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Résume

Recherche d'une activité allélopathique dans les métabolites de (Atriplex
canescens) pour la lutte contre le développement de quelques mauvaises

herbes céréalieres.

Résume :

Les mauvaises herbes sont I'un des ravageurs les plus importants des cultures agricoles car
elles causent de graves dommages aux secteurs végétal et animal .Les pertes qu'ils provoquent
sont trés importantes, notamment d'un point de vue économique, et cela est di a la concurrence
qu'ils exercent contre les cultures et les rendements.

L'utilisation de pesticides chimiques peut limiter ces herbes, mais elle a de graves
dommages pour l'environnement et la santé humaine, nous avons donc recherché une
alternative naturelle avec un extrait de plante pouvant jouer le role d'herbicide.

Pour cette étude, nous avons choisi une espéce végétale A. canescens et préparez un extrait
aqueux de cette plante avec différentes concentrations ( témoin et 5%, 10% et 15%) pour tester
leur activité allélopathique sur la germination des graines et le développement de plantules de
quelques mauvaises herbes des cultures des céréales H. murinum et A. sterilis et sur
le blé T. durum.

La caractérisation chimique de A. canescens a révélé que ce tige du plante synthétisent les
flavonoides, et les tanins et les alcaloides, cependant la racine ne synthétise pas les
flavonoides et les tanins.

Les résultats ont montré que I'inhibition de la germination et le développement des radicelles
et des glumelles des mauvaises herbes H. murinum et A. sterilis plus fort que plante cultivée
T. durum, ces inhibition augmente lorsque la concentration des extraits augmente cette
augmentation n’est pas similaire pour les 3 espéces cibles. Une concentration relativement

supérieure a 5% peut étre efficace dans la lutte contre les mauvaises herbes testées.

Mots clés : mauvaises herbes, allélopathique, germination, 1’inhibition, pesticides

A. canescens.
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Résume

Search for allelopathic activity in metabolites of Atriplex canescens for weed

control.

Abstract:

Weeds are one of the most important pests of agricultural crops, since they cause serious
damage to the plant and animal sectors. The losses they cause are very significant, especially
from an economic point of view, and this is due to the competition they exert against crops and
yields.

The use of chemical pesticides can limit these herbs, but it has serious harm to the
environment and human health, so we looked for a natural alternative with a plant extract that
can act as a herbicide.

For this study, we chose a plant species A. canescens and prepared an aqueous extract of
this plant with different concentrations (witness and 5%, 10% and 15%) to test their
allelopathic activity on seed germination and seed germination. development of seedlings of
some weeds in cereal crops H. murinum and A. sterilis and on wheat. T. durum

The chemical characterization of A. canescens revealed that this plant stem synthesizes
flavonoids, and tannins and alkaloids, however the root does not synthesize. flavonoids and
tannins.

The results showed that the inhibition of germination and development of rootlets and
glumellae of weeds H. murinum and A. sterilis stronger than cultivated plant
T. durum . these inhibition increases when the concentration of the extracts increases this
increase is not similar for the 3 target species. A concentration relatively higher than 5% may

be effective in controlling the weeds tested.

Keywords: weeds, allelopathic, germination, inhibition, pesticides A. canescens .
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Introduction :

Les mauvaises herbes ou adventices des cultures sont des plantes qui poussent dans le
mauvais endroit. De maniere significative, ce sont des plantes qui sont en concurrence avec les
plantes que nous voulons développer. Elles sont en concurrence pour I'eau, la lumiere du soleil
et les éléments nutritifs dans le sol. Dans certains cas, leurs semences contaminent la récolte et
réduisent sa valeur. Certaines mauvaises herbes ont la capacité de modifier la chimie du sol,
mais subtil avec des effets néfastes sur les espéces de plantes cultivées et, par la suite, les
animaux (AAC, 2006).

Les mauvaises herbes causent depuis toujours des ennuis aux producteurs agricoles. De lourdes
pertes de rendements et de qualité des récoltes résultent de leur compétition pour I’eau,
I’espace, nutriments, lumiére... (BRUHER, 2005). Cette compétition que ménent les mauvaises
herbes aux cultures pour peut avoir un effet négatif direct sur le rendement. Ces pertes sont
évaluées a 9,7 % de la production agricole mondiale et sont de I’ordre de 10 a 56 % en Afrique
(Cramer, 1967 in Traore et al., 2009).

La difficulté a maitriser I’enherbement constitue 1’une des raisons majeures qui obligent les
paysans a abandonner les anciennes parcelles pour en créer de nouvelles (Boraud, 2000 in
Traore et al., 2009). L application des agents chimiques pour le controle de celles-ci n’a donc
cess¢ d'augmenter. Par conséquent, 1’augmentation de I’utilisation d’un certain nombre de
pesticides a eu des effets négatifs sur la santé humaine et sur lI'environnement (Weih et al.
2008). Ceci exige des systemes agricoles alternatifs qui sont moins dépendants des pesticides
ou basées sur des composés naturels (Singh et al., 2003).

Dans la littérature, plusieurs études ont montré que la capacité a supprimer les
mauvaises herbes par une culture est tres différente ou variable d’une variété a une autre.
Cette différence est expliquée en partie par la capacité de ces cultures a sécréter des
substances chimique affectant la croissance des mauvaises herbes a savoir l'allélopathie
(Olofsdotter et al., 2002 ; Wu et al., 2000 ; Sanchez-Moreiras et al., 2004).

L’allélopathie se définit comme « tout effet direct ou indirect, positif ou négatif, d’une plante
(micro-organismes inclus) sur une autre par le biais de composés biochimiques libérés dans
I’environnement (atmosphere et sol)» Ces composés biochimiques sont appelés composés
allélochimiques. Ils peuvent étre classés en grande partie comme métabolites secondaires, qui
sont généralement considérés comme étant des composés ne jouant aucun role dans le
processus du métabolisme essentiels a la survie des plantes (Rice, 1984). C’est un phénoméne

complexe, car il met en jeu, en plus des deux végétaux respectivement “producteur” et “cible”
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des molécules, un intermédiaire, le sol, dont les caractéristiques abiotique etbiotiques (en
particulier la microfaune) sont fondamentales pour 1’expression de ce potentiel allélopathique.
Cette complexité explique d’ailleurs les nombreuses controverses qui existent encore
concernant I’importance écologique de ces interactions, ainsi que la difficulté a les démontrer.
(Gallet et al ,2002).

Les composés allélopathiques seraient soit des produits du métabolisme, soit des produits
déchets évacués dans la vacuole pour éviter une auto-intoxication. Ils pourraient étre
continuellement synthétisés et degradés dans les cellules des plantes ou seulement synthétisés
en réponse a un stimulus externe (Putnam et Duke, 1978). L'eémission de substances
secondaires dans I'environnement peut se faire par différentes voies ; exsudation de composes
volatiles par les parties vivantes de la plante. En particulier terpénes et éthyléne ; les parties
aeriennes subissent un lessivage par la pluie ou la rosée qui entraine des substances solubles ;
décomposition des parties mortes de plantes (litiere a la surface du sol) peut libérer des toxines
soit directement, soit par la décomposition par les microbes du sol ; I’appareil racinaire vivant
et intact excréte une grande variété de composes chimiques. (Thomas et al, 1987).

Dans cette optique, I’objectif de cette étude est de tester le pouvoir allélopathique de 1’extraits
aqueux de plante Atriplex canescens sur la germination des graines de deux especes adventices
Avena sterilis, Hordeum murinum Pour éviter les interrogations de ’effet d’extraits aqueux
Atriplex canescens sur les plantes cultivées, il est en paralléle testés sur la germination de
graines des plantes cultivées : céréaliére le blé dur Triticum durum.

Les démarches suivies dans la réalisation de ce document sont les suivantes :

Le premier chapitre est consacré a une synthése bibliographique. Cette synthese rappelle des
généralités sur D’allélopathie, sur les plantes adventices et aussi sur Atriplex canescens
Le deuxieme chapitre est consacré aux matériel et méthodes utilisés pour la réalisation de ce
travail.

Les résultats obtenus sont présentés dans le troisieme chapitre et discutés dans ce méme
chapitre.

Et enfin nous terminerons par une conclusion et des perspectives.
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I. Généralite sur Allélopathie :

I.1. Définitions :

L’allélopathie est l'ensemble de plusieurs interactions biochimiques directes ou
indirectes, positives ou négatives, d’une plante sur une autre (micro-organismes inclus) au
moyen de métabolites secondaires tels les acides phénoliques, les flavonoides, les trapézoides
et les alcaloides (Chadda, 2008).

Ce phénomene consiste a l'interférence chimique d'une espece vegétale avec la germination, la
croissance ou le développement d'autres espéces de plantes. Le terme allélopathie a été présenté
pour la premiere fois par Molisch en 1937. Ce terme est dérivé du mot grec «allelo» les uns des
autres (Ang. of one another) et de «patheia» de souffrir (Ang. suffering) et indique I'effet
préjudiciable de 1'une sur 1’autre, c’est a dire l'inhibition de la croissance d'une plante par une
autre grace a la production et la libération de substances chimiques toxiques dans
I'environnement (Heisey, 1997).
Toutefois, le terme est généralement accepté pour couvrir a la fois des effets de stimulation et
d'inhibition d'une plante sur une autre (Rice, 1984). Certains biologistes utilisent le terme dans
un sens plus large, les entomologistes 1’utilisent dans les interactions plante insecte et les
microbiologistes dans les interactions plante-microorganisme.
Les substances libérées par les plantes affectent également d'autres composantes de
I'environnement. Ils ont utilisé le terme « interaction allelochimique » qui englobe :

- I’allélopathie - les effets des substances alléopathiques libérées par les plantes sur les
facteurs abiotiques (inorganiques et organiques) et biotiques des sols
- la régulation de la production et la libération des substances allélopathiques par les

composantes biotiques et abiotiques de 1’écosystéeme. (Inderjit et al. 1999)

1.2. Géneéralités sur les allélochimiques :

Selon Bounias (1999), le terme « substances allélochimiques » est parfois employé pour
désigner également des alcaloides végétaux inhibiteurs de la croissance des parasites fongiques.
Cependant, dans ce travail, ce terme est lié au probléme particulier de la toxicité des substances
végétales envers d’autres végétaux. Les allélochimiques sont libérés dans l'environnement par
I'exsudation racinaire, la lixiviation par la surface des différentes parties, la volatilisation et/ou

par la décomposition des matieres végétales (Rice, 1984).
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I. 3. Natures chimiques des composes allélopathiques :

Une des singularités des végétaux est de former de nombreux composes parmi lesquels il
est a distinguer les composes allélochimiques dont le réle, au niveau de la cellule, ne semble
pas nécessaire tout en pouvant 1’étre au niveau de la plante entiére. Le fait que les composés
allélopathiques ne se rencontrent pas chez toutes les espéces indique qu’ils n’entrent pas dans le
métabolisme général et qu’ils n’exercent pas de fonction directe au niveau des activités
fondamentales de 1’organisme végétal : ces comp0sés peuvent étre classés en grande partie
comme des métabolites secondaires, qui sont généralement considérés comme étant des
composes ne jouant aucun réle dans le processus du métabolisme essentiels a la survie des
plantes.

Les composes allélopathiques sont des métabolites secondaires appartenant a différentes
classes de composes chimique, issus souvent de la voie de synthése de Shikimate (Bouton,
2005). L'acide Shikimique, plus connu sous sa forme anionique, les Shikimate, est un
intermédiaire biochimique important dans les plantes et les microorganismes. Il doit son nom a
la fleur japonaise shikimi, Illiciumreligiosum, llliciacees) ou anis étoile (Figure 1) (Meyer et
al., 2004).

COOH

OH

B

0

Figure 1: Structure de I'acide Shikimique (Bouton, 2005).

I. 3. 1. Alcaloides (Quinones) :

Les alcaloides constituent avec les hétérosides, la majorité des principes actifs des plantes
médicinales. La plupart des alcaloides sont solubles dans I'eau et I'alcool et ont un gout amer et
certains sont fortement toxiques.

Les alcaloides sont des molécules d'origine naturelle. On les trouve principalement chez les
végétaux, mais aussi chez les animaux et chez certains microorganismes. Les alcaloides

forment un groupe hétérogene du point de vue de leur structure, de leurs propriétés et de leurs

5
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effets biologiques. lls agissent directement sur le systéme nerveux avec des effets sur la
conscience et la motricité. L’action sur le systéme nerveux peut aller jusqu’a une action
antispasmodique, et mydriatique, anesthésique locale ou analgésique et narcotique
(BRUNETON. J.,1999)

I. 3. 2. Térpenoides :

Les terpenoides des plantes sont beaucoup utilisés en raison de leurs qualités aromatiques. Ils
jouent un role dans les remedes en herboristerie traditionnel e et font 1’objet de recherche pour
découvrir des effets antibactériens, antinéoplasiques ou autres effets pharmaceutiques (Ben
chacha, 2008).

