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Résume

KHERCHA W.A(2021)

Contribution a I'etude de faculté allélopathique de Retama raetam sur la germination et

croissance de quelques mauvaises herbes
Résumé

Les mauvaises herbes causent des ennuis aux agriculteurs. En effet, de lourdes pertes de
rendement et de récoltes résultent de la compétition qu’elles provoquent. L’utilisation des
herbicides s’aveére nocive pour I’environnement; d’ou la nécessité de découvrir des
alternatives naturelles qui pourraient réduire les impacts préjudiciables a I’environnement.
Parmi les produits naturels d’origine végétale pouvant avoir une action herbicide, nous avons
choisi une espéce végétale Retama raetam, pour tester un éventuel potentiel allélopathique sur

la germination des graines et le développement de plantules de quelques mauvaises herbes.

Un extrait aqueux avec différentes concentrations 5%, 10% et 15%, a été préparé a partir de la
plante entiére de Retama raetam. Nous avons testé cet extrait aqueux sur deux especes de
mauvaises herbes (cardaria et plantago) et sur trois espéces de plantes cultivées (Blé, Tomate
et Luzerne). L’effet inhibiteur d’extrait s’est manifesté notamment sur le développement des
plantules, en particulier sur les glumelles des plantes adventices ou le taux de germination
diminue avec I’augmentation de la concentration. De méme, la croissance des plantules
diminue lorsque la concentration d’extrait augmente, et la germination des graines des plantes
cultivées n’est pas affectée surtout a la concentration 5%. Une concentration relativement

supérieure a 10% peut étre efficace dans la lutte contre les mauvaises herbes testées.

Mots clés : Allélopathie, Retama raetam, germination, croissance, inhibition.
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Résume

KHERCHA W.A(2021)
Contribution to the study of the allelopathic faculty of Retama raetam on the germination and
growth of some weeds.
Summury

Weeds causes many problems for farmers. Indeed, heavy losses of yield and harvests
results from the competition they cause. The use of herbicides is harmful to the environment;
the need to discover natural alternatives that could reduce harmful impacts to the
environment. Among the natural products of vegetable origin that can have a herbicide action,
we chose a plant species Retama raetam, to test the possiblty of allelopathic potential on the

germination of seeds and the development of seedlings of some weeds.

The aqueous extract with different concentrations of 5%, 10% and 15%, was prepared
from the plant of Retama raetam. We tested this agqueous extract on two weed species
(Cardaria and Plantago) and on three crop species (Wheat, Tomato and Lucerne). The
inhibitory effect of the extract was manifested in particular on the development of the
seedlings. In particular on the glumes of the weeds where the rate of germination decreases
with the increase of the concentration. On the other hand, the growth of the seedlings
decreases when the concentration of extract increases, and the germination of the seeds of the
cultivated plants is not affected mainly at the concentration 5%. A relatively a higher

concentration than 10% can be more effective in weeds control.

Key words: Allelopathy, Retama raetam, germination, growth, inhibition
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Introduction

Parmi les nombreux ennemis de cultures, les mauvaises herbes occupent une place
importante. Leur étude fait 1’objet d’une science appelée la malherbologie. Une mauvaise
herbe est une plante herbacée ou par extension, une plante ligneuse qui a I’endroit ou elle se
trouve est indésirable. Elle désigne aussi une plante introduite accidentellement a 1’insu de
I’homme (Bailly et al., 1980).

Les mauvaises herbes causent depuis toujours des ennuis aux producteurs agricoles de lourdes
pertes de rendements et de qualité des récoltes (Hannachi A, 2010). Ces plantes sont
progressivement multipliés pour couvrir des superficies de plus en plus importantes et les
pertes qu’elles causent peuvent étre de 1’ordre de 20 a 50 % de la production agricole (Harker,
2001). En Algérie, les mauvaises herbes se sont progressivement multipliées pour couvrir des
superficies (INPV, 2016). La présence des mauvaises herbes dans les champs, peut étre nuisible
a plusieurs titres ; la compétition pour I’eau, les éléments minéraux et la lumiere, affectant
directement la croissance de la culture et son rendement. L’infestation massive de ces
mauvaises herbes génent les outils de labour et de moisson et rendent la réussite de ces
opérations problématique. Les phénoménes de compétition entre les mauvaises herbes et les
cultures interviennent également dans les pertes de rendement (Le Bourgeois et Merlier,
1995).

L’Algérie posséde une des flores les plus diversifiées et les plus originales du bassin
méditerranéen. Cette flore compte prés de 3232 especes réparties dans pres de 150 familles
parmi lesquelles pres de 653 especes sont endémiques (Quezel et Santa, 1963 ; Ozenda,
1991).

Depuis les années cinquante, I'agriculture dépend de l'utilisation des herbicides et des
pesticides pour éliminer les mauvaises herbes et assurer des rendements élevés. Les herbicides
ont pris soin de détruire les mauvaises herbes en pratique agricoles. L’application des agents
chimiques pour le contréle de celles-ci n’a donc pas cessé d'augmenter. Par conséquent,
I’augmentation de 1’utilisation d’un certain nombre de pesticides a eu des effets négatifs sur la
santé humaine et sur I'environnement (Weih et al, 2008).

L’utilisation des herbicides a un effet nocif sur I’environnement. Cet effet a pousser les
recherches vers des méthodes biologiques afin de lutter contre les mauvaises herbes

Selon (Chon et al, 2009). L'allélopathie joue un réle clé dans le contrdle des mauvaises
herbes, la protection des cultures. Manipulation appropriée de I'allélopathie en vue d'améliorer
la productivité des cultures et la protection de I'environnement par le biais d'une lutte contre

les mauvaises herbes de I'environnement, ravageurs, maladies des cultures.



Introduction

La synthése de nouveaux produits agrochimiques a base de produits naturels ont attiré
I’attention des scientifiques pour la recherche de molecules allélopathiques. Les substances
allélochimiques peuvent affecter des fonctions physiologiques telles que la respiration, la
photosynthése et 1’absorption d’ions. Plus récemment, cependant, une attention scientifique a
également attirée a exploiter les réles significatifs positifs de I'allélopathie. (Macheix et al,
2005)

Dans cette optique, 1’objectif de cette étude est de tester le pouvoir allélopathique de 1’extraits
aqueux de la plante Retama raetam, sur la germination des graines de deux especes
adventices : Cardaria (Lepidium draba L), adventice des cultures remblais ; Plantago
(Plantago tanceolata) adventice des cultures fourrageres et adventices. Et pour éviter 1’effet
d’extraits aqueux Retama reatam sur les plantes cultivées, il est en paralléle testés sur la
germination de graines de trois plantes cultivées : céréaliére, maraichére, et fourragére (blé,
tomate et luzerne).

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

Le premier chapitre est consacré a une synthése bibliographique. Cette synthése rappelle des
généralités sur I’allélopathie, sur les plantes adventices et aussi sur les rétames.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux matériels 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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Chapitre | Synthése bibliographique

I. Généralité sur Retama raetam

I.1. Retama raetam :
Est une plante vivace de la famille des Fabaceae. Sa nomenclature et sa classification sont
représentées dans le Tableau N 1.
Tableau 1: Nomenclature & classification botanique de Retama raetam
(Quezel et santa, 1996).

Régne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Dialypétales
Ordre Fabales

Super famille Légumineuses
Famille Fabaceae
Sous famille Papilionacées
Genre Retama
Espéce Retama raetam

I.1.1. Répartition géographique

Selon Zohary, (1989), les rétames sont caractérisés par une large distribution
géographique, originaires du Nord-Ouest Africain et probablement des iles Canaries.
Retama raetam est localisée dans le sud oranais, le sud de Djelfa, a Aine Safra, Touggourt, au
centre de la Kabylie, a I'est de Biskra (Ighil, 1962) et également & Ouargla (Benfakih, 2006).
C'est une plante commune des écosystémes arides qui entourent la méditerrané, cette plante
utilise comme stratégie d'acclimatation une dormance partielle pour résister aux périodes de
sécheresse (Mittler et al, 2002).
1.1.2. Historique

Les rétames sont des légumineuses arbustives, occupant les zones arides, semi- arides
et cotieres, qualifiées des plantes fixatrices de dunes, leur nom dérive du nom biblique
(ROTEM) qui fut changé par les arabes en (R'tem) ou (retam) (Zohary, 1962., Shallaby et al.
1972).



Chapitre | Synthese bibliographique

1.1.3. Caractéristique de Retama raetam

Les rétames sont des Légumineuses arbustives, occupant les zones arides, semi-arides

et cotieres qualifiées de plantes fixatrices des dunes (zohary, 1962 ; Shallaby et al, 1972), sont
des arbustes sahariens de 1a 3 m de hauteur a rameaux veloutés (Quezel et Santa, 1962)
Selon Miltter (2000), Retama raetam s'adapte bien aux conditions les plus extrémes, Les
rétames sont les espéces fixatrices des dunes, grace a leur systeme racinaire trés développé,
selon (Zohary, 1962), les racines de Retama raetam penétré jusqu'a 20 m de profondeur dans
le sol.

Selon Genmedoce (2006), Retama raetam Arbuste tres ramifié de la famille des
légumineuses, de 1 a 3 m de hauteur, avec des rameaux en forme de balai, les jeunes velus.
Feuilles éphémeres, linéaires et soyeuses, fleurs en grappes de 2-10, calice marron qui tombe
a la floraison, corolle papilionacée, blanche, fruit en gousse monosperme, ellipsoide, avec un
mucron apical court, espéce endémique de sicile méridionale de la province de Caltanissetta,

il s'agit d'une plante psammophile typique des dunes.

Figure 1: Vue de Retama raetam dans la région de Hamda a Laghouat (2021).

