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Dans l’agriculture, il a été démontré que les mauvaises herbes réduisent les 

rendements des cultures et altèrent la fonction des plantes pour entraver leur croissance. Les 

mauvaises herbes sont considérées comme des espèces nuisibles qui provoquent des 

changements dramatiques dans les écosystèmes et les champs agricoles car elles modifient 

profondément les communautés et les écosystèmes (Watanabe et al., 2014). Ellessont 

continuellement en concurrence avec les cultures pour les ressources en eau et les nutriments, 

entraînant d'énormes pertes économiques (Aranitiet al., 2015).  

 

L'importance des dommages occasionnés par les plantes concurrentes (mauvaises 

herbes) oblige les agriculteurs à prendre des mesures pour protéger leurs cultures. Parmi ceux-

ci, le désherbage chimique à l'aide d'herbicides synthétiques a longtemps été considéré plus 

rapide, efficace et facile à mettre en œuvre que les méthodes culturales (non chimiques), du 

moins pour l'agriculture productiviste, dans des conditions économiques supportables. 

Cependant, ses impacts secondaires sur l'environnement et la santé sont incompatibles avec 

l'exploitation durable des agro-écosystèmes. (Caussanel, 1988) 

 

Avec la disparition de nombreuses substances actives de synthèse et un environnement 

réglementaire qui incite au développement d'utilisations alternatives des luttes chimiques en 

protection des cultures, les substances d'origine naturelle connaissent un regain 

d'intérêt.Certaines espèces botaniques ont des propriétés intéressantes pour lutter contre les 

mauvaises herbes, ce sont les "plantes allélopathiques". (Travaux et Innovations, 2016) 

 

 Le concept  allélopathique est considéré comme une technique de lutte biologique 

prometteuse (Lovett, 1991), qui consiste en des réactions biochimiques directes ou indirectes, 

positives ou négatives, entre les plantes par l'intermédiaire de métabolites secondaires 

naturels, dont l'utilisation ne produit pas d'influence négative. 

 

Le phénomène d'allélopathie a été démontré in vitro, et dans des tests biologiques, des 

substances organiques libérées, exsudées ou excrétées par les plantes se sont avérées 

inhibitrices de croissance à partir de certaine dose (Caussanel, 1989). 

Dans cette perspective, nous nous proposons dans cette étude de tester les effets bioactifs 

herbicide des extraits méthanoliques de différentes parties végétales (feuilles, tiges, fleurs) de 

l’espèce Phragmites communis Trin. (Poaceae).  
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Les essais (germination et croissance) sont réalisés sur l’espèce-test Hordeum vulgare 

pour sa rusticité (facilité de germination et de levée) et le développement assez rapide de 

premiers stades plantules et qui peuvent montrer les effets éventuels exercé par l’application 

des extraits étudiés. 
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Première partie: Les Mauvaises herbes 

1. Notion de mauvaise herbe 

Les mauvaises herbes sont définies comme « toutes les plantes qui poussent 

spontanément dans un environnement artificiellement altéré » (Godinho 1984 ; Brunel et 

al., 2005), ce sont toutes les plantes autres que les espèces cultivées qui se développent sur 

les terres agricoles (Friry, 2013), au-delà d'une certaine densité elles deviennent 

"mauvaises herbes", c'est à dire, une fois qu'elles causent des dégâts, surtout une chute de 

rendement (Barralis, 1984). Selon Triplet (2015), les mauvaises herbes sont des plantes 

envahissantes vigoureuses qui se propagent facilement et endommagent souvent les plantes 

cultivées. 

2. Types  des cycles biologiques et mode de reproduction des adventices 

D’après Halli et al. (1996), trois grandes catégories des adventices selon leur cycle 

biologique : annuelles, bisannuelles et vivaces.  

a. Espèces annuelles (thérophytes) : à cycle annuel, se reproduisent par graines 

(Reynier, 2000). Numériquement, ce sont les plus importants. 

b. Espèces bisannuelles: à cycle sur deux ans, moins répartis entre les cultures 

annuelles car les travaux du sol interrompent leur cycle.(Harkas et Hemmam, 

1997). 

c. Espèces vivaces (géophytes) : peuvent vivre longtemps ou presque indéfiniment, 

se propage par leurs organes végétatifs (bulbes, rhizomes, stolons…), mais aussi 

par graines (Safir, 2007).   

3. Notion de nuisibilité : 

La nuisibilité est une série de phénomènes qui se produisent dans la végétation 

d'une année et qui entraînent une perte de quantité (nuisibilité direct) ou de qualité (aléa 

indirect) du produit récolté. L'aléa des mauvaises herbes est également lié à la 

possibilité de ré-infestation des organes reproducteurs de la parcelle ou des parcelles 

adjacentes (nuisibilité secondaire) (Godinho, 1984). 

Les principaux dégâts sont liés à la concurrence directe au dépend des cultures. Les 

nuisibilités secondaires sont à plus long terme et sont principalement liés au nombre de 

graines produites par les mauvaises herbes qui ne sont pas éliminées. (Figure 01) 
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Seuil de nuisibilité exprime le seuil d’infestation des adventices à partir duquel il est 

rentable de désherber (Caussanel, 1988). 

 

 

 

Figure 01 : Type de nuisibilité des mauvaises herbes dans les cultures (Caussanel, 1989) 

4. Méthodes de lutte contre les adventices  

Une mauvaisemaitrise des adventices est particulièrement négatif sur la production 

agricole (Vall et al., 2002). La mise au point de techniques de désherbage adaptées 

nécessite la connaissance de la composition de la flore adventice (Lebreton et al., 2005). 

4.1 Lutte préventive : 

- Elle comprend toutes mesures empêchant l'introduction et la prolifération des 

adventices (McCully et al., 2004), telles que : nettoyage des équipements de 

travail, entretien des bordures, semencesnettoyées ou certifiées (Melakhessou, 

2007). 

4.1 Lutte culturale 

- C’est le recours aux pratiques culturales à l’avantage de la culture contre les 

adventices. (McCully et al., 2004), telles que : rotation des cultures, paillage, 

espacement des rangs réduit et haute densité de graines. 
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4.2 Lutte mécanique 

C’est une technique delutte comprend des méthodes telles que le labourage, le désherbage 

manuel, le binage et le fauchage (McCully et al., 2004). 

4.3 Moyens chimiques 

Au cours des dernières décennies, les moyens de contrôle utilisés pour lutter contre les 

mauvaises herbes ont été dominés par l'utilisation d'herbicides chimiques, peu coûteux et 

très efficace (Davis et Frisvold, 2017). En revanche, certains d’entre eux persistent 

longtemps contaminant les eaux et perturbant la flore et la faune. Ils présentent aussi des 

risques pour la santé et certains sont cancérogènes possibles (Cordeau et al., 2016).  

5. Approche à la lutte biologique 

L'effet néfaste des résidus des herbicides sur l’environnement et l’apparition des 

mauvaises herbes résistantes ont élargit la demande pour un herbicide biologique. Ceci 

exige des systèmes agricoles alternatifs qui sont moins dépendants des pesticides ou basées 

sur des composés naturels (Singh et al., 2003).  

Les phénomènes d’allélopathie peuvent concerner le contrôle de la croissance des 

mauvaises herbes dans les différentes cultures. Ces propriétés peuvent trouver des 

applications agronomiques et écologiques par la stimulation ou l’inhibition sélective de la 

germination et de la croissance des plantes intéressantes. (Ben kaab, 2020) 

 

Figure 02 : Méthodes de lutte contre les mauvaises herbes (Ben kaab, 2020) 
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Deuxième partie : Allélopathie 

Le terme a été proposé pour la première fois en 1937 par Hans Molish, et signifie l'impact 

d'un organisme à un autre (Sodaeizadeh et Hosseini, 2012).  

1. Notion de l’allélopathie : 

Kruse et al. (2000) définissent l'allélopathie comme un mécanisme d'interférence entre 

les plantes qui émet des composés chimiques à travers le matériel végétal vivant ou mort, 

provoquent en générale des effets négatifs.  

Elle signifie l’interférence entre les  plantes induite par des médiateurs chimiques et 

suscite actuellement un intérêt croissant (Fudji et Hiradate, 2007), notamment en 

agronomie (Bhowmik et Inderjit, 2003 ; Zeng et al., 2008).  

De nombreuses études notoires ont montré que les composés chimiques impliqués dans 

les interactions allélopathiques entre plantes proviennent du métabolisme secondaire de 

certaines espèces végétales spécifiques. 

2. Les composés allélochimiques : 

Les substances allélopathiques sont des substances organiques produites par les 

plantes (Movelln et al., 2012). Ils affectent la croissance des plantes à la proximité 

(Lebecque, 2019). La plupart des substances allélopathiques sont dites métabolites  « 

secondaires », par opposition aux métabolites primaires qui sont les protéines, les glucides 

et les lipides. Ils sont généralement synthétisés dans des situations de stress biotique ou 

abiotique (L'Etang, 2012). 

