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Résumé  
 

Evaluation du pouvoir herbicide des extraits aqueux de trois plantes spontanées 

récoltées au Sahara  

Résumé.- 

Dans le cadre d’une valorisation des ressources naturelles, par la recherche de nouveaux 

composés d’origine végétale et l’évaluation du pouvoir allelopathique et bioherbicide des 

extraits foliaires de trois plantes spontanées, à savoir Haloxylon scoparium Pomel, 

Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut.  et Euphorbia retusa Forsk. récoltées au Sahara 

Septentrional Est Algérien vis à vis quelques adventices inféodés aux cultures céréalières 

soit Bromus rubens L., Phalaris minor Retz., Plantago lagopus L., Ammi visnaga L. 

(LAM) et l’espèce cultivé Triticum durum Desf. 

L'évaluation de l’activité des extraits végétaux a été faite par la méthode d’extraction 

par reflux, qui nous a permis de déterminer les rendements d’extraction des différents 

extraits. Le rendement d’extraction rapporté étant de l’ordre de 20,64 % pour Haloxylon 

scoparium, suivi par l’extrait d’Euphorbia guyoniana avec un rendement d’extraction de 

17,80 %. Alors que l’extrait d’Euphorbia retusa possède le plus faible rendement avec 

15,45%. 

Le criblage phytochimique des extraits foliaires de trois espèces  montre une richesse 

remarquable en principes actifs; dont les alcaloïdes, flavonoïdes, stéroïdes, stérols et 

triterpènes, coumarine, saponosides, quinone libre, cyanidine, tannins et les composés 

réducteurs sont présents en quantités plus ou moins importantes dans tous les extraits. On 

note une absence totale des composés réducteurs chez Haloxylon scoparium. Alcaloïde et 

coumarine chez Euphorbia guyoniana et saponoside chez Euphorbia retusa. Nous avons 

également détecté la présence d’anthocyane chez Euphorbia guyoniana. et glycoside chez 

Euphorbia retusa. 

Le dosage en polyphénols totaux et en flavonoïdes totaux des extraits foliaires, montre 

que les taux les plus élevés en polyphénols se rencontrent dans l’extrait d’Euphorbia 

guyoniana (2423.80±1.56 mg EAG /100g), tandis que   les deux autres plantes sont moins 

riches en polyphénols, Haloxylon scoparium (588,33±1,87 mg EAG /100g) et Euphorbia 

retusa (573,8±1,65 mg EAG /100g). Les flavonoïdes totaux se concentrent principalement 

dans l’extrait de Haloxylon scoparium (95,45±1,21 mg EQ/100g), et très faibles dans les 

extraits d’Euphorbia guyoniana (34.88±0.83 mg EQ/100g) et d’Euphorbia retusa 

(24,92±0,91 mg EQ/100g). 

L’analyse réalisée par LC-MS-MS sur les extraits végétaux, nous a permis de montrer la 

richesse des feuilles de ces espèces désertiques en composés phénoliques et de déterminer 

leur composition chimique. Un large éventail de composés phénoliques ont été identifiés, à 

savoir : acide folique, acide maléique, acide caféique, acide ascorbique et acide gallique, 

quercétine, rutine, naringenine, myricétine, vanilline, hydroxy-4-coumarine, bêta-carotène, 

BHA et BHT. 

L’évaluation du pouvoir allelopathique par deux modèles expérimentaux a révélé les 

capacités bioherbicides chez tous les extraits. Les résultats obtenus sont prometteurs, car 

tous les extraits inhibent significativement la germination des espèces adventices. Par 

contre aucun extrait n’a affecté significativement la germination des graines de blé. Les 
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taux d’inhibition enregistrent au niveau des différents lots des pots traités par les extraits 

sont relativement plus faibles comparativement aux résultats obtenus pour les lots de  

boîtes de Pétri.  

La cinétique de germination et l’indice de vigueur des espèces adventices et de l’espèce 

cultivée traitées par les extraits était plus lents que ceux signalé pour les lots témoins 

négatifs. Alors que selon les valeurs CE50% et CE90% calculées, on a constaté que les 

extraits foliaires sont plus nocifs pour les espèces adventices (Bromus rubens, Phalaris 

minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga) que l’espèce cultivée (Triticum durum). 

Les valeurs d’inhibition de croissance de la partie aérienne et racinaire et les résultats de 

test de Fisher affirment le fort pouvoir bioherbicide des extraits des trois plantes étudiées 

notamment de Haloxylon scoparium, où sa toxicité à la plus forte concentration est 

comparable à celle de l’herbicide (Témoin positif). D’autre part l’effet simulateur au 

niveau des lots traités par les faibles concentrations, qui se manifeste par l’élongation ou 

l’augmentation du poids de la partie aérienne et souterraine par rapport aux plantules du lot 

témoin négatif. 

Mots-clés : Allelopathie, biohericide, inhibition, stimulation, LC-MS-MS, Haloxylon 

scoparium, Euphorbia guyoniana, Euphorbia retusa, Sahara. 



Abstract 
 

Evaluation of the herbicide power of the aqueous extracts of three spontaneous plants 

harvested in the Sahara  

Abstract.- 

In the context of valorization of natural resources, by the search for new compounds of 

plant origin and the evaluation of the allelopathic and bioherbicide activity of the leaf 

extracts of three spontaneous plants, namely Haloxylon scoparium Pomel, Euphorbia 

guyoniana Boiss. & Reut.  and Euphorbia retusa Forsk. harvested in the north-eastern 

region of Algerian Sahara on a few weeds related to cereal crops: Bromus rubens L., 

Phalaris minor Retz., Plantago lagopus L., Ammi visnaga L. (LAM) and Triticum durum 

Desf.  

The evaluation of the activity of the plant extracts was made by the method of reflux 

extraction, which allowed us to determine the extraction yields of the different extracts. 

The extraction yield is of the order of 20.64% for Haloxylon scoparium, followed by the 

extract of Euphorbia guyoniana with an extraction yield of 17.80%. While the extract of 

Euphorbia retusa has the lowest yield with 15.45%. 

Phytochemical screening of leaf extracts of three species shows a remarkable richness 

in active substances; including alkaloids, flavonoids, steroids, sterols and triterpenes, 

coumarin, saponosides, free quinone, cyanidin, tannins and reducing compounds are 

presented in more or less important quantities in all extracts. There is a total absence of 

reducing compounds in Haloxylon scoparium extract, Alkaloid and coumarin in Euphorbia 

guyoniana and saponoside in Euphorbia retusa. We also detected the presence of 

anthocyanin in Euphorbia guyoniana and glycoside in Euphoria retusa. 

Dosage of total polyphenols and total flavonoids of leaf extracts, shows that the highest 

levels of polyphenols are found in the extract of Euphorbia guyoniana (2423.80 1.56 mg 

EAG/100g), while the other plants are less rich in polyphenols, Haloxylon scoparium 

(588.33 1.87 mg EAG/100g) and Euphorbia retusa (573.8 1.65 mg EAG/100g). Total 

flavonoids are concentrated mainly in Haloxylon scoparium extract (95.45 1.21 mg EQ/g), 

and very low in Euphorbia guyoniana extracts (34.88 0.83 mg EQ/100g) and Euphorbia 

retusa (24.92 0.91 mg EQ/100g). 

The analysis carried out by LC-MS-MS on plant extracts, allowed us to show the 

richness of the leaves of these desert species in phenolic compounds and to determine their 

chemical composition. A wide range of various phenolic compounds have been identified, 

namely: folic acid, maleic acid, caffeic acid, ascorbic acid and gallic acid, quercetin, rutin, 

naringenine, myricetin, vanillin, hydroxy-4-coumarin, beta-carotene, BHA and BHT. 

The evaluation of allelopathic power by two experimental models revealed the 

bioherbicide capabilities in all extracts. The results obtained are promising, which all 

extracts significantly inhibit the germination of weed species. However, no extract 

significantly affected the germination of wheat seeds. The inhibition rates recorded for the 

different batches of pots treated with plant extracts are relatively lower compared to the 

results obtained for batches of petri dishes.  

Germination kinetics and vigor index of weed and cultivated species treated with plant 

extracts were slower than reported for negative control lots. While according to the 

calculated values EC50% and EC90%, leaf extracts were found to be more harmful to weed 

species (Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga) than the 

cultivated species (Triticum durum). 

The growth inhibition values of the aerial and root part and the Fisher test results affirm 

the strong bioherbicide power of the extracts of three plants studied including those of 

Haloxylon scoparium, where its toxicity at the highest concentration is comparable to that 
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of the herbicide (positive control). On the other hand, the simulator effect at the level of the 

lots treated by the low concentrations, which is manifested by the elongation or increase of 

the weight of the aerial and root part compared to the seedlings of the negative control lot. 

Key words: Allelopathy, biohericide, inhibition, stimulation, LC-MS-MS, Haloxylon 

scoparium, Euphorbia guyoniana, Euphorbia retusa, Sahara. 



  صحراءال من برية المقطوفة نببتبت لثلاثة مبئية مستخلصبتل عشاب للأ مبيداتك قدرةال تقييم

  .-ملخص
استعمالها و الأليلوباثية القدرة وتقييم نباتي أصل من جديدة مركبات عن البحث خلال من الطبيعية، الموارد في إطار تثمين

 ،Haloxylon scoparium Pomelي برية وه نباتات لثلاثة الأوراق لمستخلصاتالضارة  لأعشابل كمبيدات

Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. وEuphorbia retusa Forsk. صحراء شرق شمال من المقطوفة 

 ، .Bromus rubens L. ، Phalaris minor Retz الحبوب بمحاصيل منتشرةال الضارة الأعشاب عضب على الجزائر

Plantago lagopus L. ، Ammi visnaga L. (LAM)  وTriticum durum Desf. . 

