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Résumé

Evaluation de I’effet herbicide de deux Euphorbiacées _ Caractérisation phytochimique
et ’évaluation de I’impact sur la germination d’une espéce adventice.

Résumé.
Dans le cadre de la valorisation des ressources végétales sahariennes et de la lutte

Biologique contre les adventices, cette étude vise a évaluer I'effet herbicide de deux especes

appartenant a la famille des Euphorbiacées, Euphorbia guyoniana et Euphorbia retusa.

Le travail s’appuie sur une double approche notamment une étude phytochimique des
extraits aqueux les partie aériennes, ainsi que 1’évaluation de leur impact sur la germination de
certaines plantes adventices, en particulier Malva aegyptiaca, et sur une culture céréaliére
stratégique, le blé dur (Les extraits ont été préparés par la technique de reflux, avec des

rendements d'extraction respectifs de 6.5% pour E. guyoniana et 6% pour E. retusa.

L’analyse phytochimique qualitative a révélé une richesse en métabolites secondaires
bioactifs .avec ’absence de certains composés comme les alcaloides dans E. guyoniana et les
saponines dans E. retusa. L’évaluation biologique a été réalisée en conditions controlées, a
’aide de plusieurs indicateurs (taux de germination, pourcentage d’inhibition, CEsos%, et indice
d’activité biologique). Les résultats montrent une inhibition marquée de la germination de
Malva aegyptiaca, sans effet significatif selon I’analyse Probit. sur celle du blé dur. A faibles
concentrations, des effets stimulants sur la croissance racinaire et aérienne ont été observés. Ces
résultats mettent en évidence le potentiel des extraits d’Euphorbia comme bioherbicides
sélectifs, représentant une alternative prometteuse aux herbicides chimiques dans une

perspective d’agriculture durable.

Mots clés : Euphorbia guyoniana, Euphorbia retusa, , bioherbicide, germination, CE5O0.



Abstract

Evaluation of the herbicidal effect of Two Euphorbiaceae species: Phytochemical

characterization and assessment of their Impact on the germination of a weed species.

Abstract.

As part of the valorization of Saharan plant resources and the search for bio-control methods,
this study focuses to evaluate the herbicidal effect of two species from the Euphorbiaceae

family such as Euphorbia guyoniana and Euphorbia retusa.

The study encompasses both a phytochemical analysis of aqueous leaf extracts and an
évaluation of their effects on seed germination. Particular attention was given to the weed

species Malva aegyptiaca and to an important cereal crop, durum wheat (Triticum durum).

The extracts were obtained using the reflux method, yielding 6.5% for E. guyoniana and 6%
for E. retusa. Phytochemical screening revealed richness in bioactive secondary metabolites.
Some compounds are absent in specific extracts, including alkaloids in E. guyoniana and
saponins in E. retusa. The biological evaluation under controlled conditions showed significant
inhibition of Malva aegyptiaca seed germination, whereas wheat germination was not
significantly affected according to Probit. Interestingly, low extract concentrations exhibited
stimulatory effects on root and shoot growth. This study highlights the selective bioherbicidal
potential of Euphorbia extracts and their promise as natural alternatives to synthetic herbicides

in sustainable agriculture.

Keywords: Euphorbia guyoniana, Euphorbia retusa, , bioherbicide, germination, CE50.
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Introduction

Introduction

Le désert algérien, qui couvre plus de 80% de la superficie du pays, constitue I’'une des
vastes régions encore insuffisamment explorées sur les plans botanique et biologique (Médail
& Quézel, 2018). A I’échelle mondiale, les zones arides, représentant environ 41 % des terres
émergées, présentent une diversité vegétale remarquable. Les plantes qui y vivent ont développé
des mécanismes d’adaptation uniques pour faire face a des conditions environnementales
extrémes, telles que la sécheresse, les températures élevées et la pauvreté des sols (Davies et
al., 2012 ; Le Houérou, 1995).

En Algérie, cette la diversité variétale revét une importance particuliére dans le cadre de
la culture des céréales, un pilier fondamental de la sécurité alimentaire et de 1’économie
nationale. Les cultures de blé et d’orge a elles seules occupent environ 90 % des superficies

ceréalieres (Djermoun, 2009).

Cependant, la productivité reste inférieure aux attentes, en raison de plusieurs facteurs,
notamment les pressions climatiques séveres et les stress biologiques, en particulier les
maladies fongiques et les mauvaises herbes, qui constituent des obstacles majeurs a la quantité
et a la qualité des récoltes (Kayrallah & Hachemi, 1978).

Les plantes adventices figurent parmi les principaux problémes en agriculture, car elles
concurrencent les cultures pour les ressources vitales telles que 1’eau, les éléments minéraux et
la lumiére, entrainant une baisse significative des rendements. Pour les controler, les
agriculteurs ont souvent recours aux herbicides chimiques. Cependant, leur usage excessif a
conduit a I’apparition de résistances chez certaines espéces, a une dégradation de
I’environnement et a des risques sanitaires potentiels pour I’homme et les animaux (Duke et al.,

2002).

Dans ce contexte, 1’utilisation de composés naturels d’origine végétale a effet herbicide
représente une alternative prometteuse, avec des impacts secondaires moindres. Plusieurs

études ont démontré la capacité de certains de ces composés a inhiber la germination et la
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croissance des plants adventices contribuant ainsi au développement de pratiques agricoles plus
durables (Dayan et Duke, 2014).

Le phénomeéne d’allélopathie s’inscrit dans cette méme logique et se définit comme
I’ensemble des effets biochimiques, positifs ou négatifs, exercés par une plante sur une autre a
travers la libération de substances appelées allélochimiques (Rice, 1974 ; Weston, 1996 ;
Macias et al., 2007). Ces composés, parmi lesquels 1’acide salicylique, I’acide gibbérellique et
I’éthyléne, sont produits par différentes parties des plantes, vivantes ou en décomposition,
puis libérés dans 1’environnement par divers mécanismes tels que la volatilisation, la
lixiviation ou les exsudats racinaires (Cheng et Cheng, 2015). Plusieurs travaux ont mis en
évidence ’efficacité d’extraits végétaux riches en allélochimiques dans la réduction de la
germination des adventices, ce qui en fait des alternatives prometteuses aux herbicides
chimiques (Ahmed et al., 2012 ; Bachheti et al., 2020).

Toutefois, 1’efficacité de ces interactions demeure parfois difficile a démontrer dans des
environnements naturels complexes, malgré leur rdle dans le succes écologique de certaines

espéces invasives (Benmeddour, 2010 ; Novak et al., 2018).

Parmi les familles botaniques d’intérét biologique, la famille des Euphorbiaceae se
distingue. Elle est I’une des plus vastes, regroupant plus de 10 000 espéces réparties en environ

300 genres a travers le monde (Ozenda, 1991 ; Spichiger et al., 2000).

Le genre Euphorbia, en particulier, se caractérise par la production d’un latex riche en
composes bioactifs, ce qui lui confére un intérét particulier dans les recherches liées aux effets
allélopathiques et a la mise au point d’herbicides naturels (Bruneton, 1996)

Cette étude s’inscrit dans une démarche de valorisation des plantes sahariennes
endémiques d’Algérie, en explorant leur potentiel en tant que sources de composés naturels a
activité biologique (Benariba et al., 2020). Elle vise particulicrement a évaluer 1’effet
bioherbicide des extraits foliaires de deux espéces appartenant a la famille des Euphorbiaceae
dont Euphorbia guyoniana et Euphorbia retusa var. fusca, collectées dans différentes zones du
désert algérien. L’espece adventice ciblée est Malva aegyptiaca (famille des Malvaceae),
souvent rencontrée dans les champs de cultures céréalieres (Abdel-Monaim & EI-Mougy,
2015).
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L’¢étude repose sur des tests biologiques congus pour mettre en évidence 1’effet
allélochimique potentiel de ces extraits, qu’il soit inhibiteur ou stimulateur, sur la croissance de
la plante cible (Rice, 1984 ; Farooq et al., 2011). En parallele, des analyses phytochimiques, a
la fois qualitatives sont réalisées afin d’identifier les composés actifs susceptibles d’étre
impliqués, tels que les alcaloides, flavonoides, tanins et terpénes (Shi et al., 2021 ; Wink, 2015).
Cette approche s’inscrit dans une perspective de développement de solutions naturelles
alternatives aux herbicides chimiques, contribuant ainsi & une agriculture plus durable et

respectueuse de I’environnement (Dayan et Duke, 2014 ; Singh et al., 2022).

La flore saharienne algérienne, bien qu’extrémement riche en diversité biologique et en
métabolites secondaires (Ozenda, 1983), demeure encore peu valorisée pour son potentiel

bioactif, notamment dans le domaine de la lutte biologique contre les adventices.

Dans un contexte marqué par 1’utilisation croissante des herbicides de synthése et leurs
impacts négatifs sur la santé humaine et les écosystemes (Duke et al., 2002 ; Gomes et al.,
2020), la recherche de solutions d’origine végétale apparait aujourd’hui comme une nécessité

urgente.

Face a cette situation préoccupante, la question centrale de ce travail est la suivante :
dans quelle mesure les extraits foliaires de Euphorbia guyoniana et Euphorbia retusa var.
fusca, deux espéces sahariennes algériennes, présentent-ils une activité bioherbicide vis-a-vis
des adventices des cultures céréalieres, et quels sont les composés phytochimiques impliqués

dans cette activité ?
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I.1- Principe adopté.