3. Allélopathie et la lutte contre les mauvaises herbes 

Le phénomène d'allélopathie peut être lié au contrôle de la croissance des mauvaises 

herbes dans les cultures. L'allélopathie est un intérêt majeur pour les chercheurs intéressés 

par les systèmes agricoles. Les effets allélopathiques des plantes cultivées sur les 

mauvaises herbes peuvent être très bénéfiques (Ricklefs et Miller, 2005). 

La plupart des études allélopathiques se sont concentrées sur les effets apparents des 

composés allélopathiques, en particulier sur la germination et la croissance. Ces effets ont 

été testés avec des extraits de plantes (feuilles, racines). (Ben-Hammouda et al., 1995). 
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Les Poacéessont la famille de plantes la plus utilisée en agriculture. Par conséquent, de 

nombreuses études allélopathiques se sont concentrées sur ces espèces. La plupart des 

composés impliqués appartiennent à cette famille. 
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Notre travail viseà tester  in-vitro l’effetbiocide de trois extraits végétaux (feuilles- fleurs- 

tiges) de Phragmites communis Trin. (Roseau commun) sur la germination des graines et 

la croissance précoce des plantules de l’orge (plante test) Hordeum vulgare. 

1. Description botanique de Phragmite communis L. (Poaceae)  

 Le roseau commun (Phragmites communis Trin. Ex Steud) est une plante vasculaire de 

famille des graminées (Poacées).  

C’est l’une des plantes les plus répandues sur terre et pousse dans les écosystèmes 

aquatiques, semi-aquatiques et même terrestres du monde entier (Wilcox et al., 2003; 

Swearingen et Saltonstall, 2010). Les caractéristiques générales suivantes de P. 

communis sont adaptées de Haslam (1972), Hocking et al. (1983), Mal et Narine (2004) 

et Szczepanskaet Szczepansky (1973). C’est une grande plante aquatique émergente 

vivace de saison chaude. Les  roseaux sont dressées, rigides, lisses et ont un entrenœud 

creux de 10 à 25 cm. Ils peuvent avoir près de 2,5 cm de diamètre et de 2 à 6 m de hauteur 

se terminant en panicules de 30 cm. La taille des roseaux de P. communis est inversement 

proportionnelle à la densité de plantation, et la biomasse végétale totale par unité de 

volume de sol est indépendante de la densité des pousses. Les feuilles proviennent de la 

chaume et mesurent de 25 à 50 cm de long et 1 cm de large. Phragmites communis possède 

un vaste réseau de rhizomes et peut parfois produire des stolons. Les rhizomes sont vivaces 

et ont des composantes horizontales et verticales. Les rhizomes peuvent avoir des tissus 

aérenchymateux étendus et être enfouis à une profondeur variant de 10 à 200 cm. Les 

racines se développent à partir du rhizome et d’autres parties submergées des pousses et 

peuvent pénétrer jusqu’à une profondeur d’environ 1 m. 

 L’inflorescence plumeuse, semblable à un panache, mesure de 13 à 40 cm de long et est 

composée de nombreuses longues branches pointant vers le haut. Les épillets de 

l’inflorescence sont disposés densément le long des branches. Les épillets sont entourés de 

poils blancs soyeux qui sont violacés au début, devenant brun jaunâtre à brun foncé à 

maturité. Les graines sont brunes, fines et délicates. Un tégument long et étroit composé de 

lemme et de glume est attaché à chaque graine. La graine et le tégument mesurent environ 

8 mm de long.  
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2. Préparation de matériel végétal : 

Les échantillons (feuilles, fleurs, tiges) de Phragmites communis récoltésdans la région de 

Ghardaïa(ou de Berraine, ou de Nechou), sains et ne présentant pas de signes d’attaques 

parasitaires, sont lavés à l’eau puis étalés pour séchagesur du papierà l’abri du soleil et de 

l’humidité pendant 20 jours.  

Le matériel végétal séché, est découpé en petits morceaux pour faciliter le broyage. Ces 

morceaux sont broyés séparément à l’aide d’un broyeur électrique et réduits en poudres. 

(Figure 03) 
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Figure 03 : Préparation de matériel végétalpour extraction. 

 

 

 
 

 

 

 



Chapitre II : Matériel et Méthodes 
 

11 
 

3. Préparation des extraits aqueux : 

Notre travail est réalisé au niveau du la faculté SNVST de l’université de Ghardaïa. 

3.1. Processus d’extraction : 

L’extraction des métabolites secondaires des trois parties de Phragmitescommunisse fait à 

l’aide de l’appareil Soxhlet, au nom de son inventeur Franz Von Soxhlet et permet 

l’extraction à chaud d’un solide par solvant. (Ben Rahal, 2018) 

Le procédé d’extraction est décrit comme suit : 

Une quantité de 100 g de poudre de chaque échantillon (feuilles- fleurs- tiges) est 

introduite dans unballon de 1000 ml contenant une solution composée de 400 ml de solvant 

(méthanol) et 200 ml d’eau distillée. L’ensemble est porté à ébullition dans l’appareil 

extracteur à 50° C pendant 6 h. 

3.2.Filtration et Evaporation : 

Après cette phase, la solution obtenue est passée immédiatement à travers un papier filtre, 

le filtrat recueilli subit l’évaporation du méthanol dans un évaporateur rotatif à la 

température de 45°C. 

3.3.Conservation 

Les extraits pursobtenus sont conservés dans des flacons en verre sombre, 

hermétiquementfermés pour éviterl’altération des extraits végétaux. (Figure 04) 
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Figure 04 :Procédé d’extraction à chaud des extraits végétaux 

  

4. Préparation des concentrations 

Les extraits aqueux sont dilués successivement  par l’eau distillée afin d’avoir des 

solutions à cinq concentrations différentes: 100% - 50% - 25% - 12.5% -  6.25% pour les 3 

types d’extraits. 

Les concentrations sont conservées dans des flacons étiquetés. (Figure 05) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 05 : Les concentrations des 3 extraitsvégétaux  
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5. Tests biologiques : 

Pour évaluer l’effet herbicide des3 extraits de l’espèce Phragmitescommunis, nous 

avons réalisé des tests sur la germination des graines et la croissance des plantules 

d’orge Hordeumvulgare. 

5.1.Tests de la germination des graines 

- Nous avons utilisé boites pétri stériles, transparentes et en plastique, à diamètres de 

(99 mm) 

- Dix  graines d’orges ont été disposés sur papier filtre dans des boites de Pétri. Un 

volume de 5 ml d’extraits des différents parties (feuilles, fleurs, tiges) a été ajouté et 

de l’eau distillée pour le témoin. Pour chaque extrait 5 concentration (100%, 50%, 

25%, 12.5%, 6.25%) ont été testées et un témoin avec trois répétitions. 

- Les boites sont recouvertes immédiatement et étiquetées en marquant l’extrait, la 

concentration et n° de répétition. 

- L’incubation se fait sous serre. On a suivi quotidiennement l’avancement  des tests en 

contrôlant l’humidité en ajoutant 5 ml d’eau distillée en cas de début de sécheresse.  

- On note périodiquement chaque jour le nombre des graines germés dans chaque boite 

jusqu’à ce que les témoins soient entièrement germés. (Figure 06)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure06 : réalisation des tests de germination 

5.2.Tests de croissance : 

- Les tests ont été réalisés sous serre automatique, dans un plateau de culture 

comprenant 54 alvéoles dont chacune d’elles est remplie par un substrat (2/3 de 

tourbe et 1/3 de gros sable), au sein de laquelle sont semées deux graines d’orges 
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saines. Après  la germination- levée, la plantule la plus vigoureuse est conservée, 

l’autre arrachée.  

- Chaque alvéole est irriguée par un volume de 8 ml (capacité de saturation du 

substrat) d’un type d’extrait à une concentration déterminée (100% - 50% - 25% - 

12.5% -  6.25%) le témoin est irriguée à l’eau distillée.  

- Trois répétitions sont effectuées pour chaque concentration de chaque type d’extrait 

et pour les témoins soit au total 54 traitements (extraits et témoins). (Figure 07) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 07 : Dispositif expérimental relatif aux tests d’effet des extraits. 

 

- Après 5 jours du semis, on observe la levée de quelque plantules où nous avons 

retiré précocement la plantule réduite(ou la graine non germées dans la même 

alvéole) pour éviter l’enchevêtrement des racines. (Figure 08) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure  08 : La croissance des plantules d’orge 

 

- Le suivi de la croissance des plantules se fait jour par jour en mesurant la longueur 

des parties aériennes et en maintenant l’humidité du substrat par l’irrigation à l’eau 

distillée si c’est nécessaire. 

- Après 10 jours de croissance, les plantules sont enlevées de leur substrat, on a lavé 

leurs racines pour éliminer tout résidu. Ensuite ont été étalées sur un carton propre 

pour absorber l’humidité. Après ont été mise soigneusement dans des sacs aux 
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papiers en mentionnant certaines données (type d’extrait, concentration, n° de 

répétition) pour éviter la confusion. 

- On a porté ces plantules au laboratoire afin de procéder aux mesures finales des 

longueurs et les poids des systèmes racinaires et des parties aériennes, afin de voir 

s’il y a ou pas un effet d’inhibition de croissance. 

- Les longueurs des systèmes racinaires (LR) et les longueurs des parties aériennes 

(LA) sont mesurées en étalant la plantule entièrement sur un papier millimétrique. 

