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Résumeé

Pour prouver le phénomene d’allélopathie, c'est pourquoi ce probleme, nous avons étudié
I'influence de la solution aqueux de Peganum harmala (qui pris de Ghardaia ) ; sur les
graines d'Orge par des mesures expérimentales ainsi que la et le développement et la
croissance. A cet effet, nous avons utilisé la méthode de plantation dans des lots
expérimentale.

L'application de cinq concentrations différentes de 1’extrait foliaire de Peganum harmala
(100%, 50%, 25%, 10%, 5%) sur les graines d’Orge, a permet de mettre en exergue 1’effet
inhibiteur de la germination de ces extraits vis-a-vis de graines d’Orge.

Les résultats obtenus ont montré que l'application de I’extrait de Peganum harmala sur les
graines d'Orge a affectée la germination et la croissance. L'étude montre que a faibles
concentrations 25%, 10%, 5% les résultats de germination étaient respectivement de 40%,
66,67%, 75,56% , mais pour la concentration de 50% le taux de germination est faible 13,33
%, et la concentration de 100% aucune graine na pu germée.

Mots clés: Allélopathie, extrait, Peganum harmala, germination, Ghardaia.




TABLE DES MATIERES



TABLE DES MATIERES

Dédicace
Remerciement

Liste des figures
Liste des photos
Introduction
Chapitre | - Généralité sur le phénomeéne de I'allélopathie
I- Histoire d'allélopathie
I1- Définition
I11- Métabolites des plantes
1- Métabolites primaires
2- Métabolites secondaires
3- Fonction des métabolismes secondaires
IV- Interaction allélopathique entre plantes
1- Composés allélopathiques
2- Voies de libération des composés allélopathiques
3 - Sol, réservoir de composés allélopathiques
V- Interaction entre les plante
Chapitre 11- Méthodologie du travail
1- Materiels utilisés
1.1-Matériels biologiques
1.1.1- Plante utilisée pour I'extraction
1-1-2-Peganum harmala L
1.2- Matériels utilisés
2- Méthodologie
2.1- Extraction des plantes
2.2- Constitution des lots expérimentaux
2.3-Tests biologiques
2.4- Exploitation des Résultats
2.4.1- Taux maximal de germination (TG)
2.4.2- Taux d’inhibition ( TI)
2.4.3- Analyses statistiques (analyse de la variance "ANOVA")
Chapitre I11- Résultats et discussions

1- Taux maximal de germination (TG)
2- Taux d’inhibition (T1%)

3- Cinétique de la germination
Conclusion

Références Bibliographiques



INTRODUCTION



Introduction

Depuis les années 1960, l'allélopathie suscite I'attention des scientifiques pour son

application en agriculture. L'allélopathie réfere a tout processus impliquant des métabolites
secondaires produits par des plantes, microorganismes, virus et champignons qui influencent
la germination, la croissance et le développement d'une plante avoisinante (NARWAL, 1999).
Les toxines naturelles sont principalement relachées durant la décomposition des résidus dans
le sol et par exudation racinaire (KOHLI, 2003).
Les plantes présentes dans une parcelle cultivée interferent entre elles de différentes maniéres.
Traditionnellement, cette interférence est attribuée principalement a des effets de compétition
pour les ressources de l'environnement telles que 1’eau, la lumicre ou les substances nutritives.
Depuis quelques années, un autre volet de cette interférence est postulé par certains
chercheurs (DELABAYS, 2005). Dans le méme ordre d'idées, RIZVI et RIWVI (1991) et
DELABAYS (2004) soulignérent que les phénomenes de concurrence entre végétaux se
composent d’une part de la compétition pour les ressources du milieu et d’autre part de
I’allélopathie (ou télétoxie).

Actuellement, ces mécanismes sont bien différenciés et sont généralement regroupés
sous le terme d’interférences négatives. Les effets de ces interactions dépendent des facteurs
physiques environnementaux et de la combinaison entre la compétition pour les ressources,
les composés allélopathiques émis dans 1’environnement et les facteurs de facilitation
(DELABAYS., 2004). Aujourd’hui, il s'est avéré que de nombreuses espéces végétales
synthétisent des molécules capables d'inhiber la germination et le développement des plantes
croissant dans leur voisinage. Ces mécanismes peuvent étre interdépendants, il est donc
difficile d’évaluer les effets de chaque mécanisme expérimentalement (CALLAWAY et
al.1991 et WEIDENHAMER et al. 1989 in DELABAYS., 2004).

Néanmoins, les résultats de plusieurs travaux récents plaident pour leur réalité, tant
dans les milieux naturels que dans les écosystémes agricoles et mettre en exergue les
possibilités herbicides de certaines molécules allelopathique (ANAYA, 1999 et KOHLI et al.,
2001 in DELABAY'S et MERMILLOD, 2002).

La présente étude comporte trois parties. Le premier chapitre est consacré a une étude
bibliographique sur le phénoméne de 1’allélopathie, faisant ressortir les aspects historiques,
mécanismes physiologiques et les composés chimiques impliqués dans ce phénomene. La
présentation de I’espéce spontanée saharienne utilisée pour la préparation de 1’extrait, la
plante test ainsi que la méthodologie adoptée pour la partie expérimentale et expliqué dans le
deuxiéme chapitre. Le troisiéme chapitre regroupe 1’ensemble des résultats qui seront suivis
d’une discussion et d’une conclusion générale qui est un ensemble de réflexions qui acheéve
cette étude.