النباتية  لنا بتحديد مردودية المستخلصات مما سمح ، refluxالاستخلاص بواسطة طريقة النباتية تم تقييم فعالية المستخلصات

  Euphorbia guyoniana يليه مستخلص ، Haloxylon scoparium٪46.02مردودية الاستخلاص حوالي  .المختلفة

 .٪01.21 بنسبة مردودية أقل له Euphorbia retusa، بينما مستخلص % 08,76بمرودية في حدود 

، الفلافونويد، ويدمثل الالكال الفعالة الأساسية العناصر في وفرة وجودالنباتية  المستخلصات لمكونات الكيميائي التحليل بين

 أكثر بكمياتعة تانا، المركبات المسترج ،الكينون، السيانيدين د،الستيرويد، الستيرول، التريتربين، الكومارين، الصابونوسي

 ، Haloxylon scopariumللمركبات المسترجعة في مستخلص  تامًا غياباًنلاحظ  .المستخلصات جميع في أهمية أقل أو

لا  .Euphorbia retusaوصابونوسيد في مستخلص  Euphorbia guyonianaالالكالويد والكومارين في مستخلص 

 .Euphorbia retusaوالغلوكوزيد في  Euphorbia guyonianaحضنا أيضا وجود الانتوسيانين في 

 مستخلص في دتوج البوليفينولمستويات  أعلى أن الأوراق لمستخلصات د الكليالفلافونويالكلي و البوليفينول تحليل ثبتي

Euphorbia guyoniana (2423.80±1.56 mg EAG /100g)، نسبة أقل ينالأخر النباتين أن حين في Haloxylon 

scoparium (588,33±1,87 mg EAG /100g)  وEuphorbia retusa (573,8±1,65 mg EAG /100g). 

بنسب و ،Haloxylon scoparium (95,45±1,21 mg EQ/100g) مستخلص في رئيسي بشكل دالفلافونوي يتركز

 Euphorbia retusaو  Euphorbia guyoniana (34.88±0.83 mg EQ/100g)منخفضة في مستخلصات 

(24,92±0,91mg EQ/100g)  

للمستخلصات النباتية بإثبات بان أوراق النباتات الصحراوية غنية  LC-MS-MSسمح لنا التحليل الذي اجريناه بواسطة 

 حمض: هيو المختلفة، الفينولية المركبات من واسعة مجموعة تحديد تم .بالمركبات الفينولية وتحديد تركيبها الكيميائي

 ميريسيتين، ،نارينجينين روتين، كورسيتين، الغاليك، وحمض الأسكوربيك حمض ك،يالكافي حمض ك،يالمالي حمض الفوليك،

 .BHT و  BHA ،بيتا كاروتين ،كومارين -4- هيدروكسي فانيلين،

 النتائج .الضارة الأعشاب مبيداتكالمستخلصات  جميع قدرات يبين تجريبيين نموذجين بواسطة الأليلوباثية ليةعاالف تقييم

 يوجد لا ذلك، ومع. الضارة الأعشاب أنواع إنبات كبير بشكل تمنع مستخلصاتال جميعحيث  واعدة، عليها الحصول تم التي

 بمستخلصات المعالجة على مستوى الاصص المسجلة التثبيط معدلات. القمح بذور إنبات على كبير بشكل يؤثر مستخلص

.بتريفي علب  الحصول تم التي بالنتائج مقارنة نسبياً أقل النباتات  

ه على ايجاد تم مما أبطأ نباتيةال مستخلصاتالب المعالجةالنبات المزروع و الضارة للأعشاب لقوةا ومؤشر الإنبات يةحرك

ثبت ان مستخلصات الأوراق أكثر تأثيرا على  ،المحسوبة  CE%90و CE%50 لقيم وفقاً أنه حين في .الشاهد السلبي مستوى

مقارنة بالأنواع  (Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga)الأعشاب الضارة 

 .(Triticum durum)المزروعة 

 تمت باتية الثلاثة التيالن مستخلصاتتأثير التثبيط لل قوة فيشر اختبار ونتائج والجذري ويعلال للجزء النمو تثبيط قيم تؤكد

 الموجودة لتلك مماثلة تركيز أعلى عند سميته تكون حيث ، Haloxylon scoparium في الموجودة تلك ذلك في بما دراستها

 زاتبالتركي المعالجة المجموعة مستوى على التحفيز تأثير فإن أخرى، ناحية من(. الإيجابي شاهدال) الأعشاب مبيد في

 الشاهد السلبي بشتلات مقارنةالجذري و ويعلال الجزء وزن زيادة أو استطالة في يتجلى والذي المنخفضة،

 LC-MS-MS ، Haloxylon scoparium، Euphorbia guyonianaتثبيط، تحفيز،  الاليلوباتي، الكلمبت المفتبحية:

، Euphorbia retusa ،  الصحراء 
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Introduction 

En Algérie, le secteur céréalier est l’un des principaux secteurs de la production agricole. Les 

produits céréaliers algériens jouent un rôle stratégique dans l’alimentation et l’économie 

nationale (Djermoun, 2009). Le blé et l’orge sont les céréales qui occupent la majorité des 

superficies des productions céréalières, jusqu’à 90 %. Malgré l’importance relative des 

superficies semées, la production algérienne des céréales demeure insuffisante par rapport au 

potentiel de production et aux besoins du pays. Cela s’explique en partie par les conditions 

difficiles de l’environnement (Kayrallah et Hachemi, 1978), mais également et surtout par la 

prévalence de nombreuses contraintes biotiques comme les maladies cryptogamiques et les 

adventices qui contribuent largement à la baisse des rendements sur le plan quantitatif et 

qualitatif.  

Dans le domaine de la lutte biologique l’allélopathie considérée comme une technique 

prometteuse (Lovett, 1991). Le terme « allélopathie » désigne les effets positifs ou négatifs, 

directs ou indirects d’une espèce végétale sur une autre plante qui peuvent inhiber ou stimuler 

la germination, l’émergence et la croissance des plantules, par la production d’allélochimiques 

à partir de feuilles, fleurs, graines, tiges et racines de matières végétales vivantes ou en 

décomposition (Rice, 1974 ;  Rice, 1984 ; Weston, 1996 ; Macías et al., 2007 ; Babula et al., 

2009), qui sont libérés de la plantes à l’environnement au moyen de plusieurs processus 

écologiques : volatilisations, lixiviations, exsudats racinaires et décomposition des résidus de 

la plante. Ces allélochimiques peuvent également servir d’agents agrochimiques pouvant être 

utilisés comme bioherbicides (Duke et al., 2002).  

La flore reste assurément riche et prometteuse, tant dans la perspective de découvrir de 

nouvelles molécules ayant des activités biologiques que pour la mise au point de nouveaux 

pesticides. Quelles que soient les parties et les formes sous lesquelles elles sont utilisées, les 

plantes sont extrêmement riches, elles contiennent des structures chimiques complexes (Qasem, 

2002).  

Le Sahara septentrional, avec sa grande superficie, dispose d’une biodiversité floristique 

exceptionnelle, constituée d'environ 500 espèces de plantes spontanées, apparaissant comme 

très pauvre si l’on compare le petit nombre d’espèces à l’énormité de la surface qu’il couvre 

(Ozenda, 1991 ; Maire, 1933). 
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La flore du Sahara septentrional compte environ 162 espèces endémiques. Ces plantes 

spontanées sont relativement homogènes, très clairsemées, les arbres sont aussi rares que 

dispersés et les herbes n’y apparaissent que pendant une période très brève de l'année, quand 

les conditions deviennent favorables (Chehma et al., 2005 ; Quezel, 1978). La gamme des 

plantes spontanées constitue une source d’intérêt primordial pour l’homme et ses besoins, dont 

une partie reste utilisée par les populations comme plantes d’intérêt médicinal (Maiza et al., 

1993), et sont considérées comme l’une des ressources phytogénétiques d’intérêt agronomique, 

économique, écologique, mais aussi stratégique (UNESCO, 1960). 

Notre problématique commence par la présence des adventices dans un champ céréalier, qui 

peut être nocive à plusieurs égards. Leur nuisibilité directe se manifeste par la concurrence pour 

l’eau, les éléments minéraux et la lumière, ce qui influe sur la croissance de la culture et 

engendre des pertes de rendement de l’ordre de 20 à 30 % (Le Bourgeois et Merlier, 1995). 

L’infestation massive de ces adventices entrave les outils de labour et de récolte et complique 

la réussite de ces opérations. Le mélange de graines des adventices avec les graines de céréales 

diminue la qualité commerciale du produit. De plus, elles servent de plantes-hôtes alors que les 

céréales sont sensibles aux maladies cryptogamiques (nuisibilité indirecte). Il est primordial de 

lutter efficacement contre la présence et la prolifération des adventices afin de limiter le risque 

d’infection et de ne pas entraver le développement des plantes (Hussain et al., 2007 ; Ouattar 

et Ameziane, 1989).  

Les stratégies de la lutte contre les adventices sont multiples, mais reposent principalement 

sur l’application des herbicides d’origine chimique, ainsi que le désherbage mécanique et 

manuel. Même si ces méthodes demeurent relativement efficaces, cependant, elles comportent 

des inconvénients, notamment l’évolution de la résistance des adventices aux herbicides, la 

nocivité de ces herbicides synthétiques à l’environnement et la santé humaine et animale, le 

coût des herbicides, les pertes dans la structure du sol et les besoins en main-d’œuvre. De ce 

fait, les recherches se sont de plus en plus orientées à développer les méthodes biologiques, 

sous leurs diverses formes, en vue de limiter l’usage des pesticides chimiques. L'une de ces 

formes est l'exploitation des composés secondaires avec application de l’allélopathie. En effet, 

les extraits des plantes commencent à avoir beaucoup d’intérêt comme source riche d'une 

variété de molécules bioactives. Ces composés sont des métabolites secondaires dotés 

d’activités biologiques diverses (Weih et al., 2008 ; Beckie et Tardif, 2012 ; Bajwa, 2014). La 

combinaison de plus d’une méthode de lutte contre les adventices s’est avérée plus efficace 
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pour réduire la probabilité de résistance aux herbicides. Farooq et al (2011) montrent que 

l’application combinée d’une dose réduite d’herbicides synthétiques et d’un extrait 

allélopathique assure un contrôle aussi efficace que celui obtenu avec la dose standard 

d’herbicides.  

Mais la lutte biologique contre les adventices reste relativement peu développée. En effet, 

les bioherbicides ne représentent que 1%, alors que les bio-insecticides sont en première 

position (46%), suivis par les biofongicides (44%) (Ben Kaab, 2020). Bien que les pertes de 

rendement causées par les adventices sont très importantes, de l’ordre de 32%, par rapport à 

celles causées par les agents pathogènes (15%) et les parasites (18%) (Van Evert et al., 2017). 