(Figure 09) 

- Le pesage des plantes se fait rapidement avant toute perte de poids, à l’aide 

d’une balance de précision nous avons pesé la plante entière (BT) (biomasse 

totale), puis la partie aérienne séparée (BA), le poids de la partie racinaire (BR) 

est déterminé par la différence (BT-BA). 

- Ces mesures  servent à la détermination des variations de la matière fraiche des 

parties des plantules traitées aux extraits et leur comparaison à celle des 

témoins. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figures  09 et 10: Mesure de la longueur et pesage des parties racinaires et aériennes des 

plantules d’orge. 

 

6. Paramètres à calculer : 

Les résultats ainsi collectés pour chaque concentration d’extrait de chaque organe 

permettront de suivre : 

 Taux d'inhibition (T.I.): D’après CÔME (1970), ce paramètre explique la capacité 

d’une substance ou préparation à inhiber la germination des graines. 
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 L'effet allélopathique: est selon l’échelle de la commission des essais biologiques 

de la « Société Française de Phytiatrie et de Phytopharmacie » (SFPP), évalué en % 

d’inhibition de germination: 

95-100%=très bon effet ; 80-95% = bon effet ; 60-80% = effet moyen ;  40-60% = effet 

faible ;   (-) de 40% = effet sans intérêt pratique. (RSAISSI et al., 2013) 

 Cinétique de germination: correspond aux variations dans le temps du taux de 

germination des graines de la plante test. Elle représente graphiquement le 

pourcentage de germination en fonction du temps. (KOTOWISK, 1926; BEN 

KHATTOU, 2010) 

 Concentration d’efficacité (C.E50% ou 95%) : est la concentration d'une matière 

pouvant induire un succès de 50% ou 95% de la population traitée, elle est estimée 

selon la méthode des Probits.  

 Effet sur la croissance(%) = ((H-h)/H) x 100 

H: hauteur des tiges ou longueur des racines du témoin (eau distillée);  

h: hauteur des tiges ou longueur des racines dans l’extrait considéré. 

Nous avons réalisé une étude statistique en utilisant des mesures de la hauteur des tiges( 

que nous avons mesuré ) du témoin de chaque plantule (  nous avons cinq plantule traité  

par 5 concentration) pour les 3 partie végétale   et application d'équationde l'effet sur la 

croissance (%) = ((H-h)/H) x 100 tout cela a été fait avec le logiciel Excel. 

 .  
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1. Résultats 

Pour la détermination de la bioactivité et l'effet des extraits étudiés des parties de 

plantes (feuilles, tiges, fleurs) de l’espèce Phragmites communis sur la variété testée 

(l’orge), certains paramètres ont été analysés comme : taux d’inhibition, cinétique 

degermination, détermination de la concentration d’efficacité (CE50),la variation de la 

biomasse fraiche et des longueurs des partie aérienne et racinaire. 

1.1.Effet des extraits de Phragmites communis sur la germination de l’orge 

L’essai de la bioactivité anti germinative des extraits étudiés (feuilles, tiges, fleurs) a 

été conduit selon le protocole expérimental décrit précédemment, sur une durée de cinq 

jours, c'est-à-dire la durée durant laquelle les graines des témoins traités à l’eau distillée 

ont toutes germés. 

1.1.1. Effet des extraits des feuilles 

D’après la courbe (Figure 11) portant les taux d'inhibition de germination de l’orge 

sous l’effet de l'extrait des feuilles traités par cinq concentrationsdifférentes, on note un 

très bon effet, selon l’échelle de la commission des essais biologiques de la Société 

Française de phytiatrie, suiteau taux maximal d’inhibition de 100% causé par les 

concentrations C1 et C2 respectivement  traités par 100% et 50% d'extrait. 

Alors que pour les trois autres concentrations à savoir C3, C4 et C5 (25%, 12,5 % et 

6,25%),on remarque que les taux d’inhibition se stabilisent respectivement à 56,7% ; 37% 

et 20%. Des taux sans intérêt pratique selon l’échelle de la même commission sus citée. 

 

 

Figure 11 : Effet d’inhibition des extraits des feuilles de Phragmites communis sur la 

germination des grains d’orge. 
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1.1.2. Effet des extraits des tiges 

D’après la courbe (Figure 12) d’inhibition de la germination de l’orge sous l’effet 

de l'extrait des tiges, il y a un très bon effet de la C1 et C2 avec un taux maximal 

d’inhibition de 100% et un effet moyen au taux d'inhibition de 76,67% causé par la 

concentration C3 de 25% d'extrait selon l’échelle de la commission des essais biologiques 

Française. 

Alors que pour les deux autres concentrations à savoir C4 et C5 (12,5% et 6,25% 

d’extrait), leurs taux se stabilisent respectivement à 7% et 20%, sans intérêt. 

 

 

Figure 12: Effet d’inhibition des extraits des tiges de Phragmites communis sur la 

germination des grains d’orge. 

 

1.1.3. Effet des extraits des fleurs 

La figure 13 montre les inhibitions de la germination de l’orge sous l’effet de l'extrait des 

fleurs aux concentrations étudiées, il y a un très bon effet vu le taux maximal d’inhibition 

de 100% causé par la concentration d’extrait C1 (extrait pur) et un bon effet d'inhibition de 

86,67% sous la concentration C2 (50% d'extrait). 

Alors que pour les trois autres concentrations à savoir C3, C4 et C5, on remarque que 

leurs taux se stabilisent entre 10% et 3%, des taux sans intérêt pratique selon l’échelle de la 

commission des essais biologiques de la  Société Française 
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Figure 13 : Effet d’inhibition des extraits des fleurs de Phragmites communis sur la 

germination des grains d’orge. 

 

Globalement et pour ce qui est de l'intensité d'effet inhibiteur sur la germination des 

graines d'orge, les extraits des feuilles et tiges  de Phragmites communis exercent un effet 

d’inhibition totale de la germination des graines d’orge testées pour les deux 

concentrations d’extrait C1 (extraits purs) et C2 (50% d’extrait), alors que pour les extraits 

des fleurs ils causent des effets maximums ne dépassant pas de 86,67%. 

 

1.2.Concentration d’efficacité (CE50 et C95) 

Les concentrations d’efficacité CE des différents extraits de Phragmites communis 

ont été déterminées par la méthode des Probits (correspondants aux taux de mortalité) en 

fonction des logarithmes des concentrations d’extrait utilisées.  

C’est ainsi que pour ce qui est de l’effet anti germinatif sur les grains d’orge, la 

CE50 (en ml d’extrait pur par cl de solution) la plus faible est de 1,47 pour l’extrait des 

feuilles qui de ce fait est considéré comme étant le plus efficace des trois extraits testés, 

suivi par celle des extraits des tiges et celle des fleurs qui sont respectivement de 1.72 et 

3,17 ml/cl. (Tableau 01). 

Pour ce qui est la CE95 dont le niveau est jugé de « très bon effet » selon la 

commission des essais biologiques de la société française de phytiatrie, on note que 

l’extrait des tiges est le plus efficace des trois avec la plus faible CE95 (5.82 ml/cl) suivi de 
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tout près par l’extrait des feuilles (CE95=5.94 ml/cl) et enfin l’extrait des fleurs qui 

enregistre la CE95 la plus élevée (9.02 ml/cl) est de ce fait l’extrait le moins efficace des 

trois du point de vue herbicide. 

 

Tableau 01 : Détermination de la CE50 des extraits de Phragmites communis 

Type d’extrait 

Figures de 06à 08 
Concentration 

d’efficacité (ml/cl) 

Equation de la courbe de 

tendance 

Coefficient 

de corrélation 
CE50  CE95 

Feuilles  y = 2,7107x + 4,5433 R² = 0,91 1,47 5,94 

Tiges  y = 3,0927x + 4,2733 R² = 0,7916 1,72 5,82 

Fleurs y = 3,6109x - 3,1911 R² = 0,8507 3,17 9,02 

  

 

Figure 14 : Graphe des logarithmes des concentrations en fonction des Probits de l’extrait 

des feuilles Phragmites communis 

 
 

Figure 15 : Graphe des logarithmes des concentrations en fonction des Probits de l’extrait 

des tiges de Phragmites communis 
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Figure 16: Graphe des logarithmes des concentrations en fonction des Probits de l’extrait 

des fleurs de Phragmites communis 

 

 

1.3. Cinétique de germination sous l’effet  des extraits de Phragmites 

communis 
 

Les essais relatifs à la bioactivité des extraits étudiés (feuilles, tiges, fleurs) sur la 

germination ont été réalisés suivant le protocole d’expérimentation pré cité, s’étalant  

jusqu’à la germination de toutes les graines des témoins traitées à l’eau distillée, soit au 

bout d’une durée de cinq jours. 

Les figures de 17 à 19, présentent les résultats de l’évolution dans le temps (jour) 

du taux de germination des graines d’orge (plante test) des lots des témoins et des lots 

traités par les trois types d’extraits des parties de Phragmites communis (feuilles, tiges, 

fleurs) aux cinq concentrations préparées (100%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%). 