Chapitre I: GENERALITE
SUR LE PHENOMENE DE
L'ALLELOPATHIE



Chapitre I- Genéralité sur le phénomeéne de I'allélopathie

Chez les végétaux, en dehors de I'effet direct sur les ressources du milieu (eau, sels
minéraux, lumiére, etc.), une plante peut affecter une autre en émettant dans son
environnement physicochimique (eau, sol, atmosphere) des composés chimiques qui réduisent
le métabolisme des autres especes avoisinantes.

Des plantes produit en effet toute une gamme de composés chimiques ayons comme
réle la réponse vis-a-vis de certains stresses biotiques et abiotiques. Si I'un de ces composés a
un effet négatif sur les autres individus de méme espece ou bien d'une espece différente, ce
mécanisme de competition, est appelé Allélopathie (VIARD-CRETAT, 2008).

I- Histoire d'allélopathie

En 1937, a la fin de sa vie, HANS MOLISH publie son dernier livre, consacre 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’allelopathie pour
décrire ce type de relations interspécifiques faisant appel a des médiateurs chimiques. En
1984, RICE pose les fondements de 1’allelopathie « moderne » et la définit comme « un effet
positif ou négatif, direct ou indirect , d’un végétal-micro-organisme inclus-sur un autre, par le
biais de composes chimiques libéres dans I’environnement » cette définition prévaut
aujourd’hui et illustre bien en quoi ce type d’interaction différe du parasitisme et de la
symbiose (ou il y a contact direct entre les protagonistes) ainsi que de la compétition (dans
laquelle une ressource commune et limitée est exploitée par les protagonistes). Des
phénomenes allelopathiques ont pu étre détectés a la fois dans des écosystemes naturels ou
soumis a la gestion humaine, et des applications pratiques commencent a voir le jour
notamment pour les agrosystemes (REGNAULT-ROGER et al., 2008).

Dans les agro systeme, trois cagoteries d’interaction peuvent se distinguer :

v L’inférence des mauvaises herbes sur le rendement des cultures (quelques centaines
d’especes de mauvaises herbes posséderaient un potentiel allélopathiques a I’encontre
d’espéces cultivées) ;

v L’effet allélopathiques d’espéces cultivées sur d’autres espéces cultivées (les
substances libérées par les résidus végétaux sont souvent impliques dans le faible
rendement de la culture suivent) ;

v' Et les effets allélopathiques d’espéces cultivées sur les mauvaises herbes (interaction
bénéfiques pour I’agriculture ou [’utilisation de ces especes/ variétés diminuerait
I’'usage des herbicides).



En écologie, les études des interactions allélopathiques sont également développées
dans certaine écosystéemes. Elles apportent une meilleure compréhension du fonctionnement
de ceux-ci en intégrant le réle de ces substances chimiques dans les cycles biogéochimiques,
les associations et les successions végétales (REGNAULT-ROGER et al., 2008).

I1- Définition

Le phénoméne de I’allélopathie est définit comme «tout action direct ou indirect,
positif ou négatif, d’une plante (micro-organismes inclus) sur une autre par le biais de
composés chimiques libérés dans [D’environnement» (RICE, 1984 ; GALLET et
PELLISSIER, 2002).

Elle correspond a la capacité qui posséde certaines plantes a inhiber ou a bloquer la
germination ou la croissance des autres plantes a leur voisinage, par 1’émission de substances
chimiques (BAIS et al., 2004 ; LESUFFLEUR, 2007).

Les composes allélopathiques affectant les processus fondamentaux de la plante, soit la
photosynthése, la synthese des protéines, la production de la chlorophylle, les relations plante-
eau, la perméabilité membranaire, la devisions cellulaire, la germination et I'absorption de
nutriments (EINHELLIG, 1986 cite par YAMANE et al., 1992; FERGUSON et al., 2003;
NEWMAN MILLER, 1977). En outre, il est rapporté que les stress physiologiques et
environnementaux peuvent moduler l'allélopathie, de ce fait, il joue un grand réle dans
I’établissement et le maintien des communautés végétales (WALKER et al.,, 2003;
FERGUSON et al., 2003; BOUTON, 2005).

Il est admis communément que ’expression de potentiel allélopathique de certaines
plantes dépond de plusieurs paramétres abiotiques dont le climat et la nature du sol et
biotiques particulierement la microfaune). Les microorganismes du sol, sont capables de
dégrader ou de rendre inactives les molécules responsables de 1’inhibition en les immobilisant
(par polymérisation, adsorption, conjugaison...), ils sont bien entendu jouer un role clé dans
I’expression du potentiel allélopathique. Ce sont eux qui pour une grande part vont controler
la quantité de molécules réellement biodisponiples pour la plante cible, mais des exemples
sont également connus d’amélioration de la toxicité d’un extrait végétal par certains groupes
de bactéries, par la création de molécules toxiques a partir de molécules peu ou pas actives
(GALLET et PELLISSIER, 2002).