Dans ce contexte s’inscrit la présente étude qui vise essentiellement à la valorisation de la 

flore du Sahara Algérien, par la recherche de nouveaux composés d’origine végétale. Il s’agit 

de l’évaluation du pouvoir bioherbicide des extraits foliaires de trois plantes spontanées 

récoltées au Sahara septentrional Est algérien, à savoir Haloxylon scoparium Pomel 

(Chenopodiaceae), Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut.  (Euphorbiaceae) et Euphorbia retusa 

Forsk. (Euphorbiaceae) vis à vis de certaines adventices inféodées aux cultures céréalières : 

Bromus rubens L. (Poaceae), Phalaris minor Retz. (Poaceae), Plantago lagopus L. 

(Plantaginaceae), Ammi visnaga L. (LAM) (Apiaceae) et l’espèce cultivée Triticum durum 

Desf. (Poaceae). L’évaluation du pouvoir allélopathique de ces plantes spontanées est suivie 

par l’identification des molécules bioactives par la réalisation des analyses phytochimiques 

qualitatives et quantitatives de leurs extraits. 

Le présent travail est structuré en deux chapitres. Le premier chapitre décrit les démarches 

méthodologiques. Il porte sur le principe adopté, le choix des espèces végétales, la préparation 

des échantillons, les protocoles expérimentaux de l’extraction et des analyses phytochimiques 

qualitatives et quantitatives effectuées. Le second chapitre regroupe les résultats obtenus qui 

seront suivis d’une discussion. L’étude est achevée par une conclusion générale présentant une 

synthèse des principaux résultats et la proposition de perspectives de recherche dans cet axe. 
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Chapitre I.- Méthodologie de travail 

I.1.-Principe adopté  

Depuis les années cinquante, l'agriculture dépend de l'usage des herbicides chimiques pour 

éliminer les adventices et assurer des rendements élevés. L’utilisation intensive et continue des 

herbicides de synthèse pose beaucoup de problèmes et provoque des effets graves et 

destructeurs pour l’environnement. Cet effet a poussé les recherches vers des méthodes 

biologiques (approches éco-friendly) et constitue une préoccupation majeure pour les 

scientifiques, particulièrement après l’apparition de certaines formes de résistance chez 

quelques espèces adventices (Benmedour, 2010).  

Dans la littérature, plusieurs auteurs ont rapporté les possibilités d’employer les extraits des 

plantes pour contrôler les adventices (About et al., 2019 ; Mseddi et al., 2018 ;  Salhi et al., 

2013 ; Islam et Kato-Noguchi, 2013; Siddiqui et al., 2009 ; Qasem, 2002). Ce phénomène est 

expliqué par la capacité de ces plantes à sécréter des substances (les allélochimiques) affectant 

la germination et la croissance des adventices, à savoir l'allélopathie (Kato-Noguchi et 

Kurniadie, 2022 ; Kamel et al., 2022 ; Ho et al., 2022 ; Saddiqe et al., 2020). 

Afin de mieux caractériser et valoriser les potentialités des bioressources végétales 

spontanées (la flore du Sahara Algérien), la présente étude recherche les activités 

allélopathiques et l’effet bioherbicide des extraits foliaires de trois plantes spontanées récoltées 

au Sahara Septentrional Est-Algérien soient Haloxylon scoparium Pomel (Chenopodiaceae), 

Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Euphorbiaceae) et Euphorbia retusa Forssk. 

(Euphorbiaceae) vis-à-vis de quatre espèces adventices des cultures céréalières, deux espèces 

monocotylédones Bromus rubens L., Phalaris minor Retz., et deux espèces dicotylédones 

Plantago lagopus L., Ammi visnaga L. (LAM) et une espèce cultivée de céréale soit Triticum 

durum Desf. En plus, s’intéresse à la recherche des molécules bioactives, par la réalisation des 

analyses phytochimiques qualitatives et quantitatives et à l’identification des composés 

phénoliques par la méthode chromatographie liquide couplée à la spectrométrie de masse (LC-

MS-MS). 
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I.2.-Choix des plantes 

Les plantes sahariennes sont très caractéristiques par leur mode d’adaptation particulier à 

l’environnement désertique, très contraignant à leur survie. Ces plantes spontanées constituées 

de plantes médicinales et toxiques présentent une source principale de découverte de nouveaux 

principes actifs, mais très peu explorée du point de vue phytochimique et pharmacologique ainsi 

que leur activité biologique. Notre choix s’est porté sur ces espèces du fait de leurs nombreux 

usages en médecine traditionnelle locale (Chehma et djebar, 2008). Peu de travaux de recherche 

ont mis en évidence la présence de métabolites secondaires doués d’activités biologiques, 

notamment leur effet bioherbicide (Naz et Bano, 2013).  

I.2.1.- Espèces spontanées 

I.2.1.1.-Haloxylon scoparium Pomel (Chénopodiaceae) 

I.2.1.1.1.-Position systématique  

Règne                          : Plantae 

Embranchement          : Spermaphyte  

Sous Embranchement : Angiosperme  

Ordre                           : Caryophyllales  

Famille                        : Chenopodiaceae  

Genre                           : Haloxylon  

Espèce                         : Haloxylon scoparium Pomel (Quezel et Santa, 1962). 

I.2.1.1.2.-Présentation et caractéristiques générales de l’espèce 

La famille des Chénopodiacées est en général des plantes buissonnantes, rarement des 

herbes. Elle comprend plus de 100 genres et un millier d’espèces. Ce sont essentiellement des 

plantes de terrains salés vivantes, surtout sous les climats aride et semi-aride. Le Sahara en 

compte une trentaine (Ozenda, 1977).  

H. scoparium localement appelé « Remth » (Photo 01), rencontré en grandes colonies sur 

les hamadas, sols pierreux et aux pieds des collines. Un arbrisseau très commun ne dépassant 

pas 50 cm de haut, à souche épaisse et tortueuse, à tiges grêles dressées, très rameuses. Les 

rameaux secondaires rapidement érigés, articulés, grêles, très nombreux, vert foncé noircissant 

en séchant. Les épis floraux courts, groupés au sommet des rameaux. Les fleurs sont apétales, 
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la floraison en novembre-décembre. Les fruits à ailes vivement colorées, blanc jaunâtre, rose 

ou rouge (Chehma, 2006 ; Quezel et Santa, 1962).  

Cette espèce, connue pour ses propriétés pharmacologiques, contient de nombreux composés 

bioactifs comme les alcaloïdes (Li et al., 2010) et les composés phénoliques (Haida et al., 2020). 

Très utilisé en médecine traditionnelle, ses branches, ses feuilles et ses fleurs (décoction, 

macération, comme cataplasme) comme traitement du diabète sucré (Bellakhdar, 1997), de 

l’hypertension (Eddouks et al., 2002), des troubles oculaires, digestifs, des dermatoses, réduit 

les cicatrices, antidote aux piqûres de scorpion et aux morsures de serpent (Abouri, 2012 ; 

Chehma, 2006 ; Boukef, 1986). L’espèce est utilisée aussi comme agent antileucémique 

(Bourogaa et al., 2011). 

I.2.1.1.3.-Activitées biologiques 

H. scoparium appartient au groupe des halophytes. Ces plantes ont la capacité de croître dans 

des conditions de stress abiotique (salinité et température élevées). Cette capacité remarquable 

résulte du développement de mécanismes de défense et de synthèse de molécules pour résister 

aux conditions extrêmes de l’environnement. De ce fait, ces plantes sont très riches en 

molécules bioactives, et sont considérées comme une potentielle source de nouveaux produits 

(Ksouri et al., 2012).  

Plusieurs travaux ont été réalisés sur différents extraits de H. scoparium, et différentes 

activités biologiques ont été prouvées, comme une forte activité antioxydante (Haida et al., 

2020, 2022 ; Karous et al., 2020), l’activité antibactérienne (Drioichea et al.,2019 ; Bouaziz et 

al., 2016), l’activité antifongique (Talibi et al.,2012), l’activité hépato-protective et anti 

oxydante (Bourogaa et al., 2013, 2014), l’activité molluscicide (Mezghani-Jarraya et al., 2009), 

l’activité anti-leishmaniose (El Rhaffari et al., 2002), l’activité antipaludique (Sathiyamoorthy 

et al., 1999), l’activité larvicide (Sathiyamoorthy et al., 1997).  

Des études récentes ont également montré que l’extrait de H. scoparium présente une 

formulation potentielle qui peut être utilisée pour le traitement de la neurotoxicité de 

l’aluminium (Tair et al., 2016).  
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    I.2.1.2.-Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

I.2.1.2.1.-Position systématique  

Règne                          : Plantae 

Embranchement          : Spermaphyte  

Sous Embranchement : Angiosperme  

Ordre                           : Euphorbiales  

Famille                        : Euphorbiaceae  

Genre                           : Euphorbia  

Espèce                         : Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Ozenda, 1991). 

     I.2.1.2.2.-Présentation et caractéristiques générales de l’espèce 

La famille des Euphorbiacées est très hétérogène et constitue l’une des familles les plus 

vastes et les plus cosmopolites de l’embranchement des Angiospermes. Comprennent plus 336 

genres et environ 10 000 espèces, poussent partout, sauf dans les régions antarctiques et au 

Photo 01.- Haloxylon scoparium Pomel. dans la région Larfad-El-Assafia- Laghouat (Originale, 

Octobre 2019). 
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sommet des hautes montagnes. Le genre Euphorbia, genre représentatif de la famille 

Euphorbiacées, regroupe de 1600 à 2100 espèces. (Bruneton, 1996 ; Ozenda, 1991). 

E. guyoniana localement appelée Lebina ou Oum El L’Bina (Photo 02), est une plante 

endémique saharienne (Ozenda, 1991 ; Quezel et Santa, 1963), observée, en pieds isolés et en 

petits groupes dans les zones ensablées. Elle a été répertoriée également dans le sable de l'étage 

tropical (Ozenda, 1991 ; Maire, 1933). 