Les térpenoides constituent un vaste groupe de métabolites secondaires de structure diverse, et
sont impliqués dans de nombreuses interactions biotiques. Les terpenoides sont tres largement
distribués et beaucoup possedent des fonctions physiologiques primordiales, comme éléments
des stéroides liés aux membranes, des pigments caroténoides, de la chaine latérale aphytale de
la chlorophyle et d’hormones (acide gibbérelique et acide abscissique). 1ls sont formés par la
polymérisation des unités a 5 atomes de carbone (isopréne). Le nom a l'origine historique car
les premiers membres du groupe ont été isolés de la térébenthine. Ils sont appelés aussi

isoprénoides car leur dégradation thermique libére I’isopréne (Judd et al., 2002).

I. 3. 3. polyphénols:

Les composés phénoliques ou polyphénols forment une grande famille de composés chimiques
tres divers depuis les simples acides phénoliques jusqu'aux grands polymeres complexes que
sont par exemple, les tanins et la lignine. Comme pour d'autre produits secondaires, de
nombreux composes phénoliques semblent étre impliqués dans des interactions
plante/herbivore ; certains (exemple la lignine) sont des composeés structuraux importants alors
que d'autre semblent n'étre que de simples métabolites terminaux qui ne possédent pas de

fonction déterminée (Figure 2) (Hopkins, 2003).
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Groupe phényle
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Figure 2 : Structure les molécules phénoliques (Buchnan, 2006).

I. 3. 4. Flavonoides :

Terme en latin ; favus jaune. Ont une structure de C6-C3-C6 a poids moléculaire faible, ils
peuvent étre considérés parmi les agents responsables des couleurs de plante a coté des
chlorophylles et caroténoides. Les flavonoides ont des sous-groupes caractérisés a contenant
deux ou plusieurs cycles aromatiques existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme
d’hétérosides, chacun portant une ou plusieurs groupes hydroxyles phénoliques et reliées par un
pont carbone

Les flavonoides sont généralement des antibactériennes. Ils peuvent étre exploités de plusieurs
maniéres dans l'industrie cosmétique et alimentaire (jus de citron) et de Il'industrie
pharmaceutique (les fleurs de trefle rouge traitent les rhumes et la grippe en réduisant les
sécrétions nasales), comme certains flavonoides ont aussi des propriétés anti-inflammatoires et
antivirales. (BRUNETON. J., (1999).

Figure 3: Structure de base des flavonoides (BRUNETON. J., (1999).
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I.3.5. Tanins :

Les tanins sont des polyphénols polaires d’origines végétales. Ils sont présents presque dans
chaque partie de la plante. Ils sont d’un grand intérét pour la nutrition et la médecine a cause de
leur capacité antioxydante puissante et leur effet protecteur possible sur la santé humaine
(Oszmianski et al., 2007).

Une partie poly phénolique ; il existe deux catégories de tanins, d'origine biosynthétiques
différentes : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (paolini. V., ph. Dorchies, (2003).
I.4.Mode d’actions des composes allélopathiques :

Les substances allélochimiques ou chimio-allélopathiques sont généralement inhibiteurs de la
croissance des tiges, des feuilles, des racines et de la croissance globale de la plante. Plusieurs
composés sont des inhibiteurs de la germination. Le phénomene d’allélopathie ne se manifeste
que lorsque la quantité critique des allélochimiques atteint les plantes ou les graines cibles.
Leeffet allélopathiques des différents organes des plantes agressives peut étre différent selon
espéces vegetales (Friedman, 1995).

L’effet des molécules allélopathiques sur la plante cible peut étre direct ou indirect par sa
transformation dans le sol par les microorganismes (bactéries, champignons...) (Soltys et al.,
2013).

L’explication de 1’effet allélochimiques écologiquement basé¢ sur 1’étude des mécanismes
physiologiques, chimiques et biochimiques des interactions entre les étres vivants. Les
molécules allélochimiques de la plante donatrice interferent a plupart niveaux physiologiques et
biochimiques dans les especes végetales cible ; donne :

_Effet sur la division et la croissance cellulaire du fait qu’elles interférent avec les protéines.
_Inhibition de la photosynthese due & la diminution de la quantité de chlorophylle ou a
I’inhibition du transport des électrons.

_Effet sur la respiration par inhibition de la consommation de 1’02, I’oxydation du NADH ou
production d’ATP.

_ Inhibition du métabolisme de I’ARN, de I’ADN, des enzymes et des acides aminés (Inderjit
et Keating, 1999).

Rice (1984) a indiqué que les effets des substances allélopathiques sur la germination ou sur la
croissance des plantes cibles ne sont que les signes secondaires de modifications primaires. En
fait, peu d'effets spécifiques sont attribuables a ces produits, qui ont aussi bien des actions
inhibitrices que des actions stimulantes. Il est important de remarquer que les doses efficaces

sont la plupart du temps trés élevées et qu’on observe de fortes variations (inhibition ou
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stimulation) en fonction de la dose. Selon (Ferguson et al.,, 2003), les substances
allélopathiques agissent sur :

La division cellulaire : la coumarine inhibe la mitose dans les racines d’oignon

La croissance et synthése : les composés phénoliques ont une action sur la régulation des
hormones de croissance

La photosynthése et respiration : la scopolétine réduit la photosynthése chez le tournesol et le
tabac par fermeture des stomates.

La perméabilité membranaire : les composés phénoliques accroissent le flux de potassium
hors des tissus racinaires

L'absorption minérale : l'acide férulique inhibe 1’absorption de potassium par les plantes
(confusion avec les effets de la compétition).

Le cycle de I’azote : fixation de 1’azote et nitrification.

Figure 4: Effet direct ou indirect des molécules allélochimiques
(Soltys et al., 2013)

I. 5. Voies de libération des composés allélopathiques :
Tous les organes végétaux contiennent des quantités variables de substances potentiellement
allélopathiques, qui sont libérées dans I’environnement par des voies diverses :
I.5.1. Volatilisation :
La libération de substances toxiques volatiles par les plantes est un phénoméne écologiquement
plus important dans les milieux arides ou semi-arides. Les substances emises par cette voie sont

le plus souvent des mono terpénes simples (Bertin et al, 2003).
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I. 5.2. Exsudations racinaires :
On appelle exsudats racinaires, toutes les substances organiques solubles et insolubles libérées
dans le sol par les racines saines ou lésées. L exsudation racinaire présente un intérét particulier
pour les phénomeénes allélopathiques, parce qu’il s’agit d’une voie de libération directe des
toxines dans la rhizosphere, pouvant ainsi potentiellement influencer la composition de la flore
microbienne (Bertin et al, 2003).
I.5.3. Lessivage :
Le lessivage de tissus végétaux, principalement de feuilles, par la pluie, le brouillard ou la
neige, conduit a la dissolution et au transport de constituants solubles vers le sol. La grande
majorité des substances allélopathiques peut étre lessivée, y compris les terpenes, les alcaloides
et les substances phénoliques (Boudiaf et Bentayeb, 2017).

Dans les situations naturelles, il est difficile de différencier 1’importance relative de ces
aspects. Ce phénomene d’allélopathie a été décrit chez les especes de la famille des Astéracées.
Quel que soit le mode d’émission par la plante productrice, les substances vont évoluer et
migrer dans le milieu par différentes maniéres ; volatilisation, ruissellement, lessivage, et
dégradation, ... etc. (Boudiaf et Bentayeb, 2017).

Volatilisation e Composés allélopathiques

Litiere

—

T -

I essivage

Biodégradation

Exsudation

Compose allélopathiques .
33 x E Absorption par la

I Polymeérisation

- Minéralisation

— Interaction avec les
constituants Organo-
minéraux du sol

Figure 5: Voies de libération des molécules allélopathiques (Regnault-Roger et
al,2008).
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|.6.Métabolisme des composés allélopathiques :

Les produits allélochimiques sont des métabolites secondaires, ils sont présents dans
pratiquement tous les tissus de la plante, fruits, fleurs, feuilles en passant par la tige aux
racines et rhizomes. On les trouve aussi au niveau du pollen et des graines.

Les métabolites secondaires sont des produits dérivant du métabolisme général et ne jouent
apparemment aucun role vital ; ils sont propres a chaque espéce, ils sont I'expression de la
diversitée du monde vivant. Se sont des molécules qui ne participent pas directement au
développement des plantes, mais plut6t, elles interviennent dans les relations avec les stress
biotiques et abiotiques ou améliorent ’efficacité de la reproduction. Elles varient en fonction
des espéces (Buchnan, 2006).

Un métabolite secondaire est une molécule ,telle que les acides phénoliques les flavonoides,
les térpenoides et les alcaloides, que produisent les organismes en dehors des voie
métaboliques strictement nécessaires a assurer la survie ( on parle de métabolisme primaire
dans ce cas), cette gamme de composés est tres développée chez les végétaux et constitue un
moyen de lutte contre des concurrents écologiques (allélopathie) ou des prédateurs
(production des substances toxiques ou des mauvais gol(t contre un Herbivore) (Figure 6)
(Benchacha, 2008).

Glucides ‘:@

h 4

Shikimate
v e
—®  Acides amines aromatiques j
Acides amines aliphatiques

-t

\ 4

4 Comiposes
Acétates e
. phénoliques
Acetvl-COA
Mevalonate Terpénes

Figure 6: Les grandes voies de synthése des métabolites secondaires et relations

avec le métabolisme primaire (Regnault et al., 2008).
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1.7.Les allélochimiques dans les différents organes des plantes :

Les allélochimiques sont généralement sécrétées par les racines. Cependant, ils sont

également présents en quantités variables dans les tiges, les feuilles et les fruits (Bubel, 1988).
Tous les principaux organes de la plante ont le potentiel de stocker les composeés alléchimiques.
En tant que métabolites secondaires, les allélochimiques ne sont pas répartis dans tous les
organes de la plante. Ils sont typiquement produits dans un organe, tissu ou type cellulaire
spécifique a des stades particuliers du développement. Par exemple durant le développement de
la fleur, du fruit, de la graine ou de la plantule). Les composés allélopathiques sont produits a
différents endroits de la cellule et emmagasinés surtout dans les vacuoles. lls sont souvent
synthétisés dans une partie de la plante et stockés dans une autre. En outre leur concentration
dans la plante varie souvent dans des grandes proportions au cours d’une période de 24 heures
(Raven et al., 2003).
|. 8.Manifestations de I’allélopathie :
L’alélopathie est un phénomeéne complexe : entre la molécule synthétisée dans une plante et
I’effet alélopathique proprement dit en conditions naturel es, de multiples facteurs peuvent
intervenir, tels que le niveau de production des composés phyto-toxiques dans les plantes, leur
relachement dans le milieu, leur persistance ou leur transformation éventuelle (Delabays,
2005).

Une fois les allélochimiques sont relachés dans l'environnement, ils provoquent 1’inhibition
qui peut résulter d’une action directe sur la plante cible et son métabolisme (division cellulaire,
synthése des protéines, perméabilité membranaire, ...), ou d’un effet indirect, par exemple,
dans le cas des 1égumineuses, sur les nodosités responsables de la fixation biologique de I’azote

(Elrefai et Moustafa, 2004).

I. 9.Allélopathie et environnement :

1.9.1. La synthese des allélochimiques est affectée par les stresses environnementaux :

La synthese des substances allélopathiques, comme tous les métabolites secondaires, est trés
sensible aux facteurs de I’environnement, qu’ils soient de nature physique, chimique ou
biologique. De plus, ces composés participent activement aux interactions de la plante avec son
environnement, soit en jouant le réle de signaux de reconnaissance vis-a-vis de certains micro-

organismes, soit en lui permettant de résister a divers agression, d’origine biologique ou non

(Macheix et al. 2005).
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Plusieurs études ont vérifié les mécanismes des systémes d’auto-défense incluant I’allélopathie
des plantes. Les plantes répondent aux stresses environnementaux a travers des réactions
biochimiques variées. Ce qui peut leur fournir une protection contre les agents causaux.
Certains allélochimiques sont des substances antimicrobiennes produites uniquement apres une

blessure ou une attaque par des bactéries ou champignons (Raven et al., 2003).