En 1937, MOLISH été le premier qui a défini le mécanisme de l'allélopathie comme
étant les interactions biochimiques entre tous les types de plante, en incluant ainsi les
microorganismes (RICE, 1984).



Actuellement, I'allélopathie est définie comme étant le mécanisme d'interférence entre
plantes, par du matériel végétal mort (litiere) ou vivant qui émet des composés chimiques
exercant un effet, généralement négatif, sur les plantes associees (WARDLE et al., 1998 ;
BOUTON, 2005).

Ces substances toxiques ou phytotoxines peuvent étre libérées par exsudation racinaire,
volatilisation foliaire ou bien par décomposition des résidus (dégradation de débris végétaux
morts) (WEIR et al., 2004). Ces substances sont parfois trés sélectives en empéchant la

croissance d’une seule espece, ou elles peuvent au contraire avoir un spectre d’action plus
large et inhiber la croissance de plusieurs espéces (WHITTAKER et FEENY, 1971).

I11- Métabolites des plantes

Chez les végetaux, deux catégories de voie métaboliques se déroulent déterminant
ainsi deux types de métabolites, dites primaires et secondaires :

1- Métabolites primaires

Les métabolites primaires sont synthétisés normalement par ’organisme pour sa
croissance et sa reproduction; ils sont communs a tous les organismes vivants, ils traduisent
I'uniformité du monde vivant. Les produits des métabolismes primaires (essentiellement des
saccharides) substances indispensable a la vie de la plante, résultat de la photosynthese (BEN
CHACHA, 2008).

2- Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des produits dérivant du metabolisme général et ne
jouent apparemment aucun réle vital; ils sont propres a chaque espéce, ils sont I'expression de
la diversité du monde vivant. Se sont des molécules qui ne participent pas directement au
développement des plantes, mais plutét, elles interviennent dans les relations avec les stress
biotiques et abiotiques ou améliorent 1’efficacité de la reproduction. Elles varient en fonction
des espéces. Par contre, les métabolites primaires, ont un réle essentiel pour le métabolisme et
le développement végétal et se retrouvent dans toutes les espéces végétales (BUCHANAN,
sd).

Une métabolite secondaire est une molécule telle que les acides phénoliques les
flavonoides, les terpenoides et les alcaloides, que produisent les organismes en dehors des
vois métaboliques strictement nécessaires a assurer la survie ( on parle de métabolisme
primaire dans ce cas), cette gamme de composes est trés développée chez les végétaux et
constitue un moyen de lutte contre des concurrents écologiques (allélopathie) ou des
prédateurs (production des substances toxiques ou des mauvaises gout contre un Herbivore)
(BEN CHACHA, 2008).



3- Fonction des métabolismes secondaires

Les métabolites secondaires végétales sont impliquées dans les mécanismes de défenses des
plantes face a leurs agresseurs phytophages, et contribuent aussi dans les processus de
compétitions inter et intra-spéecifiques des végetaux, dans les différentes types d'associations
et sont ainsi impliquées dans les phénomeénes d'attractions (substances semio-chimiques),
comme c'est le cas de mécanismes d'attraction des pollinisateurs (BUCHANAN, sd).

IV- Interaction allélopathique entre plantes

Les plantes subissant les effets d'une autre plante sont appelées plantes cibles ou receveuses;
Les plantes cibles peuvent réagir différemment face aux actions de leurs plantes voisines, cela
peut donc avoir de I'effet sur la compétition des communautés et la coexistence des especes
(INDERJIT et CALLAWAY, 2003 ; BOUTON, 2005).

1- Composés allélopathiques

Les composes allélopathiques sont des métabolites secondaires appartenant a différentes
classes de composes chimique, issus souvent de la voie de synthese de Shikimate (BOUTON,
2005). L'acide shikimique, plus connu sous sa forme anionique, les shikimates, est un
intermédiaire biochimique important dans les plantes et le micro organismes. 1l doit son nom
a la fleur japonaise shikimi, Illicium religiosum, llliciacees ) ou anis étoile. (MEYER et al.,
2004)

Ces substances varient qualitativement et quantitativemen dans les différentes régions de la
plante (fleurs, feuilles, épines, racines, tiges) et selon les saisons. Elles peuvent méme
persister dans le sol et donc affecter plusieurs successions de végétation et les plantes aux
voisinages (BOUTON, 2005).

La majorité de ces composes ont un effet inhibiteur sur la germination de graines et sur la
croissance des germes, leurs effets peuvent étre synergiques (effet positif de complémentarité
dans une organisation) Ou additifs (désigne une substance qui est introduite dans un mélange
pour apporter une propriété spécifique).
Par exemple, un sucrant est utilisé comme un additif au goOt dans la nourriture
(FERGUSON et al., 2003; TANG-YOUNG, 1983; GALL et LEBERTON, 1994; YAMANE
et al., 1998).

Les composeés allélopathiques sont les plus souvent des composes phénolique pour étre
considérés comme composés allélopathiques, les acide phénolique doivent notdmes étre sous
forme active libre et protomé (BLUM, 2004).