Les Euphorbiacées désertiques se distinguent par une remarquable adaptation aux
environnements extrémes, caractérisés par une aridité exprimée et des variations thermiques
importantes. Leur résistance aux ravageurs ainsi qu’aux pathogeénes affectant les herbivores et
les micro-organismes leur confére un role écologique majeur dans 1’équilibre de leur habitat

naturel (Govaerts, Frodin & Radcliffe-Smith, 2000)

Des études ont mis en évidence 1’effet inhibiteur de certains de leurs métabolites sur la
croissance des adventices avoisinants. C’est dans ce contexte, une étude phytochimique a été
réalisé afin d’évaluer le pouvoir herbicide des extraits méthanoliques de deux Euphorbiaceae,
dont Euphorbia retusa (Jerba) et Euphorbia guyoniana(Lébéne).L’objectif principal est de
déterminer leur capacité a inhiber la croissance des adventices et ainsi confirmer leur potentiel

herbicide.

1.2- Choix des plantes.

Les plantes sahariennes se distinguent par des mécanismes d’adaptation uniques leur
permettant de survivre dans des environnements arides et défavorables. Parmi ces végétaux, les
especes spontanées, incluant des plantes médicinales et toxiques, représentent une ressource

précieuse pour I’identification de nouveaux composés bioactifs.

Les analyses phytochimiques ont révélé la présence de flavonoides, de tanins, de
saponosides, d’alcaloides et de coumarines dans plusieurs de ces plantes, ce qui pourrait
expliquer leur potentiel bioherbicide (Chehma et Djebar, 2008). Toutefois, les recherches sur
leurs métabolites secondaires demeurent limitées (Naz et Bano, 2013). Le Sahara abrite une
flore diversifiée, comprenant environ 500 espéces de plantes supérieures (Ozenda, 1983), dont
certaines sont encore exploitées par les populations locales a des fins thérapeutiques (Maire,
1933)

1.3 - Materiel biologique.
1.3.1 - Famille des Euphorbiaceae.

La famille des Euphorbiaceae comprend environ 10 000 especes réparties en 300 genres
(OZENDA, 1991). Elle figure parmi les familles les plus diversifiées et largement répandues
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du sous-embranchement des Angiospermes .Présentes sur presque(Govaerts, Frodin &
Radcliffe-Smith, 2000). tous les continents, a I’exception des zones antarctiques et des altitudes
montagneuses extrémes (BRUNETON), les Euphorbiaceae adoptent différentes formes
biologiques, allant des arbres et arbustes aux lianes et plantes succulentes. Elles sont
caractérisées par la sécrétion d’un latex blanc visqueux, dont les propriétés irritantes peuvent

affecter les yeux et provoquer des réactions cutanées. (OZENDA, 1991)

1.3.1.1. Euphorbia retusa Forssk.
1.3.1.1.1.Position systématique.

Régne : Plantae

Embranchement : Spermaphyte

Sous Embranchement : Angiosperme

Ordre : Euphorbiales

Famille : Euphorbiaceae

Sous famille : Euphorbioideae

Genre : Euphorbia

Espéce : Euphorbia retusa Forsk (OZENDA1991)

Noms communs : Euphorbe rétuse forssk (Frangais)

Noms vernaculaires : Jaraba (arabe ).(chema 2006)

1.3.1.1.2 Présentation et caractéristiques générales de I’espéce

Euphorbia retusa est une plante annuelle endémique du Sahara et du Sahara sindien,
présente principalement dans le Sahara septentrional, ou elle colonise les paturages désertiques,
les terrains rocailleux, les dépressions et les lits d’oueds, bien qu’elle soit plus rare dans la
région centrale (Santa, 1963). Elle se caractérise par une taille variant de 5 a 20 cm, avec des
tiges dressées et non charnues. Ses feuilles alternes arborent une teinte vert blanchatre marbrée
de rouge violacé, avec une extrémité atténuée, un bord denticulé dans leur partie supérieure et
une base élargie en forme de cceur (Ozenda, 2004). Lorsqu'elles sont pliées, les tiges et les
feuilles exsudent un latex trés corrosif La floraison de cette espéce a lieu entre mars et avril
(Santa, 1963).
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Les fruits sont des capsules mesurant environ 4 a 5 mm de diamétre, avec une
constriction annulaire au centre (Santa, 1963). Les graines, de couleur gris-bleuté, sont lisses et
munies d’une caroncule présentant des cotes épaisses (Santa, 1963) ; (Ozenda, 2004). Des
études chimiques ont révélé la présence de triterpénes tétracycliques et pentacycliques, de
flavonoides ainsi que d’acides gras (Harraz et al. 1994) ; (Saif-Eldin, 1994); (Salah, 1985).
Malgré sa toxicité pour le bétail, elle est utilisee en médecine traditionnelle pour traiter les
verrues, extraire les épines et soigner certaines affections oculaires telles que le trichiasis. Elle
est également réputée pour son efficacité contre les morsures de serpent et les pigdres
venimeuses (Bellakhder, 1997).De nombreuses études scientifiques ont été effectue sur le ce
genre. Cependant, il reste moins exploré que d'autres genres au sein de sa famille. Des
recherches récentes ont mis en évidence les multiples propriétés biologiques d’Euphorbia
retusa. Par exemple, plusieurs études ont montré que cette plante exerce une inhibition
significative contre des enzymes comme la collagénase, I'élastase, I'hyaluronidase et la
tyrosinase, des enzymes qui jouent un réle clé dans le processus de vieillissement cutané
(Elgamal et al., 2021).
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Photographie 1: Euphorbia retusa Forssk, partie aérienne de la plante (Chaab Shaa
a Metlili.Wilaya Ghardaia Novombre2024)

1.3.1.1.3 Repartition géographique :

Euphorbia retusa Forssk. est une espéce saharienne caractéristique des zones arides
d’Afrique du Nord. Elle se développe principalement dans les oueds, les regs et les zones

sablonneuses, ou elle accompagne d’autres xérophytes adaptées aux conditions de sécheresse



Chapitre | : Méthodologie de travail

et de forte salinité. Selon Ozenda (1991), cette espece fait partie des éléments floristiques
typiques du Sahara septentrional, largement répandue en Algérie, Tunisie, Libye et Egypte.

Ces observations sont également confirmées par des bases de données récentes comme
World Flora Online (2025), qui indiquent sa distribution allant de 1’ Afrique du Nord jusqu’a la

péninsule Arabique

1.3.1.2 Euphorbia guyoniana.
1.3.1.2.1. Position Systématique.

Régne : Plantae-plants
Embranchement : Magnoliophyta
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Magnoliopsida-dicotylidones
Ordre : Malpighiales
Famille : Euphorbiaceae
Genre : Euphorbia
Espéce : Euphorbia guyoniana
Nom scientifique:Euphorbia guyoniana Boiss et Reut.

Nom vernaculaire : lebbin (Lebina) (Arabe ).

Nom commun : (Francais): Euphorbe de Guyon (Cronquist, 1981).

1.3.1.2.2. Présentation et caractéristiques générales de I’espéce

Euphorbia guyoniana, connue localement sous le nom de Lebina ou Oum El L’Bina (est
une plante endémique du Sahara (Ozenda, 1991 ; Quezel & Santa, 1963), généralement
observée en individus isolés ou en petits groupes dans les zones sablonneuses. Elle a également
été signalée dans les régions sablonneuses de la zone tropicale (Ozenda, 1991 ; Maire, 1933).
Cette plante vivace est relativement buissonnante et peut atteindre jusqu'a un metre de hauteur,
avec un systéme racinaire tres développé. Ses tiges dressées et trés ramifiées portent des feuilles
étroites, clairsemées ou absentes, en particulier sur les branches fleuries. Les petites fleurs
jaunatres, appelées cyathes, fleurissent de janvier a février. Les fruits sont des capsules a trois
compartiments, chacun contenant une graine. Les graines sont aloumineuses et contiennent une
caroncule (Chehma, 2006 ; Ozenda, 1991).

10
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E. guyoniana est riche en métabolites, dont les triterpenes, les diterpenes, les stéroides,
les composés aromatiques tels que les stérols, les flavones, les caroténoides, les alcaloides et
les anthocyanes (Amar et al., 2012 ; Boudiar et al., 2010 ; Haba et al., 2007). Il est a noter que,
dans nos conditions expérimentales, les stérols et les alcaloides n’ont pas été détectés,
probablement en raison des différences de méthodes d’extraction, de période de collecte ou des
conditions écologiques. Selon la derniére classification, I'espéce est désignée sous le hom
d'Euphorbia guyonianus tithymalus (Euphorbia guyoniana Boissier & Reuter) Klotzsch &
Garcke (SMARA, 2014).Euphorbia guyoniana porte également divers noms régionaux, dont
Lebbina ou Oum EI L’bina (A. Kemassi, A. Herouini, et al,). Certaines espéces de la famille
des Euphorbiacées sont particulierement toxiques pour ’homme, provoquant des réactions
telles que des irritations cutanées, des troubles des muqueuses, ainsi que des risques de tumeurs
ou d’allergies cutanées, souvent dues a leurs composés lactoniques ou quinoniques. Parmi ces
substances, les esters de phorbol (un diterpéne) sont responsables de dermites séveres, de
l1ésions buccales et d’cedémes pharyngés en cas d’ingestion. Les blessures oculaires peuvent
également étre graves, avec des dommages a 1’épithélium cornéen. Ces plantes sont également
toxiques pour les animaux (Champy, 2008). L’ Euphorbia guyoniana, en tant que plante
laticifére, produit un latex riche en divers phyto constituants qui possédent a la fois une valeur
thérapeutique et commerciale. Ce latex, sécrété lorsqu’elle est blessée, a un godt désagréable et
présente des propriétés toxiques qui protegent la plante contre les animaux herbivores.
(Benjamaa, 2022)

Photographie 2: Euphorbia guyoniana, partie aérienne de la plante (Oued Zergoun a Metlili
Wilaya Ghardaia Novombre2024)
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1.3.2. Plante adventice.

1.3.2.1 .Malva aegyptiaca.
1- Répartition géographique.