Plante vivace relativement touffue pouvant atteindre un mètre de haut à système racinaire 

très développé. Les tiges dressées très ramifiées, portent des feuilles étroites, très peu 

nombreuses ou absentes, surtout sur les rameaux fleuris. Les tiges et les feuilles laissent 

échapper un latex très âcre lorsqu'elles se cassent. Les fleurs de taille réduite, appelées cyathes, 

de couleur jaunâtre, ont la floraison en janvier-février. Les fruits se présentent sous forme d’une 

capsule à 3 loges, contenant chacune une graine. La graine est albuminée et caronculée 

(Chehma, 2006 ; Ozenda, 1991). 

E. guyoniana est très riche en métabolites secondaires comme les triterpènes, diterpènes, 

stéroïdes et composés aromatiques : stérols, flavones, carotenoids, alcaloïdes et les 

anthocyanines (Amar et al., 2012 ; Boudiar et al., 2010 ; Haba et al., 2007). 

En pharmacopée, E. guyoniana est utilisé par des populations sahariennes contre les 

morsures de serpents, bien qu'elle soit toxique à éviter en pâturage (Maire, 1933 ; Gubb, 1913).  

I.2.1.2.3.-Activités biologiques 

De nombreuses espèces d’Euphorbiacées sont toxiques pour l’homme : urticantes, irritantes 

des muqueuses, inductrices de tumeurs et engendrent des allergies cutanées causées 

généralement par leurs composés lactoniques ou quinoniques. Des esters de phorbol (diterpène) 

retrouvées chez les euphorbiacées sont responsables des dermites bulbeuses sévères sur la peau, 

de lésions labiales et d’œdèmes pharyngés par ingestion. Les accidents oculaires peuvent être 

sévères (lésions de l’épithélium cornéen), de même qu’elles sont toxiques pour les animaux 

(Champy, 2008). 

E. guyoniana est une plante laticifère. Les plantes d’Euphorbia produisent du latex contenant 

plusieurs phytoconstituants qui a une valeur thérapeutique et commerciale. Les latex qu'elle 

secrète lors qu'elle est blessée sont désagréables en goût et ont des propriétés toxiques et 

protègent la plante contre les animaux qui broutent.  
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Des études réalisées sur différents extraits ont démontré que E. guyoniana a des activités 

antioxydantes et antimicrobiennes (Benmeddour, 2018), des effets toxiques (Kemassi et al., 

2013), allélopathiques (Salhi et al., 2013), larvicides (Kemassi et al., 2015) et insecticides 

(Kemassi et al., 2019). 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Photo 02.- Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Oued Metlili-région de Ghardaïa, Sahara 

septentrional Est Algérien) (Originale, Mars 2019) 

(A) : Plant entier, (B) Fleur, (C) Fruit 

 

A   B 

C 
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    I.2.1.3.-Euphorbia retusa Forsk.  

I.2.1.3.1.-Position systématique  

Règne                          : Plantae 

Embranchement          : Spermaphyte  

Sous Embranchement : Angiosperme  

Ordre                           : Euphorbiales  

Famille                        : Euphorbiaceae  

Sous famille                : Euphorbioideae 

Genre                           : Euphorbia  

Espèce                         : Euphorbia retusa Forsk (Ozenda ,1991). 

I.2.1.3.2.-Présentation et caractéristiques générales de l’espèce 

E. retusa localement appelée Jaraba (Photo 03), est une euphorbiacée commune au Sahara 

septentrional, en pieds isolés sur les zones rocailleuses, au niveau des dépressions et des lits 

d'oueds. 

Une plante annuelle de 5 à 20 cm de haut. Les tiges dressées non charnues. Les feuilles 

alternes, vert blanchâtre, marbrées de rouge violacé, longuement atténuées en pointe, 

denticulées au sommet et élargies en cœur à la base. Les tiges et les feuilles laissent échapper 

un latex lorsqu'on les casse. Floraison en mars-avril. Les fruits sous forme des capsules, larges, 

mesurant 4,5-5 mm et présentant une constriction annulaire vers son milieu. Caroncule : 4-5 

côtes épaisses, glandes à deux cornes courtes et obtuses formées par deux lobes qui partent du 

dessous de la glande. Graines lisses grises-bleuté (Chehma, 2006 ; Ozenda, 1991 ; Quezel et 

santa, 1963).  

Les travaux de chimie effectués sur l’espèce E. retusa ont permis d’isoler et de caractériser 

des triterpènes tétracycliques, pentacycliques, des flavonoïdes et des acides gras (Harraz et al., 

1994 ; Saif-Eldin, 1994 ; Salah, 1985). 

C'est une plante connue pour sa toxicité pour les animaux. En pharmacopée, elle est utilisée 

par les populations locales contre les verrues et pour extirper les épines. Elle est aussi appliquée 

sur les cils, contre le trichiasis, et aussi les morsures et piqûres venimeuses (Bellakhder, 1997). 
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I.2.1.3.3.-Activites biologiques  

Le genre Euphorbia a fait l’objet de travaux scientifiques mettant en évidence des activités 

variées, mais elle est moins étudiée que les autres espèces de sa famille. 

Récemment, quelques travaux ont été réalisés sur différents extraits, ont démontré qu’E. 

retusa a plusieurs activités biologiques, dont une activité inhibitrice appréciable contre la 

collagénase, l’élastase, l’hyaluronidase et les enzymes de tyrosinase, qui sont engagées 

significativement dans le pronostic du vieillissement cutané (Elgamal et al., 2021). 

Une étude récente menée par (Abdallah, 2014) a démontré l’activité antimicrobienne de cette 

plante. L’activité antioxydante, anti-nociceptive et anti-inflammatoire potentielle (Sdayria et 

al., 2018), l’activité antioxydante (Lahmadi et al., 2019 ; El-Amier et al., 2020), l’activité 

hépatoprotectrice (Ghareeb et al., 2018), l’activité antibactérienne et allélopathique (El-Amier 

et al., 2020), l’activité herbicide et formulation d’un bioherbicide (Kaab et al., 2020). 

 

 

Photo 03.- Euphorbia retusa Forsk. (Oued Tlilet, Metlili-région de Ghardaïa, Sahara septentrional 

Est Algérien (Originale, Mars 2019) 
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I.2.2.-les espèces adventices 

I.2.2.1.- Bromus rubens L. (Le brome rougeâtre) 

I.2.2.1.1.-Position systématique  

Règne                          : Plantae 

Embranchement          : Spermaphyte  

Sous Embranchement : Angiosperme  

Ordre                           : Poales 

Famille                        : Poaceae  

Genre                           : Bromus 

Espèce                         : Bromus rubens L. (Quezel et Santa, 1962). 

I.2.2.1.2.-Description botanique 

Plante nitrophile, existant sur différents types de sol et milieux irrigués ou non (champs, 

bords des routes, près des habitats, lieux incultes). Plante consommée par les animaux, surtout 

avant la formation des panicules. 

Plante annuelle, velue. Chaumes dressées ou genouillées, de 20 à 40 cm de haut, lisses 

inférieurement. Les feuilles à limbe velu sur les deux faces. Ligule de 2 à 5 mm, pas 

d’oreillettes. Panicule obovée, dense, contractée, à rameaux courts et peu apparents, verte, mais 

généralement rouge-violacée à maturité, de 5 à 10 cm. Epillet de 3 à 5 cm. Glumes inégales. 

Glumelle inférieure aux arêtes de 1 à 2 cm. Les semences ayant un corps linéaire, comprimé, 

brun, pointu, à face ventrale concave et face dorsale convexe, de 1 à 1,5 cm de long et de 1 mm 

de large, à arête de 1 à 2 cm de long. Plantule à gaine rose ou violette, finement pubescente 

(Tanji, 2005) (Photo 04). 
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     I.2.2.2.- Phalaris minor Retz. 

I.2.2.2.1.-Position systématique  

Règne                         : Plantae 

Embranchement          : Spermaphyte  

Sous Embranchement  : Angiosperme  

Ordre                            : Cyperales  

Famille                         : Poaceae  

Genre                            : Phalaris 

Espèce                          : Phalaris minor Retz. 

I.2.2.2.2.-Description botanique 

Plante annuelle, glabre, à pointes racinaires rouges. Chaumes de 20 cm à 1,20 m de haut. 

Feuilles à ligule de 3 à 8 mm. Gaines souvent roses. Panicule cylindrique, de 2 à 6 cm de long. 

Epillets ayant une fleur fertile avec à sa base une fleur stérile. Glumes égales, à ailes érodées 

dentées, de 4 à 6 mm. Glumelles subégales. Les graines en forme de poire, brun clair, poilues, 

de 3 à 4 mm de long et de 2 mm de large, avec à leur base une écaille. Premières feuilles de 5 

Photo 04.- Bromus rubens L. (Originale, Mai 2019) 

 (A) : Plant entier, (B) Graine.  

 

A B 
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à 10 cm de long et de 1 à 2 mm de large. Ligule membraneuse, de 1 à 3 mm. Gaine striée et 

fréquemment rose-violette (Tanji, 2005) (Photo 05). 

     I.2.2.3.- Plantago lagopus L. (plantain pied de lièvre) 

I.2.2.3.1.-Position systématique  

Règne                         : Plantae 

Embranchement          : Spermaphyte  

Sous Embranchement  : Angiosperme  

Classe                          : Magnoliopsida  

Ordre                           : Lamiales 

Famille                        : Plantaginaceae 

Genre                          : Plantago 

Espèce                         : Plantago lagopus L. 

 

 

 

Photo 05.- Phalaris minor Retz. (Originale, juin 2019). 

 

https://portal.wiktrop.org/species/list?taxon=3
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I.2.2.3.2.-Description botanique 

Espèce annuelle mellifère polymorphe et sans tiges, préférant les sols argileux. Consommée 

par le bétail. Les hampes florales sont en général de 10 à 30 cm de haut. Les feuilles lancéolées, 

de 2 à 25 cm de long et de 0,2 à 4 cm de large, à pétioles poilus, glabres, à bord denticulé, à 5-

7 nervures saillantes, groupées en rosette. L’inflorescence en épis ovoïdes ou cylindriques (0,5 

à 7 cm de long et 7 à 12 mm de large). Les bractées, sépales et pétales très poilus, donnant à 

l’épi un aspect soyeux blanchâtre. Calice à 4 sépales membraneux, de 1,5 à 3 mm de long, à 

marges scarieuses. Corolle à 4 pétales jaunes, soudés à leur base, de 1,8 à 2,5 mm de long. 