1.1.4. Description

Selon (Beniston, 1985, Ozenda, 1958), les rétames sont des plantes pérennes, ce sont des
arbustes monoiques, pouvant atteindre jusqu'a 3 métres de long, caractérisés par un tronc

trapu et court. Portant de nombreux rameaux dense, arqués, flexibles et retombants, forment
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sillonnés et peu feuillés, les jeunes arbustes sont soyeux d'un vert argenté a gris argente.
Arbrisseau a longs rameaux pouvant dépasser les trois meétres de haut, soyeux, a fond
jaunatre. Les rameaux fortement sillonnés en long, les feuilles inférieures trifoliolées, les
autres simples, toutes trés caduques. Les fleurs blanches en petites grappes latérales le long
des rameaux. Les gousses ovoides aigues, terminées en bec (Chehma, 2006).

1.1.4.a. Les feuilles

Sont tres caduques, les inférieurs sont trifoliés, les supérieurs sont simples et unifoliés
(Ouezel et Santa, 1962), elles sont minuscules, alternes et linéaires, qui ne demeurent en place
que guelques jours.

1.1.4.b. Les fleurs:

Unisexuée sont en petites grappes latérales, réparties sur de courts racemes, avec un petit
calice bilabié, a levres supérieurs profondément bidentées, des pétales a onglets plus ou moins
soudés au tube staminal, des étendards dresses avec 10 étamines monadelphes (Quezel et
santa, 1962) elles sont de deux couleurs selon I'espece

- Blanches pour Retama monosperma et Retama raetam.

- Jaunes pour Retama sphaerocarpa.

La floraison est longue et précoce de la fin d'hiver (en janvier - février) a début printemps,
selon le climat, elle peut s'étendre jusqu'au mois de Mai (Selami, 2000., Messirdi, 2004).
I.1.4.c. Le fruit

Selon (Quezel et santa, 1962), le fruit est une étroite gousse indéhissante de moins de 2 cm,
acuminées, avec une extréemité aigue, portant une a deux graines.

1.1.4.d. Systéme racinaire

Est de type pivotant pouvant atteindre plusieurs metres de profondeur (Stocker, 1974). Des
racines adventives sont également présentes sur les rameaux et colonisent la surface des
dunes.

1.1.5. Intérét des Retames

Le genre Retama regroupe des especes tres intéressantes, du point de vu biochimique,

moléculaire et écologique.
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I.1.5.a. Intérét écologique

La Retama raetam joue un role tres important dans le maintien de 1’équilibre des milieux
naturels et des écosystémes, reconnues comme éetant des plantes des zones arides et semi
arides.

S’adapte aux conditions les plus extrémes de sécheresse et de salinité grace a leur
morphologie et leur structure xéromorphique elle développe un mécanisme moléculaire qui
lui permet de résister aux changements climatiques (manque de nutriments et stress hydrique)
et cela en entrant dans une phase de dormance partielle, en supprimant 1’expression de
certains genes, grace a une enzyme de défense qui est 1’ascorbate peroxydase (APX).
(Mittler.ret al, 2000)

Grace a leur trés grande capacité symbiotique, la Retama raetama contribue a la bio
fertilisation des sols salins et pauvres, et joue un role important dans le cycle de I’azote.

I.1.5.b. Intérét pharmacologique

En médecine traditionnelle, Retama raetam est utilisé dans le traitement de plusieurs
maladies comme 1’eczéma, elle est utilisée dans le sud dans les soins en cas de morsures de
serpents (El Hamrouni.A, 2001).

Des recherches entreprises sur le genre Retama, ont montré que ’extrait aqueux de Retama
raetam avait un effet diurétiqgue (Maghrani.M et al, 2005), aussi bien qu’hypoglycémique
(Maghrani.M et al, 2003), en effet I’administration orale d’une dose de 20mg/kg de 1’extrait
aqueux de Retama raetam, réduisait de facon significative le taux de glucose dans le sang des
rats normaux, ainsi que des rats diabétiques.

Retama raetam influe aussi sur le métabolisme lipidique, selon (Maghrani.M et al, 2004),
I’administration d’extraits aqueux de Retama raetam induit une baisse de la concentration des
triglycérides dans le plasma des rats normaux et diabétiques et conduirait a une baisse
signifiante du poids.

En plus Retama raetam a une activité antioxydante (Saadaoui.B et al, 2006), ainsi
qu’antimicrobienne et cytotoxique.

De ce fait, on constate la large capacité pharmacologique du genre Retama, et leur éventuelle
utilisation en phytothérapie, et donc la nécessité d’approfondir les connaissances sur ces
espéces, au niveau moléculaire et génétique.

Selon (Chehma, 2006), Retama raetam a été répertorié comme plante médicinale,

pharmacopée, sa partie aérienne est utilisée en infusion, en poudre ou en compresse, pour le
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traitement des rhumatismes, les blessures et les piqures de scorpion. Intérét pastoral : Elle est
peu broutée par les dromadaires.

I.1.4.c. Intérét industriel et économique

Les Retames sont considérés comme un excellent fourrage, de plus leur bois est utilisé en
chauffage. Ils sont riches en fibre, dont la longueur moyenne atteint 1,93mm (Bahi, 1991), ils
pourraient donc étre valorisés dans 1’industrie papetiére. Les Retames sont aussi des plantes
ornementales en raison de leurs multiples fleurs odorantes les graines des Rétames
contiennent des lécithines, des protéines allergenes, utilisées par la plante dans les
mécanismes de défense contre les insectes, ce qui pourrait donc étre valorisé dans I’industrie

des bio insecticides.

11- Allélopathie
11.1- Définition

En 1930, juste avant de décéder, Hans Molisch publie son dernier livre, consacré aux
interactions chimiques entre plantes, largement illustrées par les effets de I’éthyléne sur la
maturation des fruits. A cette occasion, il propose d’utiliser le terme d’allelopathie pour
décrire ce type de relations interspécifiques faisant appel a des médiateurs chimiques.

En 1984, Rice propose les fondements de I’allélopathie « moderne » et la définie comme « un
effet positif ou négatif, direct ou indirect, d’un végétal -micro-organismes inclus sur un autre
par le biais de composés chimiques libérés dans 1’environnement ». Cette definition prévaut
aujourd’hui et indique bien que ce type d’interaction différe du parasitisme et de la symbiose
ainsi que de la compétition (Chiapusio et al., 1997).

L’Allélopathie, I’inhibition chimique d’une plante par d’autres, représente une forme de
guerre chimique entre les espéces pour la concurrence de la lumiére, 1’eau et les ressources
nutritionnelles (Bais et al., 2003). Elle est maintenant reconnue comme jouant un réle
important dans les différents aspects écologiques (Robles et al., 1999).

Depuis quelques années, 1’évolution des systémes de culture en Europe tend vers une moindre
« artificialisation » de 1’agriculture. Dans ce cadre, 1’allélopathie mérite d’étre étudiée pour
deux raisons : d’une part, les effets négatifs d’une culture sur la suivante risquent d’avantage
de s’exprimer dans une agriculture plus intégrée ; d’autre part, les effets allélopathiques «
canalisés », pourraient étre utilisés dans le cadre d’une protection contre les mauvaises herbes
(Putnam et Weston, 1986).
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Le terme « allélochimiques » dérive du « allelochemics » inventé par Whittaker et Feeny
(1971) et a été employé la premiére fois par Chou et Waller en 1983. Depuis ce temps, le
terme a été employé en littérature traitant des interactions chimiques interspécifiques entre les
organismes.

I1.2. Historique de I’allélopathie

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 I'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).

Dés P’antiquité, I’homme a observé que certains végétaux génaient le développement d’autres
espéces Vvoisines : Théophraste remarquait que le pois-chiche détruisait les mauvaises herbes.
En outre, il est constaté que le noyer ne laissait pousser aucune plante sous son feuillage
(Rizvi et Rizvi, 1991). Au siecle dernier, De Candolle suggéra que la fatigue des sols pourrait
étre due a des exsudats des cultures. En 1937, Molisch (In Chadda, 2008) précisa le
phénomeéne et créa le terme d’allélopathie. En effet, a la fin de sa vie, Hans Molisch (In
Chadda, 2008) publie son dernier livre, consacré aux interactions chimiques entre plantes,
largement illustrées par les effets de 1’éthyléne sur la maturation des fruits. A cette occasion, il
propose d’utiliser le terme d’allélopathie pour décrire ce type de relations interspécifiques

faisant appel a des médiateurs chimiques.

11.3. Natures chimiques des composes allélopathiques

La quasi-totalité des molécules caractérisees comme agents allélopathiques sont des
métabolites secondaires végétaux, c’est-a-dire des composés qui n’exercent pas de fonction
directe au niveau des activités fondamentales de 1’organisme végétale (croissance,
développements, reproduction...... ) (Chiapusio et al., 1997).

Les plantes allélopathiques libérent certains produits chimiques dans leur environnement qui

sont disponibles dans la plupart des plantes en faible concentration (Kohli et al., 1998).

Une variété d’allélochimiques a été identifié, y compris les acides phénoliques (qui sont les

plus importants) tels que les acides p-hydroxybenzoique, vanillique, p-coumarique, férulique
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et chlorogénique, des coumarines, terpénoides, alcaloides, flavonoides, quinones, tannins

(Bagchi, 1997) ainsi que des acides gras et des acides aminés (Inderjit, 1996).

11.3.1. 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 microorga-nismes. Les alcaloides
forment un groupe hétérogéne du point de vue de leur structure, de leurs propriétés et de leurs
effets biologiques. Ils agissent directement sur le systeme 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)

11.3.2. Terpénes

Le terme Terpénes ou Terpenoides désigne un ensemble de substances présentant le squelette
des terpenes avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide,
lactone, etc.).

Ce sont des substances du métabolisme secondaire qui dérivent des Isoprénoides dont certains
interviennent dans la photosynthése, ainsi que plusieurs hormones végétales sont de structure
Terpénique. Ce sont des produits hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique soit a
chaines ouverte formées de I’assemblage d’un nombre entier d’unités penta-carbonées
ramifiées dérivées du 2-Methyle butadiéne, appelées unités isopreniques (Hopkins, 2003).