Cette plante est commune dans tout le Sahara septentrional et les régions pré-désertiques
Elle est observée en pieds isolés et en petits groupes dans les zones ensablées et a été répertoriée
également dans le sable de I'étage tropical (MAIRE, 1933; OZENDA, 1991). Cette espece
s’adapte a la sécheresse par la réduction de la surface foliaire et par le dessechement de toute la
partie aérienne, quant a la reprise de la croissance, elle se fait durant la saison suivante a partir
des bourgeons enterrés dans ou au niveau du sol. Les feuilles de cette plante sont tres petites ou
parfois absentes, assure la diminution de la quantité d’eau perdue par transpiration (OZENDA,

1991).
2- Position Systématique :

Régne : Plantae

Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Malvales

Famille : Malvaceae

Genre : Malva

Espece : Malva aegyptiaca (Fakhfakh, N., Jdir, H., Jridi, M., & Rateb, M. (2016)
Nom vernaculaire : khobize

Nom commun : Malva aegyptiaca (Chema 2006)
3- Choix de I’espéce.

Cette plante est tres répandue dans la région ou les échantillons ont été prélevés (Wilaya
de Ghardara, région de Metlili), ce qui en fait un modéle approprié pour étudier son effet sur
les cultures. Elle appartient a la famille Malvaceae, au genre Malva, ce qui facilite le lien entre
ses caractéristiques biologiques et celles des autres plantes. Etant une plante adventice, elle est
capable de concurrencer les autres plantes pour les ressources (eau, lumiére, nutriments). C’est

une plante facile a collecter et a cultiver en laboratoire, ce qui rend 1’expérience facilement

12
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réalisable. L’espece adventice Malva aegyptiaca a été collectée dans la région de Sebseb
(wilaya de Ghardaia, Algeérie), plus précisément sur le site de Regguiou El-Fard. Le point de
prélevement est localisé aux coordonnées géographiques suivantes : 32°10'26" N et 3°34'53" E
(latitude : 32.1739° N ; longitude : 3.5814° E).

1.3.3. Présentation et caractéristiques de Malva aegyptiaca

Il s'agit d'une plante herbacée annuelle, a tiges ramifiées pouvant atteindre 20 a 30 cm de
longueur, généralement droites ou parfois étendues sur le sol. Les feuilles, disposées sur de
longs pétioles, ont une forme circulaire mais sont profondément découpées jusqu'a la base du
limbe. Les fleurs, de couleur rosee, apparaissent a l'aisselle des feuilles. Cette plante se trouve
principalement apres les pluies, dans les dépressions sur des sols rocailleux, souvent en
isolation. On la rencontre sporadiquement dans les régions septentrionales et centrales du
Sahara. La floraison se produit en février et mars. D'un point de vue utilitaire, elle est employée
en pharmacopée pour la fabrication de compresses émollientes. Elle est également consommée
par les nomades sous forme de couscous et sert de fourrage pour les chévres et les dromadaires.
(Chehma, 2006)

il

SOUILEM-DAHOU 2024 \;Z; .

Photographie 03. . Malva aegyptiaca partie aérienne de la plante

1.4 .Plantes cultivées.

1.4.1.1. Position systématique blé dur (Triticum durum L).

Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Liliopsida (Monocotylédones)
Ordre : Poales
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Famille : Poaceae
Genre : Triticum
Espece : Triticum durum L.

1.4.1.2. Le blé dur : un modeéle d'étude pertinent

Le blé dur constitue une culture stratégique en Algérie et a I'échelle mondiale, en raison
de son rdle essentiel dans I'alimentation (pains, pates, couscous) et de sa large diffusion. Son
choix comme espéce modele permet d'examiner les effets allélopathiques et bioherbicides des
extraits végétaux. Son appartenance aux Poaceae, groupe monocotylédone, autorise en outre
une comparaison pertinente avec les adventices dicotylédones telles que Malva aegyptiaca ,

renforcant la valeur scientifique et appliquée de I'étude (FAO, 2017).

I.5.Protocoles expérimentales.

Pour la préparation des extraits aqueux, des échantillons de plantes appartenant a la
famille des Euphorbiaceae ont été collectés dans différentes zones de la commune de Metlili.
comprenaient la plante E. guyoniana collectée & Oued Zergoun, et la plante Euphorbia retusa
collectée a ChaabShaa. Apres la collecte, les plantes ont été séchées dans un endroit ombrage,
a l'abri de la lumiere directe du soleil, pendant un mois complet. Suite au séchage, les
échantillons ont été broyés a I'aide d'un broyeur mécanique. L'extraction des composeés actifs a
ensuite été réalisée en laboratoire pour des analyses et des études plus approfondies. Les broyats
des parties aériennes des deux plantes ont été conservés dans des sacs en papier kraft, a

température ambiante, en attendant leur utilisation pour la préparation des extraits aqueux.

1.5.1 Extraction par reflux.

L’extraction des principes actifs a été réalisée par reflux, en utilisant un mélange de solvants
constitu¢ de méthanol (2/3) et d’eau distillée (1/3). Un ballon de 2000 mL a été chargé avec
100 g de poudre végetale issue des parties aeriennes, puis relié a un réfrigérant a reflux.
L’ensemble a été chauffé a 50 °C pendant 6 heures, assurant la condensation des fractions
volatiles (Bruneton, 1993).

Apres refroidissement, le mélange est filtré a I’aide d’un papier filtre standard pour éliminer les
résidus solides. Le filtrat obtenu est ensuite concentré par évaporation sous vide a I’aide d’un
rotavapor, maintenu a 50 °C. L’extrait aqueux ainsi obtenu est conservé a 1’abri de la lumicre

dans des flacons hermétiquement fermés.

14
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Selon la littérature (Bruneton) 1’eau, le méthanol et leurs mélanges a différents ratios sont

largement utilisés pour 1’extraction simultanée de plusieurs groupes de composés chimiques

(Bruneton, 1993).

1.5.2.-Choix de concentration.

Afin de caractériser le potentiel allopathique et I’activité herbicide des extraits foliaires
testés, la concentration minimale inhibitrice (CMI) a été déterminée. Pour ce faire, six
concentrations décroissantes ont été préparées par dilutions successives : 100 %, 50 %, 25 %,
15 %, 7,5 % et 3,5 %.

15
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1.6. - Protocole de germination.

Dans le cadre de cette étude, un dispositif expérimental a été mis en place pour évaluer
I'effet allélopathique des extraits foliaires d'E.guyoniana et E.retuca sur la germination et la
croissance du blé dur et une espece adventice Malva aegyptiaca . Trois types de traitements
ont été appliqués : un témoin negatif (eau distillée), un témoin positif (herbicide de référence
au fluazifop a 1 L/ha), et des extraits végétaux a différentes concentrations, avec trois répétitions

par traitement.

Le substrat, constitué de sable dunaire (tamisé a 2 mm), a été placé dans des pots en
plastique standard (10x5 cm) a raison de 500 g par pot. Dix graines ont été semées
manuellement par pot a 1 cm de profondeur. Les traitements ont été appliques au semis : 4,5
mL d'extrait végétal dilués dans 100 mL d'eau distillée pour les lots expérimentaux, 104,5 mL
d'eau distillée pour le témoin négatif, et 4,5 mL d'herbicide dans 100 mL d'eau pour le témoin
positif. Un apport quotidien d'eau distillée a été fourni pour humidifier uniformément toute la

surface, garantissant que l'eau atteigne toutes les graines.

L'expérience a duré 1 mois, durant lesquels ont été relevés quotidiennement le taux de
germination et d'éventuelles anomalies de croissance. Au terme de I'expérience, des mesures
morphométriques (longueur des racines et parties aériennes), et des observations phénotypiques

(symptomes de stress) ont été réalisées sur les plantules de blé et les adventices.

Cette méthodologie rigoureuse permet d'évaluer objectivement le potentiel herbicide des
extraits végétaux tout en garantissant des conditions expérimentales standardisées et
reproductibles. Les résultats obtenus fourniront des données précieuses pour le développement

d'herbicides naturels a base de plantes sahariennes.
1.6.1 Suivi de la germination, de la morphomeétrie et du poids des plantules.

Chague boite de Pétri et chague pot ont été étiquetés avec les informations suivantes : nom
de l'espece testée, date, type d'extrait appliqué, concentration et numéro de répétition. La

germination a été suivie quotidiennement pendant une période de 15 jours.
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Le nombre de graines germeées a été noté chaque jour, en prenant comme critére l'apparition
de la radicule. Toute anomalie de croissance post-germination a également été consignée
(retards, défauts morphologiques, nécroses, etc.).Un apport d'eau distillée a été réalisé
quotidiennement de maniére a humidifier uniformément toute la surface du substrat, assurant

ainsi le contact de I'eau avec I'ensemble des graines.

A la fin de la période de suivi, des mesures morphométriques ont été effectuées sur les
plantules. Des observations phénotypiques ont également été menées afin de détecter

d'éventuels signes de stress ou anomalies de développement.

1.6.2- Criblage phytochimique.

Les différentes réactions chimiques sont réalisées dans le but d'identifier et de classer les
principaux groupes chimiques présents, tels que les alcaloides, les flavonoides, les saponines,
les tanins et les quinones, dans les extraits aqueux bruts d'Euphorbia guyoniana et d'Euphorbia
retusa. Le criblage est effectué par une analyse phytochimique qualitative, fondée sur des tests

de coloration et/ou de précipitation, suivant la méthode décrite par Harborne (1976).

Les résultats qualitatifs sont classés comme suit :

# Réaction trés positive (+++) : présence confirmée ;
+ Réaction positive (++) : présence modérée ;
% Reéaction faiblement positive (+) : trace ;

% Reéaction négative (-) : absence.
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Tableau 01.Protocol de Criblage phytochimique.

Test

Tanins

Flavonoides

Saponosides

Anthocyanes

Leuco
anthocyanes

Alcaloides

Terpénes

Stérols

Protocole

Selon Solfo (1973), on prend 5 mL de I'infusé et on ajoute goutte
a goutte 1 mL de solution de chlorure ferrique (FeCls) a 1%.
L'ajout du réactif doit étre observé pour détecter un éventuel
changement de couleur.