Les composes allélopathiques peuvent jouer un rble de défense contre les
phytophages en rendant la plante inappétence, ils peuvent influencer la vitesse de
décomposition de la litiére, donc, influence également la pedo-faune associée (WARDLE et
al., 1998 ; BOUTON, 2005).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Anion
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Illicium_anisatum
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sucre

2- Voies de libération des composes allélopathiques

Tous les organes vegétaux contiennent des quantités variables de substances potentiellement
allélopathiques qui sont libérées dans I’environnement par des voies diverses, actives ou
passives : volatilisation, exsudation racinaire, lessivage ou décomposition des résidus
vegetaux incluant les racines (figure 1). La libération de substances toxiques volatiles par les
plantes est un phénomene écologiquement plus important dans les milieux arides ou semi-
arides. Les substances émises par cette voie sont le plus souvent des mono terpénes simples.
On appelle exsudats racinaires toutes les substances organiques solubles et insolubles libérées
dans le sol par les racines saines ou lésées. L’exsudation racinaire présente un intérét
particulier pour les phénomeénes allelopathiques parce qu’il s’agit d’une voie de libération
directe des toxines dans rhizosphere, pouvant ainsi potentiellement influencer la composition
de la flore microbienne (BERTIN et al., 2003).

Le lessivage de tissus végétaux, principalement de feuilles, par la pluie, le brouillard ou la
neige conduit a la dissolution et au transport de constituants solubles vers le sol. La grande
majorité des substances allélopathiques peut étre lessive, y compris les terpenes, les alcaloides
et les substances phénoliques (TUKEY, 1970).

Les substances potentiellement allélopathiques étant présentes dans tous les tissus des
plantes (y compris les racines), la décomposition de résidus végétaux entraine leur libération
dans le sol (figure 2) (REGNAULT-ROGER, 2008).

Les interférences entre especes sont tres étudiées dans la littérateur (GOLDBERG, 1987;
THOMPSON, 1987; TILMAN, 1989; CONNELL, 1990; GOLDBERG et BARTON, 1992;
BERTNESS et CALLAWAY, 1994; BRUNO et al., 2005). Certaines plantes émettent dans le
sol de nombreux composés chimiques dont I'action sur les communautés microbiologiques du
sol et les autres plantes est complexe et peu connue. L'hypothése de I'émission par une plante
de composés organiques capables de modifier la croissance de ces voisines (= allélopathie)
(VIARD-CRETAT , 2008).
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Figure 1: Voies de libération des molécules allélopathiques
(REGNAULT-ROGER, 2008).



Figure 2 : Interaction interspécifique entre plantes (mécanisme de
compétition pour les ressources (en rouge) et allélopathie (bleu)
(VIARD-CRETAT , 2008).

3 - Sol, réservoir de composés allélopathiques

A grande majorité des substances allélopathiques, aprés leur libération, parvient au
sol. Ce dernier, compte tenu de ses propriétés mécaniques, physique et biologique, ne se
comporte pas comme un milieu neutre mais influence d’une maniére décisive le devenir des
composés a vocation allélopathiques (FISHER, 1987).

On peut résumer sous forme d’organigramme les conditions régissant I’expression

allélopathiques d’un métabolite secondaire parvenant au sol ou pénétrant dans la plante- cible
(figure 3).

Les colloides du sol sont capables d’adsorber la plupart de ces substances (HUANG et
al . 1977). Cette adsorption conduit a une perte temporaire de 1’activité toxique réversible.
L’inactivation de ces composés, due aux changements chimiques, peut aussi survenir pendant
I’adsorption car elle favorise leur dégradation et/ou leur polymérisation.

Le toxine peut aussi former des complexes avec les acides humiques (WANG et al.,
1971). S’agit d’une simple réaction d’adsorption, la substance peut redevenir disponible ; en
revanche, sa perte d’activité sera irréversible dans le cas de réaction de précipitation ou
complexation.



La molécule peut encore subir I’action des micro-organismes et étre dégradée, qu’elle
soit libre dans la solution du sol ou adsorbée (TURNE et RICE, 1975). La dégradation
microbienne entraine soit la détoxification complete, soit la production de nouvelle substances
allélopathiques (BLUM, 1988 ; CECCHI et al., 2004).

Le rble du sol dans la compréhension des mécanismes allélopathiques est donc
primordial, car ce lui qui va réguler les flux de substances toxiques biodisponiples pour les
plantes — cibles. Mais ce role dameur mal connu a cause de la complexité des mécanismes mis
en jeu et de I'influence tant de la nature du sol que des conditions environnemental.
(REGNAULT-ROGER, 2008).

V- Interaction entre les plantes

Les communautés végétales sont en partie régies par les interactions entre espéces |l
existe deux modalités d'interactions entre les plantes:

e les relations de facilitation représentant I'effet positif d'une espece sur d'autres
espéces, comme la protection contre I'nerbivore ou les associations symbiotiques.

e Les interférences négatives peuvent étre directes, c'est-a-dire de plante a plante
(compétition, allélopathie) ou indirectes (attraction ou entretien d'organismes comme
les herbivores affectant les plantes voisines) (BOUTON, 2005).

