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Titre : Etude de ’effet allélopathique de I’Astragalus Armatus (Willd) sur la diversité des
plantes steppiques

Résumé

La prolifération de quelques plantes steppiques par rapport a d’autres plantes meénent
a penser a la présence des phénomenes de compétition pour les facteurs trophiques ou a
I’action allelopatique de quelques unes sur les autres. Nous nous sommes intéressés dans cette
étude a rechercher la présence d’une action allélopathiques de 1 Astragalus armatus sur la
germination des graines de 2 especes steppiques ( Artemisia herba alba , Retama raetam) et
une plante cultivée (la tomate). Trois extraits de concentrations différentes (1%, 3% et 5%)
ont été préparés a partir des feuilles de I'Astragalus armatus sechées. Nous avons testé 1’effet
de ces extraits sur les parametres de germination a une température de 25°C . Nous avons
constaté que I'extrait aqueux d'A.armatus avait un effet sur le taux de germination, le taux
d’inhibition, la cinétique de germination et la durée médiane des graines des espéces étudiées.
L’inhibition a augmenté chez les trois espéces, en fonction des concentrations de I'extrait d'A.
armatus, par ailleurs il suffit une faible concentration de I’extrait (1%) pour inhiber tous les
parameétres de germination , ce qui prouve gue cette plante a un fort pouvoir allelopathique sur

les plantes, en particuliers les espéces steppiques .

Mots clés: Aléllopathie, Astragalus armatus, steppe , inhibition, germination.




Title: Study of the allelopathic effect of Astragalus armatus (Willd) on the diversity of
steppe plants

Summary

The proliferation of some steppe plants in relation to other plants suggests the
presence of competition phenomena for trophic factors or the allelopatic action of some on
each other. In this study, we were interested in looking for the presence of an allelopathic
action of Astragalus armatus on the germination of seeds of 2 steppe species (Artemisia herba
alba, Retama raetam) and a cultivated plant (tomato). Three extracts of different
concentrations (1%, 3% and 5%) were prepared from the dried leaves of Astragalus armatus.
We tested the effect of these extracts on germination parameters at a temperature of 25 ° C.
We found that the aqueous extract of A. armatus had an effect on germination rate, inhibition
rate, germination kinetics and median seed duration of the species studied. Inhibition
increased in all three species, depending on the concentrations of the extract of A. armatus,
moreover a low concentration of the extract (1%) is sufficient to inhibit all the germination
parameters, which proves that this plant has a strong allelopathic power on plants, in
particular steppe species.

Key words: Alelopathy, Astragalus armatus, steppe, inhibition, germination.
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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

Le continent africain est un des continents fournis d'une biodiversité la plus riche dans
le monde. L’Algérie posséde une des flores les plus diversifiées et les plus originales du
bassin méditerranéen. Cette flore compte prés de 3232 espéces réparties dans pres de 150
familles parmi lesquelles pres de 653 especes sont endémiques (Quezel et Santa, 1963 ;
Ozenda, 1991). Ce potentiel de plantes constitue des milliers d’espéces présentant divers
intéréts, et trés peu exploré du point de vue chimique, pharmacologique, agronomique,

biotechnologique ou autres...

Le Sahara, le plus vaste et le plus chaud des déserts du monde, posséde dans sa
partie Nord, (le Sahara septentrional), une végétation diffuse et clairsemée. L’état de la flore
spontanée dans cette zone ainsi que les relations entre 1’homme et les especes végétales,
méritent une attention particuliere. Certaines especes possedent des propriétés
pharmacologiques qui leur conférent un intérét médicinal et biotechnologique (Ould Elhadj et
al ., 2003).

La steppe algérienne qui représente un milieu de richesse naturelle trés importante,
subie depuis quelques décennies une dégradation intense, a cet effet I'étude et la valorisation
de ses ressources génétiques d'origine végétales s'avere de plus en plus nécessaire, et ceci

pour la conservation des écosystemes et de la diversité biologique.

L’espéce Astragalus armatus Willd. (Fabaceae), localement connu comme " ketad"
est une espece endémique en Algérie. Le genre Astragalus se composent de 3000 especes
dans le monde (Ozenda, 1991). Dans la flore nord-africaine, il y a des especes de dix astragale
qui sont endémiques en Tunisie, le Maroc et 1’ Algérie, distribué dans la zone de pré-
saharienne et associée a la désertification dans les zones arides en raison du surpaturage
(Hirche. A et al. 2010). sont utilisés pour le traitement de différents types de blessures et des

problemes d'estomac, la douleur, la fiévre et la constipation (Voisin, A. 1987).

Selon CHAIEB (1997), Toutefois, bien qu' Astragalus armatus soit considérée
comme étant une espéce marquant la dégradation, elle peut contribuer, ne serait-ce que de
facon partielle, au processus de restauration de I'équilibre écologique dans ces milieux

dégradés. Le piégeage du sable et la reconstitution du voile éolien par les touffes trés

13



Introduction Générale

développées entrainent une amélioration du bilan hydrique du sol et favorisent la germination
d'especes jusqu' alors raréfiées. Enfin, son aptitude a fixer de I'azote atmosphérique contribue
a améliorer la fertilité du sol ( Mallem, 2018).

Selon Mallem (2018), I’Astragalus armatus une chamaephyte a faible valeur pastorale
a montré une prolifération remarquable dans les zones ensablée, c’est une espece qui apparait
dans les zones anciennement cultivées et les zones sur paturées, Chaieb (1997) a expliqué
cette prolifération par I’architecture racinaire de cette plante, favorisant 1’absorption d'eau et
encore a son pouvoir germinative élevé. Les modifications floristiques des écosystemes
pastoraux des régions arides et désertiques, sous l'effet de la pression animale et du déficit
hydrique, affectent en premier lieu les graminées et les chamaephytes palatables. Le maintien
de la productivité biologique du milieu demeure, dans de telles conditions, lié a I'apparition
d'un nouveau type de végeétation peu productif mais en équilibre avec ce nouvel

environnement.

Le phénomene de I’allélopathie est définit comme « tout action direct ou indirect,
positif ou négatif, d’une plante (micro-organismes inclus) sur une autre par le biais de

composés chimiques libérés dans I’environnement » (Rice, 1984 ; Gallet et Pellissier, 2002).

Les composés allélopathiques se comportent comme des herbicides naturels ; ils
ont fréquemment plusieurs sites d'action et des effets divers sur les organismes ciblent. Ces
composées biochimiques peuvent étre classés en grande partie comme métabolites
secondaires, qui sont généralement considérés comme des composés qui ne jouent aucun role
dans le processus du métabolisme essentiel a la survie des plante, On trouve parmi ces
composés des acides phénoliques, des flavonoides, des terpénoides, des alcaloides, etc....., les
produits allélochimique sont présents pratiquement dans tous les tissus de la plante, dans les
fruits, les fleurs, les feuilles en passant par la tige aux racines et rhizomes. Aussi au niveau du
pollen et les graines. Ces produits sont trés répondus dans les plantes spontanées (Ben
Chacha, 2008).

Néanmoins, ’allélopathie présente des capacités élevées de la lutte contre les

mauvaises herbes  en conditions réelles (in-situ) (Olofsdotter, 2001).

14
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L’utilisation des herbicides a un effet nocif sur I’environnement. Cet effet a poussé
les recherches vers des méthodes biologiques (approches éco-friendly) afin de lutter contre les

mauvaises herbes.

Astragalus armatus a présenté durant plus d’une décennie d’investigation, un taux de
recouvrement élevé sur les espaces défrichés et cultives en pluviale dans la région de
Laghouat (Mallem et al., 2017 ; Mallem, 2018), la dominance répétée de cette espéce et la
faible diversité des groupements de végétaux qu’elle occupe, nous a attiré a supposer qu’elle
pourrait avoir un effet allélopathique et cela nous a conduit a mener ce travail. Ce travail
semble original puisque les recherches citées plus haut ont été orientées a étudier Iactivité
antioxidante et I’effet médicinale ... ect de cette plante, mais aucune étude n’a été menée pour

expliquer I’effet de la prolifération de cette plante qui pourrait étre due a un effet allélopathie.