Pyxides ovoïdes, contenant 2 graines brunes, oblongues, lisses, brillantes, canalicules sur la 

face interne, de 1,5 à 2,5 mm de long et de 0,5 à 1 mm de large. Plantule à cotylédons linéaires, 

à face interne canalicule, de 2 à 3 cm de long et de 1 mm de large. (Tanji, 2005) (Photo 06). 

 

     

 

Photo 06.- Plantago lagopus L. (Originale, Juillet 2020). 



                                                                                                         Chapitre I.- Méthodologie de travail 

 

 
18 

 

 I.2.2.4.- Ammi visnaga L. (LAM) 

I.2.2.4.1.-Position systématique  

Règne   : Plantae 

Embranchement           : Spermaphyte  

Sous Embranchement  : Angiosperme  

Ordre                            : Apiales 

Famille                         : Apiaceae  

Genre                            : Ammi 

Espèce                          : Ammi visnaga L. (LAM). 

I.2.2.4.2.- Description botanique 

Plante annuelle, glabre. Les tiges dressées, sillonnées, rameuses en haut, en général de 20 

cm à 1 mètre de haut. Les feuilles à segments linéaires et arrondis au sommet. L’inflorescence 

en ombelles à pédoncules et bases des rayons s’épaississant à maturité et se contractant en une 

sorte de nid compact comme chez la carotte. Involucre à bractées divisées en segments linéaires. 

Involucelle aux bractées entières. Corolle à 5 pétales blancs. Les semences ovoïdes, grisâtres, 

de 1 à 2 mm de long et de 0,5 à 1 mm de large, latéralement comprimés, à 5 côtés fins. Plantule 

à rosette. Cotylédons lancéolés-linéaires, de 1 à 2 cm de long et de 1 à 2 mm de large. Premières 

feuilles à segments linéaires et arrondis au sommet (Tanji ,2005) (Photo 07). 

Photo 07.- Ammi visnaga  L. (LAM) (Apiaceae) (Originale, Juin 2020). 
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I.3.-Préparation du matériel végétal 

Le matériel végétal consiste en trois espèces sahariennes source des extraits à tester et cinq 

espèces recevant les tests de bioactivité : quatre adventices et une espèce cultivée. 

Les étapes de préparation du matériel végétal se présentent comme suit : 

I.3.1.-Récolte des plantes spontanées 

Les parties aériennes de plantes spontanées sont récoltées à partir de leur biotope d’existence 

naturelle loin des endroits anthropisés pour éviter toute interférence avec les actions humaines 

(Sahara septentrional Est Algérien). La collecte des plantes choisies est réalisée dans la région 

de Laghouat et Ghardaïa (Tableau 01). 

Tableau 01.- Stade et lieu de récolte des espèces végétales source des extraits étudiés. 

Espèce 
Stade de 

récolte 

Zone de 

récolte 
Situation géographique 

Haloxylon scoparium 
Stade de 

végétation 

Larfed-Assafia 33.82520° N et 2.991359° E 

Euphorbia guyoniana Oued Metlili 32.241489° N et 3.914803° E 

Euphorbia retusa Oued Tlilet 32.283992° N et 3.380145° E 

I.3.1.1.-Rinçage et séchage 

Après la récolte, les parties aériennes des plantes sont rincées à l’eau courante pour éliminer 

la poussière et toute matière collée sur les feuilles. Elles sont ensuite étalées à l’air libre, à 

l’ombre et à la température ambiante. La durée de séchage diffère d’une plante à une autre sans 

dépasser les dix jours. 

I.3.1.2.-Broyage et conservation 

Les feuilles séchées sont broyées au broyeur électrique, les poudres sont conservées dans 

des bocaux en verre portant une étiquette où le nom de l’espèce, la date et le lieu de récolte sont 

mentionnés. Le broyat des feuilles constitue le matériel végétal final pour la préparation des 

extraits aqueux (Kemassi, 2014). 
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I.4.-Préparation des extraits végétaux (Extraction par reflux)  

Pour la préparation des extraits végétaux, il est adopté la méthode d'extraction par reflux. 

Cette méthode est utilisée pour l’extraction des principes actifs par l’utilisation d’un mélange 

de solvant organique et de l’eau distillée où s’effectue la solubilisation des fractions actives.  

Dans un ballon de 1000 ml de capacité, 100 g de poudre des échantillons sont mis dans une 

solution de méthanol (2/3) et d’eau distillée (1/3). Le ballon est surmonté d’un réfrigérant et 

fixé à l’aide de pinces et d’un support. La solution est portée à ébullition à l'aide d'un chauffe-

ballon pendant six heures à la température de 40 °C. Après refroidissement et filtration, le filtrat 

recueilli est passé dans un évaporateur rotatif sous pression réduite pour évaporer le méthanol. 

L'extrait est ensuite récupéré et conservé à l’abri de la lumière dans des flacons hermétiquement 

fermés, jusqu’à leur utilisation pour les tests biologiques (Kemassi, 2014) (Photo 08). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.5.-Analyses phytochimiques qualitatives (Tests phytochimiques) 

Les analyses phytochimiques qualitatives sont réalisées par des tests de coloration et de 

précipitation afin de caractériser et de rechercher les principaux groupes chimiques à l’aide de 

méthodes normalisées (Harborne, 1998) (Annexe I-Photo 01). 

Photo 08.-Dispositif d'extraction des principes actifs par reflux (Originale, 2020). 



                                                                                                         Chapitre I.- Méthodologie de travail 

 

 
21 

 

I.5.1.-Test des alcaloïdes  

Dans un tube à essai, environ trois millimètres d’extraits purs sont ajoutés à 3 ml d’HCl (1 

%). Ce mélange a été chauffé pendant 20 minutes. Après refroidissement, on ajoute le réactif 

de Mayer d’environ 1 ml (goutte à goutte). La formation d'un précipité de couleur verdâtre ou 

crème indiquait la présence d'alcaloïdes (Lerato et al., 2017). 

I.5.2.-Test des flavonoïdes 

Environ 3 ml d'extraits ont été traités avec 1 ml de solution de NaOH (10 %). La présence 

de flavonoïdes a été indiquée par la formation d'une couleur jaune intense (Lerato et al., 2017). 

I.5.3.-Test des stéroïdes 

Des volumes de 5 ml de chloroforme et de H2SO4 ont été ajoutés au 500 μl de chaque extrait. 

La présence des stéroïdes a été déterminée par un changement de couleur du violet au bleu ou 

vert ou la formation d’un anneau de bleu/vert ou si la couche supérieure est devenue rouge et 

la couche sulfurique était jaune avec fluorescence verte (Lerato et al., 2017). 

I.5.4.-Test d’anthocyanine 

2 ml des extraits préparés ont été ajoutés à 2 ml d’HCl (2 N) et d'ammoniac. L’apparition 

d'une coloration rose rouge qui est devenue bleu violet indiquait la présence d'anthocyanines 

(Lerato et al., 2017). 

I.5.5.-Test des stérols et triterpènes  

Les stérols et les triterpènes ont été mis en évidence par la méthode de Libermann. On 

évapore 1 ml de l’extrait brut dans une boîte de pétri, le résidu sec est dissous par l’acide 

acétique, puis nous avons ajouté 0,5 ml de l’acide sulfurique concentré. L’apparition d’un 

anneau rouge ou violet à l’interphase, virant au bleu puis au vert, indique une réaction positive 

(Trease et Evans., 1987). 

I.5.6.-Test de coumarine  

Environ 3 ml de NaOH (10 %) ont été ajoutés à 2 ml d'extrait de plante. La formation d'une 

couleur jaune était une indication de la présence des coumarines (Lerato et al., 2017). 
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I.5.7.-Test des saponosides  

La détection des saponosides est réalisée en ajoutant 2 ml de chaque extrait au volume d’eau 

distillée, puis le mélange a été fortement agité. Après 20 minutes de repos, la teneur en 

saponosides est évaluée selon les critères suivants : pas de mousse = test négatif, mousse de 1 

à 2 cm = test positif (Lerato et al., 2017). 

I.5.8.-Test de quinone libre 

Quelques gouttes de NaOH à 1 % ont été ajoutées à un volume de l’extrait. La présence de 

quinones est déterminée par l’apparition d’une couleur jaune, rouge ou pourpre (Dohou et al., 

2003). 

I.5.9.-Test de cyanidine 

Un volume de 5 ml d’éthanol chlorhydrique a été ajouté au volume de 5 ml de chaque extrait. 

La présence de leucoanthocyanes a été déterminée par une couleur rouge cerise ou violacée. La 

présence de catéchols a été déterminée par une couleur brun-rouge. 

I.5.10.-Test des glycosides 

Un volume de 1 ml de chaque extrait a été ajouté au volume de KOH (10 %). La présence 

de glycosides a été déterminée par la formation d’une couleur rouge brique. 

I.5.11.-Test des phénols et tanins  

Environ 2 ml d’extraits bruts ont été ajoutés à la solution de FeCl3 (5 %). La présence de 

tanins et de phénols a été révélée par une couleur noire ou bleu-vert (Lerato et al., 2017). 

I.5.12.-Test des composés réducteurs 

Un mélange des solutions de Fehling A et B avec des volumes égaux a été ajouté à l’extrait 

végétal. Puis chauffer dans le bain marie. Un précipité de couleur rouge briqué indiquait la 

présence des composés réducteurs (Jaradat et al., 2015). 

I.6.- Analyses phytochimiques quantitatives (Dosage des composés phénoliques) 

Les analyses quantitatives (dosage) des polyphénols totaux (PT) et des flavonoïdes totaux 

(FT) des différents extraits ont été déterminées à l’aide des méthodes colorimétriques 
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appliquant l’appareil UV- Vis comme instrument de mesure. Des courbes expérimentales et des 

équations de régression linéaires sont déterminées pour ces analyses. Ces dernières sont 

associées à des courbes d’étalonnage pour quantifier les familles ciblées. Les résultats sont 

exprimés en mg équivalent par gramme de la matière végétale sèche (Annexe I-Photo 02). 

