2050. Pour nourrir cette population, il faudra augmenter la production alimentaire
mondiale de 70 a 100 % (www.fao.org). Il existe de nombreuses contraintes biotiques et abiotiques
sur la production agricole, en plus des problémes socio-économiques et de gestion des cultures
(Ghersa., 2013).
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Les mauvaises herbes constituent le goulot d’étranglement le plus important a la production
agricole, tant dans les pays en développement que développés. En général, les mauvaises herbes
représentent la perte potentielle la plus élevée de productivité des cultures. Le taux de pertes atteint
environ 10 % par an dans le monde (Oerke., 2006). Outre, les agents pathogénes (champignons,
bactéries) et virus (Oerke., 2005), les animaux nuisibles (insectes, rongeurs, nématodes, acariens,

oiseaux, etc.) sont considérés comme moins importants (Oerke.,2006).

Les mauvaises herbes rivalisent avec les cultures pour la lumicre du soleil, I’eau, les nutriments et
I’espace. De plus, ils abritent des insectes et des agents pathogénes qui attaquent les plantes cultivées.
De plus, ils détruisent les habitats indigenes, menacant les plantes et les animaux indigenes
(Chauhan.,2020).

L'étendue de la propagation des mauvaises herbes dans un champ dépend des pratiques agricoles
utilisées (par exemple, le type de culture et la compétitivité de sa variété, la rotation des cultures, le
type de travail du sol, la méthode et le moment de la fertilisation, I'espacement des rangs, la densité
des graines et les herbicides), le type du sol et herbicides, état de fécondité et les conditions
environnementales dominantes (Chauhan et al., 2012 ; Swanton et al., 2015). Si rien n’est fait, les

mauvaises herbes peuvent causer jusqu’a 100 % de perte de récolte (Llewellyn et al., 2016).

En Australie, le co(t total des mauvaises herbes pour les producteurs de céréales australiens est
estimé a 3,3 milliards de dollars australiens par an (Llewellyn et al., 2016). Les mauvaises herbes
affectent également indirectement la production de blé, en rivalisant avec la culture pour les
ressources, en abritant des ravageurs des cultures, en interférant avec la gestion de I'eau, en réduisant

le rendement et la qualité des grains et en augmentant les co(ts de transformation (Zimdahl., 2013).

En termes de pertes de rendement, les mauvaises herbes représentent 2,7 millions de tonnes de
céréales au niveau national. En Inde, ces colts étaient beaucoup plus élevés. Les mauvaises herbes

codtent & la production agricole indienne plus de 11 milliards de dollars par an (Gharde et al., 2018).

Dans la méme étude, les pertes de rendement dues aux mauvaises herbes ont été estimées a 36%
dans l'arachide (Arachis hypogaea L.), 31% dans le soja (Glycine max (L.) Merr.), 25% dans le mais
(Zea mays L.), et 19 % dans le blé (Triticum aestivum L.). Aux Etats-Unis, les mauvaises herbes

codtent chaque année 33 milliards de dollars en perte de production agricole (Pimentel et al., 2005).
I1.6. Description des trios espéces adventices

- folle avoine: La folle avoine est une plante annuelle de 60 & 150 cm de hauteur dont la
morphologie est trés apparentée a I'Avoine cultivée (avena sativa). L'identification de la folle avoine

au stade plantule peut souvent s’avérer un probléme dans un champ de blé ou d’orge. En fait, la folle
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avoine se distingue de ces deux cultures par le sens d'enroulement de la feuille car les nouvelles
feuilles apparaissent enroulées sur elles-mémes (Angers et Estevez., 2006), est I'espéce de mauvaise
herbe résistante aux herbicides la plus courante. L'avoine sauvage est une espéce annuelle de
printemps qui émerge généralement entre le 15 avril et le 15 mai dans les grandes plaines du Nord
(Beckie et al. 2012). Cependant, lI'avoine sauvage a des cohortes secondaires qui émergent tout au long
de la saison de croissance (Beckie et al. 2012). Dans des environnements compétitifs, I'avoine sauvage
produit généralement entre 20 et 70 graines, mais a produit plus de 150 graines par plante (Beckie et
al. 2012).

Les graines d'avoine sauvage s'écrasent a maturité ; on estime que 80 % des graines d'avoine
sauvage sont perdues avant la récolte du blé (Triticum aestivum L.) (Shirtliffe et al. 2000). L'avoine
sauvage a une dormance primaire et secondaire des graines (Beckie et al. 2012), ce qui lui permet de
survivre dans une banque de graines généralement 4 a 5 ans (Van Acker 2009). De plus, l'avoine
sauvage a montré une résistance aux inhibiteurs de l'acétyl-coenzyme A carboxylase et de
I'acétolactate synthase, ainsi qu'au triallate et au difenzoquat, ce qui limite considérablement les
options d'herbicides disponibles pour la lutte (Beckie et al. 2012).