Dans cette optique, 1’objectif de cette étude est de tester le pouvoir allélopathique de
I'extrait aqueux de I'Astragalus armatus, sur la germination des graines des plantes
steppiques, Retama raetam, Artemisia herba alba (Armoise blanche) et une plante cultivé la

tomate .

Les démarches suivies dans ce travail de recherche sont expliquées dans les

paragraphes suivants.

Une partie bibliographique divisée en 3 chapitres : Le premier chapitre est consacré
a des généralités sur Astragalus armatus, le deuxieme chapitre sur la dégradation des parcours
steppique (état, diversité, la prolifération de I'Astragalus armatus), le troisieme chapitre sur le

phénomeéne de I’allelopathie.

Dans la deuxieme partie expérimentale divisée en 2 chapitres : le chapitre matériel
et méthodes, les données systématiques et biologiques sur le matériel végétal utilisé, et le
matériel et les méthodes suivies dans la réalisation de se travail son expliquées Les résultats
obtenus sont présentés et discutés dans le dernier chapitre, et enfin nous terminerons ce

mémoire par une conclusion et des perspectives.
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Chapitre 1 : Généralités sur I'Astragalus armatus

I-1 Classification et répartition géographique

L'espece Astragalus armatus sp .numidicus (Coss.et Dur.) Maire est une fabacées qui

suit la classification présenté dans le tableau 1.

Tableau 1 : Place de A.aramatus dans la systématique ( Classification APG |11 (2009) )

Régne : Plante (plantae)
Classe : Dicotylédones
Sous classe : Dialypétales
Ordre : Fabales
Famille : Fabacées
Sous famille : Papilionacées
Tribu : Galegéee
Genre : Astragalus
Espece : Armatus
Sous espece : Astragalus armatus sp.numidicus
(Coss. et Dur.) M.

L’espéce Astragalus armatus grandissant en Afrique du Nord (fig.1). C’est une espéce

endémique, elle se trouve en Algérie, en Maroc et en Tunisie (Labed, 2016)
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Chapitre 1 : Généralités sur I'Astragalus armatus

B CJBG 2007

Figure 1: Répartition géographique de I’espéce Astragalus armatus Willd (Labed, 2016)

I-2 Description botanique

D’aprés Quezel et Santa (1962), Astragalus armatus Willd. est une plante a
gousses demeurant enfermées dans le calice fortement accrescent, vésiculeux papiracé, glabre
réticulé. Arbuste de 20-50 cm a tiges plus au moins diffuses a rachis de feuilles s’indurant et
se transformant en épines trés fortes, a 3-8 paires de folioles trés vite caduques. Fleurs d’un
blanc rosé. Son nom vernaculaire est le suivant « Gdad », « El Guendou » et « Chouk
edderban »( Quézel et Santa, 1962 ; Rhattas et al., 2016)
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Chapitre 1 : Généralités sur I'Astragalus armatus

Figure 02: Espece d’Astragalus armatus Willd (original 2020)

I-3 Toxicité du genre Astragalus
Le genre Astragalus regroupe les especes toxiques ainsi que les non toxiques.
1.3.1 Astragales non toxiques

La plupart des astragales ne sont pas toxiques. Certaines sont utilisées comme des
especes de paturage, comme Astragalus nuttalianus et Astragalus cicer rencontrées
respectivement dans le Sud-Ouest et a I’Ouest des Etats Unis sont trés appréciées par le bétail
(Sutharsan, 2010). De méme pour les espéces Astragalus gyzensis Bunge. Et Astraglus
gombo Bunge. Localisés dans le nord du Sahara Algérien (Vejdelek et Protiv, 1990).
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1.3.2 Astragales toxiques

Les especes toxiques de ce genre sont classées selon la nature de la toxine dominant et
le type d’intoxication qu’elles provoquent, et se divisent en trois catégories (Barbero et al,
2012):

- Les astragales accumulatrices de Sélénium (Ablinger, 2013).

- Les astragales synthétisant des produits nitrés (Nagasaka et al, 1989).

- Les astragales contenant des alcaloides indolizidiques (Kutyrev et Kappe, 1997).

I-4 Intérét d* Astragalus
1.4.1 Intérét médicinale

L'écorce et les graines d’Astragalus armatus sont fréquemment utilisées pour le
traitement de différents types de blessures et des problémes d'estomac, la douleur, la fievre et
la constipation.

Les parties aériennes fraiches broyées d’Astragalus armatus sont utilisees pour traiter

les morsures de serpents et de scorpions dans le sud du Maroc (application locale).
1.4.2 Intérét écologique

D'aprés Moussaoui et al, (2011), les études confirment que par les caractéristiques
physiologiques I'Astragalus armatus, il est présentée comme une bonne matiére primaire pour
le fabrication des papiers.
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2.1 Présentation de la steppe algérienne

D’une superficie estimée a environ 20 millions d’hectares, la steppe algérienne
constitue un ensemble géographique dont les limites sont définies par le seul critere
bioclimatique. Elle est située entre les isohyéetes 100 et 400 mm, et se localise entre deux
chaines montagneuses en 1’occurrence, 1’Atlas tellien au Nord et 1’Atlas saharien au Sud.

(Nedjimi et Guit, 2012).

Figure 2:Délimitation de la steppe Algérienne (DGF,1985)

Les 20 millions d’hectares que compte les steppes se répartissent en parcours, terres
improductives, foréts, maquis et cultures marginales. L’ importance que représente la part des
parcours (soit plus de 80% de la superficie totale des steppes en 2000) (Bensouiah , 2006) est
liée a la vocation de cet espace pastoral. En termes d’évolution de 1’occupation du sol, on
constate une augmentation de la superficie des parcours dégradés et donc une régression de la
superficie des parcours palatables. D’autre part, on constate une augmentation de la superficie

des cultures marginales au détriment des superficies des parcours palatables.
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2.2Ddégradation des parcours steppiques

La dégradation des écosystemes naturels constitue aujourd’hui la principale
préoccupation qui se pose en termes de disponibilité de ressources naturelles, notamment les
produits alimentaires. En effet les grands bouleversements dans les relations entre I'nomme et
la nature ont engendré des perturbations tres profondes, mettant en péril permanent le bien-
étre de I'hnomme.

Parmi ces perturbations, on note la calamité de la dégradation des sols dans les zones
arides, semi-arides et subhumides seches entrainant une perte progressive de la productivité
du sol et I'appauvrissement du couvert végétal conséquents aux activités humaines et aux
variations climatiques. Ce phénoméne menace, de plus en plus, la santé et les moyens de
subsistance d'un milliard d'individus, vivant dans plus de cent pays, et qui dépendent du sol
pour la plupart de leurs besoins (Haddouche, 2009).

Les zones arides et steppiques occupent environ 32% des terres en Algérie, sensible a
la désertification, composées de 20 millions ha de parcours steppiques et 12 millions ha de
parcours présahariens (Ghazi, 2012). Ces zones, depuis plus d’une trentaine d’années, ont
connu une dégradation (surpaturage, mise en culture, urbanisation, etc.) de plus en plus
accentuée de toutes les composantes de 1’écosystéme (flore, faune et sol).

En zones steppiques, prés de 500.000 hectares de terres sont en voie de désertification,
et plus de 7 millions d’hectares sont directement menacés par le méme processus (MATE,
2002). La superficie des parcours dégradés, apres avoir atteint 5 millions d’ha en 1985, s’est
¢levée a 7,5 millions d’ha en 1995, alors que les superficies palatables sont passées de 10
millions d’ha a 8,7 millions d’ha sur cette méme période (Bensouilah, 2003).