1.9.2. Impacts de I’allélopathie sur la biodiversité :

L'allélopathie explique en partie le caractére invasif de certaines especes. Les invasions
biologiques sont considérées comme la seconde cause de la dégradation des écosystemes et de
la régression de la biodiversité.

A titre d’exemple, l'ailant hus altissime (faux-vernis du japon) interagit en Amérique du nord
avec trois especes autochtones (acer rubus, acer saccharo, quercus rural). Acer rubus montre
une réponse positive a la présence de I'envahisseur alors que les jeunes quercus Rural ont une
croissance inhibée en sa présence. Acer rubus s'est aussi fortement développé aux Etats-Unis au
XXE siécle, peut-étre en partie a cause de ’ailant hus altissime (Gomez- Aparicio L., Canham ,
2008).

1.9.3. Allélopathie et compétition :

Le phénomeéne de 1’allélopathie a été souvent considéré comme une part de la compétition ou
complétement ignorée. Actuellement, ces deux mécanismes sont bien différenciés et sont
généralement regroupés sous le terme d’interférences négatives. Les effets de ces interactions
dépendent des facteurs physiques environnementaux et de la combinaison entre la compétition
pour les ressources, les composés allélopathiques émis dans 1’environnement et les facteurs de
facilitation (Delabays et Mermillod, 2004).

L’exposition des plantes sensibles aux allélochimiques peut affecter leur germination, leur
croissance et leur développement. En effet, la germination des graines est alors retardée ou le
développement des plantes est inhibé. Les variations morphologiques sont observées le plus
souvent aux premiers stades de développement : des effets sur I'allongement de la tigelle et de
la radicule (coléoptile et coléorhiz des poacées). Ces variations peuvent étre observées aux
stades post-leveés sur le développement des pousses et des racines (Kruse et al., 2000).

Les plantes présentes dans une parcelle cultivée interferent entre elles de différentes maniéres.
Traditionnellement, cette interférence est attribuée principalement a des effets de compétition
pour les ressources de I'environnement, telles que I’eau, la lumiére ou les substances nutritives

(Delabays, 2005). Dans ce méme contexte, (Delabays, 2004) soulignérent que les phénomeénes
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de concurrence entre végétaux se composent d’une part, de la compétition pour les ressources

du milieu et d’autre part, de 1’allélopathie.

1.10. Application de I’allelopathie :
En situation naturelle, il semble que 1’allélopathie contribue a la répartition spatiale des espéces
et a l'organisation des successions végétales. Les phénoménes allélopathiques trouvent

également de nombreuses applications dans le domaine de I'agriculture :

1.10.1. Concurrence des mauvaises herbes sur la culture :
Les propriétes allélopathiques ont été mises en évidence pour plus de 90 espéces de mauvaises

herbes

1.10.2. Lutte contre les mauvaises herbes :

On envisage la sélection de variétés ayant un pouvoir allélopathique, par exemple pour le riz ;
des substances allélopathiques peuvent servir a I'élaboration d'herbicides, comme la
Cynmeéthyline développé par Shell a partir de Cinéol (composé terpénique de I'Eucalyptus)

pour le désherbage des cultures de soja, d'arachide et de cotonnier.

1.10.3. Gestion des rotations culturales :

On observe des effets d'une culture sur la suivante, soit a cause de phénomenes d'autotoxicité
(le sorgho ou le riz pluvial peut subir un effet dépressif s’il est implanté aprés un précédent de
la méme culture avec de fortes variations variétales), Soit a travers des successions nettoyantes
(dans le cas de la culture de tournesol) ; les associations de cultures peuvent étre perturbées par
des substances allélopathiques (par exemple leur action sur la fixation de I'azote peut géner

I’établissement des 1égumineuses dans les prairies).

1.10.4. Itinéraires techniques :

La présence de résidus de récolte constitue, actuellement, un probléeme qui prend de
I’importance avec le de développement des techniques de travail minimum. L’enfouissement
des résidus de récolte permet de diluer les composés allélopathiques libérés par leur
décomposition et de limiter leurs effets sur la culture suivante. Les phénomeénes d’allélopathie

sont pris en compte dans la gestion des plantes de couverture (Caussanel, 1973).
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1.11.Quelques exemples d’expériences sur les plantes allelopathiques :
1.11.1. Les plantes cultiveées :

L'effet allélopathique du tournesol (Helianthus annus L.) est testé par Anjum et al. (2005)
sur le développement des mauvaises herbes de blé comme Phalaris mineur (Phalaris minor), le
chénopode blanc (Chenopodium album L.), le coronope didyme (Coronopus didymus (L.)
Sm.), "oseille (Rumex dentatus L.) et la luzerne polymorphe (Medicago polymorpha L.). Les
résultats obtenus ont montré que les extraits des tiges et des racines d’H. annus L. réduisent le
poids frais des mauvaises herbes de 30-90% par rapport au témoin. Le riz (Oryza sativa L.) est
parmi les céréales les plus étudiées pour ces effets allélopathiques. Le potentiel allélopathioque
a été décrit sur un nombre élevé de culture comme le blé tendre (Triticum aestivum L.) (Wu et
al., 1999), I’orge (Hordeum vulgare L.) (Lovett et Hoult, 1995), le tournesol (Helianthus annus
L.) (Leather, 1983) et le concombre (Cucumis sativus L.) (Putnam et Duk, 1974). Plus de 90
cultivars de riz sont utilisés dans des tests biologiques effectués au laboratoire par Ahn et
Chung (2000). Ces tests ont pour objectif de déterminer le potentiel allélopathique de riz sur la
germination des graines et le développement des plantules de 1’ergot pied de coq (Echinochloa
crus-galli (L.) P. Beauv.).

Les résultats montrent que les extraits aqueux de riz peuvent étre une source d’un herbicide
naturel. Des différences génétiques existent entre les cultivars étudiés dans leurs potentiels
allélopathiques. Les extraits des pailles de riz sont les plus inhibiteurs d’E. crus-galli (L.) P.
Beauv. Que les extraits des feuilles et des glumes (Chung et al., 2003). Ebana et al. (2001) ont
montré que les extraits aqueux des feuilles du riz inhibent la germination des graines et la

croissance des racines de la laitue (Lettuce sativa L.).

1.11.2. Les plantes médicinales :

Les recherches sur les plantes médicinales ont fait ressortir un certain nombre de plantes qui
synthétisent des substances chimiques pouvant empécher la croissance et baisser le rendement
des plantes voisines. Asad et Bajwa (2005) ont étudié le potentiel allélopathiques du séné
(Senna occidentalis (L.) Link) sur la partenelle (Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.) et ont
conclu que les substances extraites de cette espéce peuvent éliminer quelques mauvaises

herbes.
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I.12. L’allélopathie et 1a lutte contre les mauvaises herbes :

L'effet néfaste des résidus des herbicides sur 1’environnement et I’apparition des mauvaises
herbes résistantes ont élargi la demande pour les cultures biologiques. Ceci exige des systemes
agricoles alternatifs, qui sont moins dépendants des pesticides ou basés sur des composés
naturels (Singh et al., 2003).

D’apres Ben Meddour (2009), les phénomeénes d’allélopathie peuvent concerner le contrdle de
la croissance des mauvaises herbes dans les différentes cultures, ceci, par des plantes de grande
culture comme le blé, le riz et certaines légumineuses ou par d’autres especes dans lesquelles
peuvent intervenir des acides phénoliques et des flavonoides ou leurs produits d’oxydation. Ces
propriétés peuvent trouver des applications agronomiques et écologiques, en permettant la
stimulation ou D’inhibition sélective de la germination et de la croissance des plantes
intéressantes pour I’homme.

L’allélopathie a un intérét majeur pour les chercheurs qui s’intéressent aux systémes agricoles.
Des effets allélopathiques des plantes de cultures a 1I’égard des mauvaises herbes pourraient étre
trés bénéfiques (Ricklefs et Miller, 2005 ; Duke et al., 2002). L’all¢lopathie du riz est un
mécanisme de défense qui se produit naturellement contre les adventices du riz, qui implique
plusieurs facteurs, particuliérement la dynamique des allélochimiques et I’activité microbienne
specifique dans le sol (Kong et al., 2008).

Beaucoup d'intéréts existent en utilisant des produits naturels afin de contrdler les mauvaises
herbes dans les agroécosystemes. Cependant, peu de produits naturels ont été développés et
commercialisés (McLaren, 1986). Le Bialaphos et le glufosinate sont les bio herbicides les plus
utilisés avec succes (Sy et al., 1994 ; Mersey et al., 1990). Ces deux produits naturels sont des
phytotoxines produites par des bactéries du genre Streptomyces, ils sont actuellement

disponibles comme bio herbicides commerciaux.

Il. Géneralités sur les plantes Adventices ou Mauvaises herbes :

I1.1. Notion de plantes adventices (mauvaises herbes) :

En agronomie, on appelle adventice toute plante poussant dans un champ cultivé, sans y avoir
¢té intentionnellement mise par 1’agriculteur cette année-la : « Adventice. Pris du mot latin qui
veut dire advenir, qui advient, ou qui vient aprés coup, par surcroit, qui est surajouté. On dit
plantes adventices, celles qui croissent sans avoir été semées. Les mauvaises herbes, entr'autres,
sont des plantes adventices ; les bonnes qui viennent, comme on dit, de Dieu grace, sont autant

de plantes adventices. » (Schabol, 1767 ).
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Les adventices, aussi appelées mauvaises herbes, sont des plantes présentes naturellement
dans un milieu, qui se développent dans les champs cultivés ou les jardins. Les adventices sont
adaptés aux mémes sols et aux mémes conditions climatiques que les plantes cultivées. Les
pratiques qui favorisent les cultures favorisent aussi les mauvaises herbes (Anonymel , 2006).
Ce sont des plantes qui se propage naturellement (sans I’intervention de 1’homme) dans des

habitat naturel ou semi naturel (Brunel et al., 2005).

11.2. Facteurs de développements et distribution de la flore adventice :

Selon Barrrallis (1976) in Haouara (1997), la connaissance de 1’écophysiologie des mauvaises
herbes ou especes adventices est indispensable et cela pour une meilleure utilisation des
techniques de lutte. Le role des facteurs de I’environnement dans le développement des
adventices a été montré par un certain nombre d’auteurs. Ces derniers ont clairement montrent
le role déterminant du sol en tant que substrat dans la dynamique de la flore adventice, qui se
base essentiellement sur I’humidité et le niveau de fertilité. Ces facteurs sont trés sélectifs
quand au peuplement des sols en végeétation adventices. La classification de Montegut (1980) in
Haouara (1997), qui se base sur le facteur thermique, semble étre la plus indiquée : en ce sens
que chaque espéce adventice exige une période optimale pour sa germination. Ce facteur est
étudié avec la levée de dormance des especes adventices. Si de facon générale, les especes
végétales proliferent selon les grands types de climat, certaines espéces adventices dites
indifférentes se trouvent sous presque tous les climats. Car ces dernieres occupent une aire

géographique extrémement vaste, c’est le cas pour Agropyrum repens L.

11.3. Influence des facteurs de I'environnement dans la distribution de la

flore adventice:

Le role des facteurs de I’environnement dans le développement des adventices a été montré par
un certain nombre d’auteurs. Le bourgeois (1993) , Fried et al., 2008 .IIs observent que certains
facteurs sont responsable de la distribution et de I’abondance des espéces au sein des

communautés de mauvaises herbe .
11.3.1. Le climat :

Au cours d’une méme année, la flore varie en fonction du cycle de développement des especes

en relation avec les variations climatiques saisonnieres. Dans les champs cultivés, ces
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variations sont également déterminées par la croissance de la culture et les pratiques culturales
associees .Barralis et Chadoeuf, (1980) in Freid et al.,2008.

Selon Halimi (1980) le régime pluvial joue un role essentiel non seulement dans le rythme des
phases de développement des plantes, germination bourgeonnement , feuillaison ...etc mais
¢galement sur I’abondance .

La température est certainement le facteur le plus important de germination parce qu’elle joue
un réle dans la vitesse des réactions biochimiques (Chaussat et al.,1975).

La classification de Montegut (1980) in Haouara (1997), qui se base sur le facteur thermique,
semble étre la plus indiquée : en ce sens que chaque espéce adventice exige une période
optimale pour sa germination. Ce facteur est étudié avec la levée de dormance des espéces

adventices.