 

1.3.1. Extraits des feuilles 

La figure 17, exprime la dynamique de la germination des graines d’orge irriguée a 

l’extrait des feuilles de Phragmites communis. Il n’est enregistré aucune germination pour 

les C1 (100%) et C2 (50%) sur une durée de cinq jours, pour C5 et le témoin la 

germination débute dès le deuxième. 

On remarque pour C3 (25%) et C4 (12,5%) un retard dans la germination des graines 

d’orge jusqu’au troisième jour. 
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Figure 17 : Cinétique de la germination des grains d’orge sous l’effet de l’extrait des 

feuilles Phragmites communis. 

 

1.3.2. Extraits des tiges 

La figure 18, nous remarquons que la germination des grains d’orge commence 

dans au deuxième jour  pour les trois concentrations (C3=25%, C4=12,5%, C5=6,25%) et 

témoin. Aucune germination n’est enregistrée pour C1 (100%) et C2 (50%) durant tous les 

cinq jours. 

 

 

Figure 18 : Cinétique de la germination des grains d’orge sous l’effet de l’extrait des tiges 

Phragmites communis. 
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1.3.3. Extraits des fleurs 

La figure 19, exprime la dynamique de la germination des graines d’orge irriguée a 

l’extrait des fleurs de P. communis. Pas de germination pour les lots de C1 (100%) sur la 

durée des cinq jours. Pour C5 (6,25%), la germination débute après deux jour et continue 

jusqu’au cinquième. 

On remarque pour les lots de graines de C2 (50%), C3 (25%) et C4 (12,5%) un retard dans 

la germination jusqu’au troisième jourse prolongeant jusqu’à le cinquième jour. 

 

Figure 19 : Cinétique de la germination des grains d’orge sous l’effet de l’extrait des 

fleurs de Phragmitescommunis. 

 

1.4.Détermination du T50 des extraits 

La cinétique de la germination renvoi à l’évolution dans le temps de la germination 

des graines soumises aux différents traitements (extraits et témoin).  

Dans notre essai on compare l’efficacité anti germinative de nos trois extraits sur 

les graines d’orge par la détermination de leurs T50 respectifs. Plus la valeur de T50 d’un 

extrait est élevée et plus son effet anti germinatif est élevé c'est-à-dire que cet extrait 

retarde plus l’entrée en germination des graines traitées par rapport à celle des témoins.  

Le temps de germination à 50% (T50) indique le temps écoulé pour arriver à un 

taux de germination de 50% du nombre total des graines semées. 

Le T50 est déterminé selon la formule (Coolbear et al., 1984), à l’aide du 

programme « Advanced seed germination measurements excel tool » (Ferhan, 2017). 
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Où; 

ni= nombre cumulé de graines germées 

nj= nombre cumulé de graines germées 

ti= l'intervalle de temps correspondant à ni 

tj= l'intervalle de temps correspondant à nj 

Tableau 02 : Détermination du T50 des extraits de Phragmites communis. 

 

Concentration 

T50 (en jour) 

des extraits de Phragmites communis 

Feuilles Tiges Fleurs 

C1 - - - 

C2 - - - 

C3 4,17 - - 

C4 3,89 - 3,79 

C5 4,03 3,31 3,54 

T 3,58 3,58 3,58 

 

Selon les valeurs ci-dessus, on constate que le T50 de la C3 (25%) des extraits des 

feuilles (T50=4.17) est le plus élevé causant un retard d’entrée en germination de 0.59 jour 

soit 14.16 heures par rapport au témoin (T50=3.58), tandis que celui des fleurs (T50=3.79) 

a un retard de 0.21 jour soit 5.04 heures. Dans l’ensemble ces retards ne sont pas 

importants et ne présentent pas un intérêt pratique.  

Cependant, on note que l’extrait des tiges est plus efficace car il cause l’inhibition 

totale de la germination dès la concentration C4 (12.5% d’extrait), alors que cette 

inhibition totale est provoquée à la concentration supérieure C3 (25% d’extrait) pour les 

deux autres extraits. 
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1.5. Cinétique de la croissance des plants d’orge sous l’effet des extraits de 

Phragmitescommunis. 

 

1.5.1 Effet de l’extrait des feuilles 

Les courbes de tendances de l'évolution dans le temps de la croissance des plantules 

d'orge irriguées à différentes concentrations de l'extrait des feuilles de Phragmites 

communis durant 10 jours, montrent que la vitesse de croissance la plus élevée est celle des 

plantules traitées à la concentration C4 (a=2,18) légèrement supérieure  aux témoins traités 

à l'eau distillée (a=2,16) (effet stimulateur). Par contre la C1 (extrait pur) enregistre une 

inhibition de croissance la plus importante (a=0,55) par rapport au témoin, suivi par les 

autres concentrations C2, C3 et C5 qui causent à leur tour des ralentissements variable de 

la croissance des plantules.(Figure 20) 

 
Figure 20 : Cinétique de la croissance en hauteur des plants d'orge sous l'effet d'extrait des 

feuilles de Phragmites communis. 

1.5.2 Effet des extraits des tiges 

Les courbes de tendances de l'évolution dans le temps (10  jours) de la croissance 

des plantules d'orge irriguées à différentes concentrations de l'extrait des tiges de 

Phragmites communis, montrent que la vitesse de croissance la plus élevée (effet 

stimulateur) par rapport aux plantules témoins est notée chez les plants traités à la 

concentration C5 (a=2,12).  

L'extrait pur des tiges (C1) a totalement inhibé la germination des graines et donc 

l'apparition des plantules tout au long de la durée de l'essai.  
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Les autres concentrations d'extrait ont provoqué des ralentissements de croissance 

des plantules dont le plus accentué se trouve chez les plants de la concentration C3 

(a=0,86) suivi par la concentration C2 (a=0,93), C4 (a=1,84) et enfin C5 (a=2,12). Par 

contre c'est la C1 (extrait pur) qui cause le ralentissement maximal de la croissance des 

plantules d'orge (effet intéressant). (Figure21) 

 
 

Figure 21 : Cinétique de la croissance en hauteur des plants d'orge sous l'effet d'extrait des 

tiges de Phragmites communis. 

1.5.3 Effet des extraits des fleurs 

Les courbes de tendances de l'évolution dans le temps (10  jours) de la croissance 

des plantules d'orge irriguées à différentes concentrations de l'extrait des fleurs de 

Phragmites communis, montrent que par rapport au témoin (a= 1,89), un ralentissement de 

croissance est causé respectivement par les concentrations C3 (a=0,86), C2 (a=0,93) et C4 

(a=1,84) par ordre décroissant.  

Alors que la concentration C1 (extrait pur) inhibe toute germination des graines, la 

C5 (a=2,12) a un effet stimulateur de croissance des plantules. (Figure22) 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9

L
o
n

g
u

e
u

r
 (

c
m

)

Jours

100% 50% 25% 12,50% 6,25% Témoin



Chapitre III : Résultats  et  discussion 

28 
 

 

Figure 22: Cinétique de la croissance en hauteur des plants d'orge sous l'effet d'extrait des 

fleurs de Phragmites communis. 

 

1.6.Effets des extraits de Phragmites communis sur la croissance desplants d’orge 

Les mesures finales à la fin de l’essai, relatives à la croissance en longueur et à la 

biomasse des plantules d’orge sous l’effet des différents types d’extraits (feuilles, tiges, 

fleurs) de Phragmites communis ainsi que les témoins ont été relevées après dix jours de 

croissance dans des conditions de sous serre. 

Les courbes ci-dessous (23 à 25) visualisent les variations par rapport au témoin (à 

l’eau distillée), des longueurs atteintes par les parties aériennes (LA) les parties racinaires 

(LR) des plantules d’orge irriguées aux différents types d’extraits (feuilles, tiges, fleurs) 

aux cinq concentrations étudiées (100% ; 50% ; 25% ; 12,5% et 6,25%). 

 

1.6.1. Effet des extraits des feuilles 

Les résultats obtenus (Figure23) montrent que les effets des extraits des feuilles sur 

la croissance desplantules d'orge se manifestent sous forme d’inhibition (valeurs positives) 

sur les longueurs aussi bien des parties aérienne que racinaire pour les troisconcentrations 

C1, C2 et C3 avec cependant un effet plus marqué sur la partie aérienne soit 63.18% pour 

C1, 44.45% pour la C3 et enfin 30.33% pour la C2. 

Inversement, on assiste à des effets stimulateurs (valeurs négatives) plus marqués sur 

la partie racinaire pour les deux autres concentrations C4 et C5 avec un gain par rapport au 

témoin de valeurs respectives 23% et 21%. (Figure 23) 
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Figure23: Variation des longueurs par rapport au témoin chez les plants d'orge sous l'effet 

d'extrait des feuilles de P.communis. 

1.6.2. Effet des extraits des tiges 

Nous remarquons qu’à l’exception de l’extrait de C5 et la partie racinaire de C4, les 

concentrations d’extraits des tiges C1, C2 et C3 ont un effet d’inhibition de croissance en 

longueur des plants d’orge.  

Cet effet est plus marqué sur la partie aérienne et la partie racinaire avec une totale 

inhibition sous l’action de C1 (extrait pur) et pour la C3 sur la partie aérienne avec un taux 

55,29% de moins que celle des plants témoins. 