11.3.3. Polyphénols

Les polyphénols ou composés phenoliques forment une grande classe de produits chimiques
qui on trouve dans les plantes au niveau des tissus superficiels, ils sont des composés
photochimiques polyhydroxylés et comprenant au moins un noyau aromatique a 6 carbones.
IIs subdivisent en sous classe principales ; les acides phénols, les flavonoides, les lignines, les
tanins. Comme ces molécules constituent la base des principes actifs que I'on trouve chez les

plantes, elles ont un réle principal a la vie de plante, a la défense contre les pathogeénes ;

10
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principalement les moisissures et les bactéries phytopathogenes et la protection contre les
rayonnements UV ; sachant que tous les composés phénoliques absorbent les rayonnements
solaires

Les polyphénols ont également un réle dans le contrdle de la croissance et le developpement
des plantes en interagissant avec les diverses hormones végeétales de croissance. Les
polyphénols sont également utilisés dans 1’industrie agro-alimentaire comme additif, colorant,
ardme ou agent de conservation (BRUNETON. J., (1999).

11.3.3.1. 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 caractérises 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. lls peuvent étre exploités de
plusieurs manieres dans l'industrie cosmétique et alimentaire (jus de citron) et de l'industrie
pharmaceutique (les fleurs de tréfle rouge traitent les rhumes et la grippe en réduisant les
sécretions nasales), comme certains flavonoides ont aussi des propriétés anti-inflammatoires
et antivirales. (BRUNETON. J., (1999).

Figure 2: Structure de base des flavonoides (BRUNETON. J., (1999).

11
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11.3.3.2. Tanins

Les tanins sont des polyphénols polaires d’origines végétales. Ils sont présents presque dans
chaque partie de la plante. lls 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

difféerentes : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (paolini. V., ph. Dorchies, (2003).

11.3.3.2.1. Les tanins hydrolysables

Sont des esters d’acide gallique, qui se lient aux molécules de glucose (Bruneton. 1993 ;
Hopkins. 2003) et d'acides phénols, qui sont facilement scindés par les enzymes de tannasses

en oses et en acide phénol (acide ellagique) (Bruneton. 2009).
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Figure 3: structures de base des tanins hydrolysables (bruneton. 1993).

11.3.3.2.2. Les tanins condensés

Sont des composés phénoliques hétérogenes, se trouvent sous forme d’oligoméres ou
polymeres qui sont formés par condensation des molécules de flavonoides entre elles. Ils ont
tous comme précurseurs des flavonoides (C6- C3-C6) et different entre eux par le type de

liaison, le plus souvent épi catéchine et catéchine (Bruneton. 2009).

12
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Figure 4: Structure de base des tanins condensés (bruneton. 2009).

11.3.3.3. Les lignanes

Les lignanes constituent une classe importante de métabolites secondaires dans le régne
veégétal. La distribution botanique des lignanes est large : plusieurs centaines des composés
ont été isolés dans environ soixante-dix familles. Chez les gymnospermes, lls sont surtout
rencontrés dans les bois alors que chez les Angiospermes, ils ont été identifiés dans tous les
tissus, Ils ont été découvert dans toutes les parties des plantes : les racines, les feuilles, les
fruites est les graines (Midoun, 2011)

11.3.3.4. Les coumarines

Les coumarines constituent une classe importante de produits naturels, elles donnent une
odeur caractéristique semblable & celle du foin fraichement fauché. A 1’exception des algues,
ces composés sont les constituants caractéristiques du regne végétal chlorophyllien.

Les familles les plus riches en coumarines sont : Légumineuse, Rutacées, Apiécées et
Thymeleacées. Elles se trouvent dans toutes les parties de la plante et notamment dans les

fruits et les huiles essentielles des graines (Barket et al., 2017).

11.4. Voies de libération de substances allélochimiques

Les allelochimiques sont libérés dans I’environnement au moyen de quatre processus

écologiques

13
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11.4.1. Volatilisation

La libération de substances toxiques volatiles par les plantes. Les substances émises par cette
voie sont le plus souvent des mono terpénes. L’action inhibitrice est exercée par ces plantes

sur la croissance des herbes de leur voisinage (Koitababashi, 1997).

11.4.2. Exsudation racinaire

On appelle exsudat racinaire toute substance organique soluble et insoluble libérée dans le sol
par les racines saines ou lésées.

L’exsudation racinaire présente un intérét particulier pour les phénomenes 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 (Chiapasio et al.,
2002).

11.4.3. Le lessivage

Le lessivage de tissus végéetaux, principalement de feuilles, par la pluie, le brouillard ou la
neige conduit a la dissolution et au transport de constituants organiques. La grande majorité
des substances allélopathiques peut étre lessivée, y compris les terpénes, les alcaloides et les
substances phénoliques (Tukey, 1970).

11.4.4 Décomposition des résidus végétaux

Les substances potentiellement allélopathiques étant présentes dans tous les tissus de plante,
la décomposition de résidus végétaux entraine leur libération dans le sol. Des extraits aqueux
de litiere de certains coniferes (Picea mariana, Pinus resinosa et Thuya occidentalis) inhibent
la germination et la croissance juvénile de diverses espéces colonisatrices des terres

abandonnées par 1’agriculture (Jobidon, 1986).

14
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Figure 5: Voies de libération des molécules allélopathiques (Regnault-Roger et al,2008).

I1.5. Modes d’action des composés 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 phénomeéne 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
especes végetales (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).

15
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Figure 6: Effet direct ou indirect des molécules allélochimiques (Soltys et al., 2013).

L’explication de D’effet allélochimiques écologiquement basé sur I’étude des mécanismes
physiologiques, chimiques et biochimiques des interactions entre les étres vivants. Les
molécules allélochimiques de la plante donatrice interférent a plupart niveaux physiologiques
et biochimiques dans les espéces végétales cible ; donne :

-Effet sur la division et la croissance cellulaire du fait qu’elles interferent avec les protéines.
-Inhibition de la photosynthése due a 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 indique 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 €levées et qu’on observe de fortes variations (inhibition ou
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
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La photosynthese et respiration : la scopolétine réduit la photosynthese 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.

11.6. Facteurs influant I’activité des composés allélopathiques

D'apres Thomson (1985), les facteurs influant I'activité des composés allélochimiques sont :
-Nature du sol : les composés allélopathiques ont une activité réduite lorsqu’ils sont fixés par
les argiles ou par la matiere organique, alors qu’ils sont totalement disponibles dans un sol
tres sableux ; un amendement calcaire aurait la propriété de lier ces composés et des inactives.
-Eau : un apport d’eau dilue les substances et diminue leur activité (réle du drainage). Aussi
les effets sont moindres lorsque les éléments toxiques sont lessivés.

-Substance actives : durée de vie des substances (décomposition, migration) ou bien la
Synergie.

11.7. Les allelochimiques dans les differents 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 composés
allélochimiques.

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 developpement
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).
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I11. Allélopathie et environnement
I11.1. La synthese des allélochimiques est affectée par les stresses

environnementaux

La synthése 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 role de signaux de reconnaissance vis-a-vis de certains micro-organismes, soit en
lui permettant de résister & divers agression, d’origine biologique ou non (Macheix et al. 2005).
Plusieurs études ont vérifié les mécanismes des systemes d’auto-défense incluant 1’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 lumiere UV-B induit I’accumulation de phenylpropanoides et des flavonoides dans
différentes especes de plantes comme le haricot (Phaseolus vulgaris L.), le persil (Petroselinum
crispum (Mill.) Nyman ex AW. 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).

I11.2. Impacts de I’allélopathie sur la biodiversité

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

A titre d’exemple, 1'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 siecle, peut-étre en partie a cause de 1’ailant hus altissime (Gomez et Canham, 2008).
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111.3. Application de I’allelopathie

En situation naturelle, il semble que I’allélopathie contribue a la répartition spatiale des especes et a
l'organisation des successions végetales. Les phénomenes allélopathiques trouvent également de
nombreuses applications dans le domaine de I'agriculture :

o Concurrence des mauvaises herbes sur la culture
Les propriétés allélopathiques ont été mises en évidence pour plus de 90 especes de mauvaises
herbes

o 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 Cynméthyline
développé par Shell a partir de Cinéol (composé terpénique de I'Eucalyptus) pour le désherbage des

cultures de soja, d'arachide et de cotonnier.

o  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
l'azote peut géner 1’établissement des légumineuses dans les prairies).

o Itinéraires techniques
La présence de résidus de récolte constitue, actuellement, un probléme qui prend de 1I’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 phénoménes d’allélopathie sont pris en compte dans la

gestion des plantes de couverture (Caussanel, 1973).
I11.4. Quelgues exemples d’expériences sur les plantes allelopathiques

I11.4.1. Les plantes cultivées

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.), I’oscille

(Rumex dentatus L.) et la luzerne polymorphe (Medicago polymorpha L.). Les résultats obtenus ont
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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 utilises
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 génetiques 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
agueux des feuilles du riz inhibent la germination des graines et la croissance des racines de la laitue
(Lettuce sativa L.).

111.4.2. 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.

I11.5. L allelopathie et la Lutte contre les mauvaises herbes

L'effet néfaste des résidus des herbicides sur ’environnement et 1’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 basées sur des
composeés naturels (Singh et al., 2003).

Les phénomeénes 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
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I’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 1’égard des mauvaises herbes
pourraient étre trés bénéfiques (Ricklefs et Miller, 2005 ; Duke et al., 2002). L’allelopathie du
riz est un mécanisme de défense qui se produit naturellement contre les adventices du riz, qui
implique plusieurs facteurs, particulierement la dynamique des allélochimiques et I’activité
microbienne spécifique dans le sol (Kong et al., 2008).

Il est possible d’utiliser les influences allélopathiques dans la pratique agricole. Par exemple,
une ligne qui a été plantée en sorgho ne sera envahie par les mauvaises herbes que deux a
quatre fois moins que d’autres lignes au cours de la saison culturale suivante. Il est évident
que le sorgho libere dans le sol des composés allélopathiques qui réduisent la croissance des
mauvaises herbes (Raven et al., 2003).