11.3.2. Le sol :

Le sol intervient plus particulierement par ses propriétés texturales et chimiques (Breman et
stroosnidjer 1982). La texture conditionne la disponibilité en eau pour la végétation et contribue
a D’expression du climat du sol, parfois plus important pour les végétaux que le climat
proprement dit. En effet en région seche, I’eau est plus rapidement disponible dans les sols
ferrugineux sableux a texture grossiére que dans vertisole a texture trés argileuse, surtout au
début de saison des pluies .En revanche la capacité de rétention en eau est beaucoup plus faible
dans les sols a texture grossiere, qui sont sujets a un dessechement trés rapide en fin de cycle ou

lors d’un arrét des précipitation .(Seghieri,1990)

11.3.3. Les effets de I’environnement agronomique sur les adventices :

Les adventices sont indésirables dans les milieux cultivés, par ce qu’elles s’interférent avec les
cultures par une concurrence directe pour la lumiére, 1’eau, et les éléments nutritifs, mais aussi
en raison de la difficulté de récolte par bourrage des machines, du salissement de la récolte et
du sol (stock de graines) (Gazoyer et al., 2002). Les mauvaises herbes déprécient la qualité des
récoltes par I’augmentation du pourcentage d’impuretés dans les récoltes, par le gofit et 1’odeur
désagréable (ail sauvage, faux fenouil) sur céréales et par la présence de semences toxiques
(nielle). Elles créent, de plus, un milieu favorable au développement des maladies

cryptogamiques, des virus, des insectes et des nématodes (INPV, 2007).
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11.3.4. Impact agro — économique des mauvaises herbe :

Les agriculteurs luttent contre les mauvaises herbes notamment parce qu’elles diminuent le
rendement des cultures. Certains adventices sont parfois plus concurrentiels que d’autres, et
leurs impacts peuvent varier d’une année et d’une culture a 1’autre. En agriculture biologique,
I’impact d’adventices sur le rendement des cultures n’a pas encore fait 1’objet d’études
approfondies. Les mauvaises herbes peuvent tout de méme réduire le rendement. En comptant
les adventices et en mesurant leur biomasse, les chercheurs peuvent déterminer leurs incidences
sur le rendement et sur la qualité d’une récolte, sur la production, la qualité et le rendement
économique (Hammermeister et al., 2006). Dans certaine situation, le contrdle des mauvaises
herbes peut débuter pendant les derniéres récoltes (Thibault, 2004). Les habitats des mauvaises
herbes sont plus ou moins ouvert et perturbé. Elles trouvent dans des itinéraire technique
nouveaux et des conditions favorable qui permit de s’étendue a partir des milieux voisins des
parcelles (Chauval et al., 2004).

11.4. Caractéristiques biologiques des adventices des cultures :
11.4.1. Les plantes annuelles (thérophytes) :

Les mauvaises herbes annuelles sont de 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).

11.4.1.1. Les annuelles d’été :

Les plantes annuelles d’été¢ germent au printemps et en été, produisent des organes végétatifs,
des fleurs et des graines et meurent la méme année. Les mauvaises herbes annuelles d’été ont
en commun la propriété de pousser tres 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 :
Les plantes annuelles hivernantes germent de la fin aolt début novembre et passent I’hiver a
I’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).( Figure 07)
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Figure 07 : Cycle biologique des adventices annuels (Le Floche in Godron, 1968)

11.4.2. Les espéces bisannuelles :

Ces espéces complétent leur cycle au cours de deux années. Les mauvaises herbes bisannuelles
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).(figure 08) .

Les bisannuelles sont : Hémicryptophyte (ou géophyte) la premiéere année, puis thérophyte la

seconde

20


https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9micryptophyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9ophyte

Chapitre | Syntheése bibliographiques

Décrépitude et Germmation ]
mort \‘:\

/ [ fin de vegetation ]

[ Fin de fructification ] N

A repos de
., vegetation
Debut et optimum de Bisannuelles
fructificatin ) W
/]\ reprise de la
vegetation
[ Fin de floraison ¢

R\- [ Debut de floraison J

| Optimum de |
vegetation <

Figure 08 : Cycle biologique des adventices bisannuels (Le Floche in Godron, 1968)

11.4.3. Les vivaces (géophytes) :

Ces especes vivent au moins 03 ans et peuvent vivre longtemps ou presque
indéfiniment, ce type d’adventices se propage par ses organes végétatifs (bulbes, rhizomes,
stolons...) mais peut aussi se multiplier par graines (Safir, 2007).

Certaines plantes vivaces poussent en solitaire et on les appelle les vivaces simples,
qui se multiplient principalement par les graines, mais elles peuvent se reproduire par le mode
végétatif lorsque les racines sont coupées et dispersées par un travail du sol. D’autres
mauvaises herbes vivaces poussent en grandes colonies ou en plaques a partir de réseaux de
racines ou de rhizomes souterrains. On les appelle les vivaces rampantes. Les vivaces
rampantes, se reproduisent a la fois de facon végétative et a partir de graines (McCully et
al.,2004).( figure 09).
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Figure09: cycle biologique des adventices pérennes ( Le Floche in Godron , 1968)

11.5. Phase conceptuelles de I’invasion d’une mauvaise herbe :

Selon williams (1997) in Labrada (2005) les différents phases d’invasion des adventices sont
(figure 10) :

11.5.1. Phase de migration :

L'espece doit atteindre premierement la limite de la zone. Une fois qu’elle y est arrivée, elle

peut, ou peut ne pas, entrer, ce qui dépende différents facteurs.

11.5.2. Phase d’échappement :
Une fois dans la zone elle peut ne s'échapper qu’occasionnellement, ou finalement devenir

entierement acclimatée

11.5.3. Phase d'établissement :
Pendant cette phase, la plante peut se reproduire dans le nouvel environnement, et la population

commence lentement a se développer

11.5.4. Phase d'expansion :
Finalement, le nombre de sites occupés s’étend au-deld des sites initiaux. L'expansion est plus

rapide la ou il y a plusieurs sites initiaux. Les causes de cette expansion different selon les
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especes et ne sont pas bien connues. Les facteurs sont divers, y compris les saisons de
croissance particulierement favorables, l'arrivée de nouveaux pollinisateurs ou d’agents de
dispersion, l'espéce s’adaptant a son nouvel environnement par la formation de nouveaux
dispersion, l'espéce s’adaptant a son nouvel environnement par la formation de nouveaux
génotypes. Bien souvent c’est seulement a cette étape que la plante commence a étre percue

comme un organisme nuisible.

11.5.5. Phase d'explosion :
C’est la période ou I’aire occupée par I’organisme nuisible s’étend rapidement et souvent il

commence a faire I’objet d'inquiétude officielle.

11.5.6. Phase de retranchement :
L’aire de ’organisme nuisible s'étend lentement aux derniers habitats qui restent pour couvrir
la totalité de son aire de distribution dans la zone. Ceci ne signifie pas que 1’espéce se rencontre

sur toute terre propice a tout moment, mais que la probabilité que cela arrive est élevée.
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Figure 10 : Phases conceptuelles d’invasion progressive d'une mauvaise herbe dans
le temps, et la relation avec le pourcentage de terre occupée et non occupée de
Williams (1997.)
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11.6. Capacité d'adaptation des mauvaises herbes :

Il est avéré que les mauvaises herbes ou adventices ont tendance a se développer au sein
d’une parcelle cultivée selon deux modes de propagation : de maniére isolée ou en agrégats
(Jones et al., 2009). Ces modes sont fortement dépendants non seulement des travaux agricoles
effectués sur la parcelle, mais aussi du mode de reproduction des plantes (sexué ou
multiplication végétative). Concernant le travail du sol, celui-ci peut favoriser la dissémination
des graines dans le sens de travail de la parcelle, créant des tailles d’agrégats de forme ovale,
mais il peut également répartir de maniere aléatoire les racines et les graines, qui vont rester
accrochées aux outils a dents (tels que charrue), le temps d’étre déposées plus loin dans la
parcelle. Concernant le mode de reproduction des plantes, celui-ci va également avoir une
influence importante sur la répartition des adventices, les plantes dites « annuelles » vont voir
la distribution spatiale de leur semence conditionnée soit par le vent (qui pourra apporter une
répartition aléatoire), soit par le labour, qui va étirer cette distribution, en suivant un modele de
type agrégatif. Au contraire, les plantes dites « vivaces », qui n’ont besoin que d’un morceau de
vegeétal pour se reproduire, vont avoir une répartition spatiale plus aléatoire, d0 aux différents

travaux agricoles réalisés sur la parcelle qui les disséminera (Jones et al., 2009).

11.7. Nuisibilité due aux mauvaises herbes :

Le concept de nuisibilité englobe deux sortes d’effets, ceci s’explique par une nuisibilité due a
la flore potentielle, et une nuisibilité due a la flore réelle (figure 11). Ces deux concepts
montrent clairement les dégats causés par les mauvaises herbes, et leur effet sur la productivité

et le rendement des cultures.
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Nuisibilité réelle
(Due a la flore ” Nuisibilité primaire Nuisibilité directe
adventice
levée)

(Compétition, allélopathie)

Nuisibilité indirecte
(Abaissement de la qualité,
Etat sanitaire, Augmentation
des couts des travaux culturaux)

Nuisibilité potentielle
(Due au potentiel
semencier du sol) " Nuisibilité secondaire Nuisibilité au niveau
de la parcelle

Nuisibilité au niveau de
L'exploitation agricole

Figurell: Type de nuisibilité des mauvaises herbes (Caussanel ,1988).

11.7.1. La nuisibilité due a la flore potentielle :

Dont il faudrait tenir compte si, pour chaque espéece, chacun des organes de multiplication
conservés dans le sol a 1’état de repos végétatif (semences, bulbes, tubercules, etc..) donnait un
individu a la levée. En fait, ce risque doit étre réduit dans les prévisions. En effet, avec un
potentiel semencier de 1’ordre de 4 000 semences viables par m2 et si I’on admet que les levées
au champ représentent généralement entre 5% et 10% du nombre de semences enfouies, les
infestations prévisibles d’une culture représentent 200 a 400 adventices par m2 (Roberts, 1981
et Caussanel, 1988).

11.7.2. La nuisibilité due a la flore réelle :

C’est-a-dire aux plantes qui lévent réellement au cours du cycle de la culture. Chaque espece
adventice possede sa propre nuisibilité (nuisibilité spécifique), qui contribue a la nuisibilité
globale du peuplement adventice dans des conditions d’offre environnementale définies.
Lorsque la nuisibilité due a la flore adventice réelle n’est prise en compte que par ses effets
indésirables sur le produit récolté, cette nuisibilité est dite primaire. Si les dommages dus a
I’action conjuguée de la flore réelle et de la flore potentielle s’étendent aussi a la capacité
ultérieure de production, soit au niveau de la parcelle (accroissement du potentiel semencier du

sol notamment), soit au niveau de 1’exploitation agricole (création et multiplication de foyers
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d’infestation, contamination du sol ou du matériel végétal, nuisances et pollution), la nuisibilité

est qualifiée de secondaire (Caussanel, 1988).

11.7.3. Seuil de nuisibilité :

11.7.3.1. Seuil biologique de nuisibilité :

Souvent défini par le seul parametre de la densité (Caussanel, 1988), le seuil biologique de
nuisibilité se confond alors avec la densité critique, c’est-a-dire la densité a partir de laquelle
une perte de rendement est statistiquement décelable dans des conditions expérimentales
définies. Dans des essais ou la mauvaise herbe est présente pendant toute la durée de la culture,
la recherche d’une densité critique peut étre faite selon trois méthodes principales, qui ont fait

I’objet de nombreux travaux (Caussanel, 1988).

11.7.3.2. Seuil économique de nuisibilité :

Sur une base annuelle de données, le seuil économique annuel de nuisibilité tient compte du
colt des opérations de désherbage de post levée mais aussi, éventuellement, des dépenses
supplémentaires engagées pour supprimer la nuisibilité indirecte des mauvaises herbes. Il
représente le niveau d’infestation (atteint au moment conseillé pour éliminer les mauvaises
herbes) a partir duguel une opération de désherbage devient rentable, compte tenu du prix de
revient de cette opération et de la valeur de la récolte. Si la valeur du produit récolté est
appréciée sous son seul aspect quantitatif, ¢’est le seuil économique élémentaire de nuisibilité
qui est défini. Il dépend de la relation qui lie le niveau d’infestation adventice et la perte de
rendement, de la valeur ajouté au produit récolté, résultant de 1’élimination des mauvaises

herbes et du cotit de I’opération de désherbage (Caussanel, 1988).