« Coringia: Haut. 10-50 cm. Tige gén. non rameuse, glabre, glauque. Feuilles ovales, entiéres, les
inf. a bord cartilagineux, a pétiole court, les sup. embrassantes a oreillettes larges et arrondies. Fleurs
blanc jaunatre, pétales longs de 7-12 mm, sépales longs de 5-6 mm. Silique longue de 7-12 cm et
épaisse de 2-2,5 mm, tétragone, 5-10 fois plus longue que le pédicelle. Style long de 1,5-2,5 mm, La
période de floraison se situe entre mai et juillet (© Flora Helvetica 2018).

* Ryegrass: Le ray-grass vivace pousse de 1 a 2 pieds de haut avec une forme touffue et une
longévité moyenne. Certaines variétés de gazon vivent plus longtemps. Il y a de nombreuses feuilles
longues, étroites et rigides prés de la base de la plante. Les sous les feuilles sont brillantes, luisantes et
lisses. Les tiges d'inflorescence sont presque nues. Les capitules sont des épis avec des épillets
poussant sur le bord de la tige du capitule. Les graines n'ont pas d'arétes (poils). Il y a environ 230 000

Graines par livre, Les graines ont entre un et cing ans.

Le ray-grass italien est assez semblable au ray-grass vivace Sauf qu'il s'agit d'une plante annuelle
ou bisannuelle, selon Le climat et/ou la durée de la saison de croissance. |l peut Pousser un peu plus
haut que le ray-grass vivace: de 2 a 3 pieds de haut. Les graines de cette sous-espece ont des
arétes(USDA NRCS., 2002).

11.7. Gestion intégrée des mauvaises herbes
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« IWM » est une approche de gestion des mauvaises herbes utilisant plusieurs tactiques de
controle, Le but de I''WM est d'inclure de nombreuses méthodes au cours d'une saison de croissance
pour donner aux producteurs la meilleure chance de contrdler les mauvaises herbes génantes (Singh.,
2020), Parce qu’il, une seule méthode de lutte ne peut plus étre proposée pour la maitrise des
mauvaises herbes a cause de nombreux problemes causés par cette végétation indésirable. Une
stratégie de gestion intégrée des mauvaises herbes dans les cultures s’impose et particuliérement en
semis direct (Dorado., 2012).

Cette Gestion Intégrée implique des stratégies de lutte qui ne soient pas uniquement basées sur
I’utilisation d'herbicides, mais qui exploitent d’autres solutions, non-chimiques, pour lutter contre les
mauvaises herbes. La Gestion Intégrée des mauvaises herbes vise deux objectifs : réduire 1’utilisation

des herbicides et pallier au manque d’efficacité de certains d’entre eux. (mélander et al .,2010).

Les méthodes que nous proposons ont 1’avantage d’étre rentables en plus d’étre pratiques et faciles

a mettre en ceuvre (mélander et al.,2010).

11.7.1. Lutte préventif :

Il s'agit d'une méthode de lutte contre les mauvaises herbes qui empéche les mauvaises herbes de
pousser ou de s'établir dans une culture ou une terre agricole. Cela implique I'utilisation de semences
qui ont été présélectionnées et qui ne contiennent aucune graine de mauvaises herbes (Rahman, 2018).
Cela implique également l'utilisation d'équipements agricoles et d'eau sans mauvaises herbes pour
I'irrigation (Rahman, 2018).

Ca aussi implique d’utiliser du matériel agricole sans mauvaises herbes et de 1’eau pour I’irrigation
(Rahman, 2018). La prévention est l'une des premiéres étapes de la gestion des mauvaises
herbes (Singh., 2020). Cette catégorie est différente des autres en sens qu'il vise a empécher les
mauvaises herbes d'entrer dans le champ ou se propageant dans un champ (Singh., 2020 ; Rahman.,
2018).

De plus, Singh (2020) ; Rahman (2018) et Bourah (2023) ajoutent que les producteurs peuvent

intégrer cette tactique en :
Evitant les semences, le fumier et autres intrants contaminés avec des graines de mauvaises herbes

Matériel de nettoyage, y compris les moissonneuses-batteuses, pouvant transporter de I'herbe

graines entre les champs.

1 Empécher les mauvaises herbes de produire des graines au champ mais aussi dans fossés, clétures et

autres zones non cultivées & proximité (Singh., 2020).
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" Dépistage des mauvaises herbes en temps opportun (Singh., 2020). Pratiquer un bon assainissement

pour empécher I'introduction de graines de mauvaises herbes (Bourah.,2023).

" Procéder avec prudence lors de I'achat de matériel agricole d'occasion ou en utilisant un terrain loué
(Singh., 2020).

| Mettre en ceuvre une irrigation et une fertilisation appropriées pour promouvoir la compétitivité

souhaitable des cultures (Bourah.,2023).