Living crop/green manu(/
B
l Crop residue left on surface
l of incorporated

A ‘ m

‘Tm -l.“l’hl'
& i et 8

] R’ Allelochemical leached out by rain
( \_)

Allelochemic al actively produced

Figure 3:Interactions biochimiques directes ou indirectes, positives ou négatives,
d’une plante sur une autre (microorganismes inclus) (BOUTON, 2005).



L'allélopathie (ou interaction chimiques entre les plantes) a souvent eté considérée comme
une part de la compétition ou un comportement végétal completement ignorée (DESCHENES
1973; LOCKERMAN et al., 1981). Alors que, a leur actuel, ces deux mécanismes sont bien
différenciés et sont généralement regroupes sous le terme d'interférences négatives. Les effets
de ces interactions dépondent des facteurs physiques environnementaux et de la combinaison
entre la compeétition pour les ressources, les composées impliqués dans le phénoméne de
I'allélopathie émis dans I'environnement et des facteurs de facilitation (CALLAWAY et al., et
WEIDENHAMER et al., 1989 ).

La connaissance de I'allélopathie est nécessaire, car elle peut étre impliquée dans la
hiérarchie d'aptitude compétitive des especes et influence leur stratégie (LIANCOURT,
2005). La compétition est un processus qui a lieu lorsque les plantes utilisent des ressources
communes comme 1’eau, les nutriments ou la lumiére, leur demande combinée en ressources est
supérieure a la quantité disponible. L’allélopathie (ou interactions chimiques entre les plantes) a
souvent été considérée comme une part de la compétition ou complétement ignorée
(DESCHENES 1973, LOCKERMAN et al., 1981) (BOUTON, 2005).
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Chapitre 11- Méthodologie du travail

1- Matériels utilises
1.1-Matériels biologiques

Le matériel biologique se compose de feuilles de Peganum harmala L,
(Zygophyllaceae) récoltées dans le Sahara septentrional est algérien, et graines d’Orge

Horduem vulgare L. (Poaceae).

1.1.1- Plante utilisée pour I'extraction

La capacité que possedent les plantes de s’autoprotéger a été réexaminée en détail depuis le
début du siecle en vue d’étre exploitée a des fins agronomiques (VERSCHAFFCLT, 1910).
Les propriétés allélopathiques des composés d’origines végétal est déja fait 1’objet d’étude,
plusieurs études notoires ont expliquées les processus de phénomene d’allélopathie, mais peu
d’études sur les possibilités allélopathiques de la flore saharienne sont réalisées. De ce fait,
pour la présente étude, six plantes spontanées du Sahara septentrional Est algérien sont
utilisées pour la préparation de I'extrait aqueux de Peganum harmala .

1.1.2-Peganum harmala L

Peganum harmala L. appelé communément EI Harmel, c'est une plante herbacée
vivace de la famille de Zygophyllaceae, a tiges ordinairement peu rameuses, de 30 a 90 cm de
haut, a entrenceuds assez courts. Elle présente des feuilles allongées et irréguliérement
divisées en multiples laniéres tres fines, a fleurs blanches sales grandes avec des sépales
inégaux persistants qui dépassent la corolle et des pétales creme lavés de rose-orangé a
nervures jaunes, oblongs et subsymétriques.

Cette plante pousse en Europe australe et austro-orientale, Asie mineure, Tibet, Iran,
Turkestan, Syrie, Arabie, Egypte et en Afrique du Nord. En Algérie, P. harmala L. est
commune aux hauts plateaux, au Sahara septentrional et méridional, et aux montagnes du
Sahara central. Il est réputé pour les terrains sableux, dans les lits d'oued et a I'intérieur des
agglomérations (OZANDA, 1993; MAIRE, 1939; CHEHMA, 2006).

Les graines et les racines contiennent quatre alcaloides : I'narmaline, I'harmine,
I'narmalol et la péganine, qui semble identique a la vasicine de Yadhatoda vasica. Les trois
premiers sont étroitement apparentés du point de vue chimique, I'harmaline étant un méthoxy-



harmalol et une dihydroharmine (MAIRE, 1939; CHOPRA et al., 1960; OZANDA, 1991;
U.I.C.N., 2001). P. harmala bien qu'elle soit non broutée par les animaux domestiques (ovin,
caprin et dromadaire, etc.), est utilisée par indigenes du Sahara en fumigation pour traiter les
convulsions des enfants; en décoction et pommade pour le traitement des fiévres et en
frictions pour soigner les rhumatismes. Elle présente des propriétés anthelminthique,
antipaludique, antispasmodique, enivrante et sudorifigue (CHOPRA et al., 1960; CHEHMA,
2006).

Photo 1- Plante utilisée pour la préparation de I’extrait végétale.
1.2- Matériels utilisés

Pour la préparation de I’extrait aqueux de plante testée, le matériel suivant est utilisé :
- Broyeur;

- Balance de précision ;

Photo 2 -Boites de pétri  Photo 3-Papier filtre Photo 4 -Entonnoir et Flacon en verre



Photo 5- Eprouvette graduée Photo 6 - Eau distillée et Béchers

2- Méthodologie

2.1- Extraction des principes actifs

Elle consiste en une décoction de la poudre végétale pendant une heure. Une filtration
est ensuite réalisée, le résidu sec est jeté alors que le filtrat est recueilli. L'extrait aqueux et
récupéré et est utilisé pour les tests biologie. Dans la recherche de la concentration minimale
d’inhibition de la germination, cinq concentrations successives sont préparées soit 100%,
50%, 25%, 10% et 5%.