Selon Harborne (1973) On maceére 10 g de la drogue pulvérisee
dans 150 mL d'HCI a 1% pendant 24 heures. Apres filtration, on
ajoute 3 mL d'alcool chlorhydrique (éthanol 95°, eau distillée,
acide chlorhydrique concentré), 1 mL d'alcool isoamylique et
guelques copeaux de magnésium dans un tube a essai

Selon Dohou et al.,(2003) 2 g de matiére végétale sont décoctés
dans 100 mL d'eau pendant 30 minutes. Apreés filtration et
ajustement du volume, on prépare 10 tubes avec des volumes
croissants (1 a 10 mL). Apreés agitation et repos, on mesure la
hauteur de la mousse.

Selon Solfo (1973), pour détecter les anthocyanes, on prépare un
infusé a 10 %. On ajoute d'abord quelques gouttes d'HCI, puis
quelques gouttes de NH4OH.

Selon Solfo (1973) A 5 mL de l'infusé, on ajoute 4 mL d'alcool
chlorhydrique (mélange d'éthanol et HCI pur dans un rapport 3/1
VIV). On chauffe ensuite le mélange au bain-marie & 50°C
pendant quelques minutes.

Selon Bouguet (1972) On macére 5 g de la partie aérienne séchée
et broyée dans 50 mL d'HCI a 1%. Apreés filtration, on ajoute
quelques gouttes du réactif de Mayer ou de Dragendorff.

Selon Rimjhim et al., (2014) On ajoute 2 mL de chloroforme et 3
mL d’acide sulfurique concentré (H2SO4) a 5 mL d'infusé. Le
mélange doit étre ajouté avec soin.

Selon Rimjhim et al., (2014) On mélange 2 mL de l'infusé avec 2
mL de chloroforme et 1 mL d'anhydride acétique. Ensuite, on
ajoute 2 gouttes d’acide sulfurique concentré (H2SOx).

Résultats positifs

L'apparition d'une coloration
verdatre indique la présence de
tanins catéchiques. L'apparition
d'une coloration bleu noiréatre
signale la présence de tanins
galliques.

La présence des flavonoides est
confirmée par l'apparition d'une
coloration jaune claire.

La présence de saponosides dans
la plante est confirmée si l'indice
de mousse est supérieur a 100

le changement de la couleur
indigue la  présence  des
anthocyanes.

L'apparition d'une couleur rouge
cerise indique la présence de
leuco-anthocyanes

L'apparition d'un précipité blanc
indique la présence d’alcaloides.

L’apparition d’un anneau brun
rougeatre a I’interphase indique
la présence de terpénes.
L’apparition d’une coloration
rouge qui vire en bleu, puis
devient verte, indique la
présence de stérols
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1.7 Méthode d’exploitation des résultats.

Afin d’exploiter les résultats portant sur la toxicité des différents extraits végétaux testés
sur la germination des graines et la croissance des plantules, certains parametres sont étudiés.
1.7.1.- Les parametres étudiés.

1.7 1.1.- Rendement d’extraction.

Le rendement d’extraction correspond au pourcentage des principes actifs dissous dans le
solvant organique utilis¢ pour I’extraction par rapport au poids de la poudre végétale utilisée

pour I’extraction. Le rendement d’extraction (%) est déterminé a 1’aide de 1’équation suivante

R (%) = ((P1-PO)/E) x 100 Avec :

# R : Rendement exprimé en %.

% P1: Poids d’extrait apres évaporation (g).
# PO : Poids vide de ballon (9).

% E : Poids de la poudre végétale (g).

1.7.2.- Taux maximal de germination (TG).

Correspond au pourcentage des grains germees par rapport au total des grains semis, il

est estimé par la formule suivant:

TG(%) = Nombre des graines germées x 100
Nombre des graines semis

|.7.3.-Taux d’inhibition (TT).

Ce paramétre explique la capacité d’une substance ou préparation a inhibé la germination
des graines. Il est évalué en calculant le rapport de nombre de graines semis moins le nombre

de graines germees par rapport au nombre total des graines semis.

TG(%) = Nombre des graines semis— Nombre des graines germées x 100

Nombre des graines semi

19



Chapitre | : Méthodologie de travail

1.7.4. Evaluation de I'effet allélopathique.

D'aprés RSAISSI et al., (2013), I’évaluation de I’effet allélopathique est jugée selon
I’échelle de la commission des essais Biologiques de la Société Frangaise de Phytiatrie et de

Phytopharmacie:

* 95 2100% = trés bonne effet
% 80 4 95% = bonne effet

* 60 4 80% = effet moyen

% 40 4 60% = effet faible

+ <240% = effet sans intérét pratique.

1.7.5.- Cinétique de germination.

La cinétique de germination décrit I’évolution, au cours du temps, du taux de germination
des graines de la plante étudiée. Elle se traduit graphiquement par la représentation du
pourcentage de germination en fonction du temps, offrant ainsi une vision claire et précise du
déroulement de la germination d’un lot de semences placé dans des conditions expérimentales

contr6lées (température, photopériode, substrat et humidité).

1.7.6.- Concentration d’efficacité (C.E.)

La C.E50% est la concentration a laquelle une substance engendre un effet spécifique
équivalant a la moitié de I'effet maximal observé. C.E50% est la quantité d'une matiére pouvant
induire un pourcentage de succes de 50 % de la population traitée. C’est celle qui provoque la
mort de 50 % de la population traitée ou un effet biologique équivalant a la moitié¢ de 1’effet

observé chez le témoin (Cherif, 2020)
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Résultats et discussion

Chapitre I1. Résultats et discussion

Dans cette étude, nous avons évalué¢ les effets allélopathiques de deux espéces
d’Euphorbia sur la germination et la croissance initiale du blé dur (7riticum durum), et une
plante adventice Malva aegyptiaca. Ce chapitre présente les résultats obtenus a partir de tests
biologiques réalisés en laboratoire a partir d'extraits aqueux des deux plantes étudiées. Les
parametres analysés comprenaient le taux de germination, la croissance des racines et des tiges

et la différence de réponses entre les traitements et les témoins.

I1.1.- Rendement d’extraction.

Les rendements d’extraction correspondent au pourcentage du principe actif dissout
dans le solvant organique utilisé pour I’extraction par rapport au poids du végétal utilisée pour

I’extraction) (Kemassi, 2014)

Les rendements d’extraction sont estimés en fonction de la masse d’extraits par rapport

a la masse de la poudre végétale ayant servi pour 1’extraction :
Rendements d’extraction (%) = (poids de I’extrait obtenu/poids de la matiére premiére) x 100

Les valeurs des rendements d’extraction des extraits foliaires montrent une grande
variation entre les deux especes. L’espece E.guyoniana et E.retusa, les valeurs enregistrée sont

de I’ordre de 6.5% et 6% respectivement.

Tableau 02. Rendement d’extraction en métabolites secondaires des extraits foliaires des
plantes étudiées.

Plantes spontanées Rendement (%)
Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 6.5%
Euphorbia retusa Forsk. 6.0%

Le rendement d’extraction de D’extrait aqueux de la partie aérienne d’Euphorbia
guyoniana a atteint 6,5 %, un résultat Iégerement supérieur a celui obtenu pour E. retusa, estimé
a6 %. Cette différence suggere une teneur un peu plus élevée en composés secondaires polaires
chez E. guyoniana, ce qui pourrait étre li¢ a des différences phytochimiques ou physiologiques

entre les deux especes.
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En comparaison aux travaux antérieurs, les résultats obtenus apparaissent cohérents. En
effet, Kemassi (2014) rapporte un rendement de 0,95 % pour un extrait aqueux obtenu par
reflux, tandis que Ali et Bettayeb (2021) indiquent des rendements de 7 % (méthanolique),
5,20 % (chloroforme) et 2,08 % (dichlorométhane) a partir de plantes récoltées dans la région

de Oued N’sa (Ghardaia).

D’autres auteurs comme Herouini et al. (2015) et Kemassi et al. (2019) ont obtenu des
rendements de 4,3 % pour la partie aérienne et 6,3 % pour la partie racinaire. Pour E. retusa,
nos résultats (6 %) se rapprochent de ceux signalés par Haba (2008), qui a obtenu un rendement
de 3 % (30 mg/g) pour un extrait méthanolique de la méme espéce récoltée dans le Sahara

algérien.

Ces différences peuvent étre attribuées a divers facteurs, notamment la période et le lieu
de récolte, la nature du solvant, la technique d’extraction, ainsi que le rapport solvant/matiére
végétale. La littérature confirme que le rendement d’extraction dépend fortement de ces

parametres (Zerriouh, 2015 ; Belhadj-Tahar, 2018 ; Ali & Bettayeb, 2021).

I1.2.- Tests phytochimiques.

Les tests phytochimiques effectués sur deux espéces végétales originaires du Sahara
algérien ont permis d’identifier les principales classes de composés présents dans la partie
aérienne a travers des réactions qualitatives spécifiques. Ces analyses ont mis en évidence la
présence de multiples substances bioactives, soulignant ainsi la diversit¢ chimique de ces

plantes adaptées aux conditions environnementales extrémes du milieu saharien.

Tableau 03. Résultats des tests phytochimiques des extraits de la partie aérienne des plantes

étudiées.

Espéce végétal Euphorbia guyonyaina Euphorbia retuca
Des Tanins i -+
Des Flavonoides " +++
Des Saponosides + -
Des Anthocyanes ++ +
Des Leuco anthocyanes + +
Des Alcaloides - -
Des Terpénes + +

Des Stérols . -
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Les tests de caractérisation phytochimique permettent 1’évaluation préliminaire de la
composition chimique et d’obtenir une vision qualitative sur la présence ou 1’absence des

constituants dans ces extraits végétaux.