Les minimums d’inhibition des parties aérienne et racinaire sont enregistrés avec la C2 

à des taux respectifs de 34,27% et 9,7%(Figure24). 
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Figure 24: Variation des longueurs par rapport au témoin chez les plants d'orge sous l'effet 

d'extrait des tiges de P. communis. 

1.6.3. Effet des extraits des fleurs : 

Seule la l’extrait pur des fleurs manifeste un effet inhibiteur pour toutes les parties 

des plants d’orge enregistrant un maximum de 57.38% sur la partie aérienne. 

Par ailleurs et à l’exception de la C4, l’extrait des fleurs a un effet de stimulation 

sur la partie racinairesous l’action des autres concentrations avec un maximum de gain de 

85.71% par rapport au témoin enregistré avec la C3.(Figure25) 

 

 

Figure 25: Variation des longueurs par rapport au témoin chez les plants d'orge sous l'effet 

d'extrait des fleurs de P. communis. 
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1.7. Effet sur la biomasse des plants 

1.7.1. Effet des extraits des feuilles 

Les effets des extraits des feuilles sur la biomasse fraiche d’orge sont stimulateurs 

(valeurs négatives) pour la C4 (12.5%), oscillant entre un maximum de 11% sur la partie  

racinaire et un minimum de 6% sur la partie aérienne. 

Pour ce qui est des autres concentrations, on note des effets inhibiteurs plus 

marqués pour la C1et la C3sur la partie aérienne avec des taux maximums de réduction 

respectifs de près de 76% et 58%.  

Le minimum d’inhibition est enregistré sur la partie racinaire et atteint des taux de 

26,45% et 19% respectivement pour C2et C5. (Figure 26) 

 

Figure 26: Variation par rapport au témoin de la biomasse fraiche des plants d'orge sous 

l'effet d'extrait des feuilles de P. communis. 

 

1.7.2. Effet des extraits des tiges 

Pour l’extrait des tiges, la concentration C1 (100%) a un effet d’inhibition totale 

sur la croissance aussi bien des parties aérienne et racinaire des plants d’orge. On 

enregistre aussi  pour les concentrations C2, C3 et  C4 un effet d’inhibition sur la partie 

aérienne dont le maximum atteint 56,87% chez les plantules traitées avec C3 et un 

minimum de 2% chez celles traitées avec la C4.  
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A l’exception de la C1, on note un effet stimulateur sur la partie racinaire des 

plants pour les autres concentrations, il est maximal avec C4 soit 71% et minimal avec 

la C3 atteignant 29,44% par rapport à la biomasse des témoins T. (figure 27) 

 

 

Figure 27: Variation par rapport au témoin de la biomasse fraiche des plants d'orge sous 

l'effet d'extrait des tiges de P. communis. 

1.7.3. Effet des extraits des fleurs 

Les effets des extraits des fleurs sur la biomasse fraiche des plants d'orge sont 

stimulateursde la partie aérienne pour les lots des concentrations C4, C3 et C5, oscillant 

entre un maximum de 16% pour la C4 et 0.9% pour la C3.  

Sur la biomasse de la partie on a racinaire et un minimum de 4% sur la partie 

aérienne et 0,9% pour C3.  

Cependant la partie aérienne est inhibée par les concentrations C1, C2 à des taux 

oscillant entre 40.64% et 36.33% par rapport au témoin. 

La partie racinaire est aussi inhibée par les extraits aux concentrations C1, C2 et C3 

aux taux respectifs oscillant entre un maximum de 31.67% pour la C1 et un minimum de 

11.56% sous l’effet de la C3. (Figure28) 
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Figure28 : Variation par rapport au témoin de la biomasse fraiche des plants d'orge sous 

l'effet d'extrait des fleurs de P. communis. 
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2. Discussion : 

A ce stade nous discuterons des résultats obtenus avec l’effet des extraits aqueux des 

différentes organes (feuilles, tiges, fleurs) de l’espèce Phragmites communis 

de la germination des grainesainsi que la croissance des graine de l’orge Hordeumvulgare, 

qui sont mentionnées aux parties précédemment.  

 Les résultats que nous avons obtenus montrent que les extraits aqueux des différentes 

organes (feuilles, tiges, fleurs) de l’espèce Phragmites communis influence différemment 

la germination et la croissance des graines de notre espèce-test Hordeum vulgare. 

 

 La plupart des études sur l'allélopathie portent sur l’effet observé des composés 

allélopathiques sur la germination et la croissance (Chiapusio et al., 2008). 

Les tests de germination, la mesure de la biomasse ou la taille des organes sont les 

méthodes principalement utilisées (Haugland et Brandsaeter, 1996). 

 

Nous avons remarqué que la germination des graines était retardée ou s'arrêtait au stade 

tardif (début de l'émergence des radicules) ou ne se produisait pas. 

Selon Lovett et al. (1989) et An et al. (1997), la germination et/ou la croissance des 

plantules est une étape physiologique correspondant à une étape particulièrement sensible à 

l'allélopathie. Les principaux effets des produits allélochimiques sur la croissance et le 

développement des plantes comprennent de faibles taux de germination, des graines 

noircies et gonflées (Bhadoria, 2011). 

Dans le cas de la germination des graines, le développement de la plantule apparaît inhibé 

par certains, stimulé par d'autres ou complètement stoppé. Ces effets ont été enregistrés au 

niveau de la racine, des parties aériennes, ou des deux parties ensemble.  

Kunz et al. (2016)  ont démontré que l'inhibition biochimique de la germination et de la 

croissance des racines de plusieurs plantes joue un rôle important dans la suppression des 

mauvaises herbes cultivées. Dans la plupart des tests que nous avons menés, l'effet 

inhibiteur de l'huile essentielle était très important pour le développement des plantules. 

(Longueur de la racine et longueur de la partie aérienne). 

 

Les différents impacts des extraits aqueux sur la germination des graines et le 

développement des plantules peuvent s'expliquer par les propriétés physicochimiques des 

allélochimiques et la quantité (concentration) d’extrait qui peut être impliquée dans des 
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allélochimiques spécifiques (constituants chimiques des extraits). Plusieurs auteurs ont 

montré que l'allélopathie est liée à la qualité et à la quantité des composés allélochimiques 

produits par les plantes (De Raissac, 1998 ;Arantini et al., 2011 ; Lefebvre et al., 2012 ; 

BenhajJilani et al., 2014 ; Pinto et al. , 2018 ; Scavo et al., 2018 ; Grulová et al., 2019 ; 

Sarić-Krsmanović et al., 2019 ; Sumalan et al., 2019). 

 

Pour l’espèce allélopathique P.communis on a noté que l’effet d’inhibition de chaque 

extrait purs de 3 parties (feuilles, tiges, fleurs) est totale sur la germination des graines de 

l’espèce Hordeum vulgare,  le même effet est enregistré pour les lots traités par les extraits 

dilués à 50%  excepté celle de tige qui ont atteint un pourcentage d’inhibition de 87.67% 

par rapport les lots témoin, cependant on a remarqué que cet effet a diminué avec la 

diminution de la concentration des extraits aqueux, et les augmentations se variaient selon 

les trois extraits. Ces résultats illustrent bien la sélectivité du phénomène allélopathique.  

Gilani et al. (2014), Atak et al. (2015), Mousavi et al. (2017), Pinto et al. (2018), 

SarićKrsmanović et al. (2019) et Sumalan et al. (2019) ont montré que l'inhibition de la 

germination des graines et du développement des mauvaises herbes augmentait avec 

l'augmentation des concentrations des extraits aqueux utilisées. 

D’après les résultats obtenues, l’extrait foliaire de Phragmites communis présente un effet 

inhibiteur majeur par rapport les extraits aqueux d’autre organes tige et fleurs.  

Ces résultat sont similaires à celle des Md N. Uddin, Domenico Caridi et Randall W. 

Robinson 2014 ont montré que l’extrait des feuilles de P.communis était l’inhibiteur le 

plus important que les extraits des autres organes dans ses tests réalisés sur les graines des 

espèces (Lactuca sativa,  Raphanus sativus, Juncus pallidus and Rumex conglomeratus.) 

Nos observations ont montré que la concentration de CE50 des extraits de feuilles était 

plus significative que celle des tiges et fleurs. Tandis que la CE (95) est plus significative 

que les autres extraits (feuilles. Fleurs). Ces valeurs revêtent une grande importance et 

peuvent servir de point de référence pour des études subséquentes visant à évaluer les 

effets de Phragmites et les plantes allélopathiques sur les autres plantes (Batish et al. 

2002). Alors que les extraits de différents organes végétaux variaient dans leur effet 

inhibiteur par rapport aux graines testées. 

Certaines études concernant le potentiel allélopathique ont indiqué que les Phragmites 

inhibent efficacement la germination d’espèces végétales associées telles que Typha 

angustata (Singh et al. 1993), Solidago candensis(Li et al. 2011), Spartina alternifolia 

(Qian et al. 2007)ou mauvaises herbes(Khan et al. 2011) et Phragmites elle-même (Gopal 
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et Goel 1993). Nos études ont également montré que les extraits aqueux avaient un effet 

significatif sur les graines d’orge, en ce qui concerne la germination, et le développement 

les paramètres biométriques (longueur et la biomasse). 