Des résultats obtenus par Dhima et al. (2006) indiquent clairement que 1’orge (Hordeum
vulgare L.) et certaines populations de seigle (Secale cereale L.) peuvent étre utilisées seules
ou en complément avec la lutte chimiques et mécaniques pour contrdler quelques adventices
de céréale. Parmi ces mauvaises herbes, L'ergot de coq (Echinochloa crus-galli (L.) P.
Beauv.), la Sétaire verticillée (Setaria verticillat (L.) P. Beauv.) et la digitaire sanguine
(Digitaria sanguinalis (L.) scop.).

Batlang et Shushu (2007) ont trouvé que les extraits des racines et des feuilles de tournesol
(Helianthus annuus L.) réduisent la germination des graines, le développement des plantules
et le poids sec des adventices. Kong et al. (2008) ont trouvé que les composés extraits des
racines du riz peuvent modifier la communauté microbienne du sol et indirectement ont
affecte le développement de quelques adventices du riz.

Beaucoup d'intéréts existent en utilisant des produits naturels afin de contréler les mauvaises
herbes dans les agroécosystémes. 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 bioherbicides commerciaux.
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V. Généralités sur les plantes adventices ou mauvaises herbes
IV.1. Définitions

Toutes les espéces qui s’introduisent dans les cultures sont couramment dénommées «
adventices » ou mauvaises herbes. Bien que généralement employés dans le méme sens, ces
deux termes ne sont pas absolument identiques : pour I’agronome, une « adventice » est une
plante introduite spontanément ou involontairement par ’homme dans les biotopes cultivés
(Bournerias, 1979) Selon Godinho (1984) et Soufi (1988), une mauvaise herbe est toute plante
qui pousse la ou sa présence est indésirable. Le terme de « mauvaise herbe » fait donc
intervenir une notion de nuisance, et dans les milieux cultivés en particulier, toute espéce non
volontairement semée est une « adventice » qui devient « mauvaise herbe » au-dela d’une
certaine densité, c’est a dire des qu’elle entraine un préjudice qui se concrétise, en particulier
par une baisse du rendement(Barralis,1984).Ce sont des plantes qui se propagent
naturellement (sans I’intervention de ’homme) dans des habitats naturels ou semi naturel
(Brunel et al. 2005).

De point de vue botanique : c’est une espece végétale étrangere a la flore indigéne d’un

territoire dans lequel elle est accidentellement introduite et peut s’installer.

IV.2. Les effets de ’environnement agronomique sur les adventices

A ces facteurs naturels viennent s’ajouter les effets des pratiques culturales , notamment la
préparation du sol (Bridgemohan et al.,1991; Le bourgeois et al.,1992 ) , Plusieurs auteurs ont
montrés le réle de I’agriculture sur les adventices (Rehali et al.,2011) , le bourgeois ( 1993 ) ,
Loudyi (2006).L’analyse statistique des parcelles suivies par le réseau Biovigilance Flore
montre que les choix de I’agriculteur influent plus sur la composition et la diversité des flores
que les conditions naturelles (sol, climat) (Fried et al.,2008)

En créant les conditions de sol, d’éclairement, etc. les meilleures pour son activité
I’agriculteur « appelle » inévitablement les plantes spontanées appréciant ces mémes
conditions. Autrement dit : il favorise les mauvaises herbes contre lesquelles il va devoir
lutter. (Pousset ,2003).

Selon Abdelkrim (1995) et Pousset (2003) la répeétition plus fréquente des cultures aux mémes
endroits entraina, année apres année, la constitution d’un stock de graines d’adventices que les
travaux culturaux enterrerent en partie, les mettant en état de dormance secondaire ou «
imposée ». Ces graines dormantes se réveillaient lorsque de nouveaux grattages du terrain les

ramenaient vers la surface. Ainsi naquit cette notion de sol « sale » ou le stock de graines
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d’adventices est important, provoquant des envahissements plus ou moins systématiques des
cultures.

Le retournement du sol enfouit & des profondeurs variables les graines qui se trouvent en
surface, Certains sont alors placées dans des conditions d’oxygénation ou d’éclairement
momentanément au définitivement incompatibles avec leurs germinations. Dans le méme
temps des semences plus anciennes sont remontées en surface et celles qui ont conservé leur
viabilité trouvent les conditions favorables a leur germination (Montégut ,1975).

IVV.3. Nuisibilité des 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 7). Ces deux concepts
montrent clairement les dégats causés par les mauvaises herbes, et leur effet sur la

productivite et le rendement des cultures.
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Figure 7: Type de nuisibilité des mauvaises herbes dans les cultures (Chiarappa, 1981).

IVV.3.1. La nuisibilité due a la flore potentielle

Si pour chaque espece, chacun des organes de multiplication conservée dans le sol a 1’état de
repos veégétatif tels 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 4000 semences viables par m? et si 1’on admet que les levées au champ représentent

24



Chapitre | Synthése bibliographique

géneralement entre 5% et 10% du nombre de semences enfouies, les infestations prévisibles
d’une culture représentent 200 & 400 adventices par m* (Roberts, 1981 ; Barralis et Chadoeuf,
1987).

IVV.3.2. La nuisibilité due a la flore réelle

C’est-a-dire aux plantes qui levent réellement au cours du cycle de la culture. Chaque espece
adventice posséde 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 d’infestation, contamination du sol ou du matériel végétal, nuisances et pollution), la

nuisibilité est qualifiée de secondaire (Caussanel, 1989).

NUISIBILITE DES MAUVAISES HERBES

NUISIBILITE PRIMAIRE NUISIBILITE SECONDAIRE

=
.

+ Competition « Etat sanitaire
+ Allélopathie ¢ Temps de travail

A4

Salissement de la parcelle

Chute de rendement
Altération de la Qualite

Figure 8: Type de nuisibilité des mauvaises herbes (Caussanel ,1988).

IVV.5. Seuils de nuisibilité

La notion de seuil de nuisibilité est liée au type de nuisibilit¢ adventice que ’on redoute
principalement. L’idée simple que le seuil de nuisibilité exprime le niveau d’infestation adventice a

partir duquel il est rentable de désherber préte a double confusion.
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Tout d’abord, la décision de traiter les mauvaises herbes doit étre considérée a différents niveaux :
celui d’une parcelle cultivée, celui d’une culture de 1’assolement, celui d’une exploitation agricole et
celui d’une région a caractéristiques socio-économiques définies. Par ailleurs, déterminer un seuil de
nuisibilité pour chacun de ces niveaux exige de faire une synthése entre des prévisions biologiques
(risques d’infestation adventice et espoirs de production potentielle) et des prévisions économiques a
plus ou moins long terme, évaluation des cofts de lutte contre les mauvaises herbes et I’estimation de

la valeur des produits récoltés (Cramer, 1967 ; Cussans et al, 1986).

IVV.5.1. Seuil biologique de nuisibilité

Il est défini comme le niveau d’infestation, & un moment donné, a partir duquel une baisse de
rendement de la culture est mesurée.

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 1’objet de nombreux travaux (Caussanel, 1989).

IV.5.2. 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 duquel 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.

1V.6. Lutte contre les mauvaises herbes

L’incidence d’une mauvaise 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).

Les moyens de lutte contre les mauvaises herbes peuvent se résumer comme suit :
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IV.6.1. Moyens preéventifs

Les moyens préventifs de lutte contre les mauvaises herbes englobent toutes les mesures qui
préviennent I’introduction et la prolifération des mauvaises herbes (Mccully et al., 2004).
IV.6.2. 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).

111.6.3. Moyens biologiques

La lutte biologique contre les mauvaises herbes est 1’utilisation délibérée des ennemis naturels
d’une mauvaise herbe cible pour en réduire la population a un niveau acceptable.

111.6.4. 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).

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

b) Désherbage a la main

Le désherbage & la main est nécessaire lorsqu’on veut obtenir des champs parfaitement

propres.
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I- Récolte de Retama raetam

I-1- Justification pour le choix de Retama raetam

Depuis 2006, la flore spontanée des régions arides de 1’ Algérie a suscité 1’intérét de 1’équipe
désertification et climat du laboratoire de mécanique a I’université de Laghouat, et dans ce
contexte nombreux travaux ont été menés dans le cadre de PFE a I’université (Khelifi, 2007 ;
Sardoun, 2008 ; Chaouche, 2017 ; Dohssi, 2019). Retama raetam une plante pérenne a
présenté durant plus d’une décennie d’investigation, un taux de recouvrement relativement
élevé et stable sur les espaces steppique dans la région de Laghouat (Mallem et al., 2017 ;
Mallem, 2018), la dominance répétée de cette espéce parmi les groupements de végétaux
qu’elle occupe, nous a attiré a supposer qu’elle pourrait avoir un effet allélopathique et cela
nous a conduit @ mener ce travail.

I-2- Lieu de récolte de Retama raetam

La plante Retama raetam, a été récoltée le 8 décembre 2020 dans une région agricole nommee
HAMDA située environ 9 km Nord-est de la ville (Figure 9).

Figure 9: Site de récolte de Retama raetam (Hamda)

I1- Préparation du matériel végétal

A) Fauchage
A I’aide d’un sécateur (Figure 10), et pour la conservation de 1’écosystéme ainsi que le

respect de la plante, nous avons coupé un tiers du pied de sa partie aérienne (feuilles, tiges).
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B) Séchage
Les échantillons de la plante ont été étalés sur un linge propre (Figure 11), dans une piece

aérée afin de leur permettre de sécher, 1’opération a duré 60 jours.

- 1 I

Figure 11: Séchage de la plante Retama raetam. (Cliché KHERCHA W, Décembre 2021).