11.8. Méthodes de lutte contre les Mauvaises Herbes :
L’incidence d’une mauvaise maitrise des adventices est particulierement négative sur la
production agricole (Vall et al, 2002). La mise en point des techniques de désherbage approprié

nécessite une connaissance de la composition de la flore adventice (Lebreton et al., 2005).
11.8.1. Moyens préventifs :

Les moyens preventifs de lutte contre les mauvaises herbes englobent toutes les mesures qui

préviennent I’introduction et la prolifération des mauvaises herbes (McCully et al., 2004).
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I1. 8.2. Méthodes culturales :

La lutte culturale suppose le recours aux pratiques culturales ordinairement utilisées dans les
cultures, en vue de favoriser la culture aux dépends des mauvaises herbes concurrentes.
(McCully et al., 2004).

11.8.3. Moyens biologiques :
La lutte biologique contre les mauvaises herbes est I'utilisation délibérée des ennemis naturels

d’une mauvaise herbe cible pour en réduire la population a un niveau acceptable.

11.8.4. Moyens mécaniques :
Les moyens mécaniques de lutte contre les mauvaises herbes comprennent des méthodes

comme le travail du sol, le désherbage a la main, le binage et le fauchage (McCully et al., 2004)

I1.8.4.1. Travail du sol :
Le travail du sol permet d’arracher les mauvaises herbes du sol, de les enterrer, de les couper
ou de les affaiblir en brisant les racines ou les parties aériennes. En genéral, plus elles sont

jeunes et petites, plus les mauvaises herbes sont faciles a éliminer.

I1.8.4.2. Désherbage :
Le désherbage a la main est nécessaire lorsqu’on veut obtenir des champs parfaitement propres.
La lutte chimique, biologique, préventive ou mécanique ne peut parvenir seule a éliminer toutes

les mauvaises herbes.

11 .8.5. Moyens chimiques de lutte contre les mauvaises herbes :

L’usage d’herbicides pour lutter contre les mauvaises herbes est un élément important de tout
programme de lutte intégrée contre les mauvaises herbes. Les herbicides ne peuvent toutefois
pas étre utilisés pour remédier a une mauvaise gestion. Si on opte pour les herbicides, il faut en
faire un usage responsable et judicieux et les considérer simplement comme un ¢lément d’un
programme général (Mccully et al., 2004).

La lutte chimique, biologique, préventive ou mécanique ne peut parvenir seule a éliminer

toutes les mauvaises herbes.
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I11. Généralités sur A. canescens:

I11.1.Classification :

Tableau N° 1 : classification de plante A. canescens (Benmansour,2014)

Regne: Plante
Embranchement: Spermaphytes

Sous embranchement: Angiospermes
Classe: Dicotylédones
Famille: Chénopodiaceae
Genre: Atriplex

Espéce: Atriplex canescens

I11.2.Répartition et habitat :

Selon (Franclet & Houerou, 1971) L’A. canescens , est d’origine d’Amérique du nord, on la
trouve au Colorado, Utah, Wyoming, Nevada, New Mexico, Ouest du Texas et le Nord du
Mexique (Berri, 2008). elle existe dans les étages bioclimatiques semi arides et aride supérieur
et moyen a hiver chaud et froid, elle peut résistée également a la sécheresse (Franclet &
Houerou, 1971). Il voit a la fois (Oudina & Selfaoui, 2014) est particulierement intéressant en
raison de sa plus grande résistance au froid.

Selon (Sanderson, Stewart, & Arthur,Durant, 2004) la raison la race répandue est appelée
Occidentalise plutét que Canescens est que le nom de la variété canescens doit donner aux
plantes de la localité de type (site a partir duquel I'espéce a été d'abord recueillies et décrites). le
type localité pour fourwing saltbush est une zone de badlands le long de la rives de la riviere
Missouri Big Bend dans le Dakota du Sud, ou la plante a été recueilli par les explorateurs

Lewis et Clark et décrit par Frederick Pursh.

I11.3.Exigences edapho-climatiques :

L’espéce A. canescens , se trouve dans les étages bioclimatique semi-aride et aride supérieur et
moyen, a hiver chaud et froid (Franclet et Le Houérou, 1971) entre des isohyetes de 150 a
200mm dans son aire d’origine d’optimum et de température qui peut aller de -2°C jusqu'a
+35°C. Elle peut résister également a la sécheresse, et tout cela explique la grandeur de ’aire

de répartition de cette espéce dans le monde (Franclet et Le Houérou, 1971).
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L’implantation et la croissance de 1’Atriplex sont favorisées par une salure faible en surface
mais plus importante en profondeur (Pouget, 1980). Cette espece ne semble pas avoir

d’exigences particuli¢re et accepte tout type de sols (Froment, 1972).

111.4.Morphologie :

C’est un arbuste buissonneux del a 3m de haut, formant des touffes de 1 a 3m de diameétre. Le
port est plus au moins intriqué, les rameaux blanche, les feuilles courtement pétiolées, entiéres,
alternes, linéaires, lancéolées, un innervées, et grisatre, de 3 a 5cm sur 0,3 a 0,5cm
accompagnées de feuilles axillaires plus petites (0,5 a 1,5 sur 0,1 a 0,3cm) L’inflorescence est
dioique, en épis simples ou paniculés au sommet des rameaux pour les males, axillaires ou en
épis subterminaux (Bouchoukh, 2010; Benmansour, 2014) pour les fleurs femelles les graines
vétues de 4 ailes a bords denticul¢ sont des dimensions (de 10 a 20 mm). C’est une plante

dioique (Berri, 2008).

Figurel?2 : a- Arbuste d’ A. canescens ,b- Feuilles d” A. canescens , c- Fruites

d’ A. canescens , d- Graines d’ A. canescens (Halfaoui, 2010).
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I11.5.Physiologie :

e C'est une espéce cultivée dans les étages bioclimatiques semi-aride, aride supérieur et
moyen. résiste a des températures trés basses dans les régions arides continentales des Etats-
Unis:

o Du point de vue résistance a la sécheresse I' A. canescens se développe dans son pays
d'origine sous des pluviosites de 150 a 200 mm.

e Tolérant les dommages excessifs causes par les insectes, les lapins et les rongeurs et les
plantations peuvent nécessiter des mesures de contréle si des dommages graves apparaissent est
particulierement intéressant en raison de sa plus grande résistance au froid (Oudina & Selfaoui,
2014).

e Ses utilisations comprennent la réhabilitation des terres miniéres (Aldon, 1981).

e plantations de réhabilitation d'incendie(Ott et al., 2003).

e plantations de réhabilitation d'incendie(Ott et al., 2003).

e l'amélioration des parcours (Monsen & Shaw, 1995).et réserves pour les sols pauvres en
éléments nutritifs(Glenn et al.,1996, 1998).

e C'est une plante fourragére de qualité. Non seulement il a la qualité nutritive fine, mais il
est agréable aux animaux sauvages et domestiques et tolére la navigation (Cibils et al., 1998;
Maywald et al., 1998; Welch & Monsen, 1981, 1984).

e Il montre une variation abondante d la réponse a Le saisons et les précipitations,
ainsi que la différenciation génétique. Cela a entrainé une confusion croissante (Sanderson;
Stewart& Arthur; Durant, 2004).

111.6.- Intérét d’ A. canescens :

111.6.1. Intérét médicale :

Les feuilles d’Atriplex sont utilisée pour traiter les maladies cardiaques, le diabéte et le
rhumatisme puisque les feuilles sont le centre des réactions photochimiques, donc riches en
principes actif (Walker et al., 2014). L'Atriplex est une plante nutritive, riche en protéine
(Franclet, 1971), en sels minéraux et vitamines C, A et D (Benrebiha, 1987), et aussi utilisée

comme plante médicinale dans la pharmacopée traditionnelle (Chikhi et al., 2014).

111.6.2. - Intérét écologique :

Des plantations a base d” A. canescens ont donnée de trés bon résultats dans la fixation des
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dunes. lls ont marqué aussi une amélioration de quelques propriétés des sols telles que le

drainage des horizons superficiels et la perméabilité (Cherfaoui, 1987).

111.6.3. Intérét fourrager :

L” A. canescens est 1'un des Atriplex mieux appétés par les graines sont particuliérement
appréciées car elles présentent une meilleure ingestion volontaire (Le Houérou, 1995). Elle
présente une ingestion volontaire aux autres Atriplex, les rameaux sont consommeés frais, fanes
ou seches, sa valeur fourragére varie de 0.25 a 0.68 UF/Kg Ms ((Haut-commissariat du
développement de la steppe HCDS, 2002).

A. canescens a une teneur en maticre azotée total (MAT) de I’ordre de 20 a 25% de la matiere
seche, avec une teneur en lysine avoisinant 7% des MAT. La présence de grande quantités de
sels et la présence de certaines substances secondaires peuvent limiter leur valeur
nutritionnelle. Toujours est-il que I’abreuvement est crucial. Pour des ovins qui vont

consommer I’équivalent de 100 a 200g de NaCl par jour (Bouabdelli et Kherifi, 2013).

111.6.4. Intérét économique :

Des essais menés par Institut National de Recherche Forestiére (I’'INRF) et Institut National de
de Recherche Agronomique (I''INRA) Tunisie en 1971 ont montré que

I' A. canescens peut étre utilisé pour la préparation de concentrés pour I'alimentation du bétail,
car il est riche en fibres cellulosiques, protéines et éléments minéraux d'une part et, d'autre part,

ses tiges ligneuses pour les fours conventionnels.

111.7.Mode de multiplication et techniques de plantation :

111.7.1.Mode de multiplication : Il existe 03 modes de multiplication :

I11.7.1.1.Le semis :

La premiére opération consiste a lever les inhibitions en éliminant les chlorures de sodium et
d'autre substances hydrosolubles dans les valves fructiferes des fruits par trempage des graines
dans I'eau pendant 24 a 48 heurs, ensuite a transplantant des semis

préparés en pepinieres sur le terrain (Franclet et le Houerou, 1971).

111.7.1.2.Le bouturage :C'est une mode de multiplication utilisé en cas de manque de graines,

les boutures utilisée s doivent étre prélevées sur des plantes agées d'un an et qui doivent porter
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des feuilles afin de réussir I'opération (Kouidri et Taibaoui, 2002).

111.7.1.3.Les éclats de souches :

Elle donne des résultats aléatoires, le préléevement des éclates est assez difficile et leur quantité
est assez réduite (Naoumi et Taouti, 2003). Cette méthode reste aléatoire.

Il est déconseillé d'effectuer ce mode de multiplication par temps froids, la reprise est lente et

suivie d'un desséchement des organes (Regagba, 2012)

I11.7.2. Technique de plantation :

D'apres (Bencharef et al, 1990) dans le cas des Atriplex:

111.7.2.1. Pour le semis :

on a les conditions suivantes:

Trempage des graines pendant 48h sous la température de 15 a 30 °C sous eau courante en
remplagant I'eau trois fois.

Dans le cas de semis direct utilisation des graines trempées pendant plusieurs jours (graines pré

germées) les semailles se font en ligne ou en poquet.

111.7.2.2. Pour les plantations :
L'époque de plantation est I'automne et le printemps pour le temps froid.
La densité de plantation conseillée est de 2500 pied/ha avec un écartement de 3 a 4m.

Figurel3 : Plantation d' A. canescens dans le parcours de I'Ouest algérien, Ain
Skhouna (Saida) (Bouchikh-Boucif et al., 2014).
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I. Préparation du matériel végétal :

> ler Le fauchage : A I’aide d’un sécateur et pour la conservation d’écosystéme ainsi que
le respect de la plante, nous avons coupé un tiers du pied de sa partie aérienne et de sa partie
sous terraine de la plante ( tiges, racines).

» 2eme Le sechage : Les échantillons collectés de A. canescens ont été étalés sur un linge
propre pendant 60 jours dans une piéce aéerée.

» 3eme Le broyage : Les feuilles séchées de A. canescens sont déchiquetées a 1’aide d’une
paire de ciseaux en petits morceaux, afin de faciliter leur broyage. Elles sont par la suite
directement broyées a 1’aide d’un broyeur électrique (Figure 14). Le broyat de A. canescens
constituant le matériel végétal final que nous avons utilisé pour la préparation des solutions

(Extraits aqueux).

Figure 14 : Broyage de la plante A. canescens
(Cliché NADJI CH , Février 2023).

I1. Caractérisation chimique de A. canescens :

11.2 Tests phyto-chimiques :

Les tests phytochimiques ont été effectués sur la partie aérienne et la partie racinaire de la
plante A. canescens , La détection de certains composés est réalisée en utilisant des méthodes
décrites par (Quettier-Deleu., 2000 ; Mojab et al., 2003 )
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1.2 .1. Tanins :

Une masse de 2 g de la poudre végétale (partie aérienne), a été macéree dans 50 ml

D’éthanol a 50 % pendant 24 h. Apres filtration, quelques gouttes de FeCl3 1 % ont été
ajoutées a 2 ml du filtrat.