11.7.2. Lutte Culturelle :

Selon Singh (2023), Une culture saine et vigoureuse constitue le meilleur controle des mauvaises
herbes. Les pratiques culturelles sont congues pour donner a la culture un avantage compétitif sur les

mauvaises herbes. Les producteurs peuvent intégrer cette tactique en :

» Rotation des cultures : L’alternance des cultures peut perturber le cycle de vie des
mauvaises herbes et réduire leur pression.
» Travail du sol : le travail du sol mécanigue, le labour ou le labourage peut déraciner et

d'enfoncer les mauvaises herbes pour les retenir du sol.

Aussi, Bourah (2023) indique que les opérations : paillage, densité de plantation, etc., pour réduire la
population de mauvaises herbes sous contréle : L'application de matériaux de paillis comme la paille
ou le plastique peut étouffer les mauvaises herbes et inhiber leur croissance ; de planter les cultures

plus prés les unes des autres peut créer un couvert forestier qui fait de I'ombre aux mauvaises herbes.
11.7.3. Lutte Mécaniques :

La gestion mécanique des mauvaises herbes se concentre sur les pratiques physiques qui perturber
la germination et détruire les tissus végétaux. Les producteurs peuvent intégrer cette tactique en :
Tirant a la main, Travail du sol, Brller, Tondre, Désherbeuses robotisées, et contrble des graines de
mauvaises herbes lors de la récolte, ce qui réduit lI'apport de graines de mauvaises herbes dans la

bangue de graines du sol en détruisant ou en enlevant les graines retenues (Singh.,2020).

Selon Jhala et al., (2014), le travail du sol est la méthode la plus courante de lutte mécanique contre les

mauvaises herbes et il peut étre divisé en deux catégories :
» Le travail du sol avant la plantation :

Le travail du sol avant la plantation consiste a tuer toutes les mauvaises herbes présentes avant da
plantation, pour donner la culture démarre mieux pour concurrencer les mauvaises herbes au cours de

la phase initiale.

» Letravail enrangs :
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Le travail en rangs est utilisé pour éliminer les mauvaises herbes aprés la plantation de la culture,

généralement a I'aide d'une houe rotative ou d'un inter-cultivateur en rangs.
11.7.4. Lutte Biologiques :

C'est une méthode écologique de gestion des mauvaises herbes (Bourah.,2023). Cette stratégie utilise
des organismes vivants pour cibler les mauvaises herbes, notamment les bactéries, des champignons
ou des insectes qui ont une préférence pour une certaine espéce de mauvaise herbe (Singh.,2020), ou
des animaux en paturage pour contrdler populations de mauvaises herbes (Bourah.,2023). Allélopathie
: plantation de cultures qui liberent des produits chimiques qui inhibent la croissance des mauvaises
herbes (Bourah.,2023).

Cette méthode est sans doute la moins utilisée de toutes les méthodes (Singh.,2020), par ce que pour
développer un projet de lutte biologigue nécessite un investissement conséquent, coltant parfois des
millions de dollars (jhala et al.,2014). Actuellement, elle fait I'objet de nombreuses recherche
(Singh.,2020).

11.7.5. Lutte Chimique:

Selon Singh (2020), les herbicides font partie intégrante de la plupart des plans de gestion des
mauvaises herbes et cela continuera a 1’étre, méme dans les programmes IWM. Les bonnes pratiques

de gestion pour l'application d'herbicides comprennent :

v Un dépistage en temps opportun.

v" Identification appropriée des mauvaises herbes et connaissance des mauvaises herbes
résistantes aux herbicides dans la région.

v" Application correcte des herbicides, c'est-a-dire application des produits au bon tarif et au
bon moment.

v Diversité maximisée grace a l'utilisation de mélanges en cuve d'herbicides avec différents
sites d'action efficaces (SOA) et en alternant les herbicides tout au long de la saison, dans la
mesure du possible.

v' Planifiez a l'avance au fil des saisons pour éviter d'utiliser des herbicides ayant le

méme SOA a plusieurs reprises
Les herbicides peuvent étre appliqué a différents intervalles de temps, par exemple :
» Avant la plantation de la culture (présemis) :

Pour supprimer les plantes annuelles d’hiver et les mauvaises herbes annuelles du début du printemps
(Jhala et al,.2014), selon (Bourah.,2023) appliqués avant la germination des graines de mauvaises

herbes.
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» Apreés la plantation de la culture mais avant la levée (prélevée) et apres la levée de

la culture :

Selon (Bourah.,2023) appliqués apres la levée des mauvaises herbes comme exemple : les herbicides
appliqués sur les mauvaises herbes levées sont connus sous le nom de « traitement herbicide par
brilage ». Les herbicides foliaires, tels que le glyphosate, I'acide 2,4-dichlorophénoxyacétique (2,4-D)
ou le dicamba, sont les herbicides les plus couramment utilisés pour le brdlage avant la plantation du
mais (jhala et al.,2023)
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CHAPITRE III

MATERIEL ET METHODE
IX.1. Objictif

L'utilisation des herbicides chimiques a des effets secondaires graves sur les sols les os
souterraines et I'nomme et méme sur les animaux ce qui nécessite de trouver un remplagant a
ses produits qui ne sera pas nocif pour I'environnement et moins cher.