Les tendances actuelles dans les steppes arides et semi-arides sont la régression des
especes pérennes ou a cycle long au profit des annuelles ou des plantes a cycle court. Les
plantes herbacees pérennes ont fortement régresse, alors que les peuplements graminéens
annuels n’ont pas sensiblement changé. On observe une augmentation de 1’hétérogénéité dans
la répartition du couvert herbacé, avec l’apparition d’une structure “en mosaique”. Ces
phénomenes traduisent a a fois les effets des successions d’années seches et ceux du
surpaturage (Le Houérou, 2002).

La steppe connait une grande dégradation a cause de plusieurs facteurs au sens de
Nadjraoui (2002). Parmi ces facteurs : la sécheresse liée aux faibles précipitations, I'érosion
éolienne et hydrique qui provoquent d'énormes pertes: pres de 600.000 ha de terre en zones

steppiques sont totalement désertifiées sans possibilité de remontée biologique et prés de 6
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millions d'hectares sont menacés par les effets de I'érosion hydrique et éolienne. La croissance
démographique a concerné aussi bien la population sédentaire que la population éparse. Le
méme auteur a noté une importance régression du nomadisme qui ne subsiste que de fagon
rare, les pasteurs ont modifié leur systéme de production en associant culture cérealiére et
élevage. Le surpaturage est aussi un facteur de dégradation trés important, les travaux
d'Aidoud (1989) montrent que les parcours se sont fortement dégradés et la charge pastorale
potentielle serait 8ha/lrq.ovin supérieure a la charge réelle des parcours ce qui donne lieu a un
surpaturage intense et d'apres Thib et Chaieb (2001), les taux de recouvrement ont triplé dans
les mises en défens par rapport aux autres sites patures.

La diminution du couvert végétal et le changement de la composition floristique sont
les éléments qui caractérisent I'évolution de la dégradation de la steppe, cette dégradation se
répercute au niveau de la richesse totale et I'abondance totale. Les travaux de Bourahla (1998)
et Nedjraoui (2002) montrent que des facies ont complétement disparus et sont remplacés par
d’"autres qui sont indicateurs de stades de dégradation et d'ensablement, la régression des
steppes a Armoise blanche et Alfa se traduit par des stades ou ces deux especes sont
remplacées par le sparte et par des especes de déegradation telles que Atractylis serretuloides,
Astragalus armatus, Peganum harmala.

Les indicateurs de la dégradation des ressources végétales sont multiples. Ils se
manifestent surtout a travers la diminution du taux de recouvrement et le changement du
cortege floristique par la diminution des especes pérennes productives au profit des espéces
annuelles a faible biomasse. Le constat a faire est que la plus grande part des parcours
steppiques se trouve soit dégradée, soit dans un état avancé de dégradation. Les statistiques
officielles de 'HCDS nous montrent que la part des parcours steppiques relativement bons

s’¢éléve a 20%.

La végétation naturelle de la steppe est caracterisée par une couverture basse et clairsemée,
plus ou moins dégradée, bien que 1’on rencontre sur les reliefs des formations forestiéres a
base de Pin d’Alep associé¢ au Chéne-vert et au Genévrier.

Dautre part Aidoud (1994), souligne que l'etat actuel des parcours steppiques est
alarmant, le processus de dégradation a pris de lI'ampleur sans précédent durant ces deux
derniéres décennies. Selon Bedrani (1995), Comme la terre appartient a tout le monde, elle est
exploitée anarchiquement et il n'y a plus de lien entre I'exploitant et la terre, finalement,
personne ne veut investir dans la préservation de I’écosysteme ni méme accepter d'imposer la

discipline qui exige une gestion rationnelle.
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De nombreux auteurs indiquent que I'équilibre des écosystemes a été fortement
perturbé au cours des récentes décennies sous | ‘effet de la modification des systémes
d'exploitation .

D'aprés Le Houerou (1992), la notion de parcours désigne des terres recouvertes de
milieu lies a | a transformation des conditions socio -économiques et I'évolution des
techniques de production.

Par ailleurs, Floret et al (1981), soulignent que le couvert végétal naturel y est soumis
en permanence a un double impact, celui des sols (trop secs et 1égers) et du climat (faibles
précipitations) d'une part et anthropogene (action de ’homme et de 1 'animal) d'autre part.

A l'origine de cette situation, de graves risques a I'écosysteme steppique, il y a une
conjonction de facteurs naturels ou provoques imputables essentiellement a I'exploitation
anarchique des parcours, pour la survie d'une activité pastorale devenue désormais aléatoire
aussi qu'aux aléas climatiques (Moulay, 2002).

Selon le HCDS en 2008, les 20 millions de parcours steppiques se répartissent ainsi :
Ovin 87,13%, Caprin 10,76%, Bovin 1,58%, Camelin 0,20% et Equin 0,33%. 15 millions
d’hectares de parcours palatables dont :

(03 millions d’hectares en bon état ;

(15,5 millions d’hectares moyennement dégradeés ;

[16,5 millions d’hectares dégradés
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3.1 Définition de I’allélopathie

Les communautés végétales sont en partie régies par les interactions entre especes. Il
existe deux modalités d'interactions entre les plantes: les relations de facilitation représentant
I'effet positif d'une espéce sur d'autres espéces, comme la protection contre I'herbivorie et les
associations symbiotiques et les interférences négatives, ces dernieres peuvent étre directes;
c'est-a-dire, de plante a plante (compétition, allélopathie) ou indirectes (attraction ou entretien

d'organismes comme les herbivores affectant les plantes voisines) (Bouton, 2005).

Le phénomene de l'allélopathie est connu depuis plus de 2000 ans, ce phénomeéne
consiste a l'interférence chimique d'une espéce végétale avec la germination, la croissance ou

le développement d'autres espéces de plantes (Rice, 1984).

Le terme allélopathie a été présenté pour la premiére 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 l'effet préjudiciable de 1'une sur I’autre, c’est a dire
I'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. En 1996, la
société internationale d’allélopathie (The International Allelopathy Society, IAS) défini
’allelopathie comme suit: « Tout processus impliquant des métabolites secondaires produits
par les plantes, micro-organismes, virus et champignons qui ont une incidence sur la
croissance et le développement de I'agriculture et les systémes biologiques (a I'exclusion des

animaux), y compris les effets positifs et négatifs » (Torres et al., 1996).

Inderjit et al. (1999) ont utilisé le terme dans un sens plus large, de telle sorte que les
substances libérées par les plantes affectent également d'autres composantes de
I'environnement. lls ont utilisé le terme « interaction allélochimique » qui englobe : -
I’allélopathie - les effets des substances alléopathiques libérées par les plantes sur les facteurs

abiotiques (inorganiques et organiques) et biotiques des sols .
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L’allélopathie est définie par Delaveau (2001) en tant que maladie (de pathos :
maladie), elle signifie I’interaction des substances chimiques bio-synthétisées par une plante

avec d’autres organismes.
3.2 Allélopathie et compétition

Schoener (1983), divise la compétition en catégories selon les mécanismes par
lesquels s'exprime. L’une des catégories est la compétition chimique (par la production de

toxines qui agissent a distance); ce mécanisme est appelé I'allélopathie.

Plusieurs travaux notoires ont étudiés les processus de cette interaction dont les
travaux de Whittaker et Feeny, 1971 ; Harborne, 1982 ; Rice, 1984 ; Putnam et Tang, 1986 ;
Gopal et Goel, 1993 ; Seigler, 1996), généralement, ils pensent a des plantes exsudant des
poisons qui empéchent la croissance des autres plantes (Ricklefs et Miller, 2005).