- L’apparition d’une couleur vert foncé indique la présence des tanins.

11.2 .2. Flavonoides :
Une masse de 2 g de la poudre végétale, a été macérée dans le méthanol a 80 % pendant 24H.
Apres filtration, 2ml d’AICI13 2 % ont été ajoutés a 1ml du filtrat.

L’apparition d’une couleur jaune foncé indique la présence de flavonoides.

11.2 .3. Stérols et tri terpenes :

Une masse de 2 g de la poudre végétale, a été macérée dans un volume d’éthanol 70% pendant
24H. Apres filtration et évaporation a sec le résidu obtenu a été dissout dans 20 ml de
chloroforme.

. Réaction de Liebermann Buchard :

| de la solution précédemment préparée a eté évaporé a sec, le résidu obtenu a été dissout dans
5 ml d’anhydride acétique puis 5 ml de chloroforme. A 1’aide d’une pipette 1 ml d'acide
sulfurique concentré (H2SO4) a été ajouté au fond du tube sans agiter. Apres 30 minutes, la
formation d’un anneau rouge brunatre a la zone de contact des deux liquides et une coloration

violette de la couche surnageante révelent la présence de stérols et  triterpenes.

. Test de Salwaski :

Un volume égal d'acide sulfurique est ajouté a la deuxieme partie du filtrat, 1’apparition de la
couleur jaune puis sa transformation en rouge indique la présence des triterpenes.

11.2 .4. Alcaloides:

Une masse de 2g de la poudre végétale a été macérée dans 50 ml d’acide chlorhydrique 1%
pendant une nuit. Apres filtration, on ajoute de ’ammoniac afin d’alcaliser le filtrat. Une
extraction liquide-liquide avec du chloroforme est réalisée trois fois (Figure 15). La phase
organique est récupérée puis évaporée sous pression réduite a sec a une température de 55°C.
Ce résidu sec est solubilisé dans 2 ml d’acide chlorhydrique (HCl 1%) en ajoutant par la suite
quelques gouttes de réactif de Mayer. L’apparition d’un précipité blanc indique la présence des

alcaloides.
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Figure 15: Extraction liquide-liquide avec du chloroforme, (Cliché NADJI CH, Février 2023)

I11. Travail Expérimental du test allélopathique:

Cette partie est réalisée aussi au niveau des laboratoires du département des sciences

agronomique de I’université Ammar Thelidji de Laghouat.

I11.1. La préparation des solutions Extraits aqueux de I’ A. canescens :

Les solutions extraites de deux parties de I A. canescens (aérienne et racinaire) sont
préparées a la température ambiante du laboratoire (20-25°C). Les différentes doses
considérées sont 5%, 10% et 15% notées respectivement D1, D2 et D3 en utilisant les broyats
des deux parties de I’A. canescens. Pour cela, a I’aide d’une balance électronique nous avons
pesé (10 g, 20 g et 30 g) du broyat, nous avons mis la poudre dans un erlenmeyer et ajouté a la
quantité pesée 200 ml d’eau distillée chaude (> 50°C); apres cela la solution est agitée pendant
40 min a I’aide d’un agitateur. Cette solution est ensuite laissée en repos a la température

ambiante pendant 24 heures pour refroidissement et pour décantation.
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Figure 16 : La préparation des solutions (Extraits aqueux de A. canescens , (Cliché
NADJI.CH, Février 2023).
> Filtration :
Quand la solution est refroidie nous avons procédé a sa filtration, pour cela nous avons utilisé
du papier filtre d’un diamétre de 110mm, nous avons laissé 1’opération plusieurs heures
jusqu’au passage totale du surnageant dans un erlenmeyer (1000 ml). Apres cette filtration nous

avons obtenu une solution limpide (liquide de composition homogéne et sans particules).

Figure 17: Filtrations des extraits aqueux de A. canescens
(Cliché NADJI.CH, Février 2023).
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I11.2. Les tests de germination :

111.2.1. Matériel végétal (semence) utilisé pour le test de germination :

Une plante cultivée (Céréaliere) et deux mauvaises herbes (adventices des céréales) sont
utilisees. Tous les tests de germination sont donc réalisés sur une plante cultivée et deux
mauvaises herbes T. durum et A. sterilis et H. murinum. Les semences des mauvaises
herbes utilisées pour le test de germination ont été récoltées dans les champs cultivés dans la
région de Laghouat, entre les périodes de Mai et Juin 2022, il s’agit de deux espéces mauvaises
herbes : orge des rats et folle avoine. Celles de la plante cultivée nous ont été fournies par

I’OAIC de Laghouat. T. durum et A. sterilis et H. murinum constituent nos plantes cibles.

111.2.1. Déroulement des tests de germination :

Dans des boites de pétri stériles en plastique de 80 mm de diamétre et d’une hauteur de 13 mm
(le méme type de boites est utilisé pour I’espece cultivée et pour les mauvaises herbes), des
disques en papiers absorbant sont placés. Chaque boite est ensuite numérotée selon sa
contenance avec un marqueur permanant (Figure 18). Le numérotage comporte le nom de
I’espéce cible, la concentration utilisée suivie de la premicre lettre de la partie de la plante, dont

on veut tester le pouvoir allélopathique et le chiffre de la répétition.

Figure 18 : Les tests de germination des graines des plantes cibles, avec extraits aqueux
de A. canescens (Cliché NADJI.CH, Février 2023).
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Dix graines de chague espéce sont déposees sur le papier absorbant dans chaque boite de pétri
pour les milieux (D1, D2, D3 et le témoin). Toutes les graines ont été stérilisées dans une
solution d’éthanol a 60 % pendant 10 minutes, puis rincer trois fois avec de I’eau distillée.

Par la suite, nous avons incubé toutes les boites dans une étuve réglée a (25+1) °C et suivi la
germination des graines chaque jour a la méme heure. Selon Malcolm et al. (2003), la vitesse et
la durée de germination des graines ne changent pas significativement a des températures
ambiantes entre 15 et 25 °C. Toutefois, & 10 °C les graines ont une germination lente. La
durée d’incubation durant notre travail expérimental a été de 15 jours (du 28 Février au 15
Mars 2023) et est arrétée lorsqu’au moins, pour une concentration testée, le taux de germination
de I’ensemble des semences (graines) atteint 100%. Durant notre test, nous avons considéré
graine germée, lorsqu’elle développe une radicule (radicelle ou coléorhize) et une tigelle
(glumelle ou coléoptile).

Le test de germination est réalisé en randomisation compléete avec trois facteurs a trois
répeétitions :

> Facteur 1: est celui de la plante allélopathique avec deux niveaux A. canescens (partie
aérienne et racinaire).

> Facteur 2 : est celui de la plante cible avec trois niveaux A. sterilis et H. murinum

et T. durum .

» Facteur 3: est celui de la concentration utilisée avec quatre niveaux (T, C5%, C10%
et C15%).

Un total donc de 72 boites de pétri sont manipulées.

Les notations utilisées :

> (ETGO0%, ETG5%, ETG10% et ETG15%) = Traitements a partie aérienne;

> (ER0%, ER5%, ER10% et ER15%) = Traitements a partie racinaire ;

I11. 3. Suivi de la germination et notations :
111.3.1. Détermination du taux de la germination et de son inhibition :

Apres 15 jours d’incubation, I’expérience de la germination est arrétée et le pourcentage de
germination de chaque espece et dans chaque boite est déterminée. Nous avons considéré
comme graine germée celle qui a développé une radicule et une glumelle. Le taux de
germination est exprimé par le rapport : nombre de graines germées sur nombre total de
graines. Le pourcentage de germination des graines pour chaque boite de Pétri est déterminé

selon la formule suivante :
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TG (%) = (Nombre de graines germées /Nombre totale de graines) *100

L’objectif de notre travail est de tester I’effet inhibiteur des extraits aqueux A. canescens sur la
germination des graines des mauvaises herbes. Nous nous sommes donc intéressés a
I’inhibition de la germination en déterminant le taux d’inhibition de la germination (TIG) des
graines par la formule suivante :

TIG (%) = ((Témoin- C) /Témoin)) *100

111.3.2. Mesures des longueurs de croissance des radicelles et des glumelles :

Aprés avoir déterminé le nombre des graines qui ont germés dans chaque boite de pétrie et
lorsque la plupart des plantules dans une boite de pétrie sont faciles & manipuler, nous avons
mesuré sur un papier millimétré (Figure 19), les longueurs de croissance de la radicule
(radicelle) que nous notons : (LCR) et la longueur de croissance de la (glumelle), que nous
notons : (LCG). Cette opération est réalisee pour évaluer la croissance des plantes vis-a-vis du

milieu.

Figure 19 : Mesure des longueurs des glumelles et des radicelles
(Cliché NADJI.CH, Mars 2023).
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111.3.3. Indice de vigueur des plantules :
C’est un indicateur trés important, qui permet de voir pour quel traitement le plant de
H. murinum et A. sterilis et T. durum est le plus vigoureux (Delamarre, 2014). L’indice de

vigueur (IV) est calculé par la relation suivante :

IV = (Longueur tige + Longueur racine) X Taux de germination

I11.4. Dosages de la proline (mmol/g MF) :

La proline, acide pyrimidine 2-carboxylique, est I'un des vingt principaux acides aminés
qui entrent dans la constitution des protéines. La proline est facilement oxydée par la
ninhydrine ou tricetohydrindéne. C’est sur cette réaction que se base le protocole de mise en
évidence de la proline dans les échantillons foliaires (El Jaafari,1993). La méthode suivie est
celle de Trolls et Lindsley, (1955), simplifiée et mise au point par (Rasio et al, 1987).

Elle consiste a prendre 100 mg de matiere fraiche dans des tubes a essai contenant 2 ml de
méthanol a 40%. Le tout est chauffé a 85°C dans bain-marie pendant 60 mn. (Les tubes sont
recouverts de papier aluminium pendant le chauffage pour éviter la volatilisation de 1’alcool).
Apres refroidissement ; on préléve 1 ml d’extrait auquel il faut ajouter :

1 ml d’acide acétique (CH3COOH); 25 mg de ninhydrine (C6H604) ; 1 ml de mélange
contenant : 120 ml d’eau distillée ; 300 ml d’acide acétique ; 80 ml d’acide Ortho-
phosphorique (H3PO4. d=1.7). La solution obtenue est portée a ébullition pendant 30 mn a
100°C, la solution vire au rouge, aprés refroidissement, 5ml de toluéne sont ajoutés a la
contient la proline et une phase inferieur transparente sans proline). Apres avoir éliminé la
phase inferieur, la phase supérieure est récupérée et déshydratée par 1’ajout d’une spatule de
sulfate de sodium NaSO4 anhydre (pour éliminer 1’eau qu’elle contient).

Nous déterminons la densité optique (DO) a ’aide d’un spectrophotomeétre (type 20D) sur une
longueur d’onde de 528 nm. Les valeurs obtenues sont converties en taux de proline par le biais
d’une courbe d’étalonnage préalablement établie a partir d’une série de solution de
concentration en proline connue. Cette courbe est utilisée pour déterminer les teneurs en proline

dans les feuilles des plantes.
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Figure 20 : Représentation de dosage de la proline des espéces inventoriées
(Cliché NADJI.CH, Avril 2023).

111.5 . Analyses statistiques des données :

Des analyses statistiques sont effectuées sur les résultats des parametres mesurés. Pour cela

nous avons utilisé le logiciel Minitab 17.
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| . Phyto-chimie de A. canescens :

Le tableau N°2 révéle que les tanins, les flavonoides et les Alcaloides sont plus présents chez
A. canescens partie (partie aérienne ) Par contre, les tri terpénes sont présents chez
A. canescens partie (partie racinaire) et totalement absents chez A. canescens (partie

aerienne),pour les Alcaloides présent dans les deux.

Tableau N°2 : Résultats des tests phytochimiques :

Molécules A. canescens A. canescens
(partie racinaire) (partie aérienne)

Tanins _ +++

Flavonoides _ +++

Stérols et tri terpenes +++ _

Alcaloides ++ +++

Notations : - : Négatif ; + +: Faiblement positif ; + + +: Positif ; +++ + +: Fortement

positif.
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I1. Interactions des facteurs de ’expérimentation sur les parametres mesurés

sur les plantes cibles :

La lecture du tableau 03, montre que pour les trois plantes cibles, les interactions les plus
¢levées des facteurs de I’expérimentation sont notées pour les parameétres longueurs des
radicelles. L’inhibition de la germination semble le moins affectée par les facteurs, notamment
d’autres facteurs non pris en considération ont pu intervenir sur la germination des graines
semees dans les différents extraits utilisés. L’indice de vigueur de I’avine folle semble aussi
étre le moins affecté par les facteurs de notre expérimentation. Notamment aussi
I’accumulation de la proline chez les trois plantes réunies semble étre influencée par d’autres

facteurs.