L’effet des extraits de Phragmites communis apparait sous la forme d’une inhibition dans 

la plupart des tests que nous avons réalisés. Quelques fois, la réponse de l’espèce-test 

(Hordeum vulgare) à l’effet des extraits est différente. Nous avons remarqué une 

stimulation de la germination et du développement des plantules. Les effets positifs des 

plantes sur d’autres selon Rice (1984) sont aussi des effets allélopathiques. Le pourcentage 

de germination augmente et la longueur de la racine accroit. La germination est accélérée 

et le développement de la partie aérienne est important. 

Ces effets sont bien observés au niveau des lots traités par l’extrait des fleurs à partir de C3 

sur la partie aérienne seulement, pendant que C4 et C5 stimulent  aussi la longueur des 

racines.    
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 Le présent travail est une étude sur la présence ou non de l'effet allélochimique des extraits 

aqueux de certaines parties de l’espèce Phragmites communis (Poaceae) (feuilles, tiges, 

fleurs) sur la germination des graines et la croissance des plantules testée l’orge (Hordeum 

vulgare L), traitées avec cinq différentes concentrations soit C1(100%), C2(50%), 

C3(25%) ,C4(12.5%), C5(6,25%),en plus des témoins négatifs (l’eau distillée). 

Les tests montrent que les extraits en question possèdent des effets sur le taux d’inhibition, 

la cinétique de germination, la croissance de plantule testées, la concentration (CE50) et 

(CE95), réduction de la biomasse fraiche. 

Les résultats obtenus montrent que en terme de l'intensité d'effet inhibiteur sur la 

germination des graines d'orge, dans certains cas, les extraits stimulent le développement 

des plantules, Il est noté que l’inhibition est totale ou quasi-totale sur les graines des 

variétés de d’orge dur tests traitées à l’aide des extraits aqueux purs (100%) etC2 (50% 

d’extrait) pour les feuilles et tiges de Phragmites communis , alors que pour les extraits des 

fleurs ils causent des effets maximums ne dépassant pas de 86,67%, pour autre 

concentration C3 , C4, C5 un faible taux d'inhibition est noté. Au contraire lorsque l’effet 

inhibiteur des extraits est augmenté la cinétique de germination sont diminués ou inexistant 

pour les trois extraits avec les concentrations C1, C2. 

Les effets allélopathiques sur la croissance de plantule d’orge  traitée avec des extraits trois 

parties (feuilles, tiges, fleurs) de Phragmites communis est  positifs (inhibition) se 

manifestent sur  la partie aérienne plus que la partie racinaire pour les concentration  C1, 

C2, C3 des deux extrait feuilles et tige et un effet  négatif pour le C5 et la partie racinaire 

de C4 ,alors que pour les extraits fleurs c’était tout le contraire. 

D’autre part, nous avons trouvé des effets stimulants sur la croissance et biomasse fraiche 

des plante d'orge traitée avec des extraits trois parties (feuilles, tiges, fleurs) se manifestent 

sur  la partie racinaire plus que la partie aérienne spécifiquement pour  les  concentrations 

C3,  C4 et C5. 

 pour ce qui est de l’effet anti germinatif sur les grains d’orge, la CE50 (en ml d’extrait pur 

par cl de solution) la plus faible est de 1,47 pour l’extrait des feuilles qui de ce fait est 

considéré comme étant le plus efficace des trois extraits testés, suivi par celle des extraits 

des tiges et celle des fleurs qui sont respectivement de 1.72 et 3,17 ml/cl.  

Pour ce qui est la CE95 dont le niveau est jugé de « très bon effet », on note que l’extrait 

des tiges est le plus efficace des trois avec la plus faible CE95 (5.82 ml/cl) suivi de tout 

près par l’extrait des feuilles (CE95=5.94 ml/cl) et enfin l’extrait des fleurs qui enregistre 
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la CE95 la plus élevée (9.02 ml/cl) est de ce fait l’extrait le moins efficace des trois du 

point de vue herbicide. 

Les résultats auxquels nous avons abouti c’est que les extraits testés manifeste des effets 

inhibiteurs totalement et partiellement et des effets stimulations parfois  aussi bien sur la 

germination des graines que le développement des plantules  testées (l'orge), ceci à des 

degrés variables selon le type et la concentration des extraits utilisés des  Phragmites 

communis. 

Des composés présents dans ces plantes peuvent être utilisées pour prépare des produit 

naturel  des matières naturelles d'origine végétale (métabolites secondaires) ayant une 

possible bio activité herbicide et pouvant constituer une alternative aux herbicides 

chimiques de synthèse aux effets sanitaires et éco toxicologiques néfastes. 

Sur la base des résultats que nous avons obtenus, de nombreux problèmes peuvent être 

soulevés déterminer les composants chimiques responsables de l'inhibition tester la bio 

activité d’extraits issus de cette espèce, qui peuvent être résolus en fournissant des 

recherches plus approfondies. 



 

 

 

 

Résumé : Contribution à l’étude de l’effet biocide des extraits végétaux de Phragmites communis L. 

(Poaceae) 

L’utilisation d’un herbicide naturel peut réduire les impacts préjudiciables à l’environnement. Dans ce 

sens l’allélopathie est considérée comme une voie prometteuse. Notre étude a pour but d’évaluer le 

potentiel allélopathique des extraits méthanoliques de Phragmites communisL.sur la germination et la 

croissance d’Hordeumvulgare(plante-test) sous-serre. Les extraits aqueux sont obtenus par l’extraction 

par reflux à partir des feuilles, tiges et fleurs de P.communis, et testés en cinq concentrations (100%, 

50%, 25%, 12.5%, 6.25%). Les résultats ont montré que les concentrations C1 (100%) et C2 (50%) 

des trois parties végétales ont un effet inhibiteur très important sur la germination des graines et la 

croissance des plantules d’orge par comparaison au témoin.Il est également observé un effet de 

stimulation sur certains lots. Ces effets varient  selon la dose et le type d’extrait. 

Mots clés :Allélopathie, extraits aqueux, Phragmites communis, Hordeumvulgare, germination, 

croissance. 

 



 

 

  

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Abstract : Contribution to the study of the biocidal effect of plant extracts of Phragmites 

communis L. (Poaceae) 
 

The use of a natural herbicide can reduce harmful impacts on the environment. In this context, 

Allelopathy is considered a promising technique for biological control. 

This study aims at evaluating the allelopathic potential of methanolic extracts of Phragmites 

communisL. on the germination and growth capacity of barley seeds Hordeum vulgare under 

greenhouse conditions.The aqueous extracts are obtained by reflux extraction process from the leaves, 

stems and flowers of P. communis by testing five concentrations (100%, 50%, 25%, 12.5%, and 

6.25%). The results showed that the C1 (100%) and C2 (50%) concentrations of the three plant parts 

have a high inhibitor effect on the germination of the seeds and growing plants compared to the 

control. Stimulation was also observed in some batches. These effects vary depending on the dose and 

the type of extract. 

Key words:Allelopathy, Aqueous extracts, Phragmites communis, Hordeum vulgare, germination, 

growth. 

 



 

 

  
دراسة تأثير الابادةالحيوية للمستخلصات لمساهمة في : االملخص

 PhragmitescommunisTrin. (Poaceaeالنباتية من )
 

 السياق هذا وفي. البيئة على ثارالضارةلاالتقليل من ا بإمكانه للأعشاب الطبيعية المبيدات استخدام إن

ت قدرا قييمإلىتهدف تالتي   الدراسة هو في هذا الاطار تمت هذ . التضاد البيوكيميائي من البدائل الواعدةعتبري

 من (.Phragmites communis L)  الشائع القصب نباتمن  المائية مستخلصاتلل التضاد البيوكيميائي

تحت  Hordeum vulgareو النمو في المراحل الاولى لنبتات الشعير بذور إنتاش قدرةالتأثير على  حيث

 ةت الميثانوايالتدفق الارتدادي للمستخلصا طريق عن المائية المستخلصات على الحصول يتم. البيت المحمية

 ،و٪12.5 ،٪25 ،٪50 ،٪100)كيزاتر خمسةبتجريب  P. communis رازها و سيقان، أوراق من

 داًعلىجعال  تأثيرمثبط لها الثلاثةللمستخلصات ( ٪50)و( ٪100) ينتركيزال أن النتائج أظهرت(. 6.25٪

في  نمو النباتات بالزيادة في يتحفيزتأثير  لوحظو بالمقابل . بالشاهد مقارنةالنباتات  نمو و البذور إنتاش

 . المستخلص ونوع الجرعة حسب التأثيرات هذه تختلفوتحت بعض التراكيزمراحلها الاولى 

 : مفتاحية  كلمات

 . ،النموتاشالإن،Phragmites communis ،Hordeum vulgare ،المائية ،المستخلصاتالاليلوباتية
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Annexe 01 : Transformation des mortalités des extraits de Phragmites communis en Probits 

Extrait des feuilles de Phragmites communis 

 
Doses  

(ml/cl) 
log [ml/cl] 