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 lI'allongement de la tigelle
et de la radicule (coléoptile et coléorhiz des poacées). Ces variations peuvent étre observées

aux stade post-levée sur le développement des pousses et des racines (Kruseet al., 2000).

Les plantes présentes dans une parcelle cultivée interférent entre elles de différentes
manieres. Traditionnellement, cette interférence est attribuée principalement a des effets de
compétition pour les ressources de l'environnement telles que 1’eau, la lumiére ou les
substances nutritives (Delabays, 2005). Dans ce méme contexte, Rizvi Et Rizvi (1991) et
Delabays (2004) soulignérent que les phénomeénes de concurrence entre végétaux se
composent d’une part de la compétition pour les ressources du milieu et d’autre part de

’allélopathie .

Le phénomene de D’allélopathie a été souvent considéré comme une part de la
compétition ou completement 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
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entre la compétition pour les ressources, les composés allélopathiques éemis dans

I’environnement et les facteurs de facilitation (Delabays, 200).

3.3 Les substances allélopathiques

Les différents composés chimiques impliqués dans les phénomeénes d'allélopathie ont
été classés en fonction de leur origine et des étres vivants affectés par leur action (Putnam et
Tang. 1986). Le tableau 2 nous indique les quatre principaux groupes de substances et les

organismes concernes.

Tableau 2: Nomenclature des composés allélopathiques ( d'aprés Putnam et Tang, 1986)

Nom

Donneur

Receveur

Origine Du Nom

Cholines Phytoinhibitines

Plantes
Supérieures

Plantes
Supérieures

Grummer ( 1955) Fucrst et
Putnam ( 1983)

Marasmines Plantes Micro- Gauman Et Grummer
Supérieures Organismes (1955)
Phytoncides Saproinhibitines | Micro- Plantes Waksman Et Grummer
Organismes Supérieures (1955) Fuerst Et Putnam (
1983)
Antibiotiques Micro- Micro- Grummer (1955)
Organismes Organismes

La libération de substances organiques par divers végétaux peut se révéler toxique
(Parry, 1982). Les substances chimiques synthétisés par les plantes allélopathiques qui
exercent des influences sur d’autres plantes sont appelées allélochimiques. La plupart des
allélochimiques sont classés comme des métabolites secondaires et produits dérivés de la
principale voie métabolique de la plante. Souvent, leur fonctionnement dans la plante est
inconnu. Cependant, certains allélochimiques sont egalement connus pour leurs fonctions
structurelles (par exemple, comme intermédiaires de lignification) ou de jouer un rdle dans la
défense contre les herbivores et les agents pathogénes des plantes (Corcuera, 1993 ;
Niemeyer, 1988).

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 probleme particulier de la toxicité

des substances végétales envers d’autres végétaux. Les allélochimiques sont libérés dans
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I'environnement par I'exsudation racinaire, la lixiviation par la surface des différentes parties,

la volatilisation et/ou par la décomposition des matiéres végétales (Rice, 1984).
3.4 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,
actives ou passives : volatilisation, exsudation racinaire, lessivage ou décomposition des
résidus végetaux incluant les racines. La libération de substances toxiques volatiles par les
plantes est un phénomene écologiquement plus important dans les milieux arides ou semi-
arides. Les substances émises par cette voie sont le plus souvent des mono terpénes simples
(Bertin et al., 2003).

On appelle exsudats racinaires toutes les substances organiques solubles et
insolubles libérées dans le sol par les racines saines ou 1ésées. 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 rhizosphére, pouvant ainsi potentiellement influencer la

composition de la flore microbienne (Bertin et al., 2003).

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

terpénes, les alcaloides et les substances phénoliques (Tukey, 1970).

Dans les situations naturelles, il est difficile de différencier I’'importance relative de
ces aspects. Ce phénomeéne d’allélopathie a été décrit chez les especes de la famille des
Astéracées (Rice, 1984).

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 (Figure 4) (Lance et al, 1996; Chadda, 2007).
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Figure 3: Voies de libération des uolécules allélopathiques (Regnaule-Roger,2008)

3.5 Modes d’action des composés allélopathiques
Selon Raissac et al., (1998), les composés alleopathiques agissent au niveau de :

» Division cellulaire : La coumarine inhibe la mitose dans les racines d'oignon

» Croissance et synthese :Les composés phenoliques ont une action sur la régulation
des hormones de croissance.

» Inhibition de la germination.

» Photosynthése et respiration : La scopolétine réduit la photosynthese du tournesol et
du tabac par fermeture des stomates.

» Absorption minérale : L'acide férulique inhibe I'absorption de potassium par les

plantes (confusion avec les effets de la compétition).
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il y a d’autre effets visible de composés allélopathique , selon Zeghad , (2009).

» Disparition d’un stade de végétation.
» llIs peuvent modifier le cycle d’azote.

> Les substances allélopathique influent sur la relation plante_ eau.

3.6 Les effets des allélochimiques sur les plantes

L’exposition des plantes sensibles aux allélochimiques peut affecter leurs
germinations, leurs croissances et leurs développements. 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 coléorhize des poacées). Ces
variations peuvent étre observées aux stade post-levée sur le développement des pousses et
des racines (Kruse et al., 2000).

De nombreux métabolites secondaires peuvent participer a ces interférences. Un des
exemples classiques concerne 1’action inhibitrice qu’exerce le noyer (Juglans nigra L.) sur le
développement de différentes especes herbacées ou ligneuses. D’autres exemples concernent
les plantes de milieux désertiques ou semi-désertiques, les feuilles de la plante buissonnante
Encelia farinosa Gray ex Torr. produisent une toxine de nature phénolique qui inhibe la
croissance des plantes annuelles et évite ainsi la compétition pour I’eau. De méme, certains
buissons ligneux relachent des composés phénoliques hydrosolubles qui, en synergie avec des
terpenes, bloquent tout développement de la couverture herbeuse jusqu’a une distance d’un ou

deux metres (Macheix et al., 2005).

Bais et al. (2002) réveélent que la catechin (polyphénol), un composé d’exsudat de racine, a un
large spectre d’activité herbicide. Ce composé est un produit naturel qui peut étre utilisé
comme un herbicide. Les travaux de Zeng et al. (2001) sur le pouvoir allélopathique
d’Aspergillus japonicus Saito. Indiquent que l'acide F-secalonic (SAF) a été 1’allélochimique
produit par ce champignon et le responsable de I’inhibition de la croissance des semis de
sorgho (Sorghum vulgare Pers.), Bident Poilu (Bidens pilosa L.) et L'ergot de coq
(Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.).
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Sasikumar et al. (2001) ont identifié les composés alléelochimiques dans les extraits
de I’écorce et les feuilles de 4 espéces d’Eucalyptus (E. tereticornis Sm., E. camaldulensis
Dehnh., E. polycarpa F. Muell et E. microtheca F. Muell), il s’agit alors des composées
phenoliques (les acides : catechol, coumarique, ferulique, gallique, gentistique,
hydroxybenzoique, syringique et vanillique). La catechin et 1’acide hydroxybenzoique sont
des molécules identifiées dans I’hydrolysat des frondes de la fougere femelle (Athyrium filix-
femina (L.) Roth.), elles sont susceptible d'étre responsables du retardement de la germination
in vitro de I’épicéa (Picea abies (L.) Karst.) (Pellisier, 1993).

Il faut souligner la capacité des substances allélopathiques a rester actives dans le
sol apres la disparition de la végétation qui les a produites. L’allélopathie (contrairement a la
compétition pour les ressources) peut continuer a influencer la croissance des semis méme

lorsque son origine n’existe plus (Timbal, 1994).

3.7 Les allélochimiques dans les différents organes de la plante

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 composés

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. Ils 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).

3.8 Synthese des allélochimiques en relation avec les stresses environnementaux

La synthése des substances allélopathiques, comme tous les métabolites

secondaires, est trés sensible aux facteurs de l’environnement, qu’ils soient de nature
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physique, chimique ou biologique. De plus, ces composés participent activement aux
interactions de la plante avec son environnement, soit en jouant le role 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).