C'était le but de notre expérience dans le travail et cela en étude I'effet de P. harmala sur

les mauvaises herbes, par exemple dans ces expériences : folle avoine, Coringia et ryegrass.
IX.2. Materiels biologiques utilisés
Les matériels biologiques utilisés dans notre expérimentation sont :
1/ les feuilles du Harmel récoltées en 2024 et séchées a I’ombre.
2/ les graines des trois mauvaise herbes suivantes (figure 3):
v Esp 1: Folle avoine (Avena fatua)
v

Esp 2: Coringia « Conringia orientalis (L.) Andr. »

v Esp 3: Ryegrass (Lolium perenne L.)
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Figure 3 : les graines des mauvaises herbes
IX.3. Conditions experimentales
Notre expérimentation a ¢été réalisée aux laboratoires de département d’agronomie a

I’Université Amar Telidji—Laghouat. Cette étude a été duré 16 jours, depuis 22/04/2024,

jusqu’au 07/05/2024, dans des conditions de température ambiante.
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IX.4. Les méthodes appliquées

Cette étude est basée sur ’application de deux méthodes, en testant 1’extrait aqueux de la
feuille du Harmel au niveau des le substrat agricole, et en testant la poudre des feuilles du

Harmel au niveau de la deuxiéme méthode.

En ajoutant que la préparation de 1’extrait aqueux sous pression consiste a mettre 50g de

poudre de Harmel dans 500 ml d’eau distillée.
1X.4.1. Application de I’extrait aqueux sur le substrat agricole

Les boites ont été remplies de sable fin tamis, et apres le semi des graines nous avons ajouté
une seule fois I’extrait aqueux du Harmel avec les volumes suivants : Oml; 1 ml; 3 mlet 5

ml.

2024/04/29 (& Photoroom
Lindi

Figure 4 : Application de I’extrait aqueux sur le substrat agricole

Le semis a été effectué dans des boites de Pétri, au nombre de 25 graines par boite, avec
trois répétitions par traitements. Ensuite, 1’arrosage et le comptage des graines germées a été

effectué quotidiennement jusqu’a la fin de I’expérience.

1X.4.2. Application de la poudre sur le substrat agricole

La poudre végétale est mélangee avec le substrat de culture (sable) en raison de 0%

(témoin), 0,5 % ,1% et 2%, et placées dans des boites de Pétri.
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2024/04/29

Figure 5 : application des poudres sur le substrat agricole

Pour cette méthode, le semis a été effectue dans des boites de Pétri, au nombre de 25
graines par boite, avec trois répétitions par traitements Ensuite, 1’arrosage et le comptage des

graines germées a été effectué quotidiennement jusqu’a la fin de I’expérience.

IX.5. Les dispositifs expérimentaux

Ces expérimentations ont été menu par un dispositif de type randomisation total a un seul
facteur.
Pour la premiére méthode, le dispositif expérimental est composé un seul facteur avec 4

niveaux (0 ml/ 1 ml /3 ml /5 ml) et 3 répétitions, ce qui fait en total 12 unités experimentales.

DOml R1 R2 R3
D1 ml R1 R2 R3
D3 ml R1 R2 R3
D5 mi R1 R2 R3

Figure 6 : schéma de dispositif expérimental d’application de I’extrait sur le substrat
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Pour la deuxieme méthode, le dispositif expérimental est composé de 4 niveau (VO, V0,5,

V1 et V2), avec 3 repétitions. Soit 15 unités expérimentales.

VO R1 R2 R3
V0,5 R1 R2 R3
V1 R1 R2 R3
V2 R1 R2 R3

Figure 7 : schéma de dispositif expérimental d’application de la poudre sur le substrat

IX. les paramétres mesures

Vu de 'importance de la phase germinative des semences dans le déroulement des stades
ultérieurs de développement de toutes especes végétales, ce travail est basé sur la mesure De

deux parameétres physiologiques, qui sont la capacité germinative et la longueur de radicule.

IX.5.1. Le taux de germination

Les graines germées sont dénombrées toutes les 24 heures. Les graines sont considérées
germiné des 1’apparition de radicule. La faculté germinative qui correspond au pourcentage de
semences germées, a été évaluer par la formule ci-dessous, et qui a été cité par (Lafon et al,
1996).