B) Broyage

Nous avons initialement coupé les feuilles et les tiges séchées de Retama raetam en petits
morceaux afin de faciliter leur broyage, elles sont ensuite broyées directement a 1’aide d’un
broyeur électrique (Figure 12). Le broyat de Retama raetam constituant le matériel végétal

final a servi a la préparation des solutions (Extrait aqueux).
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Figure 12 : Broyage de la plante Retama raetam. (Cliché KHERCHA W, Mars 2021).

I11- Travail aux laboratoires

Cette partie est réalisée au niveau des laboratoires de 1’université Ammar Thelidji de
Laghouat.

I11.1- Caracteérisation chimique de Retama raetam

A) La spectrophotométrie infrarouge

C’est une technique d'analyse qui consiste a soumettre un échantillon a un
rayonnement infrarouge. Les molécules organiques soumises a ce rayonnement absorbent ces
radiations en modifiant leurs énergies de vibration. La technique recouvre une large gamme
de techniques, la plus commune étant un type de spectroscopie d'absorption (Figure 13).
Comme pour toutes les techniques de spectroscopie, elle peut étre employée pour
I'identification de composés ou pour déterminer la composition d'un échantillon.

Pour I’identification des composés une table (Annexe 1) de corrélation de spectroscopie

infrarouge est utilisée pour déterminer les composés de Retama raetam.
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Figure 13: Représentation d’un spectrophotomeétre infrarouge jasco FT/IR-4200

I11.2- La préparation des solutions (Extraits aqueux de Retama raetam).

Les solutions extraites de Retama raetam sont préparées a la température ambiante du
laboratoire (20 -24°C). Les concentrations considérées sont 5%, 10%, 15% respectivement
(C1, C2, C3) (Figure 14). Pour cela et a I’aide d’une balance électronique nous avons pesé (50
g,100g 150 g) de Retama raetam broyée, dans un erlenmeyer nous avons ajouté a la quantité
pesée d’eau distillée bouillante (100°C) jusqu’au trait de 1000 ml, et agité pendant 1 heure a
I’aide d’un agitateur cette solution est laissée en repos a la température ambiante pendant 24

heures pour refroidissement et pour décantation.

Figure 14: Préparations des solutions aqueuses de la plante Retama raetam. (Cliché KHERCHA W, Mars 2021).
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111.2.1. Filtration
Quand la solution est refroidie nous avons procédé a sa filtration, pour cela nous avons

utilisé du papier filtre a usage général (PRAT DUMAS), Diam110MM, nous ’avons laissé
plusieurs heures jusqu’au passage totale du surnageant dans une fiole Erlenmeyer (1000 ml).
Aprés cette filtration nous avons obtenu une solution limpide (liquide de composition

homogeéne et sans particules) (Figure 15).

Figure 15: Filtrations des solutions aqueuses de la plante Retama raetam. (Cliché KHERCHA W,
Mars 2021).

I11.3- Les essai de la germination

Tous les tests de germination sont réalisés sur trois plantes cultivées et deux mauvaise herbes
(BIé, Tomate et Luzerne) et (Cardaria et Plantago).

111.3.1- Présentation des especes utilisées durant le test de germination

A) BIé : (Triticum) famille des Poaceae.

B) Tomate : (Solanum lycopersicum) famille des solanaceae.

C) Luzerne : (Medicago sativa) famille des Fabaceae.

D) Cardaria :(Lepidium draba 1) famille des Brassicaceae, (adventice des cultures des

remblais).
E) Plantago (Plantago tanceolata) famille des Plantaginaceae (adventice des cultures

fourrageres).

33


https://fr.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fabaceae

Chapitre 11 Matériel et méthodes

111.3.2. 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 chaque espéce cultivée et mauvaise herbe. Des
disques en papiers absorbant sont placés dans les boites de pétri. Nous avons utilisé 11 boites
boite de pétri pour chaque espéce, deux témoins et 3 répétitions pour les 3 concentration.
Chaque boite est numérotée avec un marqueur permanant (Figure 16), le numérotage

comporte le nom de 1’espece, la concentration utilisée et le chiffre de la répétition.

Figure 16: Les test de germinations de la solution aqueuses de la plante Retama raetam Sur les
graines (Clichée KHERCHA W, Mars 2021).

Nous avons déposé 10 graines de chaque espéce sur le papier absorbant dans chaque boite de
pétri pour (C1, C2, C3, Témoin : solution d’eau distillée pure), avant cela les graines sont
stérilisées pendant 10 minute dans une solution de méthanol a 40 %, puis laver soigneusement
avec de I’eau distillée. Nous les avons ensuite incubés dans une étuve réglée a 25° C et suivi
la germination des graines chaque jour a la méme heure.

La durée d’incubation a été de plusieurs jours, variable selon I’espéce étudiée. Selon Malcolm
et al. (2003), 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).
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111.3.3. Incubation des échantillons
Nous avons réalise tous les tests de germination durant la période 10 Avril au 20 mai 2021,

pour cela nous avons utilisé une étuve réglée a 25°C (Figure 17).

/4 N

Figure 17: Incubations des boites pétries (Cliché KHERCHA W, Mars 2021).

I11.4. Suivi de la germination et notations (parameétre étudier)

111.4.1. Détermination du taux de la germination et de son inhibition

Aprés quelques jours d’incubation (selon 1’espéce), I’expérience de la germination est arrétée
et le pourcentage de germination de chaque espéece et dans chaque boite est déterminé. Nous
avons considéré comme graine germée celle qui a développé une radicule et une glumelle ou.
Le taux de germination est exprimé par le rapport : nombre de graines germées sur nombre
total de graines (Come, 1970). Le pourcentage de germination des graines pour chaque boite

de Petri est déterminé selon la formule suivante :

TG (%) = (Nombre de graines germées /Nombre totale de graines) *100

L’objectif de notre travail est de tester I’effet inhibiteur des extraits aqueux de Retama raetam
sur la germination des graines des mauvaises herbes, nous sommes donc intéressés par
I’inhibition de la germination pour cela le taux d’inhibition de la germination des graines est

par la suite déterminé selon la formule suivante :

TIG (%) = ((Témoin-Extrait) / Témoin)) *100

TIG : Taux d’inhibition de la germination
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111.4.2. Mesures des longueurs de croissance des radicules 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 a manipuler nous avons
mesuré sur un papier millimétré (Figure 18), les longueurs de la radicule (radicelle) que nous
notons : (LCR) et la longueur de croissance de la (glumelle), que nous notons : (LCG). Cette

operation est réalisée pour évaluer la croissance des plantes vis-a-vis du milieu.

Figure 18: Mesure des longueurs des glumelles et des radicelles

(Cliché KHERCHA W, Mars 2020).

111.5. Analyse du comportement des plantules des mauvaises herbes

Les plantules qui ont dépassé le stade de germination ont été sujet a des tests biochimiques en
vue de voir leur comportement vis-a-vis des solutions extraites aqueux de Retama raetam. Ce
test est surtout réalisé afin de détecter un quelconque stress chez les plantules dont les graines
ont pu atteindre le stade de croissance. Pour cela nous avons procédé au dosage de la proline
dans les glumelles fraiches des plantules.

111.5.1. Dosage de la proline (mmol /g MF)

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 matiére fraiche des plantules de Cardaria et Plantago
chaque plante dans des tubes a essai contenant 2 ml e méthanol a 40%. Le tout est chauffé a

85°C dans un bain-Marie pendant 60mn. (Les tubes sont recouverts de papier aluminium
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pendant le chauffage pour éviter la volatilisation de I'alcool.) Apres refroidissement, on
préléve 1ml d'extrait auquel il faut ajouter :
-1 ml d'acide acétique (CH3COOH).

-25 mg de ninhydrine (C, H, Oy4). -1 ml de mélange contenant.

-120 ml d'eau distillée.

-300 ml d'acide acétique.

-80 ml d'acide orthophosphorique (H3PO4, d=1.7).

La solution obtenue est portée a ébullition pendant 30 mn & 100°C, la solution vire au rouge,
apres refroidissement, 5 ml de toluene sont rajoutés a la solution qui est agitée, deux phases se
séparent (une phase supérieure a la couleur rouge contient la proline et une phase inférieure
transparente sans proline). Aprés avoir éliminé la phase inférieure, la phase supérieure est
récupérée est déshydratée par I'ajout d'une spatule 5 mg de Sulfate de Sodium NaSO, anhydre
(pour éliminer I'eau gu'elle contient). Nous déterminant la densité optique (DO) a l'aide d'un
spectrophotomeétre (UV) sur une longueur d'onde de 528 nm (Figure 19). Les valeurs obtenues
sont converties en taux de proline par le biais d'une « courbe étalon », 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.

Diochrom Libra S6

Figure 19: Déterminations de la densité optique de proline avec un spectrophotométre

(Cliché KHERCHA W, Mars 2021).
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V. Analyses statistiques des données
Des analyses statistiques sont effectuées sur les résultats des paramétres mesurés. Pour cela

nous avons utilisé les logiciels Minitab 17 et Origin Pro 8.
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Résultats

I-Caractérisation chimique de Retama raetam
I-1. Analyse des différents spectres IR enregistreés

Les spectres IR des constituants purs et de quelques mélanges binaires. Nous avons (Figure
20), deux parties (diagnostique, empreinte digitale) la premiére due a la vibration d’élongation
comprise entre 4000 et 1500 cm™ et la deuxiéme due & la vibration de déformation comprise
entre 1500 et 400 cm™.
L’examen de zone spectrale de la partie une, fait apparaitre (Figure 20 et Tableau 2), une
bande moyenne, intense entre 3600 et 3200 cm™ révélatrice de I’association par vibration de
valence du groupe N-H (amine primaire).
Une autre bande faible, intense a été localisée pour les différents spectres est entre 2980 et
2829 cm™, qui indique la vibration de valence du groupe C-H (alcéne).
Une bande étroite, intense entre 1660et 1604 cm™ indique la vibration de valence du groupe
C=C (alcéne cyclique).
L’examen de zone spectrale de la partie deux, fait apparaitre (Figure 20 et Tableau 2), une
bande moyennement intense entre 1385 et 1380 cm™ indique la vibration de valence une
déformation de liaison C-H (alcéne) et enfin une bande intense entre 1085et 1050 cm™ qui

indique la vibration de valence du groupe C-O alcool primaire.