Plusieurs études ont Vérifié les mécanismes des systémes d’autodéfense 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).

L’augmentation des composés allélopathiques phénoliques et terpenoides sous stresses
environnementaux est bien documentée. Par exemple, une élévation de la lumiére UV-B
induit I’accumulation de phenylpropanoides et des flavonoides dans différentes espéces de
plantes comme le haricot (Phaseolus vulgaris L.), le persil (Petroselinum crispum (Mill.)
Nyman ex A.W. Hill), la pomme de terre (Solanum tuberosum L.), la tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), le mais (Zea mays L.), le seigle (Secale cereale L.), I’orge (Hordeum
vulgare L.) et le riz (Oryza sativa L.) (Kim et al., 2000 ; Ballaré et al., 1995 ; Liu et al.,
1995).

3.9 Signification écologique des substances allélochimiques

Les conséquences écologiques des différentes interactions plantes-environnement sont
importantes d’une part a 1’échelle restreintes d’un écosystéme ou d’une niche écologique et
d’autre part a plus grande échelle. Comme par exemple dans ’adaptation des végétaux a
I’altitude et leur répartition. Ces différents aspects permettent de souligner I’importance des
allélochimiques, qu’il soit constitutifs ou qu’ils s’accumulent a la suite de différents stresses.
Ceux-ci jouent un role essentiel dans 1’équilibre de la plante au sein de son milieu naturel et
dans ses capacités d’adaptation (Macheix et al., 2005). Les exemples de phenomeénes
allélopathiques connus sont tres nombreux. On les observe entre plantes-plantes tels que les
plantes cultivées, les plantes spontanées ou encore entre ces deux catégories (Pousset, 2009).
On les observe également entre plantes-insectes et entre plantes-microorganismes ou entre

microorganismes-microorganismes.
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3.9.1 Dans les écosystemes naturels

Selon Friedman (1995), l'allélopathie est I'influence d'une espéce sur une autre. Ce
phénomene survient dans des conditions naturelles et est exercée par des moyens chimiques
autres que ceux nutritionnels. Dans les forets, la végétation adventice exerce des effets de
concurrence sur les jeunes arbres au niveau des parties aériennes et des racines. Ceux-ci sont
engendrés par 1’exsudation de substances biochimiques inhibitrices de la germination ou du

développement des jeunes plantes (Schiitz, 1990).

Le sol est le réservoir principale des substances allélochimiques, ces substances sont
libérées directement par les exsudats des racines ou par la décomposition de la matiére
vegétale. Celles-ci constituent la source majeure de substances allélochimiques dans la nature
(Narwal, 2000). Les relations d’entraide ou d’exclusion ont le plus souvent pour origine des
excrétions racinaires. C’est ainsi que certaines fougéres, ne poussent pas sous un noyer
(Juglans nigra L.) et sous d’autres végétaux vasculaires, dont les racines libérent tres
régulierement un composé volatil toxique pour diverses espéces : la juglone (du nom latin des
noyers ‘juglans’). Dans 1’atmosphére, lorsque les plantes du genre Allium L. sont attaquées
par des insectes, elles émettent des composés soufrés volatils. Ces composés interviennent
certainement dans les réactions de défense des Alliums contre les insectes ravageurs. Ces
composés allélochimiques ont un tres large spectre de toxicité sur les insectes. Cette toxicité
est probablement la cause du non développement des insectes aux dépens des Allium et

notamment du poireau (Allium porrum L.) (Dugravot et al., 2003).

3.9.2 Dans les essais biologiques

Le suivie de la germination des graines en réponse aux allélochimiques des
microorganismes ou de végétaux a été souvent évaluée dans des boites de Pétri dans des
conditions de laboratoire. L’allélopathic a été observée, in-vitro en présence de produits
excrétés par certains flagellés sur des dinoflagellés ou sur d’autres microalgues (Paul et al.,
1997 ; Windust et al., 1996). Cette approche a fournit une quantité énorme de données sur ce
qu'on appelle le potentiel allélopathique d'une agression contre une espéce sensible. Les
plantes produisent et stockent une grande variété de métabolites secondaires, dont certaines
fonctionnent principalement comme des agents de protection contre les organismes

phytophages (Swain, 1977). La survenue de l'allélopathie dans des boites de Pétri peut parfois
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représenter un effet phytotoxique résultant du large spectre d'activité biologique de ces

composés. Toutefois, ces effets ne se produisent pas nécessairement dans la nature.
3.10 L’allelopathie et la lutte contre les mauvaises herbes

L'effet néfaste des résidus des herbicides sur I’environnement et 1’apparition des
mauvaises herbes résistantes ont élargit la demande pour les cultures biologiques. Ceci exige
des systemes agricoles alternatifs qui sont moins dépendants des pesticides ou basées sur des

composeés naturels (Singh et al., 2003).

Les phénomenes d’allélopathies peuvent concerner le controle 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 espéces 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 I’inhibition sélective de la germination et de la croissance des plantes

intéressantes pour I’homme.
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4.1 Objectif de I’expérimentation

I’objectif de cette étude est de tester le pouvoir allélopathique de l'extrait aqueux de
I'Astragalus armatus, sur la germination des graines des plantes steppiques, Retama

raetam, Artemisia herba alba (Armoise blanche), et une plante cultivée : la tomate

4.2 Préparation du matériel végétal
4.2.1 Récolté de L’A. armatus

Nous avons récolté la partie aérienne ( tige et feuilles et fleurs) de 1 *Espéce
Astragalus armatus ( fabacée) , en Mois de décembre de I’annéel3 Décembre 2019

dans la région de Ksar El Hirane

4.2.2 Le séchage

Les échantillons en été étalées dans une chambre aérée sur du papier journal
pendant 50 a 60 jours. Lorsque les feuilles sont complétement seches, nous avons séparé les
feuilles d'Astragalus armatus. Nous avons éliminé aussi les feuilles mortes pour évités les

erreurs (figure 5).

Avant Apres

Figure 4:Méthode de séchage des branches d'Astragalus armatus ( 60 jours)
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4.2..3 Le broyage

Nous avons initialement coupé les feuilles d'Astragalus armatus en petits
morceaux afin de faciliter leur broyage. Les feuilles sont broyées directement. Nous avons
utilisé un broyeur électrique. Le broyat des feuilles constitue le matériel végétal final que nous
avons utilisé pour la préparation des extraits aqueux. Le broyat de feuilles est stocké dans des

boites en verre bien étiquetée en nom de I’espéce.
4.2.4 Récolte des graines des plantes steppiques

Dans le but de choisir les especes a étudier, nous avons réalise plusieurs sorties.
Ces sorties sont effectuées durant la période février-mai 2020 dans Laghouat et Djelfa. Cette
période coincide avec le stade floraison de la majorité des espéces adventices. Nous avons

choisie trois espéces de différentes familles: Fabacées, Astéracées, Poacées et Solanacées

Retama raetam (Fabacées) ; Artemisia herba alba (Armoise blanche, Astéracées),

Solanum lycopersicum (tomate, Solanacées)
4.3 Conduite de ’expérimentation

La préparation de tous les extraits aqueux ainsi que les tests de germinations ont été
réalisés au niveau du laboratoire du département de Biologie de ’université Amar TELIDJI

Laghouat.
4.3.1 La préparation des extraits

Les extraits (3extraits) ont été préparés a la température ambiante du laboratoire (20
-24°C). Les différentes concentrations considérées sont 1 % 3 % et 5 %, pour cela et a I’aide
d’une balance électronique (max 150g), nous avons pesé¢ 1g, 3g et 5g des feuilles broyées de
l'astragale. Nous avons ajouté a la quantité pesée 100 ml d’eau distillée dans un bicher en

verre pyrex.
4.3.1.1 I'Agitation

Nous avons déposé un barreau magnétique cylindrique dans le bécher et nous le
couvrons hermétiquement afin d’éviter I’évaporation. L’agitation est réalisée immédiatement

sur un agitateur magnétique (fig.05). La durée de 1’agitation est de 2 heures .
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Figure 5:méthode de I'agitation de I'A.armatus

4.3.1.2 Décantation et Filtrations

Aprés 2 heures d’agitation nous avons laissé le mélange se décanté pendant 16
heures. Nous avons filtré les mélanges a travers papier filtre déposées dans un entonnoir en
verre pyrex ( fig 6). C’est le surnageant seulement qui est versé dans I’entonnoir, le précipité
est ¢liminé. La filtration était lente, pour cela nous 1’avons laissé pendant 1 heures jusqu’au
passage totale du surnageant dans une fiole Erlenmeyer (250 ml). Aprés cette filtration nous
avons obtenu une solution limpide (liquide de composition homogéne et sans particule en

suspension).