I.6.1.- Dosage des polyphénols totaux 

I.6.1.1.-Principe  

La concentration des polyphénols totaux dans tous les extraits de plantes a été déterminée 

par spectrophotométrie, basée sur la réaction d’oxydation/réduction à l’aide du réactif Folin-

Ciocalteu. Le réactif est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et 

d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Il est réduit, lors de l’oxydation des phénols, en un 

mélange d’oxydes bleus de tungstène (W8 O23) et de molybdène (Mo8O23). La coloration 

produite, dont l’absorption maximum est comprise entre 725 et 750 nm, est proportionnelle à 

la quantité de phénols présents dans l’extrait végétal. La quantification des phénols a été faite à 

l’aide d’une courbe d’étalonnage linéaire, réalisée dans les mêmes conditions que l’échantillon, 

en utilisant l’acide gallique comme standard (Boizot et Charpentier, 2006 ; Cliffe et al., 1994). 

I.6.1.2.- Protocole expérimental 

Le dosage des polyphénols totaux des extraits végétaux est mesuré à l’aide d’un 

spectrophotomètre UV. Vis, selon la méthode colorimétrique décrite par Singleton et Rossi 

(1965). Ces auteurs ont utilisé le réactif de Folin-Ciocalteu pour estimer la teneur en phénols 

totaux d’un extrait végétal. Ce dosage est basé sur la quantification de la concentration totale 

de groupements hydroxyles présents dans l’extrait. Cette méthode consiste à ajouter 200 μl 

d’extraits à 1 ml de réactif Folin-Ciocalteu (10 fois dilué). Après 5 min d’agitation, 800 μl d’une 

solution de carbonate de sodium Na2CO3 (7,5 %) sera ajouté. Les tubes sont incubés pendant 

30 min à la température ambiante. L’absorbance est lue à 765 nm. Les résultats sont exprimés 

en termes d’équivalent d’acide gallique (en mg, équivalent par gramme de la matière végétale 

sèche). 

Une courbe d’étalonnage a été réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires 

en utilisant l’acide gallique à différentes concentrations (Figure 01) (Ali-Rachedi et al., 2018). 
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Figure 01.- Courbe d'étalonnage de l'acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux. 

 

I.6.2.- Dosage des flavonoïdes totaux 

I.6.2.1.- Principe 

La teneur totale en flavonoïdes est mesurée selon la méthode du trichlorure d’aluminium 

(AlCl3
+) en utilisant la quercétine comme étalon. La quantification des flavonoïdes totaux est 

effectuée par une méthode basée sur la formation d’un complexe très stable, entre le chlorure 

d’aluminium et les atomes d’oxygène présents sur les carbones 4 et 5 des flavonoïdes. Les 

flavonoïdes forment des complexes jaunâtres par chélation des métaux (fer et aluminium). Ceci 

traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s’unir à deux atomes d’oxygène de la 

molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons (Djeridane et al., 2006 ; Bahorum et 

al., 1996).  

I.6.2.2.- Protocole expérimental 

Le dosage des flavonoïdes totaux des extraits est mesuré selon la méthode 

spectrophotométrique décrite par Kim et al.(2003). On ajoute 25 μl de l'extrait (100 μl de 

l'extrait pur + 400 μl de méthanol) à 300 μl de nitrite et 300 μl de chlorure d’aluminium (10 %). 

Après 5 minutes d’incubation à température ambiante, on ajoute 0,1 ml d'hydroxyde de sodium 

NaOH (2 %), l’absorbance est mesurée à 510 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV. VIS. La 

Concentration (mg/ml) 
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teneur en flavonoïdes est calculée à partir d’une courbe d’étalonnage (y=ax+b) réalisée avec la 

quercétine à différentes concentrations dans les mêmes conditions que les échantillons (Figure 

02). Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent de quercétine par gramme de 

matière végétale sèche. 

 

Figure 02.- Courbe d'étalonnage de quercétine (mg/ml) pour le dosage des flavonoïdes totaux. 

 

I.7.-Analyse chromatographique des composés phénoliques 

I.7.1.-Délipidation et dépigmentation  

Pour isoler les composés phénoliques contenus dans la matière végétale étudiée, on procède 

initialement à l’élimination des lipides et des pigments présents. Pour cela, on procède à un 

fractionnement liquide-liquide de l’extrait végétal en fractions de polarités différentes qui 

permet de séparer les molécules selon leurs propriétés physico-chimiques entre les deux phases 

liquides non miscibles avec des solvants de polarités croissantes à savoir : l’hexane (pour 

éliminer les lipides et la chlorophylle), le dichlorométhane (pour l’extraction des composés 

phénoliques peu polaires) et enfin l’acétate d’éthyle (pour l’extraction des composés 

phénoliques polaires) (Annexe I- Photo 03). 

Chaque fraction d'extraits a été séchée par le sulfate de sodium anhydre. Après filtration et 

évaporation des solvants à pression réduite, chaque résidu a été récupéré encore une fois en 

Concentration (mg/ml) 
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ajoutant 5 ml de méthanol. Enfin, chaque solution d’extraits obtenue a été par la suite conservée 

à 4 °C jusqu’à son analyse. Les étapes du fractionnement des composés phénoliques sont 

résumées dans le schéma de la figure 03 (Boukhalkhal, 2018). 

 

 

 

Fraction Hexane 

Fraction 

Dichlorométhane 

(DCM) 

 

Fraction Hydro-

methanolique 

 

Fraction Hydro-

methanolique 

 

Fraction 

Acétate d’éthyle 

(ACE) 

Fraction Hydro-

methanolique 

Epuisé 

Figure 03.- Schéma de fractionnement de l’extrait brut par extraction Liquide-Liquide (Boukhalkhal, 2018) 

Extrait végétal brut 

× 3 volumes acétate d’éthyle 

× 3 volumes Dichloromethane 

× 3 volumes Hexane 
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I.7.2.-Analyse par chromatographie liquide couplée à la spectrométrie de masse (LC-

MS-MS) 

Dans le but d’identifier les molécules présentes dans les extraits des plantes spontanées, nous 

avons combiné la chromatographie liquide au système de détection MS. La séparation des 

composés phénoliques est réalisée par UPLC-ESI-MS-MS Shimadzu 8040 Ultra-hautes 

sensibilités avec la technique UFMS a été utilisée et équipée de bosse binaire Nexera XR LC-

20 AD.  

La détection est effectuée par spectrométrie de masse 4000 QTRAP en utilisant l’ionisation 

par électropulvérisation (ESI) en mode ionique négatif et positif. Les spectres de masse sont 

acquis avec les plages de poids moléculaire (m/z) de 100-1000 avec 20 accumulations d’ions 

de masse. Le capillaire et la tension de la source ESI sont programmés à 400 °C et 6,00 kV, 

respectivement. 

Tous les étalons sont préparés en méthanol avec une concentration de 500 µg/L. Le piège à 

ions spectromètre de masse est utilisé dans les ions négatifs et positifs avec le mode MRM 

(multiple réaction monitoring). La phase mobile est constituée d’eau, d’acide formique à 0,1 

%, et de méthanol (30 : 70, v/v). Le débit est de 0,3 ml / min, la température du four est de 25 

°C et le volume d’injection est de 6 µl. Les échantillons sont séparés à l’aide d’une colonne 

Ultra-force C18 (2,5 mm 100 mm, taille de particule de 1,8 µm). Les composés bioactifs de 

l’extrait sont identifiés en fonction du temps de rétention sur la colonne C18 ultra-force et de la 

correspondance des spectres des normes (Ben Amor, 2022) (Annexe I-Photo 04). 

I.8.-Tests biologiques 

L’étude de la toxicité des espèces spontanées H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa, 

récoltées au Sahara Septentrional Est-Algérien, vise la recherche d’effet allélopathique et 

bioherbicide de leurs extraits foliaires sur la germination des graines et la croissance des espèces 

traitées composées de deux adventices monocotylédones (Bromus rubens L., Phalaris minor 

Retz.), deux adventices dicotylédones (Plantago lagopus L. et Ammi visnaga L.) et l’espèce 

cultivé le blé dur (Triticum durum). 

La réalisation des tests biologiques nécessite des conditions environnementales optimales, 

lesquelles sont adaptées spécifiquement aux espèces testées utilisées afin d’éviter de fausses 

réponses positives. Les tests de germination ont été réalisés dans des boîtes de pétri stériles et 

dans les pots. Les protocoles expérimentaux adoptés sont bien détaillés ci-dessous (Figure 04). 
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I.8.1.-Choix et préparation des concentrations 

En vue de caractériser de potentiel allelopathique et bioherbicide chacun des extraits foliaires 

testés par la détermination de sa concentration minimale inhibitrice (CMI), on a préparé par 

dilutions successives de neuf concentrations décroissantes : 100 %, 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 

10 % et 5 %, 2.5 % et 1 % pour les tests en boîte de pétri et sept concentrations pour les tests 

en pots : 100 %, 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 10 % et 5 % (Annexe I-Photo 05). 

I.8.2.-Constitution des lots expérimentaux 

Pour le présent travail, cinq lots sont constitués pour chaque méthode (boîte de Pétri et pot), 

dont le premier est le témoin négatif (eau distillée), le témoin positif (herbicide TILLER 410) 

(deuxième lot) (Annexe I-Photo 6), en plus les lots de traitement par les extraits végétaux et 

trois répétitions pour chaque concentration de chacun des trois extraits foliaires étudiés. 

L’herbicide choisi, TILLER 410, est un herbicide total, systémique et non sélectif, sous 

forme liquide concentré soluble dans l’eau. Substance active : Glyphosate en forme de sel 

isopropylamine (IPA) 48% p/v, pour une dose d'application normalisée de l'ordre de 2,5- 6,5 

litre par hectare. 

I.8.2.1.-L’expérience dans les boîtes de Pétri 

Les tests de germination sont réalisés dans les boîtes de Pétri stériles.Quinze graines sont 

déposées sur un papier filtre dans une boîte de pétri où sont ajoutés 3 ml d’extraits foliaires, 

d’eau distillée (témoin négatif) ou d’herbicide (témoin positif) (Annexe I-Photo 07).  