2.2- Constitution des lots expérimentaux
Pour la présente étude, six lots sont constitués, dont un lot témoin et cing lots pour les

traitements. Chaque lot constitué est caractérisé par une dose définie. Pour chaque lot, trois

répétions sont réalisées (3 boite de Pétri ) (figure 4).



Lot témoin Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot5
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Figure 4- Schéma descriptif des lots expérimentaux

2.3-Tests biologiques

Afin d’évaluer le pouvoir inhibiteur de germination de I’extrait aqueux de Peganum
harmala récoltée a I’oued M’Zab (Sahara septentrional Est algérien) sur la germination des
graines d’une espeéce messicole. Les graines sont mis en contact direct avec 1’extrait végétal,
de ce fait 15 grains d’Orge sont déposée dans une boite de pétri entre deux feuilles de papier
filtre et ensuite irriguées par de 3ml d’extrait végétal ou témoin, et quotidiennement par 1 ml
d’eau distillée afin d’assurer une humidité adéquate. L’expérimentation est suivie durant 10
jours tout respectant le protocole expérimental expliqué ci-dessus et en notant
quotidiennement le nombre des graines germées et qui servent par la suite au analyses de la

cinétique de la germination observées au niveau des différents lots constitués.



Photo 7 - extrait aqueux de P. harmala

Photo 8- Les différentes concentrations de I’extrait aqueux
de P.harmala (de gauche a I’adroite: 100% ; 50% ; 25% ;
10% ; 5%).

2.4- Exploitation des Résultats

Pour la présente étude, trois parameétres sont étudiées dont: le taux maximal de
germination, la cinétique de germination et le taux maximal d’inhibition.

2.4.1- Taux maximal de germination (TG)

Correspond au pourcentage maximal des grains germées par rapport au total des

grains semis, il est estimé par la formule suivant:

TG(%) =

Nombre des graines germées X100

Nombre des graines semies



2.4.2- Taux d’inhibition ( T1)

Ce paramétre explique la capacité d’une substance ou préparation a inhibé Ia
germination des graines , il est evalué en calucant le rapport de nombre de graine semi moine

le nombre de graine germer par apport au nombre total des graines semis.

Nombre des graines semies — Nombre des graines germées X 100

TG(%) =
(%) Nombre des graines semies

2.4.3- Analyses statistiques (analyse de la variance "ANOVA"™)

Les traitements des données obtenues fait appel a des approches statistiques. Les

résultats obtenus pour chaque parametre seront interprétés statistiquement a 1’aide du logiciel
« MINITAB version 13.31.FR- copyright 2000x.

D'apres DAGNILLIE (1975), I’analyse de la variance consiste a étudier la comparaison
des moyennes a partir de la variabilité des échantillons. L analyse de la variance ANOVA a
¢été utilisée pour 1’analyse des résultats apres le test de normalité. Il permet suivant le niveau
de la signification de déterminer 1’influence des facteurs étudiés ou des interactions entre les
facteurs. La probabilité inférieure a 0,01 donne un effet hautement significatif, a 0,05 un effet
significatif et pour une probabilité supérieure a 0,05 on considére que I’effet n’est pas
significatif.



Chapitre III: RESULTATS
ET DISCUSSIONS



Chapitre I11- Résultats et discussions

Le présent travail vise 1’évaluation du pouvoir inhibiteur de la germination des graines
d’orge traitées par 1’extrait aqueux de Peganum harmala a différentes concentrations obtenu
par infusion, les paramétres mesurés sont le taux maximal de germination, le taux d’inhibition
et la cinétique de germination des graines traitées par rapport aux graines du lot témoins.

1- Taux maximal de germination (TG%o)

La figue 1 illustre le taux maximal de germination observé au niveau de différents lots
témoins et traités par 1’extrait foliaire aqueux de P. harmala a différentes concentrations. Au
vu des résultats de la figure 5, il est noté que le taux de germination varie en fonction de la
concentration en extrait, les valeurs rapportées pour les lots traitement sont plus faibles que
celles notées pour le lot témoin. L’extrait aqueux pur de Peganum harmala engendre une
inhibition total de la germination des graines d’Orge aprés 10 jours de suivi quotidien, aucune
graine n’a pu germée, bien que pour les autres lots traitements des pourcentages de
germinations sont observés et augmentent en fonction de la concentration ; un pourcentage de
germination de 13,33% est noté au niveau du lot traité par 1’extrait a 50% de concentration, il
est de I’ordre de 40% pour I’extrait a concentration de 25%, alors que pour les deux autres
concentration soit 10% et 5%, le taux e germination observé est de 66,67% et 75,56%
respectivement. Il est a noter que, que ce soit la concentration en extrait aqueux de P. harmala
considéré, le taux maximal de germination est plus faible de celui rapporté pour le graines du
lot témoin.
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Figure 5- Taux de germination maximal observé chez les graines d’Orge témoins et traitées
par I’extrait aqueux de Peganum harmala a différentes concentration