FG (nombre total des graines mises en germination — nombre des graines non germées) » 100

Nombre total des graines mises en germination

IX.5.2. La longueur de radicule
La longueur de radicule « LR » a été mesurer pour les graines germées par centimetre
(cm), en raison de trois répétitions par traitement.
I11.7. Les analyses statistiques

Les résultats obtenus sont soumis a une analyse statistique grace au logiciel « STATBOX
7.2 », dont on a calculé la variance a seul facteur par le test de Fisher Snedecor au seuil de
risque de 5 %, ainsi que la comparaison multiple des moyennes par le test de Newman et

Keuls, pour identifier les groupements homogenes.
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CHAPITRE IV RESULTATS ET DISCUSSIONS

IV.1. RESULTATS
IV.1.1. Les effets de la poudre des feuilles de P. harmala sur la germination

D’apres I'analyse de la variance (Annexe 1) nous enregistrons que la germination de folle
avoine (P=0, 001) est trés significative, par contre la germination de coringia et ryegrass (P=0,

00) est tres hautement significative.

De plus, les résultats de 1’étude de 1’effet de la poudre des feuilles du P. harmala sur la
germination, présenté par le tableau ci-dessous (tableau 2), nous permettons d’établir les

remarques suivantes :

Pour la folle avoine les résultats. Par contre, la germination diminue a 14, 66% chez le

traitement (V2) qui correspond au groupe homogeéne (B).

Pour le coringia la germination est de 64,00% chez le témoin, ensuite, elle diminue
progressivement avec l’augmentation de la dose de poudre, dont nous avons enregistré

13,33%, 10,66% et 4,00% respectivement, et qui sont classés dans le méme groupe homogene

(B)

Pour ryegrass les résultats indiquent que plus la concentration augmente la germination
diminue, et chacun des trois traitements se classe dans un groupe homogéne V0,5 (B), V1 (C),
V2 (D).

Tableau 2 : Effet de la poudre de P. harmala L. sur la germination des espéces étudiées

VO V0.5 V1 V2

62,667 50,667 52,000 14,667

(EFSgllle avoine) +12,858 +8,327 +10,583 +2,309
A A A B

64,000 13,333 10,667 4,000

E:Sopr?ngia) +8,000 +6,110 +2,309 +6,928
A B B B

90,000 66,667 55,000 13,333

(Essg’grass) +5,000 +7,638 +5,000 +2,887
A B C D
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IV.1.2. Les effets de La poudre des feuilles de P. harmala sur La longueur de

radicule

L'analyse de variance (Annexe 2) indique que la longueur de la racine des deux espéces
folle avoine et coringia (P=0, 00) sont hautement significative par contre la longueur de la
racine de Ryegrass = (0, 004) est significative.

Nous avons enregistré dans (tableau 3), les résultats qui indiquent d’une manicre générale
que I’effet de la poudre du P. harmala mené a la diminution de (LR) chaque fois que la

concentration de la poudre augmente.

Pour la folle avoine, les résultats indiquent que la longueur des racines (LR) pour les
traitements V0,5 et V1, est de 17,00mm et 16,66mm respectivement, par rapport au témoin
qui attient 87,00mm groupe homogene (A), ce qui les mettre au méme groupe homogénes
(B). Alors que pour les traitements V2, la longueur des racines est complétement nulle, ce

qu’est correspond au groupe homogene (C).

Les résultats de la deuxieme espece varient de 69,66mm au niveau de témoin groupe
homogene (A), suivie par le traitement V1 avec une valeur de 32,33mm groupe homogene
(B). Ainsi que les traitements V0,5 et V2 enregistrent des valeurs de 10,00mm et 7,00mm
respectivement (groupe homogene « C »).

Chez ryegrass, les résultats de la longueur des racines (LR) montrent une valeur de
32,66mm au niveau de témoin groupe homogene (A), et pour V0,5 et V1 sont classés au

groupe homogeéne (B), et qu’elle est complétement éliminée 0,00mm chez le traitement V2.

Tableau 3 : Effet des poudres de P. harmala L. sur la longueur de racine des espéces étudiées

V0 V05 Vi V2
87,00 17,00 16,66 0,00
(EFSg|1|e avoine) +8,88 +4,58 +6,35 +0,00
A B B C
69,66 10,00 32.33 7,00
(Eégfingia) +8,73 +4.35 +13,05 +12,12
A C B C
32,66 1,66 133 0,00
(Essg’grass) +16,86 +1,52 +0,57 +0,00
A B B B
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IV.1.3. Les effets de I’extrait des feuilles de P. harmala sur la germination :

Selon l'analyse de variance (annexe 3) des deux espéces folle avoine et coringia (P=
0,003), la différence est tres significative, par contre celle de Ryegrass (P= 0, 12) et non

significative.

De plus, les données de I’étude de I’effet de la poudre des feuilles du P. harmala sur la

germination, expose par le tableau 4, nous admettons d’établir les pintes Suivantes :

Pour la Folle avoine les résultats indiquent la germination diminue au fur et au mesure de
I’augmentation de la concentration de I’extrait, dont les traitements D1, D3 et D5, présentent
les valeurs 60,00%, 34,66%, et 18,66%, respectivement, tandis qu’elle est égale a 62,66%.au

niveau de témoin.