I.8.2.2.-L’expérience dans les pots 

Les tests de germination sont réalisés dans les pots en plastique à 10 cm de longueur et de 

largeur et d’une hauteur de 5 cm, le substrat utilisé étant constitué de sable dunaire récupéré de 

la région d’Ouargla, tamisé à l’aide d’un tamis de 2 mm, puis lavé trois fois à l’eau distillée et 

séché au soleil à l’air libre. Les pots sont remplis d’une quantité de 250g de sable chacun 

(Annexe I-Photo 08). 

Pour évaluer les besoins d’irrigation, on procède à la détermination du point de saturation en 

eau du substrat via la remontée capillaire ; trois pots sont déposés dans un cristallisoir contenant 

un volume connu d’eau, une fois le sable devenu complètement humide, le pot est retiré du 

cristallisoir. Le volume absorbé par le sable du pot est déterminé par la différence entre le 
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volume d’eaux initiales du cristallisoir (ml) et le volume restant (ml), soit un point de saturation 

du sable utilisé de 60 ml (Annexe I-Photo 09). 

Les graines des espèces testées sont déposées à raison de 15 graines par pot à l’aide d’une 

pince à une profondeur uniforme selon la taille des graines. Les graines sont irriguées le premier 

jour par l’extrait, l’eau distillée (témoin négatif) et l’herbicide (témoin positif). 

L’expérimentation est suivie pour noter le nombre des graines germées. 

Après semis, les pots sont irrigués la première fois par : 

 Une solution de 4 ml d’extrait végétal additionnée à 60 ml d’eau distillée, 

 Un volume de 64 ml d’eau distillée pour les pots du témoin négatif, 

 Une solution de 4 ml d’herbicide additionnée à 60 ml d’eau distillée pour le témoin 

positif (dose estimée selon la norme d'application de cet herbicide sur céréales).  

Les pots sont humidifiés périodiquement à l’eau distillée afin d’éviter leur desséchement.  

I.8.3.-Suivi de la germination des graines, de la morphométrie et du poids des plantules 

Chaque boîte de Pétri et chaque pot sont étiquetés avec une étiquette portant le nom de 

l’espèce test, la date, l’extrait, la concentration et le numéro de répétition. L’expérimentation 

est suivie durant dix jours pour les boîtes de Pétri et quinze jours pour les pots, en notant le 

nombre des graines germées chaque jour et toute sorte d’anomalie de croissance post-

germination.  

Une fois la période de suivi expérimental achevée, des mesures morphométriques sont 

effectuées sur les plantules, soit la longueur et le poids frais de la partie aérienne et de la partie 

racinaire, ainsi que l'observation des anomalies de croissance (flétrissement, jaunissement ou 

noircissement des plantules) (Annexe I-Photo 10). 
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Herbicide 

Tiller 410 

7 concentrations 

Lots traitement 

Tests biologiques 

Témoin négatif 

Lots témoins 

Témoin positif Boîte de Pétri Pot 

1. Irrigation des boîtes de Pétri et pots aux extraits  

Eau distillée 

Irrigation des boîtes de Pétri et pots par  

L’eau ou l’herbicide 

3.  Mesure de la longueur et du poids des parties 

aériennes et souterraines 

50% 100% 40% 5%

% 

10% 20% 30% 

Figure 04.- Dispositif expérimental des tests biologiques. 

9 concentrations 

3 Répétitions 

2.  Suivi de germination pendant 10 jours (Boîte de Pétri) 

et 15 jours (Pot) 

3 répétitions 
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I.9.- Méthode d’exploitation des résultats 

Afin d’exploiter les résultats portant sur la toxicité des différents extraits végétaux testés sur 

la germination des graines et la croissance des plantules, certains paramètres sont étudiés. 

I.9.1.-Les paramètres étudiés 

I.9.1.1.-Rendement d’extraction 

Le rendement d’extraction correspond au pourcentage des principes actifs dissous dans le 

solvant organique utilisé pour l’extraction par rapport au poids de la poudre végétale utilisée 

pour l’extraction.  

Le rendement d’extraction (%) est déterminé à l’aide de l’équation suivante : 

 

Avec :  

R   : Rendement exprimé en %. 

P1 : Poids d’extrait après évaporation (g). 

P0 : Poids vide de ballon (g). 

E   : Poids de la poudre végétale (g). 

 

I.9.1.2.-Taux d'inhibition de la germination (T.I %) 

Selon CÔME (1970), ce paramètre explique la capacité d’une substance ou préparation à 

inhiber la germination des graines. Il s’agit du rapport de la différence entre le nombre des 

graines semées et germées au nombre total des graines semées. 

 

 

I.9.1.3.-Evaluation de l'effet allélopathique 

L’évaluation de l’effet allélopathique de différents extraits pour l’efficacité de leur effet 

herbicide vis-à-vis des adventices est jugée selon l’échelle de la commission des essais 

biologiques (CEB) de la société française de phytiatrie et de phytopharmacie : 

 95 à 100% : Très bonne efficacité. 

 80 à 95% : Bonne efficacité. 

𝐓𝐚𝐮𝐱 𝐝′𝐢𝐧𝐡𝐢𝐛𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧 =
(𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐠𝐫𝐚𝐢𝐧𝐞𝐬 𝐬𝐞𝐦é𝐞𝐬 –  𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞𝐬 𝐝𝐞 𝐠𝐫𝐚𝐢𝐧𝐞𝐬 𝐠𝐞𝐫𝐦é𝐞𝐬)

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐠𝐫𝐚𝐢𝐧𝐞𝐬 𝐬𝐞𝐦é𝐞𝐬
x𝟏𝟎𝟎% 

R (%) = ((P1-P0)/E) × 100 
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 60 à 80% : Efficacité moyenne. 

 40 à 60% : Efficacité faible. 

 < 40% : Efficacité sans intérêt pratique. 

I.9.1.4.-Cinétique de germination 

La cinétique de germination correspond aux variations dans le temps du taux de germination 

des graines de la plante testée. Elle représente graphiquement le pourcentage de germination en 

fonction du temps. Elle donne une vision précise sur l’évolution de la germination d’un lot de 

semences placé dans des conditions bien déterminées. 

I.9.1.5.-Indice de vigueur (IV) 

Un indicateur très important pour voir dans quel milieu les plantes ont été plus résistantes 

(Abdul‐Baki et Anderson, 1973). 

 

Avec :  

IV     : Indice de vigueur 

LPA : La longueur moyenne de la partie aérienne (cm) 

LPR : La longueur moyenne de la partie racinaire (cm) 

TG   : Le taux de germination (%). 

I.9.1.6.-Concentration d’efficacité (C.E.) 

La C.E50% est la concentration à laquelle une substance engendre un effet spécifique 

équivalant à la moitié de l'effet maximal observé. 

C.E50% est la quantité d'une matière pouvant induire un pourcentage de succès de 50 % de la 

population traitée. C’est celle qui provoque la mort de 50 % de la population traitée ou un effet 

biologique équivalant à la moitié de l’effet observé chez le témoin. Egalement une C.E90% 

engendre, un taux de succès de 90 %.  La C.E50% et la C.E90% sont estimées selon la méthode 

des probits.  

 

 

 

IV = [(LPA + LPR) x TG]/100 
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I.9.1.7.- Action des extraits végétaux sur la croissance des plantules  

L’action des extraits testés est évaluée par le biais des mesures morphométriques réalisées 

aussi bien dans les boîtes de Pétri que les pots, à savoir : 

- Longueur et poids de la partie aérienne (LPA et PPA).  

- Longueur et poids de la partie racinaire (LPR et PPR).  

Les mesures sont effectuées respectivement à l’aide du papier millimétré et d’une balance de 

précision. 

I.9.2.- Analyses statistiques des données 

Les résultats des tests expérimentaux ont été interprétés statistiquement à l’aide du logiciel 

" XLSTAT version 2014 ". L’analyse des variances (ANOVA) et les différences entre les 

paramètres ont été évaluées par le test de Fisher LSD. La différence a été prise en compte 

lorsque P= 0,05. 
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Chapitre II.- Résultats et discussion 

Dans le cadre de l’évaluation du potentiel allélopathique et du pouvoir bioherbicide des 

extraits végétaux des trois plantes spontanées du Sahara Septentrional Est Algérien, une 

première partie du travail est consacrée à la caractérisation des molécules bioactives par la 

réalisation des analyses phytochimiques qualitatives et quantitatives de ces extraits.  

Par ailleurs, l’autre partie de l’étude vise la recherche d’effets allélopathiques des extraits 

sur la germination et la croissance de cinq espèces tests : quatre adventices des céréales (deux 

monocotylédones (Bromus rubens L., Phalaris minor Retz.) et deux dicotylédones (Plantago 

lagopus L. et Ammi visnaga L. (LAM)) et une céréale cultivée (Triticum durum Desf.). 

II.1.- Rendement d’extraction 

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

masse de la poudre végétale ayant servi pour l’extraction : 

  Rendements d’extraction (%) = (poids de l’extrait obtenu/poids de la poudre végétale) x 100 

Les valeurs des rendements d’extraction des extraits foliaires montrent une grande variation 

entre les trois espèces. L’espèce H. scoparium avec un rendement de 20,64 % semble plus riche 

en composés phénoliques comparativement aux deux autres E. guyoniana et E. retusa avec 

respectivement 17,80 % et 15,45% (Tableau 02). 

 

 

Plantes spontanées Rendement (%) 

Haloxylon scoparium Pomel. 20,64  

Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 17,80  

Euphorbia retusa Forsk. 15,45  

L’extraction de l’espèce de H. scoparium a donné un rendement de 20,64 %. Ce résultat est 

proche de celui mentionné par Zerriouh (2015), qui note un rendement d’extraction de 20,4 % 

de l’extrait hydro-méthanolique de la partie aérienne de la même espèce, récoltée en automne 

dans la région d'Ain Sefra (Algérie). Ben Kherara et al. (2021) notent des rendements des 

extraits méthanoliques et aqueux de la partie aérienne de l’espèce récoltée dans le sud Est 

algérien, de l’ordre de 20,66% et 44,44% respectivement. Lachekar et al. (2021) ont trouvé des 

Tableau 02.- Rendement d’extraction en métabolites secondaires des extraits foliaires des plantes étudiées. 
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rendements d’extraction de l’ordre de 14,35 % et 10,68 % des extraits méthanoliques avec 

diffèrentes méthodes d’extraction de la partie aérienne de la même plante récoltée dans la région 

Taddart-Taza (Maroc). Bourogaa et al. (2014) et Tair et al. (2016)  ont obtenu des rendements 

d’extraction de l’ordre de 11 %. 