Re[ama raetam
100 -

95 4

Transmittance (%)

90 +

4000 3500 3000 2500 2000 1 500 1 000 500

o/cm’

Figure 20: La caractérisation chimique de Retama raetam par spectrophotomeétre jasco FT/IR-4200.
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Tableau 2: Résultats de I’analyse spectrophotométrie (IR)

Liaisons Nature de vibration | Bande (cm-1) | Nombre d’onde(cm-1) | Intensité

N-H amine primaire | Délongation 3450 3600-3200 Moyennes. Intense
C-H alcéne Délongation 2924 2980-2829 Faible. Intense
C=C alceéne Délongation 1635 1660-1604 Etroite. Intense
C-H alcéne Déformation 1381 1385-1380 Moyennes. Intense
C-0O alcool primaire | Délongation 1060 1085-1050 Intense.

I1- Effets des extraits aqueux de Retama raetam sur le taux d’inhibition de la germination
et la croissance des radicelles et des glumelles.
11-1. Comportement des plantes cultivées

I1-1.1. La tomate (Solanum lycopersicum)

La (figure 21 A), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez la tomate. Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est
élevé pour C3 avec une valeur de 100% et moyennement élevée pour C2 avec une valeur de
60%. D’autre part nous remarquons qu’au témoin et a la concentration CI1 le pouvoir
inhibiteur de I’extrait est de 0%. L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative
(p<0.05). Avec la formation de trois groupes statistiques.

La (figure 21 B) montre la croissance des radicelles en fonction des concentrations chez la
tomate. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est plus élevée pour le
témoin avec une valeur de 2 cm aussi que pour le C1 avec une valeur de 1.4 cm. d’autre part,
nous remarquons qu’aux concentrations C2 et C3, la croissance des radicelles est faible avec
une valeur de 0.9 et 0.1 cm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative
(p<0.05), avec la formation de trois groupes statistiques.

La (figure 21 C), montre la croissance des glumelles en fonction des concentrations chez la
tomate. Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est plus élevée pour témoin
avec une valeur de 3.2 cm, pour le C1 on observe une valeur de 1.7 cm, d’autre part nous
remarquons qu’aux concentrations C2 et C3 la croissance des glumelles est faible avec une
valeur de 0.5cm et 0.4 cm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative

(p<0.05), avec la formation de trois groupes statistiques.
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Figure 21 : Effet de I’extrait aqueux de Retama raetam a différentes concentrations, (A)
> inhibition de la germination des graines de la tomate, (B) : Croissance des radicelles
de la tomate, (C) : Croissance des glumelles de la tomate.
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11-1.2. Le blé (Triticum durum)

La (figure 22 A), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez le blé. Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est élevé
pour C3 avec une valeur de 80% et moyennement élevée pour C1 et C2 avec une valeur
d’environ 30%. D’autre part nous remarquons qu’au témoin le pouvoir inhibiteur de 1’extrait
est de 10%. L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative (p<0.05). Avec la
formation de deux groupes statistiques.

La (figure 22 B), montre la croissance des radicelles en fonction des concentrations chez le
blé. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est plus élevée pour le témoin
avec une valeur de 3 cm, pour le témoin nous observons une valeur de 2 cm. D’autre part,
nous remarquons qu’aux concentrations C2 et C3 la croissance des radicelles est faible avec
des valeurs respectives de 1.7 cm et 1 cm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence
significative (P<0.05), avec la formation de deux groupes statistiques.

La (figure 22 C) montre la croissance des radicelles en fonctions des concentrations chez le
blé. Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est plus élevée pour le C2 avec
une valeur de 10 cm aussi que pour le C1 et témoin avec une valeur de 7 cm. d’autre part nous
remarquons qu’a la concentration C 3 la croissance des glumelles est faible avec une valeur de
2 cm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative (P<0.05), avec la formation

de deux groupes statistiques.
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Figure 22 : Effet de I’extrait aqueux de Retama raetam a différentes concentrations, (A)
- inhibition de la germination des graines du blé, (B) Croissance des radicelles du ble,
(C) Croissance des glumelles du blé.
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11-1.3. La luzerne (Medicago sativa)
La (figure 23 A), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations

chez la luzerne. Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est
élevé et relativement identique pour C3, C2, C1 avec une valeur de 30%. D’autre part nous
remarquons qu’avec le témoin le pouvoir inhibiteur de 1’extrait est respectivement de 00%.
L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative (p>0.05). Avec la formation d’un
seul groupe statistique.

La (figure 23 B) montre la croissance des radicelles en fonctions des concentrations chez la
luzerne. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est plus élevée pour le
témoin avec une valeur de 1.9 cm aussi que pour le C1 et C3 avec une valeur de 1.4 cm.
d’autre part, nous remarquons qu’a la concentration C2, la croissance des radicelles est faible
avec une valeur de 0.4 cm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative
(P=0.020), avec la formation de trois groupes statistiques.

La (figure 23 C) montre la croissance des glumelles en fonctions des concentrations chez la
luzerne. Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est plus élevée pour C1
avec une valeur de 2.7 cm aussi que pour le témoin avec une valeur de 2.5 cm. d’autre part
nous remarquons qu’aux concentrations C3 et C 2 la croissance des glumelles est faible avec
une valeur de 1.5cm et lcm cm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative

(P<0.05), avec la formation de deux groupes statistiques.
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Figure 23:Effet de ’extrait aqueux de Retama raetam & différentes concentrations, (A) : inhibition de la
germination des graines de la luzerne, (B) Croissance des radicelles de la luzerne, (C) Croissance des

glumelles de la luzerne.

46



Chapitre 111 Résultats et discussion

11-2. Comportement des mauvaises herbes

I1-2. 1. Cardaria (Lepidium draba)

La (figure 24 A), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations
chez Cardaria. Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est
élevé pour C3 avec une valeur de 100% et moyennement élevée pour C2 avec une valeur de
90%. D’autre part nous remarquons qu’a la concentration Cl le taux d’inhibition de la
germination est moyennement élevée avec une valeur de 60%, et pour le témoin le pouvoir
inhibiteur de D’extrait est respectivement de 00%. L’ANOVA montre qu’il existe une
différence hautement significative (P<0.05), avec la formation de quatre groupes statistiques.
La (figure 24 B), montre la croissance des radicelles en fonctions des concentrations chez
Cardaria. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est plus élevée pour le C1
avec une valeur de 0.8 cm aussi que pour le témoin avec une valeur de 0.7cm. D’autre part,
nous remarquons qu’aux concentrations C2 et C3 la croissance des radicelles est faible avec
des valeurs respectives de 0.3cm et 0.1cm L’ANOVA montre qu’il existe une différence
hautement significative (P<0.05), avec la formation de deux groupes statistiques.

La (figure 24 C), montre la croissance des radicelles en fonction des concentrations chez
Cardaria. Le résultat obtenu montre que la croissance des glumelles est la plus élevée pour le
témoin avec une valeur de 2 cm ainsi que pour le C1 avec une valeur de 2 cm. D’autre part
nous remarquons qu’aux concentrations C2 et C 3 la croissance des glumelles est faible avec
des valeurs respectives de 0.4cm et 0.0lcm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence

hautement significative (P<0.05), avec la formation de deux groupes statistiques.
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Figure 24 : Effet de I’extrait aqueux de Retama raetam & différentes concentrations, (A) :
inhibition de la germination des graines de Cardaria, (B) Croissance des radicelles de Cardaria,
(C) Croissance des glumelles de Cardaria.
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11-2. 2.Plantago (Plantago tanceolata)
La (figure 25 A), montre le taux d’inhibition de la germination en fonction des concentrations

chez Plantago. Les résultats obtenus montrent que le taux d’inhibition de la germination est
élevé pour C3 avec une valeur de 100% et moyennement élevée pour C2 avec une valeur de
40%. D’autre part nous remarquons qu’aux témoin et concentration C1 le pouvoir inhibiteur
de D’extrait est respectivement de 10%. L’ANOVA montre qu’il existe une différence
significative (P<0.05), avec la formation de trois groupes statistiques.

La (figure 25 B) montre la croissance des radicelles en fonctions des concentrations chez
Plantago. Le résultat obtenu montre que la croissance des radicelles est élevée pour le témoin
avec une valeur de 1cm, aussi bien que pour le C1 avec une valeur de 0.7cm. D’autre part,
nous remarquons qu’aux concentrations C2 et C3, la croissance des radicelles est faible avec
une valeur de 0.3cm et 0.1cm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence significative
(P<0.05), avec la formation de trois groupes statistiques.