Figure 6:filtration du mélange eau plante

Les solutions (les extraits aqueux des feuilles) sont conservées au réfrigérateur (+4° C)
dans des bouteilles bien fermées et étiquetées, nous avons noté sur chaque bouteille le nom de

I’espéce, la concentration et la date de préparation.
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En général, nous avons préparé les extraits deux a trois jours avant les tests de
germination afin d’éviter une éventuelle contamination. Celle-ci peut entrainer une altération

des caractéristiques physicochimiques des extraits.
4.4 Conduite de I’essai
4.4.1 Les tests de germination

Tous les tests de germination sont réalisés dans des boites de Pétri. Nous avons
utilisé 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 chaque espéce étudiée. Des disques en papier
filtre standard d’un diameétre égal a celui des boites sont placés dans les boites de Pétri.

Chaque boite est numérotée avec un marqueur permanant. Elles sont ensuite recouvertes.

Dans le but d’obtenir des taux maximums de germination et de choisir une durée
moyenne pour les tests de germination, nous avons réalisé des tests préliminaires de
germination. Toutes les graines des espéces steppiques récoltées sont soumises a ces tests.
Nous avons utilisé quatre boites de Pétri pour chaque espece. Nous avons introduit au départ 5
ml d’eau distillée avec une pipette graduée (10 ml). Ensuite, 10-15 graines de chaque espece
sont déposées sur le papier filtre dans chaque boite. Nous avons incubé dans une étuve réglée
a 25 °C (1) et suivie la germination des graines chaque jour & la méme heure. La durée
d’incubation a été de 21 jours. la vitesse et la durée de germination des graines ne changent
pas significativement a des températures ambiantes (de 15 a 25 °C). Toutefois, a 10 °C les
graines ont une germination lente. Durant notre test nous avons considéré que la graine a
germé lorsqu’elle développe une radicule (radicelle ou coléorhize) et une tigelle ( glumelle ou

coléoptile).

4.4.2 Le dispositif expérimental

Nous avons réalisé notre essai dans 64 boites de Petrie, nous avons 4 types de
concentrations (0%,1%,3%,5%) et 4 plantes (3 steppiques et 1 cultivé (tomate). Nous avons
donc 2 facteurs a étudier : I’effet de la concentration et ’effet sur les différents espéces,

I’essai est conduit donc en randomisation totale (tableau 3)
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Nous avons utilisé seize boites de Pétri pour tester 1’effet de chaque extrait aqueux
(3 extraits) sur la germination des graines de chaque espéce steppique et de la variété de
tomate. Douze boites (4 répétitions) sont utilisées pour 1’extrait aqueux et les quatre autres
sont utilisées pour ’eau distillée (0%). Ces derniéres représentent le témoin. A 1’aide d’une
pipette graduée nous avons introduit au départ 5 ml de I’extrait considéré dans chaque boite
de Pétri et 5 ml d’eau distillée pour le témoin. Dans chaque boite de Pétri nous avons déposé
10 graines (Photo 1 et 2). Les boites sont recouvertes immédiatement. Nous avons choisie des

graines saines (sans anomalies) et qui ont presque la méme taille.

Tableau 3: dispositif experimental en randomisation totale

Concentration de 1’extrais

Especes C0 :0% C1:1% C2:3% C3:5%

Artemesia O O O O O O O O
herba helba O O O O O O O O

ame 1 OO |00 | OO OO
o0 |00 |00 |00

Lycopersicum O O O O O O O O
esculentum O O O O O O O O

4.4.3 Incubation

Nous avons réalisé tous les tests de germination durant la période février—aout

2020. Pour cela nous avons utilisé une étuve et un incubateur réfrigéré
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Figure 7: Incubateur pour germination des graines

4.4.4 Suivi de la germination et notations

4.4.4.1 Détermination du taux de germination

Le taux de germination selon Cherif et al.,(2016) correspond au pourcentage des grains

germeés par rapport au total des grains semis, il est calculé par la formule suivante :

TG (%) = (Nombre de graines germées /Nombre des grains semis) *100

Ou:
TG : Taux de la germination.

4.4.4.2 Détermination des taux d’inhibition des paramétres notés

Le taux d’inhibition selon Cherif et al, (2016) il est estimé en calculant le rapport de
nombre de grains semis moins le nombre de graines germé par rapport au nombre total des

graines.

nombre des grains semis — nombre des grains gérmées
TI% = - - x 100
nombre des grains semis

Ou:

% | : Le pourcentage ou taux d’inhibition par rapport au témoin

Extrait : le pourcentage de germination de chaque boite traitée par 1’extrait.
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Les notations utilisées pour les traitements de nos données sont :

% TIG : Le taux ou pourcentage d’inhibition de la germination ;

4.4.4.3 La durée médiane

Cette durée peut étre calculé par le temps moyen de germination (le temps au bout du quel

on atteint 50% des graines germeées) (Come, 1970).

Durée médiane = T1+ (0.5-G1) / (G2-G1) x (T2-T1)

Avec:
G1 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de
50% par valeur inférieure. T1=le nombre de jours correspondant a G1
G2 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de
50% par valeur supérieure. T2=le nombre de jours correspondant a G2

4.4.4.4 Cinétique de germination

La cinétique de germination correspond aux variations dans le temps du taux de
germination des grains témoins et irriguées par I'extraits aqueux d'Astragalus armatus avec

différentes concentrations (Braine et al., 2012).

4.4.4.5 Analyses statistiques des données

Des analyses statistiques sont effectuées sur les resultats des paramétres mesurés. Pour cela

nous avons utilisé les logiciels MiniTab 17.
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5.1. L’effet de D’extrait d'Astragalus armatus sur la germination des graines des especes

étudiées
5.1.1. Effet sur les graines d’Artemisia herba alba:

a) La faculté germinative FG%

L’analyse de la variance ( annexe 1) et la figure09, indiquent que les pourcentages de
germination des graines d’A. herba helba ont été significativement affectés a une P=0,014
par le facteur des différentes concentrations de 1’extrait des feuilles d’Astragalus armatus. La
comparaison des moyennes a indiqué que tous les extraits testés ont affecté significativement
la germination en présentant un méme groupe statistique, les extraits d’A.armatus a 1 % , 3
% et 5% ont présenté successivement des moyennes de FG% : 1.67% ,3.33%, et 6.67% plus

fable que ceux du témoin sans extrait ( FG=20%) qui a présenté la plus haute valeur .
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Figure 8: Le taux de germination final des graines d'Artemisia herba alba sous I'effe des
extraits d'Astragalus armatus
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b) La cinétique de germination

La cinétique de germination est la variation de germination des grains des plantes
testées dans le temps. Aprés avoir suivi 1’évolution dans le temps la germination des grains
d'Artemisia herba alba des différents lots sur une durée de 20 jours, nous avons remarqué une
augmentation marquée dans le nombre des graines germés avec une cinétique rapide,
observée au niveau du témoin (As0%) avec une valeur de 20%, qui a été atteinte en 10 jours
par rapport aux graines traités avec les différents extraits d’A.armatus ( As1%, As3%,As5%)
qui ont présenté une cinétique de germination lente , nous avons constaté que 1’essais de
I’extrait 1% a atteint une FG % de 1% au bout de 19 jours, le milieu a extrait 3% a présenté
une FG% de 3.33% au bout de 6 jours, et enfin le milieu a Extrait 5% a présenté une valeur
de 6.66 % au bout de 17 jours ..