Ces tests permettent également de comparer les profils phytochimiques entre différentes
especes ou différentes parties d’une méme plante, en tenant compte des conditions d’extraction,

du solvant utilisé et du stade de développement végétatif.

L’analyse phytochimique réalisée sur les deux extraits d’Euphorbiaceae a révélé une
forte présence des tanins, flavonoides et terpénes chez les deux espéces. Les anthocyanes et les
leuco-anthocyanes sont faiblement détectés, tandis que les alcaloides et les stérols sont absents

dans les deux extraits.

Ces résultats sont globalement en accord avec ceux rapportés par plusieurs études. Par
exemple, Lachekar et al., (2021) ont observé une forte présence des alcaloides et des tanins
dans ’extrait de la partie aérienne d’Euphorbia guyoniana, avec une présence moyenne des
flavonoides. Toutefois, nos résultats ne montrent aucune présence des alcaloides, ce qui pourrait
s’expliquer par la variation des méthodes d’extraction ou de la partie végétale utilisée (Lee et

al.,, 2003).

De méme, Bourogaa et al., (2014) ont détecté les flavonoides et les alcaloides, mais pas
les stérols, ce qui correspond partiellement a nos résultats. Braz et Mohamed Hanchour (2018)
confirment également la présence des flavonoides, saponosides et tanins, avec des alcaloides

en quantité importante, ce qui différe de notre étude.

Concernant E.retusa, El-Amier et al., (2020) rapportent la présence des composés
phénoliques tels que les tanins, flavonoides, terpénoides et saponosides, ce qui correspond bien

avec nos résultats, a I'exception de 1'absence de saponosides

Les plantes sahariennes représentent une source précieuse de molécules bioactives,
notamment des métabolites secondaires complexes, majoritairement de nature phénolique.
Contrairement aux métabolites primaires tels que les protéines, les lipides et les glucides, ces
composés, présents dans I’ensemble des organes végétaux, jouent un rdle essentiel dans
plusieurs processus physiologiques, tels que la germination, la croissance racinaire, la division
cellulaire et la maturation des fruits. (Boizot et Charpentier, 2006). Les effets toxiques ou
allélopathiques observés sont attribués a une minorité spécifique de ces métabolites (Herouini

et al., 2020)
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I1.3.- Evaluation du potentiel allelopathique et bioherbicide.

Les protocoles expérimentaux ont été conduites dans des conditions contrdlées afin
d’évaluer ’effet allélopathique et bioherbicide des extraits aqueux de deux especes sahariennes,
sur la germination et la croissance de deux plantes tests : une espece cultivée (Triticum durum)
et une espece adventice qui appartienne de la famille de Malvaceae. L’évaluation de 1’effet des
extraits ont été évalués a travers plusieurs indicateurs : le taux de germination (TG), ainsi que

la croissance des parties aériennes et racinaires des plantules.

I1.3.1.- Effet de I’extrait d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut sur la germination.

La figure 01 montre clairement que 1’extrait des feuilles d’E. guyoniana a un effet sur
la germination des graines de blé dur (7riticum durum) et de la plante adventice Malva
aegyptiaca. Pour tester son efficacité, on a utilisé plusieurs concentrations (100 %, 50 %, 25 %,
15 %, 7,5 % et 3,5 %), et on a comparé les résultats a deux témoins : un témoin positif T(+)

traité avec un herbicide, et un témoin négatif T(-) arrosé seulement avec de ’eau distillée.

Les graines de M.aegyptiaca ont enregistré un taux d’inhibition de 100 % a travers
toutes les concentrations de I’extrait utilisées (de 100 % a 3,5 %), ce qui témoigne d’une grande
sensibilit¢ de cette espece végétale aux composés actifs présents dans I’extrait foliaire
d’Euphorbia guyoniana. Par ailleurs, le traitement T(+) (herbicide chimique) a également
montré un taux d’inhibition de 100 %, indiquant que I’extrait naturel a exercé une efficacité
comparable a celle de I’herbicide conventionnel. En revanche, aucun effet inhibiteur sur la
germination du blé dur (7riticum durum) n’a été enregistré a travers les différentes
concentrations, le taux d’inhibition étant resté a 0.00 % dans tous les traitements avec 1’extrait.
Quant au témoin négatif un taux d’inhibition léger de 6,67 % a été observeé, probablement dii a

des facteurs naturels tels que la non-germination spontanée de certaine graine.

Les résultats obtenus mettent en évidence une sélectivité marquée de I’extrait foliaire
d’Euphorbia guyoniana, qui a totalement inhibé la germination de Malva aegyptiaca a toutes
les concentrations testées, tout en n’exer¢cant aucun effet inhibiteur sur la germination du blé
(Triticum durum). Ce comportement suggére une action allélopathique spécifique,
potentiellement liée a la sensibilité différentielle des espéces aux composés bioactifs contenus

dans 1’extrait.
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Ces observations confirment les travaux de Nasrine et al., (2013), qui ont démontré que
I’extrait aqueux de E.guyoniana inhibait complétement la germination de Bromus tectorum a
une concentration de 10 %, tandis que T. aestivum montrait une tolérance notable. De méme,
une étude menée par Kemassi et al., (2022) a révélé que I’extrait de E. guyoniana appliqué a 5
% entrainait un taux d’inhibition de 65 % chez Dactyloctenium aegyptium, une espéece

adventice, alors que I’orge (Hordeum vulgare) était moins affectée.

La forte inhibition observée chez M.aegyptiaca pourrait s'expliquer par la présence de
métabolites secondaires tels que les diterpenes, les flavonoides ou les composés phénoliques,
bien connus pour leurs propriétés phytotoxiques. Ces composés peuvent perturber des
processus physiologiques essentiels chez les plantes cibles, notamment la synthése des

protéines, 1’activité enzymatique ou I’intégrité des membranes cellulaires (Othmani, 2024)

11 est également intéressant de noter que 1’efficacité de 1’extrait a inhiber M. aegyptiaca
est comparable a celle de I’herbicide chimique utilisé comme témoin positif, ce qui confere a
E. guyoniana un potentiel prometteur en tant qu’agent bioherbicide naturel, sélectif et

respectueux de 1’environnement.

Triticum aestivum  m Malva aegyptiaca.

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100 100,00,.100.00
93,
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Taux de germination (%)
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Lots expérimentaux

Figure 02. Taux d’inhibition enregistrés au pour 1’extrait aqueux de E.guyoniana sur la
germination des grains de Triticum durum et M.aegyptiaca
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L’extrait foliaire d’E.guyoniana possede une forte activité allélopathique contre
M.aegyptiaca, avec un taux d’inhibition atteignant 100 % a toutes les concentrations testées.
Le blé (Triticum durum) a montré une résistance totale a cet effet, ce qui le rend compatible
avec une culture associée a I’utilisation de cet extrait. L’évaluation de 1’effet de I’extrait foliaire
d’E. guyoniana sur la germination de Malva aegyptiaca et de( Triticum durum )a mis en
¢vidence une activité bioherbicide notable, particuliecrement prononcée chez I’adventice. La
germination de M. aegyptiaca a été totalement inhibée (100 %) a toutes les concentrations
testées (100 %, 50 %, 25 %, 15 %, 7 %, 3,5 %), traduisant une forte sensibilité aux composés
allélopathiques de I’extrait. En revanche, 7. durum a présenté des taux d’inhibition plus faibles,
variant entre 4,67 % et 40 %. Pour les témoins, une inhibition de 6,67 % a été observée chez le
blé et de 93.33% chez I’adventice, tandis que le t¢émoin positif a provoqué une inhibition totale

(100 %).

I1.3.2.- Effet de I’extrait d’Euphorbia retusa sur la germination.

L’¢tude de D’effet de I’extrait foliaire d’E.retusa sur le taux d’inhibition de la
germination des graines de Malva aegyptiaca et de (Triticum durum) a révélé une activité
bioherbicide significative, particuliérement marquée chez ’adventice. En effet, 1’extrait a
inhibé la germination de Malva aegyptiaca a 100 % pour toutes les concentrations testées
(100 %, 50 %, 25 %, 15 %, 7 %, 3,5 %), ce qui traduit une forte sensibilité de cette espece aux
composés allélopathiques contenus dans cet extrait. En comparaison, (7riticum durum) a
présenté des taux d'inhibition nettement plus faibles de 1’ordre de 33,33 %, 33,33 %, 40,00 %,
33,33 %, 36,67 %, 4,67 % respectivement, tandis que pour le témoin négatif un taux d’inhibition
de 6,67 % ont été enregistré pour le blé et 93% pour la plante adventiste, outre le témoin positif

a provoqué une inhibition totale de 100 %.

Cette forte activité démontre I’intérét potentiel d’E. guyoniana comme source des
molécules bioherbicides naturels, capables d’¢liminer efficacement les plants adventices sans
affecter les cultures comme le blé. Ces résultats concordent avec ceux de Zahran & El-Amier
(2013), qui ont observé un taux d’inhibition inferieurs de 97 % chez plusieurs especes
dicotylédones adventices, tandis que Triticum durum n’a montré que des inhibitions modérées,

méme a forte concentration.

Par ailleurs, des études comme celle d’Al-Sherif et al., (2013) ont également démontré

que les extraits de certaines especes du genre Euphorbia exercent un effet inhibiteur plus
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important sur les adventices que sur les plantes cultivées, renforgant 1’idée d’une action
sélective allélopathique. Le profil d’inhibition observé dans notre étude est donc cohérent avec
ces travaux, et suggere que ’extrait foliaire d 'E.retusa pourrait étre utilis€é comme alternative

naturelle aux herbicides chimiques, dans une optique de gestion durable des adventices.