Pour le coringia, indiquent qu au niveau des traitements , D1ml et D3ml, ils sont classés
dans le méme groupe homogene (A) avec le témoin VO . Par contre, la germination est égale a
13, 66% au niveau de D5ml ce que le mettre au groupe homogeéne (B).

Pour l'espéce 3 (ryegrass), les résultats indiquent la germination diminue au fur et au
mesure de I’augmentation de la concentration de I’extrait, dont les traitements D1, D3 et D5
présentent les valeurs 70,00%, 63,33%, et 58,33%, respectivement, tandis qu’elle est égale a

90,00%.au niveau de témoin.

Tableau 4 : Effet des extraits de P. harmala L. sur la germination des espéces étudiées

DO D1 D3 D5

62.66 60,00 34.66 18,66
Espl +12.85 +6,92 +12.85 +9.23
(Folle avoine)

A A B B

64.00 56,00 74.66 30,66
Esp2 +8,00 +8,00 +12.22 +10,06
(coringia)

A A A B

90,00 70,00 63,33 58 33
Esp3 +5.00 +21.79 +15.27 +12.58
(Ryegrass)

DOml D1ml D3ml D5ml
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IV.1.4. Les effets de I’extrait des feuilles de P. harmala sur la longueur de radicule

L'analyse de variance (Annexe 4) indique une différence tres hautement significative
pour folle avoine (P= 0, 001), et significative pour Ryegrass (P= 0,01), tandis qu'elle n'est pas

significative pour I'espéce de coringia (P=0,358).

Aussi, les données de la folle avoine indiquent qu’au niveau de traitement D1ml, D3ml,
et D5ml, la longueur des racines (LR) a diminué par rapport au témoin, cette diminution est
en relation progressive avec la concentration de 1’extrait, mais le traitement D1 reste dans le

méme groupe homogene(A) que le témoin.

Pour Coringia la longueur des racines (LR) est diminué avec les traitements par rapport
au témoin DO (69,66mm).

Pour cette espece les résultats présentent une augmentation avec 41,33 (D1ml) par
rapport au témoin 32,66, et reste dans le méme groupe homogene (A). Mais, D3 et D5 ont

enregistrés une diminution successive (12,33mm et 5,33mm).

Tableau 5 : Effet des extraits de P. harmala L. sur la longueur de la racine des especes

étudiées
DO D1 D3 D5
87,00 82,00 51,00 36,00
Espl +8,88 +10,44 +6,55 +11,53
(Folle avoine)
A A B B
69,66 64,00 57,33 62,33
Esp2
(coringia) +8,73 +9,84 +8,02 +3,51
32,66 41,33 12,33 5,33
Esp3 +16,86 +12,89 +0,57 +1,15
(Ryegrass)
A A B B
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1VV.2. Discussion

Gréce a notre travail consistant en I'étude l'effet de I'extrait et la poudre de Peganum
harmala sur la germination est la longueur des racines des trois espéces étudiées : folle

avoine, coringia et ryegrass.
L'expérimentation menée dans notre travail montrent que :

Gréace a notre travail nous avons constaté que les feuilles de P. harmala possédent des
effets inhibiteurs tres remarquable que soit sous forme de poudre ou sous forme d'extrait. Ce
qu’est t confirmé par plusieurs travaux scientifiques, dont ils mentionnent qu’il existe de plus
en plus de preuves que les produits chimiques des plantes peuvent supprimer la germination et

la croissance de différentes espéces de mauvaises herbes (Sozaiezadeh et al., 2009).

En plus, des autres travaux indiquent que les composés secondaires ayant un potentiel
allélopathique sont produit dans différents tissus végétaux, notamment les feuilles, les
tiges, racines et graines (Sozaiezadeh et al., 2009). Cependant, leur quantité varie d'un tissu a
l'autre (Hong et al. 2004). Les feuilles semblent étre les plus source constante de produits
chimiques impliqués dans la phytotoxicite, tandis que des toxines moins nombreuses et moins

puissantes sont présentes dans les racines (Reinhardt et Bezuidenhout 2001).

En accord avec nos résultats, Batish et al. (2006) ont rapporté que les lixiviats préparés a
partir de feuilles de Chenopodium album L. étaient les plus nocifs contre Cassia occidentalis
L. et Phaseolus aureus Roxb., alors que les lixiviats racinaires avaient peu d'effet négatif.
Dans une étude portant sur les propriétés de phytotoxicité du riz (Oryza sativa L.) sur la laitue
(Lactuca sativa L.) et la salade de canard (Heteranthera limosa (Sw.) Willd.), Ebana et al.
(2001) ont constaté que les effets suppresseurs de I'extrait de feuille de riz étaient plus éleveés
que ceux des extraits de tige et de racine. En revanche, Oueslati et al. (2005) ont conclu que
les extraits de tige d'orge (Hordeum vulgare L.) étaient plus inhibiteurs de la croissance
radiculaire des plantes d'essai que les extraits de feuilles ou de racines. La sensibilité