Les résultats de la cinétique de germination des graines par jour sont présentées

dans la figurelO .
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Figure 9: La cinétique de germination des graines d'Artemisia herba alba par jour sous I'effet
des extraits d'Astragalus armatus
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¢) la duréé mediane

La durée médiane de l'influence de I’extrais a 5% d'A. armatus sur les gaines
d'Artemisia herba alba a duré 5.88 jours par apport aux extraits : 3%, 1% et 0% qui ont
présenté des faibles durées médianes et qui ont atteint successivement 1.87j, 5.55j et 0 j
(Annexe 1) et (tableau 04..).

Tableau 4: La duré médiane de I'influence d'extrait d'Astragalus armatus sur les graines
d'Artemisia harba alba

Extraits Ext5% Ext3% Ext1% Ext0%
Durée médiane (j) de

germination 5.88 1.87 5.55 0
d’A.herba alba

d) Le taux d’inhibition

d’apres les résultats obtenus pour ce parametre ( fig.11 ), nous avons constaté qu’il
existe un effet inhibiteur de I’application de I’extrait de A. armatus a différentes doses |,
I’analyse de la variance a révélé une différence non significative entre les différentes doses
avec P=0.497 (‘annexe) , les extraits d'A.armatus a différentes concentrations 1%, 3 % et 5
% ont montré un effet inhibiteur élevé de 91.67%, 86.67% et 72.5% successivement .
L’inhibition de la germination des graines de A.herba alba a été plus prononcée a des
concentrations moins élevees des extraits il suffit juste 1% de I’extrais d Astragalus armatus

pour inhiber la germination de 1’artemisia.
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Figure 10: Taux d'inhibition de la germination d'Artemisia herba alba sous I'effet des extraits
d'Astragalus armatus

5.1.2 Effet sur les graines sur Retama raetam
a) La faculté germinative FG%

L’analyse de variance ( annexe 1) et la figurel2, indique que les pourcentages de
germination des graines de Raetama raetam ont été significativement affectés a P=0,022
par le facteur des différentes concentrations de 1’extrait des feuilles d’Astragalus armatus. La
comparaison des moyennes a indiqué que tous les extraits testés ont affecté significativement
la germination en présentant un méme groupe statistique, les extraits d’A.armatus a 1 % et 3
% et 5% ont présenté successivement des moyennes de FG% : 5.00,0.00, et 5.00 plus faible

que ceux du témoin sans extrait ( FG=12.5%) qui a présenté la plus haute valeur.
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Figure 11: Le taux de germination final des graines de Retama retam sous l'effet des extraits
d'Astragalus armatus

b) La cinétique de germination

Aprés avoir suivi 1’évolution dans le temps la germination des grains de Retama
raetam des différents lots sur une durée de 20 jours, nous avons remarqué une augmentation
marquée dans le nombre des graines germés avec une cinétique rapide observée au niveau du
témoin (As0%) avec une valeur de 12.5% qui a été atteinte en 14 jours par rapport aux
graines traités avec les différents extraits d’A.armatus ( As1%, As3%,As5%) qui ont présenté
une cinétique de germination lente , nous avons constaté que I’essais de 1’extrait 1% a atteint
une FG % de 5% au bout de 6 jours, le milieu a extrait 3% a présenté une FG% de 0.00%

méme a 20 jours et enfin le milieu a Extrait 5% a présenté une valeur de 0.45 % au bout de 8

jours (fig.13)
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Figure 12:La cinétique de germination des graines de Retama retam par jour sous l'effet des
extraits d'Astragalus armatus

c) La durée médiane

La durée médiane de la germination des graines de retame sous extrait de 5%
d'A.armatus a duré 8.33jours (annexel) et (tableau05 ). Par ailleurs sous les extraits 3%,
1% et 0% elles ont présenté des valeurs de durées médianes plus faibles et qui ont enregistré

successivement 0j, 0.6j et 4j.

Tableau 5: La durée médiane de I'influence d'extrait d'Astragalus armatus sur la germination
des graines de Retama retam

Extrait Ext5% Ext3% Ext1% Ext0%
Durée médiane(j)
de germination de 8.33 0 0.6 4
Retamaretam
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d) Le taux d’inhibition

Nous remarquons que les pourcentages d’inhibition ont été élevé et ils dépassent 60 %
(fig.14), les extraits d'A.armatus ont été inhibiteurs sous les différentes concentrations 1%, 3
% et 5 % qui ont montré un effet inhibiteur élevé successivement de 62.5%,62.5% et 50% |,
L’inhibition n’a pas été influencée par la dose de Dl’extrait , la différence a été non

significative avec P=0,906.
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Figure 13: Taux d'inhibition de Retama retam sous l'effet d'extrait d'Astragalus armatus

5.1.3 Effet sur les graines solanum lycopersicum:
a) La faculté germinative FG%

L’analyse de variance ( annexe 1) et la figurel5, indique que les pourcentages de
germination des graines de S.lycopersicum n’ ont pas été significativement affectés
(P=0,168) par le facteur des différentes concentrations de 1’extrait des feuilles d’Astragalus
armatus. La comparaison des moyennes a indiqué la présence d” méme groupe statistique, les
extraits d’A.armatus a 1 % et 3 % et 5% ont présenté successivement des moyennes de
FG% :90.0 ,46.67, et 46.7 et ceux du témoin sans extrait ( FG=86.67%) .
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Figure 14: Le taux de germination final des graines de Solanum lycopersicum sous I'effet
d'Astragalus armatus

b) La cinétique de germination

Aprés avoir suivi 1’évolution dans le temps de la germination des grains de
S.lycopersicum des différents lots sur une durée de 6 jours, nous avons remarqué une
augmentation marquée dans le nombre des graines germés avec une cinetique rapide
observée au niveau du témoin (As0%) avec une valeur de 86.67% qui été atteinte en 4 jours
accompagné d'une augmentation de cinétique aux graines traités avec les différents extraits
d’A.armatus ( As1%, As3%,As5%) qui ont présenté une cinétique de germination rapide ,
nous avons constaté que 1’essais de I’extrait 1% a atteint une FG % de 90% au bout de 4 jours,
le milieu a extrait 3% a présenté une FG% de 46.67% au bout de 6 jours et enfin le milieu a

Extrait 5% a présenté une valeur de 46.67 % au bout de 6 jours (fig.16).
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Figure 15: La cinétique de germination de Solanum lycopersicum par jour sous l'effet des
extraits d'Astragalus armatus

c) la duréé mediane

la durée médiane de l'influence de 3% d'A.armatus sur la germination des graines de la
tomate a été de 5.83j (annexel) et (Tableau06) cette valeur a été la plus élevée la germination
donc a été la plus lente par apport aux extraits 5%, 1% et 0% qui ont été présenté une durée

médiane plus courte et qui a atteint successivement 2.7j, 3.88j et 4.03j.