Au vu des résultats, I’effet inhibiteur de la germination de 1’extrait aqueux foliaire de
P. harmala vis-a-vis des graines d’Orge est constaté, le taux de germination varie en fonction
de la concentration en extrait, cette action est probablement liée a la concentration des extraits
en molécules actives capable d’inhibé la germination des graines. Il est admis que dans les
conditions naturelles, la germination des graines est un processus biochimique et
physiologique ou dés le premier contacte de graine avec le stimulus exogéne (eau), un
enzyme amylase est synthétisé et secrété afin dégrader I’amidon (albumines) afin fournir a
I’embryon 1’énergie nécessaire a la germination, une fois secrété, la croissance embryonnaire
amorce et intervienne par la suit par un autre processus physiologiques ou les acteurs sont les
hormones de croissances végétales dont I’auxine. De ce fait, la capacit¢ d’inhibé la
germination des graines, est un processus complexe, plusieurs hypotheses peuvent étre
posées dont la capacité de certaines molécules qui se trouve dans I’extrait a inhibé 1’action de
I’enzyme amylase ou bien d’occupé leurs sites membranaires, ou bien a I’action mimétiques
ou antagonistes des ces molécules vis-a-vis des hormones de croissances ou a 1’inhibition de
leurs actions tissulaire (REGNAULT-ROGER et al., 2008).

2- Taux d’inhibition (T1%)

Le taux d’inhibition exprime le nombre de graine semi moine le nombre de graines
germées par apport au nombre des graines semis. La figure 2 illustre les variabilités dans le
taux d’inhibition des graines d’Orge au niveau de différents lots traitements et témoin. Au vu
des résultats de la figure 6, il ressort que I’extrait végétal testé présent des capacités
exceptionnelles a inhiber la germination des graines de la plante tests. Au niveau du lot traité
par I’extrait aqueux pur, un taux d’inhibition de 100% est enregistré, alors que pour 1’extrait
dilué a 50%, le taux d’inhibition de la germination noté est de 86,67%, il est de 60%, 33,33%
et 24,44% pour les lots traités par le maceré de feuilles de P. harmala dilués a 25%, 10% et
5% respectivement. NAKES et GUASMI (2011), dans leur travail sur le pouvoir
phytotoxique des extraits aqueux de plusieurs plantes sahariennes montre que pour les graines
d’Hordium vulgare traitées a 1’aide des extraits aqueux dilué a 25% d’Euphorbia guyoniana,
Peganum harmala, Ceome arabica, Zyophyllium album et d” E. occidentalis, des taux de
germination de 1’ordre de 68,33%, 58,33%, 60%, 55%, 48,33% et 31,67% respectivement
sont enregistrés. Alors que pour Lolium multiflorium traitée par les extraits aqueux de E.
guyoniana et E. occidentalis aucune graine n’a germée, par contre un taux de germination de
graine de L. multiflorium de I’ordre de 40%, 15%, 13,33% et 06,67% est enregistré au niveau
des traitées par I’extrait aqueux de C. arabica, de Z. album, L guyonianum et P. harmala
respectivement. En outre, ils déclarent que ces extraits cités pur ou dilué a 50% ce montre tres
phytotoxique vis-a-vis des graines de deux plantes testées ; le pourcentage d’inhibition de la
germination été de I’ordre de 100%.

D’apres la littérature, certaines métabolites secondaires végétales influent la
germination des graines ou la croissance des plantes par des mécanismes multiples, les
composés chimiques des plantes tel que les composés phénoliques forment des complexe avec
les enzymes de ce fait leurs actions se trouvent inhibées, en outres les alcaloides, composés
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Figure 6- Taux d’inhibition observé chez les graines d’Orge témoins et traitées par 1’extrait
aqueux de Peganum harmala a différentes concentration

Phénoliques, flavonoides, etc... ont la capacité d’inhiber 1’action de certaines enzymes
végétaux tel que ATPase, ou de certains phénomenes tel que la phosphorylation, le
métabolisme oxydatif, le transport membranaire, la réduction de la synthese de certaines
protéines et lipides. D’autres travaux expliques I’action de quelques métabolites secondaires
végétales comme le benzoxazolinones comme substances inhibitrice de 1’auxine de coléoptile
de I’avoine (BAIS et al., 2004 ; LESUFFLEUR, 2007).

3- Cinétique de la germination

La cinétique de la germination correspond aux variations dans le temps du taux de
germination des graines témoins et irriguées par 1’extrait aqueux de P. harmala pur et dilué a
50%, 25% 10% et 5%. En outre, d’autres observations sont jugées utiles sont pris en
considération tel que la taille et forme de la radicelle et de la tigelle. La figure 7, regroupe les
résultats de 1’évolution dans le taux de taux de germination de graines d’Orge de différents
lots témoins et traitées par 1’extrait végétal.