Tableau N°3 : Coefficient de détermination R? de PANOVA Multi-variée

Coefficient de Coefficient de Coefficient de
Parametre mesuré détermination R2 détermination R2 détermination R2
T. durum A. sterilis H. murinum

TIG (%)

86,86 67.96 82,11
LG (cm)

94,09 91,68 82,28
LR (cm)

99,57 91,43 97,58
v

98,01 62,79 92,38
Proline accumulée
(1 mol/g MF) 17,73 I 65,14
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I11. Effets des extraits aqueux de I’ A. canescens partie racinaire et A. canescens partie
aérienne sur le taux d’inhibition de la germination, sur ’inhibition du développement des
radicelles et des glumelles , sur I’indice de vigueur des plantes cibles:

I11.1. Effet de I’extrait aqueux de I’ A. canescens partie racinaire sur le taux d’inhibition
de la germination (T1G) des graines des plantes cibles :

La (figure 21 A), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez T. durum . Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est
Trés faible pour le témoin avec une valeur de 0% et Tres faible pour C1 avec une valeur de
10%. D’autre part nous remarquons qu’a la concentration C2 le taux d’inhibition de la
germination est peu élevée avec une valeur de 33.3%, et pour le C3 le pouvoir inhibiteur de
I’extrait est de 53.3%. L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement significative
p=0.048 , avec la formation de deux groupes statistiques.

L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est de 86,86%.

La (figure 21 B), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez A. sterilis. Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est
plus élevee pour le C1 et C3 avec une valeur de 100% aussi que pour le C2 avec une valeur de
94.44%. D’autre part, nous remarquons qu’aux témoin le taux d’inhibition de la germination est
moyennes avec des valeurs de 50% . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement
significative P= 0.00 (P<0.05), avec la formation de deux groupes statistiques. L’interaction
entre les facteurs de I’expérimentation est de 67,95%.

La (figure 21 C), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez H. murinum . Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition est la plus élevée
pour le C2 et C3 avec des valeurs respectives de 96.67 % et 100% ainsi que pour le C1 et
témoins le taux d’inhibition de la germination est trés faible avec des valeurs respectives 6.67%
et 13.33%. L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement significative p= 0.00
(P<0.05), avec la formation de deux groupes statistiques. L’interaction entre les facteurs de

I’expérimentation est de 82,11%.
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Figure 21 : Effet de ’extrait aqueux de I’ A. canescens partie racinaire a différentes
concentrations, (A) : TIG de T. durum, (B) TIG de A. sterilis, (C) TIG de

H. murinum
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111.2. Effet de ’extrait aqueux de I’ A. canescens partie aérienne sur le taux d’inhibition
de la germination (T1G) des graines des plantes cibles :

La (figure 22A), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez T. durum . Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est
inexistant pour le témoin avec une valeur de 0% et Tres faible pour C1 et C2 avec une valeur
de 10%. D’autre part nous remarquons qu’a la concentration C3 le taux d’inhibition de la
germination est faible 26.67. L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement
significative p= 0.003 , avec la formation de deux groupes statistiques. L’interaction entre les
facteurs de I’expérimentation est de 86,86%.

La (figure 22 B), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez A. sterilis. Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est
plus élevée pour le C1 et C2 et C3 avec une valeur de 100%. D’autre part, nous remarquons
qu’aux témoin le taux d’inhibition de la germination est moyennes avec des valeurs de 50% .
L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement significative (P= 0.05), avec la
formation de deux groupes statistiques. L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est
de 67,95%.

La (figure 22 C), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez H. murinum . Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition est la plus élevée
pour le C1 et C2 et C3 avec une valeur de 100% ainsi que pour le témoin le taux d’inhibition
de la germination est Trés faible . avec une valeurs respectives 6.67% . L’ANOVA montre qu’il
existe une différence hautement significative p= 0.00, avec la formation de deux groupes

statistiques. L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est de 82,11%.
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Figure 22 : Effet de I’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie aérienne a différentes
concentrations, (A) : TIG de T. durum , (B) : TIG de A. sterilis, (C) : TIG de
H. murinum
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111.3.Effet de I’extrait aqueux de I’ A. canescens partie racinaire sur le développement des
glumelles des plantes cibles:

La (figure 23 A), montre la croissance des glumelles en fonction des concentrations chez

T. durum . Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est élevée pour témoin
et C1 avec des valeurs de 5.63 cm et 5.182 cm et moyennement élevée pour C2 et C3 avec des
valeurs de 3.444 cm et 2.357 cm . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement
Non significative p= 0.058 , avec la formation de Un seul groupe statistique. L’interaction entre
les facteurs de I’expérimentation est de 94,08 cm.

La (figure 23 B), montre la croissance des glumelles en fonctions des concentrations chez
A. sterilis . Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est plus élevée pour le
témoin avec une valeur de 14.5cm aussi que pour le C1 et C2 avec des valeurs respectives de
10.25 cm et 10cm . D’autre part, nous remarquons qu’aux concentrations C3 la croissance des
glumelles est un peu moins qu'eux avec une valeur de 8 cm. L’ANOVA montre qu’il existe
une différence hautement non significative p= 0.661, avec la formation de Un seul groupe
statistique. L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est de 91,68 cm.

La (figure 23 C), montre la croissance des glumelles en fonction des concentrations chez

H. murinum . Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est la plus élevée pour
le témoin et C2 avec une valeur de 10.75 cm ainsi que pour le C1 et C3 avec des valeurs
respectives de 8.071 cm et 8cm . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement non
significative p= 0.388, avec la formation de Un seul groupe statistique. L’interaction entre les

facteurs de I’expérimentation est de 82,28 cm.
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Figure 23: Effet de I’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie racinaire différentes
concentrations, (A) :Croissance des glumelles de T. durum de ,(B) Croissance des

glumelles de A. sterilis ,(C): Croissance des glumelles de H. murinum
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111.4.Effet de I’extrait aqueux de I’ A. canescens partie aérienne sur le développement des
glumelles des plantes cibles:

La (figure 24 A), montre la croissance des glumelles en fonction des concentrations chez

T. durum. Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est élevée pour témoin et
C1 avec des valeurs de 5.63 cm et 5.45 cm et moyennement élevée pour C2 et C3 avec des
valeurs de 3.83 cm et 3.07 cm . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement Non
significative p= 0.160, avec la formation de Un seul groupe statistique. L’interaction entre les
facteurs de I’expérimentation est de 94,08 cm.

La (figure 24 B), montre la croissance des glumelles en fonctions des concentrations chez
A. sterilis. Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est plus élevée pour le
témoin avec une valeur de 14.5cm et Trés faible pour le C1 et C2 avec des valeurs respectives
de 0.30cm et 0.20cm . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement non
significative p=0.237, avec la formation de Un seul groupe statistique .

L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est de 91,68 cm.

La (figure 24 C), montre la croissance des glumelles en fonction des concentrations chez

H. murinum . Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est la plus élevée
pour le témoin avec une valeur de 10.75 cm et tres faible pour le C1 avec une valeur de 0.2cm .
L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement significative p= 0.024, avec la
formation de deux groupes statistiques. L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est
de 82,28 cm.
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Figure 24 : Effet de ’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie aérienne différentes
concentrations, (A) :Croissance des glumelles de T. durum ,(B) Croissance des
glumelles de A. sterilis ,(C): Croissance des glumelles de H. murinum
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111.5.Effet de I’extrait aqueux de I’ A. canescens partie racinaire sur le développement des
radicelles des plantes cibles:

La (figure 25 A), montre la croissance des radicelles en fonction des concentrations chez

T. durum. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est moyennement élevée
pour témoin et C1 avec des valeurs de 3.09 cm et 2.50 cm et faible pour C2 et C3 avec des
valeurs de 1.75 cm et 1.50 cm . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement Non
significative p= 0.106, avec la formation de Un seul groupe statistique. L’interaction entre les
facteurs de I’expérimentation est de 99,57 cm.

La (figure 25 B), montre la croissance des radicelles en fonctions des concentrations chez A.
sterilis. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est plus élevée pour le
témoin avec une valeur de 13.17 cm et moyennement élevée pour le C1 avec une valeur de 5.5
cm et faible pour C2 et C3 avec des valeurs 2.25 cm et 1 cm . L’ANOVA montre qu’il existe
une différence hautement non significative p= 0.234, avec la formation de Un seul groupe
statistique . L’interaction entre les facteurs de 1’expérimentation est de 91,43 cm.

La (figure 25 C), montre la croissance des radicelles en fonction des concentrations chez
H. murinum. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est la plus élevée pour
le témoin avec une valeur de 6.009 cm et faible pour le C1 et C2 et C3 avec des valeurs
respectives 2cm et 2cm et 1cm . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement
significative p=0.000, avec la formation de deux groupes statistiques.

L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est de 97,58 cm.
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Figure 25 : Effet de ’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie racinaire différentes
concentrations, (A) :Croissance des radicelles de T. durum de ,(B) Croissance des
radicelles de A. sterilis,(C): Croissance des radicelles de H. murinum
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I11.6.Effet de ’extrait aqueux de I’ A. canescens partie aérienne sur le développement des
radicelles des plantes cibles:

La (figure 26A), montre la croissance des radicelles en fonction des concentrations chez

T. durum . Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est moyennement élevée
pour témoin et C1 avec des valeurs de 3.30 cm et 2.63 cm et le méme pour C2 et C3 avec des
valeurs de 2.071 cm et 2 cm . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement non
significative p= 0.325, avec la formation de Un seul groupe statistique. L’interaction entre les
facteurs de I’expérimentation est de 99,57cm.

La (figure 26 B), montre la croissance des radicelles en fonctions des concentrations chez A.
sterilis. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est plus élevée pour le
témoin avec une valeur de 13.17 cm et Tres faible pour le C1 avec une valeur de 0.5 cm .
L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement non significative p= 0.290, avec la
formation de Un seul groupe statistique . L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation
est de 91,43 cm.

La (figure 26 C), montre la croissance des radicelles en fonction des concentrations chez H.
murinum . Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est élevée pour le témoin
avec une valeur de 6.31 cm et faible pour le C1 avec une valeur 0.5cm.

L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement significative p= 0.003, avec la
formation de deux groupes statistiques. L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est
de 97,58 cm.
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Figure 26 : Effet de I’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie aérienne différentes
concentrations, (A) :Croissance des radicelles de T. durum de ,(B) Croissance des
radicelles de A. sterilis,(C): Croissance des radicelles de H. murinum
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111.7.Effet de I’extrait aqueux de I’ A. canescens partie racinaire sur I’indice de vigueur
des plantes cibles :

La (figure 27 A), montre que I’indice de vigueur en fonction des concentrations chez T. durum
Le résultat obtenu montre que I’indice de vigueur est élevée pour témoin et C1 avec des
valeurs de 8.92 et 6.791 et moyennement faible pour C2 avec une valeur de 3.29 et Tres faible
pour C3 avec une valeur 1.66 . L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement
significative (P = 0.05), avec la formation de quatre groupes statistiques. L’interaction entre les
facteurs de I’expérimentation est de 98,01.

La (figure 27 B), montre que 1’indice de vigueur en fonctions des concentrations chez

A. sterilis. Le résultat obtenu montre que I’indice de vigueur est plus élevé pour le témoin avec
une valeur de 13.83 et Trés faible pour le C2 avec une valeur de 0.68. L’ANOVA montre qu’il
existe une différence hautement significative (P=0.05), avec la formation de deux groupes
statistiques. L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est de 62,78.