Plusieurs études antérieures ont mis en évidence l'effet inhibiteur important des extraits
foliaires d’E.retusa sur la germination des plantes adventices. Selon Zahran et El-Hameir
(2013), I'extrait aqueux de E.retusa provoque une inhibition presque totale de la germination
supérieurs de 97 % chez les dicotylédones telles que Plantago lagopus et Ammi visnaga, et une

inhibition significative atteignant 80 % chez les monocotylédones comme Phalaris minor.

En outre, 1'étude montre que l'extrait pur ou faiblement dilué d’E.retusa conserve un fort
pouvoir inhibiteur, ce qui confirme la présence de composés allélochimiques actifs dans les
feuilles de cette plante. Ces résultats sont justifiés par les travaux de Parry (1982) et Cruz et al.,
(2000), qui ont montré que certaines plantes produisent des substances allélochimiques

capables d’inhiber fortement la germination et la croissance des plantes sensibles avoisinantes.

Selon Friedman (1995), I’apparition de 1’effet allélopathique dépend de la concentration
des molécules bioactives, ce qui est en accord avec les résultats rapportés pour E.retusa, ou une
augmentation de la concentration entraine une inhibition accrue de la germination. Enfin,
comme 1’ont souligné Hoagland et Williams (2004), la sensibilité des especes traitées peut
varier selon leur composition physiologique, la nature de 1’enveloppe des graines et leur
capacité a absorber ou résister aux composés allélochimiques ce qui explique la faible

sensibilité observée chez le blé (Triticum durum) dans plusieurs expériences.
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Figure 03. Taux d’inhibition enregistrés au pour 1’extrait aqueux d 'E.retusa sur la
germination des grains blé et M.aegyptiaca

I1.4.- Cinétique de germination.

I1.4.1.- L’effet de extrait d’ E.goyuniana sur la cinétique de germination.

Les figures 04 et 05 représentent I’évolution dans le temps de la germination des graines
de blé dur et des graines de M.aegyptiaca. Les courbes relatives aux taux de germination des

graines traitées.

La figure 06 et 07 présente la cinétique de germination des graines du blé dur vis-a-vis
les doses de I’extrait E.goyuniana. L’évolution du taux de germination au cours du temps révéle
une dynamique différenciée selon les concentrations de ’extrait appliqué. Durant les trois
premiers jours du premier jour au troisiéme jour, aucune germination n’a €t€ observée dans
I’ensemble des lots expérimentaux, soit les lots témoins ou les lots traitements (100 %, 50 %,
25 %, 15 %, 7.5% et 3.5 %). Cette phase de latence pourrait étre attribuée a 1’effet initial des
composés bioactifs présents dans [’extrait, susceptibles d’inhiber temporairement les
mécanismes physiologiques de la germination, notamment 1’imbibition ou 1 activation

enzymatique.

Au quatrieme jour, une amorce de germination a €té observée dans certains lots,

traduisant une levée partielle de 1’effet inhibiteur. Les taux de germination enregistrés étaient
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respectivement de 10 % pour la concentration 100 %, 56,67 % pour 15 %, 26,67 % pour 7 %,
30 % pour 3 %, et 50 % pour le témoin négatif T (-). Cette variation indique que les
concentrations intermédiaires (notamment 15 % et 3 %) permettent une reprise progressive de

I’activité germinative, suggérant une atténuation de I’effet allélopathique avec le temps.

Au bout du le cinquiéme jour a marqué une accélération notable des germinations dans
plusieurs lots. Les pourcentages relevés étaient de 1’ordre de 43,33 % , 13,33 %, 56,67 %, 53,33
% et 50% pour les doses suivantes :(100 %), (25 %), (15 %), (7.5 %), (3.5 %) respectivement.
Pour le témoin négatif un taux de germination de 56,67 % est enregistré. Cette progression
traduit une tolérance partielle des graines vis-a-vis de certaines concentrations, avec une
réponse graduelle selon I’intensité¢ du stress allélopathique. I est important de noter que la
concentration 25 %, bien qu'intermédiaire, présente un retard significatif de germination a ce
stade, ce qui pourrait indiquer une sensibilité développée a certains métabolites présents dans

cet extrait.

A partir du sixiéme jour, la tendance & la germination devient généralisée et plus
marquée. Les taux enregistrés atteignent 70 % pour 100 %, 76,67 % pour 50 % et 25 %, 96,67
% pour 15 %, 90 % pour 7 % et 3 %, ainsi que 76,67 % pour T(-).

Du septieme au dixiéme jour, la germination atteint un taux maximal de 100 % dans
I’ensemble des lots traités, indépendamment de la concentration de 1’extrait. Cette homogénéité
en fin de cycle laisse penser que ’effet allélopathique de 1’extrait est transitoire et non létal,
affectant principalement la vitesse de germination (délai d’initiation) plutét que la capacité
germinative finale. En revanche, le t¢émoin positif n’a montré aucune germination durant toute
la période d’observation (0 %), ce qui confirme la validité des conditions expérimentales et

I’absence d’erreurs techniques.

En somme, cette cinétique de germination met en lumicre un effet inhibiteur initial de
I’extrait, variable selon la concentration, mais qui s’atténue au fil du temps, permettant aux
graines de reprendre leur développement. Ce comportement suggere une activité allélopathique
modérée a forte a court terme, mais réversible a long terme. De telles propriétés pourraient €tre
exploitées dans le cadre de stratégies de lutte biologique contre les adventices, a condition de

vérifier la sélectivité et la réversibilité de 1’effet sur les cultures d’intérét. (Figure3-1)

La cinétique de germination des graines de M.aegyptiaca soumises a différentes
concentrations de l'extrait foliaire d’ E.guyoniana révéle une inhibition compléte et immédiate

tout au long des dix jours d’observation. Aucun signe de germination n’a été observé, méme
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aux faibles concentrations (3 %, 7 %, 25 %, 50 %, 100 %), traduisant un effet allé¢lopathique
rapide et persistant qui a empéché le déclenchement des processus physiologiques nécessaires
a la germination. En revanche, le témoin négatif, traité a I’eau distillée, a montré une dynamique
normale de germination. Celle-ci a commencé au sixiéme jour, 13.33 atteignant un taux de
93,33 % au dixieme jour. Cette différence marquée dans la cinétique de germination entre les
traitements et le témoin met en évidence ’efficacité immédiate de I’extrait naturel, comparable
a celle de I’herbicide chimique utilis¢é comme témoin positif, qui a également bloqué
completement la germination. Ces résultats suggerent que 1’extrait foliaire d’E.guyoniana
exerce une action rapide et durable sur la dynamique germinative de M.aegyptiaca, soulignant

son potentiel en tant qu’herbicide végétal naturel, sélectif et respectueux de 1’environnement

(Fig.04 et 05)
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Figure 04. Cinétique de germination de blé dur. Au niveau des lots témoins et traités par
différentes concentrations d’ E.guyoniana
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Figure 05. Cinétique de germination de M.aegyptiaca. Au niveau des lots témoins et traités
par différentes concentrations d’ E.guyoniana
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11.4.2.- L’effet de I’extrait d ' E.retusa sur la cinétique de germination.

Les résultats relatifs a la cinétique de germination du blé sous I’effet de 1’extrait foliaire
d E.retusa montrent que la germination varie selon la concentration appliquée et le temps
d’observation. Le témoin négatif a enregistré un taux de germination de 16,67 % au quatri¢éme
jour, atteignant progressivement 100 % au dixiéme jour, ce qui refléte des conditions favorables

a la germination.

En revanche, les lots traitements avec I’extrait végétal ont montré des réponses variables
en termes de vitesse et de pourcentage de germination. La meilleure performance a été observée
a la concentration de 15 %, ou la germination a commencé dés le quatriéme jour avec un taux
de 20 %, atteignant 66,67 % au dixiéme jour. Ce résultat indique une réponse relativement

favorable a cette concentration.

D’autres concentrations ont montré une germination plus lente ou différée. Par exemple,
a 3.5 %, la germination n’a commencé qu’au sixiéme jour avec un taux de germination de
I’ordre de 3,33 %, atteignant 53,33 % au dixiéme jour. Pour la concentration de (100 %), la
germination a commenceé au sixieme jour (13,33 %) pour atteindre 66,67 % a la fin de I’essai.
Ce retard dans le démarrage de la germination pourrait étre 1i¢ a la présence de composés
allélopathiques dans 1’extrait, susceptibles d’affecter 1’équilibre hormonal et hydrique des

graines.

Le témoin positif, trait¢ avec un herbicide, n’a montré aucun signe de germination
durant toute la période d’expérimentation, ce qui reflete une efficacité chimique totale,
contrairement a I’extrait végétal qui a permis une germination plus ou moins importante selon

la concentration.

Ces observations sont en accord avec celles rapportées par Ferhat et al., (2018), qui ont
souligné la présence de composés bioactifs tels que les phénols et les terpenes dans 1’extrait
d’E. retusa, capables d’influencer les processus physiologiques liés a la germination. Les
travaux de Benhouhou (2002) et Bouazza et al., (2010) soutiennent également I’idée d’un

potentiel allélopathique chez plusieurs especes du genre Euphorbia.

On conclusion Les résultats obtenus suggerent que 1’extrait foliaire d’E. retusa peut
influencer la dynamique de germination sans toutefois I’inhiber totalement. La réponse dépend

de la concentration appliquée. La concentration de 15 % a permis une germination rapide avec
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un taux €levé, ce qui la rend prometteuse dans des approches futures visant a utiliser des extraits

végétaux comme alternative naturelle dans la gestion sélective des mauvaises herbes.

L’évolution du taux de germination des graines de M.aegyptiaca a été suivie pendant
dix jours afin d’évaluer 1’effet de différentes concentrations de 1’extrait foliaire aqueux de

Euphorbia retusa.