Nombre de 

graines par 

lot 

Mortalité 

(%) 

Correction 

(%) 
Probits 

C1 10 1,00000 10 100% 97,50 7,05 

C2 5 0,69897 10 100% 97,50 7,05 

C3 2,5 0,39794 10 57% 57,00 5,18 

C4 1,25 0,09691 10 37% 37,00 4,67 

C5 0,625 -0,20412 10 20% 20,00 4,16 

Témoin 0 - 10 0% 2,50 3,12 

Extrait des tiges de Phragmites communis 

 

Doses  

(ml/cl) 
log [ml/cl] 

Nombre de 

graines par 

lot 

Mortalité 

(%) 

correction 

(%) 
Probits 

C1 10 1,00000 10 100% 97,50 7,05 

C2 5 0,69897 10 100%        97,50    7,05 

C3 2,5 0,39794 10 77% 77,00 5,74 

C4 1,25 0,09691 10 7% 7,00 3,52 

C5 0,625 -0,20412 10 20% 20,00 4,16 

Témoin 0 - 10 0% 2,50 3,12 

Extrait des fleurs de Phragmites communis 

 
Doses  

(ml/cl) 
log [ml/cl] 

nombre de 

graines par 

lot 

Mortalité 

(%) 

correction 

(%) 
Probits 

C1 100 2,00000 10 100% 97,50 7,05 

C2 50 1,69897 10 87% 87,00 6,13 

C3 25 1,39794 10 10% 10,00 3,72 

C4 12,5 1,09691 10 3% 3,00 3,12 

C5 6,25 0,79588 10 3% 3,00 3,12 

Témoin 0 - 10 0% 2,50 3,12 

 
Annexe 02: Longueurs des plants d’orge sous l'effet d'extraits de P.communis (feuilles, tiges, fleurs). 
Unité : cm 
 

Concentrations 

Types d’extraits 
C1 C2 C3 C4 C5 T 

Feuilles 

LT 11,83 28,56 23,36 37 37 35 

VLT 62,20% 18,80% 28,33% -13% -10% - 

LA 6 11,8 10,13 17 16 17 

VLA 63,18% 30,33% 44,45% -5% 1% - 
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LR 5,83 16,86 13,23 20 21 18 

VLR 60,68% 6,11% 37,50% -21% -23% - 

Tiges 

LT 0 22,93 18,86 30 40 30 

VLT 100 24,21 44,29 -4 -39 - 

LA 0 9,5 7,53 15 16 15 

VLA 100 34,27 55,29 5 -13 - 

LR 0 13,43 11,33 15 24 15 

VLR 100 9,79 32,82 -11 -47 - 

Fleurs 

LT 18,26 29,76 40,5 32 38 33 

VLT 32,31 2,60 -36,14 -2 32 - 

LA 6,67 12,7 16,67 17 17 16 

VLA 57,38 21,29 -2,80 -6 -3 - 

LR 11,6 17,06 23,83 15 22 17 

VLR -2,96 -23,10 -85,71 1 -56 - 

 

VLT : variation longueur totale par rapport au témoin (plantule)  
VLA : variation longueur aérienne par rapport à la partie aérienne du témoin  

VLR : variation longueur racinaire par rapport à la partie racinaire du témoin. 

 

Annexe 03: Biomasse fraiche des plants d’orge sous l'effet d'extraits de P.communis 

(feuilles, tiges, fleurs). (Unité : mg) 
 

Concentrations 

Typesd’extraits 
C1 C2 C3 C4 C5 T 

Feuilles 

BT 70,3 170,633 132,6 263 189 264 

VBT (%) 71,89 35,08 53,82 -7 27 - 

BA 46,86 126,7 93,26 199 140 201 

VBA(%) 75,91 36,85 57,55 -6 29 - 

BR 23,43 43,93 39,33 64 50 62 

VBR (%) 58,54 26,45 42,78 -11 19 - 

 

Tiges 

BT 0 131,067 114,2 216 204 184 

VBT (%) 100 28,97 45,72 -12 -11 - 

BA 0 84,1 76,6 159 151 150 

VBA (%) 100 42,8 56,87 2 -1 - 
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BR 0 46,96 37,6 56 54 34 

VBR (%) 100 -43,59 -29,44 -71 -65 - 

 

Fleurs 

BT 76 177,467 258,367 307 275 262 

VBT (%) 38,47 30,97 2,67 -16 -5 - 

BA 51,0333 117,267 194,333 222 195 190 

VBA (%) 40,64 36,32 -0,90 -16 -4 - 

BR 24,96 60,2 64,0333 85 80 73 

VBR (%) 31,67 16,25 11,56 -18 -11 - 

 VBT: variation biomasse totale par rapport au témoin (plantule) 
VBA: variation biomasse aérienne par rapport à la partie aérienne du témoin 
VBR: variation biomasse racinaire par rapport à la partie racinaire du témoin. 

 

Annexe 04 : Evolution du nombre de graines d’orge germées traitées aux extraits de Phragmites 

communis. (J : jour  R : répétition, Moy : moyenne des 3 répétitions) 

Extrait des feuilles 

 C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin 

 
R1 R2 

R3 

M
oy 

R1 

R2 

R3 

M
oy 

R1 

R2 

R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 M

oy
 

J2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

J3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,7 0,0 4,0 0,0 1,3 

J4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 2,0 1,7 3,0 3,0 5,0 3,7 5,0 1,0 3,0 3,0 6,0 9,0 4,0 6,3 

J5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 1,0 8,0 4,3 7,0 5,0 7,0 6,3 10,0 9,0 5,0 8,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Extrait des tiges 

 C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin 

J2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

J3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,3 4,0 0,0 6,0 3,3 2,0 2,0 4,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

J4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 1,0 9,0 0,0 8,0 5,7 6,0 6,0 10,0 7,3 8,0 8,0 8,0 8,0 

J5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 1,0 3,0 2,3 9,0 10,0 9,0 9,3 7,0 7,0 10,0 8,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Extrait des fleurs 

 C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin 

J2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

J3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

J4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 1,0 2,0 6,0 8,0 5,3 5,0 8,0 6,0 6,3 8,0 8,0 9,0 8,3 10,0 10,0 9,0 9,7 

J5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 1,0 1,3 7,0 10,0 10,0 9,0 9,0 10,0 10,0 9,7 10,0 9,0 10,0 9,7 10,0 10,0 10,0 10,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 05 : Evolution de la hauteur de la partie aérienne des plantules d’orge irriguées aux 

extraits de Phragmites communis. (unité : cm) 
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(J : jour  R : répétition,   Moy : moyenne des 3 répétitions) 

Extrait des feuilles 
 C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin 

 
R1 R2 

R
3

 

M
o

y 

R
1

 

R
2

 

R
3

 

M
o

y 

R
1

 

R
2

 

R
3

 

M
o

y 

R1 R2 R3 

M
o

y 

R1 R2 R3 

M
o

y 

R1 R2 R3 

M
o

y 

J2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 1,4 2,0 2,0 1,5 2,0 1,2 2,0 1,8 2,5 0 1,0 

J4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0,2 4,3 2,5 4,0 4,0 2,9 3,4 3,2 3,0 3,4 5,0 0,7 3,0 

J5 0 0 0,0 0,0 0 0 4,3 1,4 0 0,0 4,0 1,3 10,5 6,5 7,9 8,0 6,7 7,5 7,2 7,0 6,7 8,5 3,6 6,0 

J6 0 0 0,0 0,0 0 0 10,0 3,3 0 2,6 6,8 3,1 13,2 9,4 10,2 11,0 8,5 10,4 9,9 10,0 7,0 10,6 8,2 9,0 

J7 0 0 0,0 0,0 0 0 12,3 4,1 0 6,7 8,5 5,1 14,3 11,5 10,5 12,0 9,7 12,0 10,7 11,0 8,5 12,3 10,0 10,0 

J8 0 0 0,0 0,0 0 0 13,3 4,4 0 10,0 10,0 6,7 15,5 12,6 12,0 13,4 10,0 12,9 11,8 11,6 10,0 13,1 11,6 11,6 

J9 5,3 3,4 0,0 2,9 0 3,9 19,0 7,6 0 11,5 13,0 8,2 17,6 13,0 15,0 15,2 14,3 14,4 15,0 14,6 11,0 17,9 14,6 14,5 

J10 10,0 8,0 0,0 6,0 4,8 8,4 22,2 11,8 0 14,4 16,0 10,1 20,0 15,0 16,5 17,2 16,3 16,8 15,8 16,3 14,0 20,5 16,6 17,0 

Extrait des tiges 
 C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin 

J2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 0 1 0 1,7 2,6 1 0,3 0,5 1,3 1 1,8 1 0 1 

J4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,5 0 2 0 3 5 3 1 2 3,5 2 2,5 2,3 0,5 2 

J5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,8 0 3 0 8,5 10 6 4,6 6,5 7,8 6 5,6 6,6 3,5 5 

J6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,5 0 4 0 11 12,2 8 6,7 9,5 10 9 6,8 8,1 4,5 6 

J7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,4 0 4 0 12 0 4 9 11,3 11,5 11 8,6 11 6,5 9 