La (figure 25 C), montre que la croissance des glumelles est plus élevée pour le C1 avec une
valeur de 1.2 cm, pour le C2 elle est de 0.8cm. D’autre part nous remarquons qu’aux
concentrations du témoin et concentration C3 la croissance des glumelles est faible avec des
valeurs respectives de 0.7 cm et 0.03 cm. L’ANOVA montre qu’il existe une différence

significative (P<0.05), avec la formation de deux groupes statistiques.
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Figure 25:Effet de I’extrait aqueux de Retama raetam a différentes concentrations, (A) : inhibition
de la germination des graines du plantago, (B) Croissance des radicelles du plantago, (C)
Croissance des glumelles du plantago.
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I11- Analyse du comportement physiologique par accumulation de proline chez les
mauvaises herbes

111-1. Effet de ’extrait aqueux de Retama raetam sur I’accumulation de la proline chez
Cardaria

La (figure 26), montre que I’effet de 1’extrait aqueux de la plante provoque une forte accumulation de
proline chez Cardaria avec le témoin. La plus faible accumulation de proline est observée avec la
concentration C1, et une valeur intermédiaire est observée avec la concentration C2. L’ANOVA a
révélé I’existence d’une différence hautement significative (P<0.05) et la formation de deux groupes

statistiques.
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Figure 26: Evolution de la proline accumulée en fonction de la concentration de 1’extrait aqueux de

Retama raetam chez Cardaria.
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111-2. Effet de ’extrait aqueux de Retama raetam sur 1’accumulation de la proline chez
Plantago

La (figure 27), montre que 1’effet de ’extrait aqueux sur plantago, provoque une forte accumulation de
proline chez Cardaria avec 1’eau distillée (témoin), la plus faible accumulation de proline est observée
avec la concentration C1, et une valeur intermédiaire est observé avec la concentration C2. L’ANOVA
a révélé une différence hautement significative (P<0.05) et la formation de trois groupes statistiques.
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Figure 27: Evolution de la proline accumulée en fonction de la concentration de I’extrait

aqueux de Retama raetam chez plantago
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111.3. Discussion

Les résultats de notre étude ont montré que I’extrait aqueux de Retama raetam a
influencé la germination et la croissance des glumelles et des radicelles des espéces ciblées.
Ceci indique que I’extrait aqueux contient en substances naturelles qui sont capables d’inhiber
la germination et la croissance de certaines especes végétales.
Nous pensons que I’inhibition de la croissance est due probablement & la présence des
composés allélochimiques tels que les polyphénols, flavonoides et alcaloides 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 et sur le développement et la croissance
des graines des especes testées.

Les résultats que nous avons obtenus montrent que I’espéces Retama raetam affecte de
maniere générale les espéces adventices et les cultive blé, tomate et luzerne testées. L’effets
de DI’extrait aqueux de Retama raetam est observes 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. En ce qui concerne
certaines graines, la germination s’arréte dans le stade du gonflement de la graine. Pour
d’autres, la germination s’arréte au début de 1’apparition de la radicule.

Dans le cas de I’extrait aqueux de Retama raetam montre qu’elle a un effet inhibiteur
pour la germination des graines des plantes adventice ; plantago (Plantago tanceolata.) et
Cardaria (Lepidium draba et les graines de plantes cultivées (blé, luzerne et tomate).
L’inhibition de la germination de 1’extrait aqueux de Retama raetam pour plantago et Cardaria
et blé. Se produit avec les concentrations respectivement avec C1 une faible inhibition et C2
une moyenne inhibition et avec C3 avec une forte inhibition ou une inhibition de germination
de 100% avec la majorité des graines. Viles et Reese (1996) ont rapporté que des extraits
aqueux d’Echinacea angustifolia, ont la possibilité d’empécher la germination des graines de
Lactuca sativa. Et selon Dems (2015) I’inhibition de la germination est totale ou quasi-totale
sur les graines des trois variétés du blé dur testé (Mohamed Ben Bachir (MBB), Simeto et
Waha. Et que cependant Dessalegne et al, (2013), ont signalé que 1’effet inhibiteur d’extrait
des feuilles de toutes les especes de mauvaises herbes sur la longueur de la radicule pourraient
étre dus a la forte accumulation d’allélochimiques dans les méristéemes supérieurs des plantes.
Tandis que Esfandiar et al, (2013), ont noté que 1’effet allélopathiques pour chaque espéce est

exprimé par I’inhibition de germination, cette derniére augmente en fonction de la
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concentration de I’extrait, en revanche cette augmentation n’est pas corrélativement similaire
pour les deux variétés de blé dur.

Les effets des extraits aqueux de Retama raetam sur I’inhibition de germination des
graines peuvent étre expliqués par les différences des quantités (concentrations) et
caractéristiques physicochimiques (espece allélopathique) qui probablement mettent en jeux
des substances allélochimiques spécifiques. Pour chaque espéce allélopathique, 1’inhibition
augmente lorsque la concentration de I’extrait augmente ; cette augmentation n’est pas
proportionnellement similaire pour ces espéces. Toutefois, I'allélopathie ne se manifeste selon
Friedman (1995) que lorsque la quantité critique des composés allélochimiques atteint la
plante ou la graine cible. Arslan et al., (2005), Nandal et Dhillon (2005), Uremis et al., (2005),
Turk et Tawaha (2003) et Batish et al., (2002) ont montré que 1’inhibition augmente avec
I’augmentation de la concentration des extraits.

Dans le cas de I’extrait aqueux de Retama raetam pour la croissance des glumelles et
des radicelles des plantes adventice plantago (Plantago tanceolata.) et Cardaria (Lepidium
draba et des graines de plantes cultivées (blé, luzerne et tomate). L’Extrait aqueux de Retama
raetam pour plantago et Cardaria avec. On remarque une forte croissance pour la majorité
des radicelles et des glumelles pour la concentration C1, et une croissance moyenne pour C2,
mais d’une valeur faible de croissance pour C3. Ces résultats sont similaires aux travaux de
Zeghada (2009), qui a montré que I’effet allélopathique des extraits aqueux de Titraclinis
articulata, Globularia alypum, Pistacia lentiscus, ont un effet inhibiteur sur la germination de
Lactuca sativa et Rhaphanus sativus, avec une inhibition de croissance. Le parametre
croissance des jeunes plantules permet d’observer quelques particularités pour les variétés de
blé dur (Vitron, Waha), I’absence de la radicule et la présence de la tigelle ou I’absence des
deux a la concentration (100%), avec une croissance normale dans les lots témoins. D'autre
part, la faible concentration montre une croissance plus élevée de la tigelle que des radicelles.
D’apres les résultats de notre caractérisation chimique des molécules de Retama raetam nous
observons que D’extrait des molécules qui détermine les fonctions des composons de
I’allélopathie tels que les alcenes, alcool primaire et amine primaire ; qui influence les graines
des plantes adventices et cultivées d’une maniére différente par 1’inhibition de la germination
et la croissance des glumelles et des radicelles de 1’espece cible. Selon (Hopkins, 2003), les
fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone, etc.) sont des substances du
métabolisme secondaire qui dérivent des Isoprénoides dont certains interviennent dans la

photosynthése, ainsi que plusieurs hormones végétales sont de structure Terpénique. Ce sont
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des produits hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique soit a chaines ouvertes formées
de I’assemblage d’un nombre entier d’unités penta-carbonées ramifiées dérivées du 2-Méthyle
butadiéne, appelées unités isopreniques.

La quasi- totalité des molécules caractérisées comme agents allélopathiques sont des
métabolites secondaires végétaux, c’est-a-dire des composés qui n’exercent pas de fonction
directe au niveau des activités fondamentales de [I’organisme végétale (croissance,
développement, reproduction...). (Chiapusio et al., 1997).

L’effet non significatif peut étre expliqué par un effet de concentration qui est faible ou la qualité
des graines dont I’embryon serait immature.

De nombreux composés phénoliques sont inhibiteurs de germination soit dans les
conditions naturelles ou ils participent alors aux relations allélopathiques entre les végétaux, soit
lorsqu’ils sont apportés de maniere exogéne dans le milieu expérimental (Reigosa et al., 1999).
Les téguments des graines matures sont genéralement riches en composés phénoliques qui leur
conférent une couleur brune lorsqu’ils sont oxydés (Vasconcelos et al., 2010). C’est aussi le cas
des fruit charnus comme la pomme dont le péricarpe en est riche (Tsao et al., 2005). L’un des
roles de cette accumulation serait d’inhiber la germination des graines dans le péricarpe du fruit
(Varga et Kdves, 1959). C’est le cas, notamment chez le chataigner chinois (Castanea mollissima)
dont la germination des graines est inhibée par I’acide p-coumarique, contenu dans la testa (Liu et
al., 2012). Dans certains cas, un mécanisme relativement simple peut étre proposé pour
comprendre 1’action des polyphénols tégumentaires : ces composés priveraient 1’embryon d’un
apport convenable d’oxygene en le piégeant au passage en raison de leur propre oxydation
(Macheix et al., 2005). Par ailleurs, dans les conditions naturelles, les graines tombées au sol sont
souvent en contact avec des composés phénoliques simples provenant du lessivage des litiéres et
des humus riches en produits de dégradation de la lignine et en acides humiques. De nombreux
composés phénoliques (provenant d’espéces végétales différentes) sont donc présents dans les
litieres a des concentrations qui évoluent dans le temps avec les transformations chimiques de la
matiere Vvégétale et les lessivages naturels du sol (Hattenschwiller et Vitousek, 2000). La
germination peut étre inhibée a unepériode déterminée (par exemple en automne apres libération
de la matiere végétale sur le sol) alors qu’elle devient possible aprés quelques semaines ou
mois. Cela permet un étalement de la germination dans le temps, sachant que la réponse reste
différente selon les especes. Les inhibitions de germination observées dépendent d’une part de la
nature et de la concentration des composés testés et d’autre part de la graine considérée, en

particulier de I’épaisseur de son tégument et de sa perméabilité a 1’oxygéne et aux substances
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dissoutes dans I’eau de germination. La germination est généralement améliorée lorsque la teneur
en phénols des graines diminue soit au cours de I’évolution naturelle soit a la suite de traitements
appliqués aux graines. C’est le cas, par exemple de la germination des graines de Picea (Pellisier,
1994). Celle-ci est inhibée par les composés phénoliques présents dans I’humus des sols.

Nos resultats montrent une accumulation de la proline, chez les deux especes
adventices, pourtant plantago accumule plus de proline que Cardaria, elle révéle une différence
hautement significative, cette accumulation peut étre due a un stress provoqué par 1’extrait aqueux
de Retama raetam. Plusieurs auteurs montrent que I'augmentation de la teneur en proline est
reliée directement a l'application d’un stress (Cechin et al., 2006). Plus le niveau de stress
appliqué augmente plus les teneurs en proline deviennent plus marquées (Savouré et al.,
1995). L'accumulation de la proline a été démontrée chez de nombreuses especes et dans
différentes situations de stress (osmotiques, hydriques, thermiques) (Blum, 1996).