Les résultats montrent une inhibition presque entierement de la germination pour toutes les
concentrations de I’extrait, a I’exception de la concentration de 15 %, qui a permis un léger taux
de germination (environ 10 %) dés le 5¢ jour. En revanche, aucune germination n’a été
enregistrée aux concentrations plus élevées (100 %, 50 %, 25 %), ni aux concentrations plus

faibles (7 %, 3 %), ce qui indique un effet inhibiteur fort et non-linéaire.

Le témoin négatif a montré une germination progressive a partir du 5¢ jour, atteignant
un taux maximal de 93 % au 10 jour. Cette évolution contraste nettement avec les résultats
obtenus pour les lots traités, démontrant ainsi I’effet toxique de 1’extrait sur le processus
germinatif. A Dopposé, le témoin positif n’a présenté aucune germination, confirmant

I’efficacité de 1’herbicide utilisé comme référence.

Ce profil de germination révele une inhibition trés marquée, indépendante parfois de
la concentration, ce qui pourrait s’expliquer par la présence de composés allélopathiques
puissants dans les extraits d’E. retusa. Ces composes, tels que les phénols, flavonoides ou
alcaloides, sont connus pour perturber 1’activité enzymatique et les mécanismes de division

cellulaire essentiels a la germination.
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L’analyse comparative des courbes de germination a mis en évidence des différences
notables dans I’intensité et la sélectivité de I’effet inhibiteur exercé par les extraits foliaires

aqueux des deux especes d’Euphorbia.

Dans le cas d’E.retusa, la cinétique de germination montre une inhibition presque totale
a toutes les concentrations testées, a 1I’exception de la concentration 15 %, ou un faible taux de
germination (=~ 10 %) a été observé & partir du 5™ jour. Cette réponse uniforme, caractérisée
par 1’absence compléte de germination, indique un effet allélopathique puissant, probablement
dd a une forte teneur en métabolites secondaires toxiques, comme les phénols et les diterpénes,

bien documentés dans cette espéce (ElI Ayeb-Zakhama et al., 2013 ; Benhouhou et al., 2017).

En revanche, les résultats obtenus avec E.guyoniana ont montré une absence totale
d’effet inhibiteur sur Triticum aestivum. La germination s’est déroulée normalement a travers
toutes les concentrations testées, avec des taux d’inhibition nuls et une courbe horizontale
(Probit = 0), ce qui suggere une tolérance du blé a cet extrait ou bien une activité biologique

sélective ciblant principalement les espéces adventices.

Ces observations soutiennent I’hypothése d’un effet bioherbicide différentiel entre les
deux espéces d’Euphorbia, ou E. retusa exerce un effet plus toxique sur la germination du blé,
tandis que E. guyoniana présente un effet sélectif, n’impactant pas le blé mais inhibant
fortement M.aegyptiaca. Cette approche représente un intérét agronomique majeur, notamment

dans le cadre du développement de bioherbicides respectueux des cultures.

Ces résultats sont similaires avec ceux rapportés par Otmani et al., (2021) et Cherif
(2020), qui ont montré que les extraits végétaux a base d’espéces riches en composés
allélopathiques affectaient davantage les plantes adventices que les plantes cultivées. De méme,
An (1998) a souligné que la germination des adventices est souvent plus sensible aux composés

secondaires d’origine végétale en raison de leur faible capacité de détoxification.

11.4.3.- Concentration d’efficacité CEs¢%.

Les concentrations efficaces (CEso %) ont été estimées en tragant une droite de
régression selon la méthode Probit afin de comparer les taux d'inhibition corrigés aux

logarithmes des concentrations d'extraits foliaires de deux plantes (Tab.04, 05)
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De nombreux chercheurs ont adopté cette méthodologie pour évaluer I'effet toxique des

extraits végétaux (Otmani et al., 2021 ; Cherif, 2020 ; Kemassi et al., 2019).

L’analyse de la courbe dose-réponse des pourcentages d’inhibition de la germination
des graines de M.aegyptiaca a été réalisée en utilisant le modele Probit, dans le but de
déterminer la concentration efficace médiane (CEso). Les résultats ont montré que toutes les
concentrations testées, allant de 100 % a 3,5 % de ’extrait foliaire d 'E.guyoniana et E.retusa ,

ont entrainé une inhibition totale (100 %) de la germination.

Cependant, I’ensemble des concentrations testées, allant de 100 % a 3.5 %, a induit une
inhibition totale (100 %) de la germination, sans aucune progression graduelle observable dans
la réponse. Cette réponse biologique uniforme s’est traduite par une valeur constante du Probit
égale a 7,614 pour tous les points expérimentaux, générant une droite parfaitement horizontale

(y =17,614) avec une pente nulle

Tableau 04. Concentration d’efficacité (DL50%, DL90%) des extrait aqueux de deux plantes

¢tudiées appliquées la germination de Malva aegyptiaca et Triticum durum

Espece végétale CEso [mL/mL]

Malva aegyptiaca Triticum durum
Euphorbia guyoniana IND IND
Euphorbia retusa IND 88.20

Cette inhibition maximale a donné lieu a des valeurs probit constantes de 7,614,
correspondant a un taux d’inhibition d’environ 99,99%. Ce caractere invariant de la réponse a
produit une équation de droite pratiquement horizontale (y = 5SE"°x + 7,614), avec une pente
proche de zéro et sans coefficient de détermination (R?), indiquant une absence de relation
graduelle entre la dose et la réponse. La valeur de CEso calculée étant négative (CEso = -
5,23x10'), elle indique une absence de variation exploitable dans la réponse, rendant
I’estimation biologiquement non interprétable et traduit I’impossibilité statistique de déterminer
la CEso a partir de données ne présentant aucune variation de réponse. Ces résultats suggerent
une forte efficacité biologique de 1’extrait foliaire vis-a-vis de cette espéce adventice, puisque

méme la concentration la plus faible (3,5 %) a permis une inhibition totale.

Les représentations graphiques des courbes de régression linéaire de l'effet des

concentrations d'extraits foliaires des deux plantes étudiées sur la plante cultivée Triticum
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durum et la plante adventice Malva aegyptiaca permettent de déterminer avec précision les

concentrations efficaces (CEso)

Les données relatives a 1’inhibition de la germination des graines de blé (Triticum
aestivum) ont été analysées a I’aide du mod¢le probit, dans le cadre d’une étude visant a évaluer
la relation entre les concentrations de I’extrait foliaire d’E. guyoniana et la réponse
biologique.Les résultats ont montré que 1’ensemble des concentrations testées n’a induit aucun
effet inhibiteur sur la germination, le pourcentage d’inhibition restant constamment nul (0.00
%) quelleque soit la concentration appliquée. En conséquence, les valeurs probit calculées sont

demeurées constantes a null pour tous les lots expérimentaux.

Cette invariabilit¢ compléte de la réponse a conduit a I’obtention d’une courbe
parfaitement horizontale au niveau de Probit = 0, traduisant 1’absence totale de relation dose-
réponse. Les résultats obtenus dans cette étude appuient 1’hypothése selon laquelle 1’extrait
foliaire de E.guyoniana posséde un effet allélopathique et bioherbicide notable, en particulier
vis-a-vis de M.aegyptiaca, comparativement au blé (Triticum aestivum). Des différences
marquées ont été observées dans la réponse des deux especes : le blé a montré une résistance
relative a D’extrait, tandis que M.aegyptiaca a été fortement affectée, notamment a la
concentration de 3,5 %, qui a entrainé une inhibition totale (100 %) de la germination. En

revanche, aucune inhibition n’a été enregistrée pour le blé a cette méme concentration.

Ces résultats concordent avec des études antérieures ayant montré que les plantes
adventices ou parasites sont généralement plus sensibles aux extraits végétaux que les cultures
agricoles. Elisante (2013) et An (1998) ont attribué¢ ces effets a la présence de composés
allélopathiques actifs tels que les phénols, les flavonoides, les tanins et les alcaloides, qui
influencent des processus biochimiques liés a la germination, comme 1’activité enzymatique, la

perméabilité membranaire et la division cellulaire.

De plus, les travaux de Otmani et al., 2021 ainsi que Cherif, 2020 ont montré que les
graines des mauvaises herbes étaient plus susceptibles a 1’inhibition par les extraits végétaux
que celles du blé ou de 1’orge, ce qui est en accord avec les observations de la présente

expérience.
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Tableau 05. Valeurs des probits en fonction de la concentration et les taux d’inhibition de

I’extrait foliaire d’E.guyoniana sur Malva aegyptiaca et Triticum durum

Concentration

100 0.443

< 50 0.222

S 25 0.011

s & 15 0.066
S% 7 0.033
S8 35 0015
100 0.443

50 0.222

< s 25 0.011
S 3 15 0.066
5B 7 0.033
N~ S 3.5 0.0156

Log [mg/ml]

-0.6546263
-1.9556563
-1.177505
-1.478535
-1.8095282
-1.478535
-0.3535963
-0.6546263
-1.9556563
-1.177505
-1.478535
-1.8095282

Taux
d’ihnibition(%)

100
100
100
100
100
100

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Probit

7.614
7.614
7.614
7.614
7.614
7.614
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Tableau 06. Valeurs des probits en fonction de la concentration et les taux d’inhibition de

I’extrait foliaire d ’E.retusa sur Malva aegyptiaca et Triticum durum

Concentration

100  0.3700

< 50 0.1850

S 25 0.0925
s® 15 00550
S& 7 00278
=SS 35 0130
100 0.443

50 0.2215

< 5 25  0.011075
S 3 15  0.06645

£ % 7 0.033225

=S 3.5  0.015505

Log [mg/ml]
-0.43179828
-0.73282827
-1.03385827
-1.25570702
-1.55673701
-1.88773023
-0.35359627
-0.65462627
-1.95565627
-1.17750501
-1.47853501
-1.80952823

Taux d’ihnibition(%)

100
100
100
100
100
100
33.33
33.33
40.00
33.33
36.67
4.67

Probit

7.614
7.614
7.614
7.614
7.614
7.614
4.567
4.567
4.747
4.567
4.659
3.3177

Cependant, I’ensemble des concentrations testées, allant de 100 % a 3 %, a induit une

inhibition totale (100 %) de la germination, sans aucune progression graduelle observable dans

la réponse. Cette réponse biologique uniforme s’est traduite par une valeur constante du Probit

égale a 7,614 pour tous les points expérimentaux, générant une droite parfaitement horizontale

(y =7,614) avec une pente nulle.