J8 0 0 0 0 0 1,5 0 1 0 14 0 5 0 13,7 13,8 9 10 12,8 12,2 12 10 13 8,5 11 

J9 0 0 0 0 6 9 1,5 6 0 15,8 0 5 0 17,4 21 13 11 15,8 13,3 13 10,6 15,8 9,5 12 

J10 0 0 0 0 10,8 12,4 5,3 10 4,6 18 0 8 3 19,5 22,2 15 14 18,3 16,8 16 11,4 19,2 14 15 

Extrait des fleurs 

 C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin 

J2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J3 0 0 0 0 0 0 0 0 1,70 1,10 0 0,93 0,60 2,50 0 1,00 1,50 0,90 2,50 2,00 2,90 1,40 2,30 2,00 

J4 0 0 0 0 0 1,00 0 0,33 4,00 3,50 0,50 2,67 2,70 4,60 1,00 2,77 3,80 3,50 5,00 4,10 5,00 3,00 3,50 3,83 

J5 0 1,70 0 0,57 0 6,40 0,50 2,30 9,00 9,00 4,00 7,33 8,40 8,70 4,90 7,33 6,80 7,20 9,00 7,67 7,50 6,70 7,00 7,07 

J6 0 5,10 0 1,70 0 9,80 3,40 4,40 11,00 11,20 6,50 9,57 11,00 11,80 6,70 9,83 9,60 10,70 11,20 10,50 10,10 9,80 9,40 9,77 

J7 0 7,50 0 2,50 0 12,50 6,00 6,17 12,50 13,20 9,50 11,73 11,50 13,60 8,50 11,20 11,70 12,00 12,50 12,07 11,80 12,00 11,50 11,77 

J8 0 8,70 0 2,90 1,30 13,00 8,00 7,43 13,20 14,00 10,70 12,63 12,70 14,50 10,60 12,60 12,80 13,00 13,00 12,93 12,30 12,70 12,50 12,50 

J9 3,40 9,80 0 4,40 8,20 15,10 9,50 10,93 15,60 17,60 11,50 14,90 16,70 16,70 11,00 14,80 14,00 15,20 14,70 14,63 15,30 13,40 14,40 14,37 

J10 7,00 13,00 0 6,67 11,50 16,60 10,00 12,70 18,00 19,80 12,20 16,67 17,90 19,60 14,40 17,30 16,30 18,00 16,00 16,77 17,20 15,00 17,30 16,50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Annexe 06 : Effet des extraits Phragmites communissur la biomasse fraiche des plants d’orge. 

(Unité : milligramme) (BT : biomasse totale, BA : biomasse aérienne, BR : biomasse racinaire, R : répétition, Moy : moyenne) 
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Annexe 07 : Effet des extraits Phragmites communis sur la longueur des parties des plants d’orge. 

(Unité : gramme)  

(LT : longueur totale, LA : longueur aérienne, LR : longueur racinaire, R : répétition, Moy : moyenne) 

Extrait des feuilles 

 C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin 

 
R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 M

oy
 

LA 10,0 8,0 0,0 6,0 4,8 8,4 22,2 11,8 0,0 14,4 16,0 10,1 20,0 15,0 16,5 17,2 16,3 16,8 15,8 16,3 14,0 20,5 16,6 17,0 

LR 10,0 7,5 0,0 5,8 9,4 11,5 29,7 16,9 0,0 19,5 20,2 13,2 20,5 18,4 20,9 19,9 19,5 25,5 18,2 21,1 11,7 23,1 19,6 18,1 

LT 20,0 15,5 0,0 11,8 14,2 19,6 51,9 28,6 0,0 33,9 36,2 23,4 40,5 33,4 37,4 37,1 35,8 42,3 34,0 37,4 25,7 43,6 36,2 35,2 
Extrait destiges 

 
R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 M

oy
 

LA 0,0 0,0 0,0 0,0 10,8 12,4 5,3 9,5 4,6 18,0 0,0 7,5 3,0 19,5 22,2 14,9 14,0 18,3 16,8 16,4 11,4 19,2 14,0 14,9 
LR 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 19,0 9,3 13,4 8,5 25,5 0,0 11,3 11,7 13,0 20,0 14,9 16,5 26,7 29,0 24,1 16,5 17,0 10,8 14,8 

LT 0,0 0,0 0,0 0,0 22,8 31,4 14,6 22,9 13,1 43,5 0,0 18,9 14,7 32,5 42,2 29,8 30,5 45,0 45,8 40,4 27,9 36,2 24,8 29,6 
Extrait des fleurs 

 
R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 M

oy
 

LA 7,0 13,0 0,0 6,7 11,5 16,6 10,0 12,7 18,0 19,8 12,2 16,7 17,9 19,6 14,4 17,3 16,3 18,0 16,0 16,8 17,0 15,0 17,3 16,4 
LR 12,8 22,0 0,0 11,6 18,5 18,7 14,0 17,1 27,5 32,0 12,0 23,8 13,5 14,3 16,0 14,6 12,0 29,8 22,7 21,5 14,4 10,0 26,0 16,8 

LT 19,8 35,0 0,0 18,3 30,0 35,3 24,0 29,8 45,5 51,8 24,2 40,5 31,4 33,9 30,4 31,9 28,3 47,8 38,7 38,3 31,4 25,0 43,3 33,2 

 

  

Extrait des feuilles 

 C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin 

 
R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 M

oy
 

BT 112,7 98,2 0,0 70,3 78,7 78,2 355,0 170,6 0,0 202,5 195,3 132,6 374,7 186,3 228,1 263 180,7 196,8 190,6 189,4 214,4 309,2 267,4 263,7 

BA 71,9 68,7 0,0 46,9 28,6 49,8 301,7 126,7 0,0 155,5 124,3 93,3 281,0 143,1 173,1 199,1 136,3 146,8 136,1 139,7 165,1 239,3 199,4 201,3 

BR 40,8 29,5 0,0 23,4 50,1 28,4 53,3 43,9 0,0 47,0 71,0 39,3 93,7 43,2 55,4 64,1 44,4 50,0 54,5 49,6 49,3 69,9 68,0 62,4 

Extrait des tiges 

 
R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 M

oy
 

BT 0 0 0 0 118,5 180,6 94,1 131 67,9 274,7 0 114 58,8 306,8 281,6 216 165,5 256,5 190,4 204 147,6 235,1 168,1 184 

BA 0 0 0 0 92,3 117,8 42,2 84 26,2 203,6 0 77 15,9 239,5 222,4 159 125,1 193,8 132,9 151 114,7 191,1 143,2 150 

BR 0 0 0 0 26,2 62,8 51,9 47 41,7 71,1 0 38 42,9 67,3 59,2 56 40,4 62,7 57,5 54 32,9 44 24,9 34 

Extrait des fleurs 

 
R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 

M
oy R1 R2 R3 M

oy
 

BT 79,9 148,1 0,0 76,0 148,2 247,5 136,7 177,5 324,5 274,3 176,3 258,4 363,1 358,5 200,3 307,3 299,6 300,1 225,4 275,0 312,4 250,9 223,8 262,4 

BA 47,1 106,0 0,0 51,0 98,9 166,1 86,8 117,3 252,6 205,9 124,5 194,3 264,2 261,3 140,3 221,9 223,5 207,0 155,0 195,2 238,0 181,9 149,3 189,7 

BR 32,8 42,1 0,0 25,0 49,3 81,4 49,9 60,2 71,9 68,4 51,8 64,0 98,9 97,2 60,0 85,4 76,1 93,1 70,4 79,9 74,4 69,0 74,5 72,6 
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Annexe 08: Equation des courbes de tendance de la croissance (partie aérienne) des plants 

d’orge sous l'effet d'extraits de Phragmites communis (feuilles, tiges, fleurs). Unité : cm. 

(vitesse de croissance proportionnelle à la pente (a) de la courbetendance). 

Extrait des 

feuilles 
C1  C2 C3 C4 C5 T 

Equation de 

la courbe de  

tendance 
(y=ax+b) 

y = 0,545x - 

1,7361 

y = 1,3606x - 

3,1657 

y = 1,3606x - 

2,9435 

y = 2,1833x - 

1,7241 

y = 2,0672x - 

1,9546 

y = 2,1628x - 

2,8028 

R² 
 

R² = 0,8671  R² = 0,9485  R² = 0,9766  R² = 0,9771  R² = 0,9897  

Extrait des 

tiges 
C1  C2 C3 C4 C5 T 

Equation de 

la courbe de  
tendance 

(y=ax+b) 

y = 0 
y = 0,925x - 

2,9028 
y = 0,8645x - 

0,8704 
y = 1,8389x - 

2,0981 
y = 2,115x - 

2,7528 
y = 1,8894x - 

2,7435 

R² 
 

R² = 0,5458 R² = 0,9564 R² = 0,977 R² = 0,9761 R² = 0,987 

Extrait des 

fleurs 
C1  C2 C3 C4 C5 T 

Equation de 

la courbe de  

tendance 

(y=ax+b) 

y = 0 
y = 0,925x - 

2,9028 

y = 0,8645x - 

0,8704 

y = 1,8389x - 

2,0981 

y = 2,115x - 

2,7528 

y = 1,8894x - 

2,7435 
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