De nombreux travaux rapportent que la proline s'accumule dans la plante lors qu'elle
se trouve en conditions défavorables (Sivarakishnan et al., 1988). Dans les conditions de
stress, la cellule entraine une accumulation elevée de la proline endogéne et pourrait donc
constituer une approche efficace pour atténuer les effets néfastes de la dessiccation.
L'accumulation de proline est I'une des stratégies adaptatives fréeqguemment observées chez les
plantes pour limiter les effets de stress (Acevedo et al,1989). Il apparait que la proline peut
conférer la tolérance des plantes aux stress par le développement d’un systéme antioxydant
qui peut jouer un role d’indicateur d’ajustement osmotique ou autre mécanisme similaire
(Eliane et al., 2007).
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Conclusion et perspectives

Dans ce travail nous avons testé, dans les conditions de laboratoire et a différentes
concentrations, I’effet des extraits d’une plante steppique vivace Retama raetam sur la
germination et le développement de deux mauvaises herbes et de trois plantes cultivees.

e L’analyse chimique par spectrophotométrie IR effectuée sur la poudre de Retama
raetam a montré que la plante contient quelques molécules pouvant intervenir dans le
Processus de 1’allélopathie.

e Les résultats des tests de germination ont révélé que la plante peut avoir un effet
inhibiteur sur cette fonction, mais & des concentrations relativement eélevées
supérieures a >10%.

e Sur les mauvaises herbes un meilleur effet inhibiteur de la germination chez les deux
mauvaises herbes Cardaria et Plantago. Pour les plantes cultivées I’effet de 1’extrait
aqueux de Retama raetam a manifesté a un effet inhibiteur faible sur la germination
des cultures céréaliéres, maraicheres et fourragéres permettant de ne pas écarter
I’utilisation de cette plante dans la lutte contre les mauvaises herbes.

e Par ailleurs, L’effet allélopathique positif de Retama raetam s’est manifesté sur le
développement et la croissance des plantules aussi bien sur la partie aérienne et la
partie racinaire chez les deux mauvaises herbes testées.

e Le dosage de la proline chez les deux mauvaises herbes était marqué par des
différences non significatives révélant que I’effet concentration de 1’extrait aqueux de
Retama reatam est inactif.

e Les résultats de cette étude et d’autres études qui sont réalisées dans le méme axe,
montrent que 1’utilisation des extraits des plantes comme un herbicide pour le contréle

des mauvaises herbes apportera un grand succes dans le domaine agricole.

Ces résultats ouvrent de nombreuses perspectives intéressantes de recherches en

physiologie mais également il serait en effet intéressant de :

» Tester d’autres concentrations de 1’extrait aqueux de la plante sur la germination et le
développement des plantes ;

» D’autres études devraient étre menées avec d’autres plantes en pots et sur champs.
avec une analyse quantitative de la composition chimique de Retama raetam ;

» D’autres études concernant 1’extraction et le dosage des composant allélochimiques :

phénoliques et flavonoides...mériteraient d’étre menées ;
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» En outre, peuvent étre exploités aussi les impacts positifs (stimulation) et leurs
avantages dans la production des cultures ;

> La capacité allélopathique d’extrait aqueux de Retama raetam peut étre intégrée aux
applications de la gestion biologique des mauvaises herbes et minimiser les risques
des produits chimiques et pour I'amélioration du niveau de protection des cultures
contre les adventices par I’utilisation de leurs composes allélochimiques comme un

moyen naturel de lutte respectueux a 1’environnement.

Cette étude a analysé les effets d'extraits d’une seule plante Retama raetam sur la germination
des adventices dans des conditions de laboratoire. D’autres concentrations manifestent d’étre

tester.

D’autres ¢tudes devraient étre menées avec d’autres plantes en pots et sur champs. Avec une

analyse quantitative de la composition chimique

Des tests I’extrait aqueux de Retama raetam sur d’autres mauvaises herbes seraient tres

intéressantes.
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Oibretexts

Infrared Spectroscopy Absorption Table

The following table lists infrared spectroscopy absorptions by frequency regions.

3700-3584

3550-3200

3500- 3400

3400-3300
3330-3250

3350-3310

3300-2500

3200-2700

3000-2800

3333-3267

3100-3000
3000-2840
2830-2695
2600-2550

2349

2275-2250
2260-2222
2260-2190
2175-2140
2160-2120

2150
2145-2120

2140-2100
2140-1990
2000-1900

2000

A728/2021

medium

strong

medium

medium

medium

weak

strong

medium
medium
medium

weak

strong
strong
weak
weak
strong

strong

strong
weak
strong

medium

sharp

broad

broad

broad

broad

4000-3000 cm™
0-H

0-H
N-H

N-H

0-H

0O-H

N-H
3000-2500 cm'?
C-H
C-H
C-H

stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching

stretching

stretching
stretching
stretching
stretching

stretching

stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching

stretching

alcohol
alcohol
primary amine
aliphatic
primary amine
secondary

amine

carboxylic acid

alcohol

amine salt

alkyne
alkene
alkane
aldehyde
thiol

carbon dioxide
isocyanate
nitrile

alkyne
thiocyanate
azide

ketene
carbodiimide
alkyne
isothiocyanate
allene

ketenimine

free

intermolecular
bonded

usually centered
on 3000 cm™

intramolecular
bonded

monosubstituted
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2000-1650

1818
1750

1815-1785

1800-1770

1775
1720

1770-1780

1760

1750-1735

1750-1735
1745
1740-1720

1730-1715

1725-1705

1720-1706

1710-1680

1710-1685

1690

1690-1640

1685-1666

1680

1680

1650

1678-1668

Af28/2021

weak

strong

strong

strong

strong

strong

strong

strong

strong

medium

strong

strong

weak

C-H

18701540 cm™!

C=0

C=0

C=0

C=0

C=0
C=0
C=0

C=0
C=0

C=0

C=0

C=0

C=0

C=0

C=0

C=0
C=N

C=0

C=0

C=0

C=0

1670-1600 cm™!
C=C

bending

stretching

stretching

aromatic
compound

anhydride
acid halide

conjugated acid
halide

conjugated
anhydride

vinyl / phenyl

ester
carboxylic acid
esters
S-lactone
cyclopentanone
aldehyde

o, f-unsaturated
ester

aliphatic ketone

carboxylic acid
conjugated acid

conjugated
aldehyde

primary amide
imine / oxime
conjugated
ketone

secondary
amide

tertiary amide

G=lactam

alkene

Annexes

OVErtone

monomer

B-membered
lactone

y: 1770

or formates

or
cyclohexanone
or
cyclopentenone
dimer

dimer

free (associated:

1650)

free (associated:

1640)

free (associated:

1630)

y: 17501700 fi:

1760-1730

disubstinted
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1675-1665
1675-1665

1662-1626

1658-1648

1650-1600

1650-1580

1650-1566

1648-1638

1620-1610

1550-1500
1372-1290

1465

1450
1375

1390-1380
1385-1380

1370-1365

1440-1395

1420-1330
1415-1380

1200-1185

1410-1380

1204-1177

1400-1000

1390-1310

1372-1335
1195-1168

1370-1335

1170-1155

1350-1342
1165-1150

4{28/2021

weak
weak

medium

medium

medium

medium

medium

strong

medium

medium

medium

medium

medium

strong

strong

medium

strong

strong

C=C

c=C
Cc=C
c=C
c=C

N-H
C=C

C=C

C=C

1600-1300 cm™

N-O

C-H

C-H

C-H

C-H

1400-1000 em™?
0-H

0-H

5=0

5=0

C-F

5=0

5=0

5=0

stretching

bending

bending

bending

bending

bending
bending

stretching

stretching
bending

stretching

alkene

alkene
alkene

alkene

conjugated

alkene
amine
cyclic alkene
alkene

o, f-unsaturated
ketone

nitro compound

alkane

alkane

aldehyde

alkane

carboxylic acid

aleohol

sulfate

sulfonyl
chloride

fluoro
compound

phenol

sulfonate

sulfonamide

sulfonic acid

(trans)
trisubstituted
tetrasubstituted
disubstituted
(cis)
vinylidene

monosubstituted

methylene
group

methyl group

gem dimethyl

anhydrous
hydrate: 1230-
1120
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1350-1300
1160-1120

1342-1266

13101250
1275-1200

1075-1020
1250-1020

1225-1200

1075-1020

1210-1163

1205-1124

1150-1085

1124-1087

1085-1050

1070-1030

1050-1040

995-985
915-905

980-960

895-885
850-550
840-790

730-665

690-515
600-500

880+ 20
810+ 20

880 +20
780 + 20
(700 + 20)

810+ 20

4128/2021

strong

strong

strong

medium

strong

strong

strong

strong

strong

strong

medium

strong

strong

strong

broad

5=0

C-N

C-0
C-0
C-N
C-0

C-0
C-0

C-0
C-0

c-0
5=0

CO-0-CO
1000-650 cm™!

c=C

c=C

Cc=C
Cc-Cl

c=C
c=C

C-Br

C-l

900-700 cm™

C-H

C-H

C-H

stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching
stretching

stretching

bending

bending

bending

bending

bending

stretching

bending

bending

bending

sulfone

armatic amine

aromatic ester

alkyl aryl ether
amine
vinyl ether

ester
tertiary alcohol
aliphatic ether

secondary
alcohol

primary alcohol
sulfoxide

anhydride

alkene

alkene

alkene
halo compound

alkene
alkene

halo compound
halo compound

1,24«
trisubstituted

1,3-disubstituted

1, 4-disubstituted
or

1,234~
tetrasubstituted

monosubstituted
disubstituted
(trans)
vinylidene
trisubstituted
disubstituted
(cis)
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780+ 20 strong -
(700 £ 20)

755+ 20 strong -
750 + 20

700 + 20 &

Contributors and Attributions

» OChemOnline

4/28/2021

C-H

C-H

C-H

bending

bending

bending

123 =
trisubstituted
1,2-disubstituted -
monosubstituted
benzene -
derivative
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