différente aux substances phytotoxiques entre diverses espéces végétales dans des conditions
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de laboratoire dépend principalement des caractéristiques physiologiques et biochimiques
de chaque espéce (Kobayashi 2004). IL a également été rapporté que la sensibilité d'une

plante cible aux extraits phytotoxiques

Ainsi, Shao et al., (2013) ont indiqué que P. harmala aurait des propriétés allélopathiques
nocifs et/ou bénéfiques, direct et indirect d'une plante sur une autre par le biais de la
production de composes chimiques libérés dans I'environnement, ces produits phytochimiques
bioactifs rejetés dans I'environnement avoir des effets néfastes sur la croissance et le

développement des plantes (Rice 1984).

En plus de détaille, Badmus et Afolayan (2012) ont affirmé que les substances
allélopathiques libérées dans I'environnement affectent d'autres plantes en réduisant la
membrane des cellules et leur perméabilité, en perturbant I'absorption des minéraux et en

endommageant le matériel génétique

De plus, nos résultats indiquent que I'inhibition de la germination et/ou de la croissance des
racines des mauvaises herbes augmente lorsque la concentration de I'extrait et ou de la poudre
de P. harmala augmente. Ce qu’est confirmé par 1’étude de Singh et al., (2023), ou ils ont
estimé que l'augmentation des concentrations d'extrait aqueux a intensifié I'effet inhibiteur, est
intéressant de noter que de nombreuses études ont rapporté un phénomene d'effet
promotionnel a de faibles concentrations et d'effet inhibiteur a des concentrations élevées
(Wang et al.,2018), Ces résultats concordent avec ceux de Sodaiezadeh et al (2009), qui ont
découvert que les extraits aqueux de P. harmala interferent avec la germination et la
croissance des plantules d'A. fatua et de C. arvensis, résultats similaires ont été observés sur la
longueur des pousses et des racines du Blé et de la moutarde traités avec différentes
concentrations D’extraits végétaux aqueux de P. harmala (Aslam et al., 2016), et Farajollahi
et al (2012), ont découvert que I'extrait de P. harmala inhibait la germination et la croissance

de Bromus tectorum.

Egalement, les résultats obtenus indiquent que I'effet de la poudre de P. harmala sur les
deux paramétres étudies (la germination et la longueur des racines) est plus important que
l'effet de l'extrait. Ce qu’est similaire aux résultats de Motmaina et al., (2023), qui ont montré
que parmi les symptémes visuels courants de l'allélopathie comprennent l'inhibition de la

germination, la réduction de la longueur des racines.
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De plus, dans une expérience menée par Sozaiezadeh et al., (2010), ils ont constaté que les
résidus végétaux de P. harmala supprimaient de maniere significative la croissance des semis

de mauvaises herbes.

Gréce a notre étude, Nous avons remarqué que la réaction des graines de trois espéces
étudiées (coringia, folles avoine et ryegrass), vise a vis de I'effet allélopathiques du P.
harmala sur, est trés variable. Cette variation peut étre expliqué par plusieurs études sur
différentes especes de plantes, qui montrent que la réponse aux phytotoxines dépend de
I'espece. Sodaiezadeh et al., 2010; Prati et Bossdorf.,2004; Xuan et al.,2005; Xuan et
Tsuzuki., 2004), La réaction de germination différente peut étre liée a la taille des graines et la
structure des graines (Hodgson et Mackey 1986) ainsi que différences dans la pénétrabilité du
tégument des graines (Hanley et Whiting., 2005), Shao et al (2013) ont montré que P. harmala
possedait un effet inhibiteur significatif sur les plantes dicotylédones qui étaient plus sensibles
que les plantes monocotylédones.

En outre, la sensibilite différente de la plante des especes aux substances inhibiteurs
dépendent de l'environnement conditions ainsi que les caractéristiques physiologiques et
biochimiques caractéristiques de chaque espéce spécifique (Inderjit et Duke 2003 ; Kobayashi
2004).

En générale, nous pouvons dire que cette plante possede la possibilité d’étre utilisé
comme un bio-herbicide qui protége 1’enivrement ; et nous soutenons 1’idée de Arouiee
(2010) et Shao et al., (2013), qui déclarent que cette plante (P. harmala) pourrait étre utile
comme guide pour une agriculture durable, en I’exploitant comme outil alternatif de gestion
intégrée des mauvaises herbes dans l'avenir, par exemple, elles peuvent étre utilisées comme

cultures de couverture, cultures intercalaires, engrais verts, etc...
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CONCLUSION

Le territoire national algérienne est trés riche en espéces végétales qui peuvent étre utilisé comme

des bio-herbicides potentiels.