Tableau 6: La durée médiane de linfluence d'extrair d'Astragalus armatus sur les graines de
Solanum lycopersicum

Extrait Ext5% Ext3% Ext1% Ext0%

Durée médiane(j)
de germination de 2.7 5.83 3.88 4.03
Solanum lycopersicum
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d) Le taux d’inhibition

Nous remarquons que les pourcentages d’inhibition ont été moyennes et plus faible sur
la tomate que sur les deux espéces précédemment étudiées, ils ont dépassé 40 % (annexe 1)
et (fig.17), les extraits d'A.armatus avec ces différentes concentrations 1%, 3 % et 5 % ont
montré un effet inhibiteur successivement de 4.17%,45.2% et 43.50% la germination des
graines de S.lycopersicum est affectée alors, L’inhibition a été statistiguement non
significative entre les extrais (P=0,322) malgré que le 1% a inhibé la germination d’une

fagons moins que les autres doses.
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Figure 16: Taux d'inhibition de Solanum lycopersicum sous I'effet d'extraits d'Astragalus
armatus
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Discussion:

Les résultats obtenus relatifs aux pourcentages de la germination des graines de deux
especes steppiques (Artemisia herba alba, Retama raetam ) traités par les extraits aqueux des
feuilles d'Astragalus armatus laissent apparaitre des effets inhibiteurs observés sur la
germination des graines et le développement des plantules. Nous avons remarqué que la
germination des graines est retardée ou elle s’interrompe dans un stade avancée ou encore
elle ne se produit pas. Kruse et al. (2000) ont montré que lorsque des plantes sensibles sont
exposées aux allélochimiques, la germination des graines est retardée. En ce qui concerne
certaines graines, la germination s’arréte dans le stade gonflement de la graine. Pour d’autres,
la germination s’arréte au début de 1’apparition de la radicule et 1’effet inhibiteur de la

germination de ces préparations des graines des espéces traitées.

Dans certains cas le développement de la radicule s’arréte, dans d’autres cas le
développement de la radicule est retardé. Pour la partie aérienne, 1’effet se manifeste par
I’absence de la tigelle, par I’inhibition de la taille ou encore par le retardement du
développement. Kruse et al. (2000) ont montré aussi que D’effet des substances
allélochimiques se manifeste par des variations morphologiques qui sont observées le plus
souvent aux premiers stades de développement, des effets sur I'allongement de la tigelle et de

la radicule.

L’inhibition a été marquée sur les graines des especes végétales tests traitées a 1’aide
des extraits foliaires 1%, 3% et 5% Cette action est probablement liée a la concentration des
extraits en molécules actives capable d’inhiber la germination des graines traités par I'extrait

d'Astragalus armatus. Esfandiar et al, (2013), ont noté que I’ effet allélopathique pour
chaque espéce est exprimé par I’ inhibition de germination, cette derniere augmente en
fonction de la concentration de |’ extrait, en revanche cette augmentation n’a pas été

similaire pour les deux éspéces.

D'apres les résultats que nous avons noté que il y a une différence dans le taux des
graines germees sous l'effet d'Astragalus armatus, nous avons remarqué que il ya une
différence hautement significative (P=0.014) les graines de Artemisia herba alba et il y a une
différence significative aussi (P=0.022) pour les graines de Retama raetam , le pourcentage
de germination le plus élevé a été enregistré , chez les graines d'Atemisia herba alba avec

une valeur de 20% et la valeur la plus faible a été notée chez les graines de Retama raetam
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germées avec une valeur de 10%, La comparaison des moyennes indique que tous les extraits

testés affectent significativement a P < 0.05 Pour la germination.

Par ailleurs, Nous avons testé aussi une variété cultivée de tomate ( marmande) afin de
vérifier si les plantes allélopathiques affectent également les plantes steppiques ou non.
D’aprés les résultats obtenus, 1a germination des graines de tomate n’est pas affectée par les
différentes concentrations d'extrait (P > 0.05).

Parmi les plantes steppiques le taux d’inhibition a été élevé, le max des taux est 90%,
I’extrait Astragalus Armatus y a un effet sur I'Artemisia herba alba et Retama raetam par
contre la tomate 40% quelque soit la concentration utilisée.

Nous avons trouvé que l’effet inhibiteur de 1’extrait Astragalus Armatus sur la
germination des graines des especes steppiques est fort.

C'est cet effet qui a permis a Astragalus armatus de se propager a la plupart des terres et
a empéché toute plante de pousser a ses cotes.

Selon les résultats de Mallem et al (2017) et Mallem (2018) en Algérie , et ceux de
Chaieb (1997) en Tunisie , cette plante a trouvé une prolifération accrue en conditions de
dégradation ; les travaux de Dohssi (2019) ont aussi démontré la résistance de cette plante aux
conditions de stress para rapport a d’autres plantes steppique . Nos résultats ont été une
premiere expérience a mettre en évidence I’aspect aléllopatique de cette espece sur les plantes
steppiques, ce qui va nous permettre de comprendre la prolifération et la faible diversité du
groupement Astragalus armatus en zones steppique
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Conclusion:

L’ allélopathie est un phénomene fait par les interactions d’une plante sur une autre
plante, ces interactions se produisent par des substances chimiques appelés allélochimiques ou
allélotoxiques, qui entrent en action sous plusieurs processus dune espece végétale avec la

germination, la croissance et le développement qui peuvent étre affectés.

Dans ce travail, nous avons testé dans les conditions de laboratoire (conditions
homogeéne) et a différentes concentrations, I’effet de I'extraits aqueux des feuilles de

I'Astragalus armatus sur la germination de deux especes steppiques et une plante cultivée .

A la lumiére des résultats obtenus, nous avons constaté que l'extrait aqueux
d'Astragalus armatus avait un effet sur le taux de germination, le taux d’inhibition, la
cinétique de germination et la durée médiane des graines des espéces étudiées. L’ extrait
d'Astragalus armatus a montré une activité remarquable d’allélopathie, en effet les résultats
ont révélé que I’ extrait, inhibe fortement la germination des graines d'A. herba alba, Retama
raetam et Lycopersicum esculentum. Cela a mis en évidence que l'extrait a un pouvoir

d’ extraire des substances allélochimiques.

En fin, nous avons conclu que, I’inhibition a augmenté chez les trois espéces, en
fonction des concentrations de [I'extrait d'Astragalus armatus, par ailleurs il suffit une faible
concentration de I’extrait (1%) pour inhiber tous les paramétres de germination , ce qui
prouve que cette plante a un fort pouvoir allelopatique sur les plantes, en particuliers les

espéces steppiques .

Les composeés produits par les végetaux impliques dans les phénomeénes de résistance
vis-a-vis de toutes contraintes biotiques ou abiotiques notamment ceux qui intervinrent dans
les mécanismes de compétition entre les végétaux dont 1’allélopathie sont tres diversifiés et de
mode d’action variable; et peuvent étre inhibiteurs d’hormones végétales, a action tissulaire

ou encore phytotoxique a des faibles concentrations.

en regle générale, les composé allélopathiques sont émis en faible quantité et imitent

souvent les hormones veégétales dans leur action, lorsque la quantité de substances
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allelopathiques recue par la plante cible est vraiment trop faible, ces derniéres peuvent jouer le
role d’hormones végeétales, comme les gibbérellines, phytohormones induisant la germination.

La plupart des études sur le réle de lallélopathie dans la détermination des
communauté se basent sur des bioessais. Or ces bioessais ne représentent pas la réalité
écologique. Les bioessais ne sont pas toujours conformes aux profils de végétation observés et
I'interprétation des expériences indiquant l'allélopathie peut en fait s'expliquer par d'autres

phénomenes.

A la fin de notre essai, a abouti a des résultats préliminaire sur la compréhension et la
justification de la prolifération de I’A.armatus en parcours steppiques et la faible diversité des

groupements végétaux dominés par cette espece.

En perspectives, il serait souhaitable de refaire 1’essai avec d’autres espéces steppiques
tel que Aristida pungens et de rechercher les molécules responsables et comprendre les

modes d’action au niveau de cette plante.
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