Des phénomenes similaires ont été rapportés par Otmani et al., (2021) et Cherif (2020),

qui ont observé une inhibition compléete de la germination chez certaines mauvaises herbes

exposées a des extraits végétaux riches en métabolites secondaires actifs tels que les phénols,

flavonoides, alcaloides et tanins. D’autres travaux, notamment ceux d’An (1998) et Elisante

(2013), ont mis en évidence la capacité de ces substances a perturber des processus cellulaires

38



Résultats et discussion

clés comme la perméabilité membranaire, 1’activité enzymatique et la division cellulaire. En
conclusion, I’extrait foliaire aqueux d’E.retusa démontre un pouvoir allélopathique tres élevé

et une sélectivité marquée a I’encontre de M.aegyptiaca, méme a de tres faibles doses.

Ces résultats suggerent un fort potentiel pour le développement de bioherbicides
naturels, s’inscrivant dans une démarche de gestion durable et respectueuse de I’environnement
pour la lutte contre les adventices.L.’analyse du mod¢le Probit appliqué aux données de
germination du Triticum durum traité par différentes concentrations de 1’extrait aqueux foliaire

d’E.retusa a permis de mettre en évidence une relation dose-réponse progressive mais faible.

Contrairement au cas de M.aegyptiaca, la réponse du blé n’a pas été uniforme, mais a
montré une variabilité notable, avec des valeurs de Probit allant de 3,3177 a 4,747, témoignant

d’un gradient biologique réel entre les concentrations.

La courbe d’ajustement suit 1’équation de régression : y = 0,2775x + 4,7465, avec un
coefficient de détermination R? = 0,1083, ce qui traduit une dispersion importante des données

autour de la droite, et donc une variabilité de la réponse.

La CEso a été estimée a 0,535 %, indiquant que cette concentration est suffisante pour
inhiber 50 % de la germination. De méme, une concentration avoisinant 1,945 % permettrait
d’atteindre une inhibition proche de 90 % (CEso =~ 1,945), en se basant sur les données observées

(88,2 % d'inhibition).

Ce profil est caractéristique d’une tolérance relative de [’espéce cultivée, en
I’occurrence le blé, vis-a-vis des composés allélopathiques présents dans 1’extrait. Cette
tolérance pourrait €tre attribuée a des mécanismes de défense physiologiques propres aux
graminées, comme 1’ont démontré les travaux de Soltys et al.,, (2013) et de Dayan & Duke
(2010), qui ont mis en évidence des stratégies de réduction de 1’absorption ou de neutralisation

des métabolites secondaires d’origine végétale.

D’une maniére générale, ’extrait aqueux d’E.retusa exerce un effet allélopathique
modéré sur Triticum durum, traduisant une sélectivité intéressante. Cette propriété pourrait étre
exploitée dans le cadre du développement de bioherbicides sélectifs, permettant de cibler

efficacement les mauvaises herbes (M.aegyptiaca) tout en préservant les cultures céréalieres.

L’analyse comparative des courbes dose-réponse, établies selon le modéle Probit, a

permis d’évaluer 1’efficacité phytotoxique de 1’extrait aqueux foliaire d ' Euphorbia retusa sur
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deux especes cibles : une plante cultivée (7riticum durum) et une adventice commune (Malva

aegyptiaca).

Chez M. aegyptiaca, les résultats ont montré une inhibition totale de la germination dés
les plus faibles concentrations testées, traduisant une sensibilité extréme a 1’extrait. Cette
réponse uniforme se manifeste par une valeur de Probit constante d’environ 7,614, sans
variation selon les doses, ce qui signifie que méme les faibles quantités d’extrait suffisent a

bloquer complétement le processus de germination.

Les CEsp obtenus révéle une variabilité importante des réponses biologiques, et une
corrélation faible entre la concentration appliquée et 1’effet observé. Cette pente trés faible et la
dispersion des points autour de la droite de régression reflétent une tolérance relative du blé dur

aux composés allélopathiques de 1’extrait.

Cette spécificité pourrait s’expliquer par la capacité du blé a mobiliser des mécanismes
de défense biochimiques ou physiologiques, comme ’ont suggéré les travaux de Soltys et al.,

(2013) et Dayan & Duke (2010).

Ce profil sélectif est particuliérement recherché dans le développement de bioherbicides
d’origine naturelle, s’inscrivant dans une stratégie de lutte intégrée respectucuse de

I’environnement.
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Les deux extraits se sont révélés efficaces pour inhiber la croissance de M.aegyptiaca,
avec une supériorit¢ marquée de 1’extrait d’E.guyoniana. Cependant, E. retusa s’est montré
moins nocif pour le blé que E. guyoniana, ce qui le rend potentiellement plus stir pour une
utilisation en culture. Ainsi, I’extrait d 'E.guyoniana pourrait constituer un bon candidat comme
bioherbicide spécifique, tandis que 1’extrait d’E.retusa serait mieux adapté aux systémes de

culture nécessitant une préservation de la plante cultivée.
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Conclusion

Cette étude expérimentale s’est inscrite dans une approche de valorisation des
ressources végétales sahariennes a travers 1’exploration du potentiel allélopathique de deux

especes appartenant au genre Euphorbia dont Euphorbia guyoniana et Euphorbia retusa.

L’objectif principal était d’évaluer leur effet inhibiteur sur la germination et la
croissance de deux plantes cibles soient le Bl¢ dur, une céréale d’intérét économique majeur, et

Malva aegyptiaca, une plante adventice fréquente dans les zones arides.

Les résultats obtenus ont mis en évidence des effets biologiques marqués et différenciés
selon I’espece végétale et la plante cible. L’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana a montré
une sélectivité remarquable, il a totalement inhibé la germination de M. aegyptiaca a toutes les
concentrations testées, tout en épargnant complétement le blé.

Ce comportement témoigne d’une spécificité allélopathique prometteuse, offrant un intérét
réel dans le cadre d’une gestion durable et ciblée des mauvaises herbes. De son c6té, Euphorbia
retusa a également exercé une inhibition totale sur M. aegyptiaca, mais son eftet sur Triticum
durum a été modéré et dépendant de la concentration, ce qui pourrait limiter son usage direct
en culture sans formulation adéquate.

L’analyse phytochimique qualitative a révélé que la richesse des deux especes en
métabolites secondaires bioactifs, notamment les tanins, les flavonoides et les terpénes.
Ces composés sont connus pour leurs propriétés phytotoxiques, et pourraient étre a 1’origine
des effets observés. L’absence d’alcaloides et de stérols dans les extraits étudiés indique un
profil chimique spécifique, qui mériterait une caractérisation plus fine par des méthodes
chromatographiques et spectroscopiques pour identifier les molécules actives responsables de
I’effet herbicide.

Les cinétiques de germination ont montré que I’effet des extraits, bien que parfois
transitoire, peut avoir un impact significatif sur la vitesse et la réussite de la germination. De
plus, les valeurs des CEso, lorsqu’elles ont pu étre calculées, confirment I’efficacité biologique

de ces extraits, particulierement vis-a-vis de I’espece adventice.

Les résultats obtenus en conditions controlées démontrent le potentiel des extraits
aqueux d’Euphorbia retusa et guyoniana en tant qu’agents bioherbicides naturels. Leur

efficacité, particulierement marquée sur 1’adventice Malva aegyptiaca, confirme 1’existence de

46



Conclusion

composés allélopathiques capables d’inhiber fortement la germination. L’utilisation de ces
extraits pourrait ainsi constituer une alternative écologique aux herbicides chimiques, dont
I’'usage demeure problématique en raison de leur colt élevé, de leur persistance dans

I’environnement et du risque de résistance chez les adventices.

Cette étude, fondée sur des extraits foliaires obtenus par reflux hydro-méthanolique,
constitue une contribution originale a la valorisation des ressources végétales sahariennes. Elle
met en évidence la possibilité d’intégrer la biodiversité locale dans des stratégies innovantes de
gestion des adventices, au service d’une agriculture plus durable et respectueuse de
I’environnement.

Pour envisager une application pratique a 1’échelle agricole, plusieurs pistes de
recherche méritent d’étre explorées :

1. Identification des composés bioactifs : isoler et caractériser les molécules
responsables de I’activité allélopathique, en vue de mieux comprendre leur mode
d’action.

2. Validation en conditions de terrain : réaliser des essais en plein champ pour évaluer
la performance, la persistance et la sélectivité des extraits dans des systemes de culture
réels.

3. Etudes toxicologiques et écotoxicologiques : analyser I’impact potentiel sur la santé
humaine, la faune auxiliaire, les sols et les écosystémes environnants.

4. Optimisation des formulations et modes d’application : tester différentes
présentations (solutions, poudres, extraits concentrés) adaptées aux conditions
pédoclimatiques locales.

5. Approches comparatives : ¢largir I’étude a d’autres especes sahariennes présentant un
potentiel allélopathique, afin d’identifier de nouvelles ressources végétales utilisables

en biocontrodle.
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Extraction par reflux

Collecte

Broyage

Rota vapeur

Extraction pur




Annexes

UNR
=
oW i -
INOATVE H L Eau déminéralisée
mmmmm = L) 3
— ULTRA PURE —
DISTILLED WATER

'\'W w e gmwwyp

o 8 R 1
U '-J”

Aprés Choix Cencentration

\ Pour irriguée les pots ’

|




Annexes

Ble M.aegyptiaca

Apreés 30 jours

@ol de germination