La (figure 27 C), montre que I’indice de vigueur en fonction des concentrations chez

H. murinum. Le résultat obtenu montre que I’indice de vigueur est plus élevé pour le témoin
avec une valeur de 15.92 et élevée pour le C1 avec une valeur de 8.85 et faible pour le C2 avec
une valeur de 0.42. L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement significative
(P=0.05), avec la formation de trois groupes statistiques. L’interaction entre les facteurs de

I’expérimentation est de 92,38.
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Figure 27 : Effet de I’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie racinaire différentes
concentrations, (A):I’indice de vigueur de T. durum ,(B) I’indice de vigueur de
A. sterilis, (C): I’indice de vigueur de H. murinum
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111.8.Effet de I’extrait aqueux de I’ A. canescens partie aérienne sur I’indice de vigueur
des plantes cibles :

La (figure 28 A), montre que I’indice de vigueur en fonction des concentrations chez

T. durum. Le résultat obtenu montre que I’indice de vigueur est élevée pour témoin et C1 avec
des valeurs de 8.92 et 8.79 et moyen pour C2 et C3 avec des valeurs de 4.90 et 3.30.
L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement significative (P = 0.05), avec la
formation de quatre groupes statistiques. . L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation
est de 98,01.
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Figure 28 : Effet de I’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie aérienne différentes

concentrations, (A): I’indice de vigueur de T. durum .
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IV. Analyse du comportement physiologique par accumulation de proline

chez les Mauvaises herbes

IV.1. Effet de I’extrait aqueux de I’ A. canescens partie racinaire sur I’accumulation de la
proline des plantes cibles:

La (figure :29A), montre que la concentration de la proline en fonction des concentrations chez
T. durum . Les résultats obtenus montrent que la concentration de la proline est plus forte
accumulation pour le C2 avec une valeur de 0.90 (micromol/gMF) et moyen pour témoin avec
une valeur de 0.65 (micromol/gMF) et faible pour le C3 avec une valeur de 0.23
(micromol/gMF) et trés faible pour le C1 avec une valeur de 0.12 (micromol/gMF). L’ANOVA
montre qu’il existe une différence hautement non significative p= 0.00 avec la formation de
quatre groupes statistiques.

L’interaction entre les facteurs de I’expérimentation est de 17,73 (micromol/gMF).

La (figure 29 B), montre que la concentration de la proline en fonction des concentrations
chez A. sterilis. Les résultats obtenus montrent la concentration de la proline pour témoin plus
fort avec une valeur de 0.80 (micromol/gMF) et fort pour le C1 avec une valeur de 0.57
(micromol/gMF). L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement significative (P=
0.037), avec la formation de deux groupes statistiques. L’interaction entre les facteurs de
I’expérimentation est de inexistant.

La (figure 29 C), montre que la concentration de la proline en fonction des concentrations chez
H. murinum . Les résultats obtenus montrent la concentration de la proline pour témoin plus
fort avec une valeur de 0.98 (micromol/gMF)fort pour le C1 avec une valeur de
0.61(micromol/gMF).L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement non
significative (P= 0.002), avec la formation de de deux groupes statistiques. L’interaction entre

les facteurs de 1I’expérimentation est de 65,14 (micromol/gMF).
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Figure 29: Effet de I’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie racinaire différentes
concentrations, (A): la concentration de la proline de T. durum ,(B) la concentration

de la proline de A. sterilis, (C): la concentration de la proline de H. murinum
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IV.2. Effet de I’extrait aqueux de I’ A. canescens partie aérienne sur I’accumulation de la
proline des plantes cibles:

La (figure :30A), montre que la concentration de la proline en fonction des concentrations chez
T. durum . Les résultats obtenus montrent que la concentration de la proline est forte
accumulation pour le C1 et C1 et C3 avec des valeurs successivement de 1.05 (micromol/gMF)
et 1.08 (micromol/gMF) et 1.31 et (micromol/gMF) quant au témoin, il est moins qu'eux avec
une valeur de 0.65 (micromol/gMF). L’ANOVA montre qu’il existe une différence hautement
significative p= 0.000 avec la formation de quatre groupes statistiques. L’interaction entre les

facteurs de I’expérimentation est de 17,73 (micromol/gMF).

14
13 —e—
12
14
1.0
0.9
0.8

0.7

concentration proline (mmol/gMF)

——
0.6

0% G10%
mET
Triticum duru Triticu™ duryl

(A)

- E((;\B% mE-\'GS%

- durum
Triticum Tritium durd

Figure 30: Effet de I’extrait aqueux de 1’ A. canescens partie aérienne différentes

concentrations, (A): la concentration de la proline de T. durum
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V. Analyse en Composante Principale :

L'ACP (Figure 31), permet de synthétiser et de compléter le manque d'information sur
I'évolution du systéme en visualisant les meilleures corrélations observables. La composante
principale de I'ACP est déterminée selon deux composantes F1 et F2 expliquant respectivement
61,41% et 26,00% de la variance totale 87,41%. Nous remarquons que la plus grande
corrélation de 61,41 % est révélée par F1 par rapport a F2. Les faibles concentrations des
extraits aqueux de I’A. canescens appliquées sur les mauvaises herbes avec toutes celles
appliquées sur le blé sont situées a droite et les concentrations des extraits aqueux de
I’A. canescens plus élevées appliquées sur les mauvaises herbes sont localisées a gauche. Cette
disposition permet d'expliquer les corrélations entre les facteurs de germination et de croissance
des espéces cibles avec les concentrations (C1, C2 et C3) des extraits aqueux provenant de la
partie aérienne et CI1 et C2 provenant de la partie racinaire de I’A. canescens. D'une part, la
corrélation la plus importante est observée entre le taux d'inhibition de la germination et
I’accumulation de la proline pour les deux adventices

H. murinum, A. sterilis avec les traitements (C1, C2 et C3) des extraits aqueux. Par contre, les
faibles concentrations sont respectivement corrélées comme suit : Les longueurs des tiges de
T. durum et des deux mauvaises herbes sont corrélées avec le traitement témoin 0% et avec
aussi leur indice de vigueur et leurs longueurs des racines (LR). Le traitement C3 de I’extrait

racinaire n’a apporté aucune information chez le blé.
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Figure 31 : Analyse en composante principale
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Discussion :

Ce travail visait de déterminer 1’existence d’un potentiel allélopathique chez A.canescens ,
en conditions de laboratoires. Les tests phytochimiques que nous avons effectue, ont confirmé
la présence des composés allélo-chimiques notamment dans partie racinaire tels, les tri
terpénes, les alcaloides et la présence des composés allélo-chimiques dans partie aérienne
notamment, les polyphénols tels que, les flavonoides, les tanins et les alcaloides. Mais pour étre
considérés comme composés allélopathique, les molécules doivent notamment étre sous forme
active libre et protomé et affectent leurs cibles de manieres différentes (Blum 2004 ; Thomas,
2011).

Il est admis que dans les conditions naturelles, la germination des graines est un processus
biochimique et physiologique ou des le premier contact de la graine avec le stimulus exogéne
(eau), une enzyme amylase est synthétisé et secrétée afin de dégrader I’amidon (albumines)
pour fournir a ’embryon 1’énergie nécessaire a la germination selon Regnault-Roger et al,
2008).

L'effet des extraits de I’A. canescens sur la germination des graines et 1’inhibition des semis a
été observé, les especes testées ils ont affecté de différentes manieres. Nous avons observé que
la germination des graines des plantes cibles est retardée ou arrétée a un stade avancé ou ne se
produit pas. Phillipe (1970) montrent que lorsque des plantes sensibles sont exposées aux
produits chimiques, la germination de leurs graines est retardée.

Nous pensons que I’inhibition de la croissance est due probablement a la présence des
composés allélochimiques dans ces extraits. Les différentes doses d’extraits aqueux retenues
durant le travail expérimental sont (5%,10% et 15%) ont eu une action sur le taux de
germination, sur le développement et la croissance des graines des espéces testées.

Les résultats que nous avons obtenus montrent que 1’espéces A.canescens affecte de maniere
générale les espéces adventices et les plantes cultivées, T. durum, A. sterilis H. murinum .
L’effet de I’extrait aqueux de 1I’A. canescens est observé sur I’inhibition de germination; nous
avons remarqué que I’inhibition de germination des graines est retardée ou elle s’interrompe
dans un stade avancé. Kruse et al. (2000) ont montré que lorsque des plantes sensibles sont
exposées aux allélochimiques, la germination des graines est retardée , la germination s’arréte
dans le stade du gonflement de la graine. Pour d’autres, la germination s’arréte au début de
I’apparition de la radicule.

Dans le cas de I’extrait aqueux de 1’ A.canescens partie racinaire influence de maniére élevee le
taux d’inhibition de la germination des graines des plantes adventice A. sterilis et H. murinum

pour les concentrations 5%, 10% et 15%, cet inhibition augmente avec 1’augmentation de la
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concentration. Cependant la germination des graines de la plante cultivées T. durum tend vers
des valeurs faibles ou presque nulle 0%, et de méme pour le développement des glumelles et
des radicelles.

Dans le cas de I’extrait aqueux de I’A. canescens partie aérienne :

montre qu’elle Effet de I’extrait aqueux de A.canescens partie aérienne sur le taux d’inhibition
de la germination des graines des plantes adventice A. sterilis, H. murinum est tres élevée pour
les concentrations 5% , 10% et 15% et elle augmente avec I’augmentation de la concentration.
Cependant il n'y a pas i d’inhibition pour la germination des graines des plantes cultivées
T. durum presque 0%, et le méme effet est observé pour développement des glumelles et
radicelles.

Les résultats que nous avons obtenus pour les mauvaises herbes A. sterilis et H. murinum,
concernant le taux d’inhibition de la germination des graines et le développement des radicelles
et glumelles sont trés élevée a la concentration supérieure a 15 % et est moindre pour les autres
concentrations.

L’inhibition de la folle avoine a été soulignée aussi par Batish et al. (2002). IIs ont montré
I’effet inhibiteur de la Parthenin, qui est une substance isolée des feuilles de Parthenium
hysterophorus L., sur la germination et le développement des plantules de 1’avoine folle.

En générale, nous avons trouvé que ’effet inhibiteur de I’extrait A. canescens partie aérienne
est un peu plus accentué que celui de la partie racinaire, ceci peut s’expliquer par la présence
des molécules métabolites intervenant dans les processus de 1’allélopathie.

L'indice de vigueur exprime la force des graines dans le milieu. Pour notre travail, nous
remarquons que la vigueur des graines varie d'un milieu a l'autre, de sorte que la force des
graines dans les extraits des tiges de 1’A. canescens est plus forte que celle de ses racines, ce
qui nous incite a dire que l'effet de I’extrait racinaire sur les graines des mauvaises herbes est
plus forte. Cet effet peut étre expliqué par la forte présence des flavonoides, des terpénoides et

surtout des tanins dans (Blum, 2004).
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Conclusion :

Dans ce travail nous avons testé, dans les conditions de laboratoire et a différentes
concentrations, 1’effet des extraits d’une plante A. canescens sur la germination et le
développement de deux mauvaises herbes A. Sterilis et H. murinum et sur une plante cultivée
le blé T. durum .

L’analyse phyto-chimique effectuée sur la poudre de A. canescens révelé que le plante
synthétisent dans leurs tige et leurs racines, des molécules pouvant intervenir dans le
processus de ’allélopathie;

Ces molécules sont surtout des flavonoides et les tanins et Alcaloides et terpenoides;

Les résultats des tests de germination ont montré que la plante peut avoir un effet inhibiteur
sur cette fonction avec différentes concentrations (5%, 10%, 15%) et augmente généralement
avec l'augmentation de la concentration.

I’extrait aqueux de A. canescens a manifesté a un effet inhibiteur faible sur la germination de
la culture céréaliere (blé), I’extrait aqueux de A. canescens a un meilleur effet inhibiteur de la
germination chez les deux mauvaises herbes, permettant de ne pas écarter 1’utilisation de cette
plante dans la lutte contre les adventices céréalieres.

En plus, I’effet allélopathique positif de 1’A. canescens partie aérienne et partie racinaire sur
le développement et la croissance des glumelles et radicelles chez les deux mauvaises herbes
testées a été remarquable.

Le dosage de la proline chez les deux mauvaises herbes était marqué par des différences non
significatives révélant que 1’effet concentration de I’extrait aqueux d’A. canescens est actif de

maniere homogeéne dans les processus stressants les plantes cibles.
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Perspectives :

Ces résultats ouvrent de nombreuses perspectives intéressantes de recherches en physiologie
mais également il serait en effet intéressant de :
» Tester d’autres concentrations de I’extrait aqueux de la plante sur la germination et le
développement des plantes ;
» Dr’autres études devraient étre menées avec d’autres plantes en pots et sur champs. avec
une analyse quantitative de la composition chimique de A. canescens ;
» En outre , peut étre minimiser les risques des produits chimiques et pour I'amélioration du
niveau de protection des cultures contre les adventices par 1’utilisation de leurs composés
allélochimiques comme un moyen naturel de lutte respectueux a I’environnement ;
» Les résultats de cette étude et d’autres études qui sont réalisées dans le méme axe,
montrent que I’utilisation des extraits des plantes comme un herbicide pour le contrdle des

mauvaises herbes apportera un grand succes dans le domaine agricole.
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