Aprés avoir étudie sur une durée de 10 jours la cinétique de la germination, des
graines d’Orge irriguées par ’extrait aqueux pur et dilué a 50%, 25% 10% et 5% de
Peganum harmala, il est remarqué une variation dans le taux de germination journalier
observé au niveau de differents lots. Au niveau des populations témoins, aucune germination
n’été observée le premier jour de I’expérimentation, alors qu’aprés 48 heures, un taux
germination de 51,11% est observé et au bout de 10° jour un taux de germination de 100%
est atteint. Pour les lots traités, elle varie en fonction de la concentration en extrait, la
germination commence dé le troisiéme jour pour les graines traitées par 1’extrait dilué a 25%,
10% et 5%.



Pour I’extrait dilué a 50, un retard dans la germination est observé, les premiéres graines
germent apres le 6° jours, par contre aucune graines n’a germée pour les graines traitées par
I’extrait concentré a 100%.
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Figue 7- Cinétique de la germination des graines d’Orge témoins et traitées par 1’extrait
foliaire aqueux a différentes concentrations de Peganum harmala

NAKES et GUASMI (2011) dans son travail sur I’inhibition de la germination des graines de
Lolium multiflorum par des extraits aqueux de plantes sahariennes, montrent que chez les
graines traités un retard dans la germination des graines traitées par les extraits végétaux
concentrés (50%, 25%) est rapporté. Les résultats de suivi quotidien de 1’évolution de taux de
germination des gaines des especes tests, il est constaté pour le traitement a 1’aide des extraits
végétaux dilués 25% d’Euphorbia guyoniana, un retard de germination est observé chez ray
Grass (L. multiflorium) comparativement au graines du lot témoin, les premiéres graines
germées ont été observées dé le 8° jour. Par contre, alors que pour les autres traitements dont
les extraits a 100%, 50% aucun cas de germination n’est observé.

D’aprées FEENY (1975), il existe deux catégories de composés secondaires des
plantes : Des composés a valeurs quantitatives agissant selon leurs concentrations, on cite les
tannins et des composés ayant une activité spécifique a des concentrations relativement
faibles. Ces substances ont un effet phytotoxique capables de provoquer des altérations
profondes qui peut aller jusqu’a la mort de I’individu ou elle provoque des retard de
croissance.



CONCLUSION



Conclusion

Cette étude avait pour objectif la recherche des causes ayant provoqué des échecs au
plan de la croissance. Afin de confirmer le phénomene d’allélopathie, souvent mis en cause
dans cette problématique, nous avons étudié I’effet de 1’extrait foliaire aqueux de P. harmala
a différentes concentrations sur les graines d’orge et de rechercher plus particuliérement
I’action éventuelle d’un phénomene allélopathique.

Sur le plan du comportement du végétal, différents tests comportant différentes plantes
toxiques, ont été effectués pour suivre les effets de ces plantes issues sur la croissance des
graines. Ainsi, I’extrait foliaire aqueux de P. harmala contient certaines molécules dont la
capacité d’occupé le site membranaire ou inhibé la germination. D'une fagon générale, les
graines qui se sont développées dans les lots de témoin présentent les meilleurs résultats au
plan de la croissance. Cet effet d’inhibition de la germination des graines d’orge est
vraisemblablement attribué au niveau des lots traités par I’extrait aqueux pur, un taux
d’inhibition de 100% est enregistré, alors que pour I’extrait dilué a 50%, le taux d’inhibition
de la germination noté est de 86,67%, il est de 60%, 33,33% et 24,44% pour les lots traités
par le macéré de feuilles de P. harmala dilués a 25%, 10% et 5% respectivement.

Dans cette étude, les réductions observées au niveau de certaines fonctions végétales
peuvent étre attribuées a l'interférence allélopathique de I’extrait végétal testé et ses effets
négatifs sur la germination, et cela par l'intermédiaire de substances phénoliques
phytotoxiques forment des complexe avec les enzymes de ce fait leurs actions se trouvent
inhibées, en outres les alcaloides, composés Phénoliques, flavonoides, etc...

Les composés produits par les végétaux impliqués dans les phénomenes de résistance
vis-a-vis de toutes contraintes biotiques ou abiotiques notamment ceux qui interviens dans les
mécanismes de compétition entre les végétaux dont 1’allélopathie sont tres diversifiés et de
mode d’action variable; et peuvent étre inhibiteurs d’enzymes ou d’hormone végétale, a
action tissulaire ou encore phytotoxique a des faibles concentrations. A cet effet, elles peuvent
constituer une solution alternative de lutte contre les adventices de la derniére décennie. Leurs
propriétés herbicides et leur relative innocuité environnementale en font des composés tres
intéressants pour les traitements phytosanitaires a venir.

En perspective, pour une meilleure poursuite de la recherche des molécules actives des
plantes spontanées du Sahara septentrional Est Algérien, de la présente étude, il est
souhaitable de:

- Réaliser des tests de doses minimales d’inhibitions;

- Tester leurs efficacités en plein champ;

- Etudier ’action des extraits végétaux sur d’autres parametres notamment la croissance et sur
quelques phénomenes biologiques dont la différenciation cellulaire ;

- Suivi les teste biologiques par des tests de caractérisation et d’identification

phyto-chimique des extraits végétaux afin identifier le principe actif.
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