Parmi ces espéces nous avons viser 1’étude des effets allélopathique de Peganum harmala L., afin
de protéger le patrimoine national des cultures contre les mauvaises herbes, en testant les effets de

I’extrait et de la poudre de feuille de Harmel sur la folle avoine, ryegrass et coringia.
Les résultats de notre étude nous a permis de conclure :

» Le P. harmala a un effet inhibiteur sur la germination et la croissance de ces mauvaises herbes soit
en poudre ou en extrait ;

> Les effets allélopathiques du P. harmala sont en relation progressive avec la concentration
appliquée ;

» L’effet de la poudre de P. harmala sur la germination et la croissance des racines est plus important
que celui de l'extrait ;

» L’effet de la poudre est plus important sur la croissance des racines que sur la germination ;

» La germination de coringia (4%) est la plus sensible a la poudre que les deux autres especes (folle
avoine :14,67%, ryegrass :13,33%) ;

» La croissance des racines de folle avoine (0 mm) et de ryegrass (0 mm) est la plus touché par la

poudre que celle de coringia (7mm).

A la lumiére de ces résultats, qui confirment un effet allélopathique significatif de P. harmala, nous
proposons d’étendre cette étude a d’autres especes de mauvaises herbes afin de le recommander

comme herbicide biologique.
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Annexe 1

Tableau d’analyse de variance de la poudre de P.harmala sur la germination de folle avoine

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA
VarTOTALE 4644,000 11 422,182
Var.FACTEUR 1 3940,000 3 1313,333 14,924 0,001
VAR.RESIDUELLE 1 704,000 8 88,000

Tableau d’analyse de variance de la poudre de P. harmala sur la germination de coringia

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA
VarTOTALE 7172,000 11 652,000
Var.FACTEUR 1 6862,667 3 2287,556 59,161 0,000
VAR.RESIDUELLE 1 309,333 8 38,667

Tableau d’analyse de variance de la poudre de P.harmala sur la germination de ryegrass.

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA
VarTOTALE 9506,250 11 864,205
Var.FACTEUR 1 9272,917 3 3090,972 105,976 0,000
VAR.RESIDUELLE 1 233,333 8 29,167

Annexe 2

Tableau d’analyse de variance de la poudre de P.harmala sur la croissance des racines de
folle avoine

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA
VarTOTALE 13767,667 11 1251,606
Var.FACTEUR 1 13487,000 3 4495,667 128,143 0,000
VAR.RESIDUELLE 1 280,667 8 35,083

Tableau d’analyse de variance de la poudre de P.harmala sur la croissance des racines
coringia

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA
VarTOTALE 8348,250 11 758,932
3
Var.FACTEUR 1 7522,917 2507,639 24,307 0,000

VAR.RESIDUELLE 1 825,333 8 103,167




Tableau d’analyse de variance de la poudre de P.harmala sur la croissance des racines de
ryegrass.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
VarTOTALE 2834,917 11 257,720
Var.FACTEUR 1

2260,917 3 753,639 10,504 0,004
VAR.RESIDUELLE 1 574,000 8 71,750

Annexe 3

Tableau d’analyse de variance de la poudre de P.harmala sur la germination de folle avoine

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
VarTOTALE 4928,000 11 448,000
Var.FACTEUR 1 4000,000 3 1333,333 11,494 0,003
VAR.RESIDUELLE 1 928,000 8 116,000
Tableau d’analyse de variance de la poudre de P.harmala sur la germination de coringia
S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA

VarTOTALE 3918,667 11 356,242
Var.FACTEUR 1 3161,333 3 1053,778 11,131 0,003
VAR.RESIDUELLE 1 757,333 8 94,667
Tableau d’analyse de variance d’extraits de P. harmala sur la germination de ryegrass.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
VarTOTALE 3522,917 11 320,265
Var.FACTEUR 1 1739,583 3 579,861 2,601 0,124
VAR.RESIDUELLE 1 1783,333 8 222,917
Annexe 4
Tableau d’analyse de variance d’extraits de P. harmala sur la croissance des racines de folle
avoine

S.C.E DDL C.M. TESTF  PROBA

VarTOTALE 6146,000 11 558,727
Var.FACTEUR 1 5418,000 3 1806,000 19,846 0,001

VAR.RESIDUELLE 1 728,000 8 91,000




Tableau d’analyse de variance d’extraits de P. harmala sur la croissance des racines de
coringia

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
VarTOTALE 732,667 11 66,606
Var.FACTEUR 1 232,667 3 77,556 1,241 0,358
VAR.RESIDUELLE 1 500,000 8 62,500
Tableau d’analyse de variance d’extraits de P. harmala sur la croissance des racines de
ryegrass.

TEST
S.C.E DDL C.M. F  PROBA

VarTOTALE 3470,917 11 315,538
Var.FACTEUR 1 2566,250 3 855,417 7,564 0,010

VAR.RESIDUELLE 1 904,667 8 113,083