 Mezghani-Jarraya et al. (2009) rapportent un rendement d’extraction de 15,10 % pour 

l’extrait méthanolique de la partie aérienne de H. scoparium récoltée dans la région de Sfax 

(Tunisie). Alors que Bouaziz et al. (2016) n’ont obtenu que 6,15 % pour la même espèce de la 

même région. Des rendements trop faibles de l’extrait de tige et de feuilles de la même plante 

sont obtenus par d’autres : environ 6,2 % (extrait butanolique), 0,8% (extrait d’acétate d’éthyle) 

et 0,4 % (extrait de chloroforme) (Belhadj-Tahar, 2018). 

Comme il est indiqué dans le tableau 02, le rendement d’extraction obtenu pour E. guyoniana 

(17,80 %) est plus élevé par rapport à ceux obtenus par d’autres auteurs, tels que Herouini et 

al. (2015) et Kemassi et al. (2019), enregistrent un rendement de l’ordre de 4,3 % pour l’extrait 

de la partie aérienne et 6,3 % pour celui de la partie racinaire.  

Ali et Bettayeb (2021), rapportent un rendement d’extraction de 7 % (extrait méthanolique), 

5,20 % (extrait de chloroforme) et 2,08 % (extrait de dichlorométhane) de la partie aérienne 

d’Euphorbia guyoniana récoltée dans la région de Oued N’sa-Gherara (Ghardaia). Ainsi que, 

des rendements très faibles de l’ordre de 0,1 % et 0,956 % obtenus respectivement par Djaber 

et Kherrag (2016) et Kemassi (2014).  

D’après la littérature, des études similaires ont rapporté que la variabilité existe dans les 

rendements d’extraction en métabolites secondaires en fonction de l’espèce végétale, la partie 

utilisée, la période de récolte, la durée et les conditions de séchage, la polarité et la nature de 

solvant utilisé et les conditions d’extraction ou fractionnement (température, durée d’extraction, 

le rapport (solvant /matière végétale)). 

II.2.- Analyses phytochimiques  

Dans cette étude, nous avons réalisé des extractions de composés phénoliques puis leur 

caractérisation qualitative et quantitative. Les techniques analytiques utilisées sont les tests 

phytochimiques basées sur les réactions de précipitation et/ou de coloration des extraits par des 

réactifs spécifiques. Le dosage des polyphénols et des flavonoïdes totaux est déterminé par 
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spectrophotométrie et l’identification des composés phénoliques est réalisée par 

chromatographie liquide couplée à la spectrométrie de masse (LC-MS-MS). 

Les plantes sahariennes constituent une source intéressante dans la recherche de nouvelles 

molécules bioactives. Elles sont extrêmement complexes du point de vue de leur composition 

chimique, elles sont constituées de plusieurs milliers de métabolites secondaires dont seulement 

quelques-uns sont responsables de l’effet toxique ou de l’effet allélopathique. 

Les plantes possèdent des métabolites secondaires par opposition aux métabolites primaires 

(les protéines, les lipides et les glucides). Ces composés diffèrent en fonction des espèces 

végétales. Ces métabolites secondaires sont des composés phénoliques caractérisés par la 

présence d’un cycle aromatique portant des groupements hydroxyles libres ou engagés avec des 

glucides. Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux (feuilles, tiges, racines, fleurs, 

fruits, graines et bois) et sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques comme la 

germination des graines, la rhizogénèse, la croissance cellulaire et la maturation des fruits 

(Boizot et Charpentier, 2006).  

Les métabolites secondaires des plantes sont réputés depuis l’antiquité pour leurs propriétés 

pharmacologiques. Dernièrement, l’homme s’intéresse à leurs activités biologiques. En 

particulier, ces métabolites secondaires sont souvent considérés comme étant un moyen de 

défense de la plante contre les pathogènes et les ravageurs. En effet, les composés d’origine 

végétale sont utilisés pour lutter contre les insectes et les mauvaises herbes (Kemassi, 2014 ; 

Salhi et al., 2013), parce qu’ils sont efficaces et moins toxiques que la plupart des insecticides 

et herbicides synthétiques (Qasem, 2002 ; About et al., 2019). 

II.2.1.- Analyses phytochimiques qualitatives (Tests phytochimiques) 

Les analyses phytochimiques qualitatives consistent à détecter les différentes familles de 

composés existant dans les extraits végétaux. Il révèle la présence ou l’absence d’un groupe de 

métabolites secondaires.  

Les résultats des tests phytochimiques sont reportés dans le tableau 03. Ils révèlent que les 

extraits des trois plantes sont très riches en métabolites secondaires dont les alcaloïdes 

flavonoïdes, stéroïdes, stérols et triterpènes, coumarine, saponosides, quinone libre, cyanidine, 

tannins et composés réducteurs sont présentés en quantité plus ou moins importante dans tous 

les extraits.  
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On note l’absence des composés réducteurs chez H. scoparium, les alcaloïdes et les 

coumarines chez E. guyoniana et celle des saponosides chez E. retusa. Comme il est également 

détecté la présence unique des anthocyanes chez E. guyoniana et des glycosides chez E. retusa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(- : absence, + : faible présence, ++ : présence moyenne, +++ : forte présence) 

Les tests de caractérisation phytochimique permettent l’évaluation préliminaire de la 

composition chimique et d’obtenir une vision qualitative sur la présence ou l’absence des 

constituants dans ces extraits végétaux.  

La recherche bibliographique effectuée sur la composition chimique de H. scoparium a 

montré la richesse de cette dernière en alcaloïdes et en flavonoïdes (Benkrief et al., 1990 ; 

Mohammedi, 2013), en saponosides (Aynehchi et al., 1981).  

Ben Kherara et al. (2021) confirment nos résultats qui montrent la présence de six composés 

majeurs de métabolites secondaires : flavonoïdes, alcaloïdes, saponosides, anthocyanes, stérols 

et triterpènes dans l’extrait foliaire de H. scoparium récolté au Sahara algérien. Pour sa part, 

Zerriouh (2015) a montré la présence de certains composés, à savoir les alcaloïdes, flavonoïdes, 

saponosides, stéroïdes, tannins et sucres réducteurs.  

Groupes chimiques HSF EGF ERF 

Alcaloïdes +++ - + 

Flavonoïdes +++ +++ +++ 

Stéroïdes +++ +++ +++ 

Anthocyanes - ++ - 

Stérols et tri terpènes +++ +++ +++ 

Coumarines +++ - +++ 

Saponosides +++ +++ - 

Quinone libre +++ +++ ++ 

Cyanidines + +++ +++ 

Glycosides - - +++ 

Tannins +++ +++ +++ 

Composes réducteurs - +++ +++ 

Tableau 03.- Résultats des tests phytochimiques des extraits foliaires des plantes étudiées. 
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L’étude réalisée par Lachekar et al. (2021) sur l’extrait de la partie aérienne de la même 

espèce montre une forte réaction positive avec les alcaloïdes et les tannins, une réaction 

moyenne pour les flavonoïdes et une faible réaction pour quinone libre et anthracenoside.  

En outre, une évaluation qualitative de la composition chimique de l’extrait foliaire aqueux   

a révélé la présence des flavonoïdes et des alcaloïdes ainsi que l’absence des stérols et les 

quinones (Bourogaa et al., 2014), la présence des alcaloïdes, des flavonoïdes, des saponosides, 

en quantités importantes, des tannins et des composés réducteurs en quantité moins importante 

(Braz et Mohamed hanchour, 2018).  

Li et al. (2010) ont confirmé que H. scoparium contient des flavonoïdes, des glycosides, des 

stérols, des pyranones et des huiles. Belhadj Tahar (2018) montre la présence des alcaloïdes, 

flavonoïdes, glycosides, tannins, saponosides, résine et betaine et l’absence des anthocyanes. 

Par contre, l’étude réalisée par Zeghada (2009) a montré la présence des coumarines et 

l’absence des alcaloïdes, des flavonoïdes, quinone libre, saponosides et triterpènes.  

D’après la littérature, nos résultats concordent avec ceux obtenus par plusieurs auteurs. Ali 

et Bettayeb (2021) affirment que la composition phytochimique de l’espèce E. guyoniana révèle 

la présence de différents types de métabolites secondaires, ce qui montre la richesse de cette 

espèce en composés phénoliques (flavonoïdes, stéroïdes, coumarine, tannins et les composés 

terpéniques), tandis que les alcaloïdes et les composés réducteurs sont absents.  

L’examen phytochimique réalisé par Amar et al. (2012) sur l’extrait foliaire d’E. guyoniana 

a révélé la présence de flavones, glycosides, anthocianosides, saponosides et tannins, alors que 

les alcaloïdes, les coumarines et les composés réducteurs sont absents. Par contre, les résultats 

obtenus par Boumaaza (2008) sur la poudre végétale de la même plante montrent que cette 

espèce est riche en alcaloïdes, glycosides, saponosides et sucres réducteurs. Elle est 

moyennement riche en flavonoïdes, coumarines et tannins totaux. Les autres composants tels 

que les caroténoïdes, anthocyanes, protéines, quinones libres, tannins catechiques et tannins 

galliques sont totalement absents. 

A travers les résultats obtenus, nous avons constaté également que l’extrait d’E. retusa est 

riche en composés phénoliques. Ceci est confirmé par plusieurs études. Les résultats de 

l’analyse phytochimique des parties aériennes de même espèce qui ont montré la présence des 

alcaloïdes, flavonoïdes, terpénoïdes, saponosides, tannins, phenolics, alors que les glycosides, 
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anthraquinone, stéroïdes sont absents (El-Amier et al., 2020). Abdallah (2014) démontre la 

présence de certains composés phytochimiques bioactifs tels que des flavonoïdes, alcaloïdes, 

tanins, saponines et terpénoïdes. 

Il est important de souligner que les conditions et la méthode d’extraction utilisées, le choix 

des solvants, la région et le stade de récolte, ainsi que la partie utilisée affectent le contenu en 

phénols et flavonoïdes de la plante (Lee et al., 2003). Ce qui explique la variabilité des valeurs 

de rendements d’extraction de la même espèce et entre diffèrentes espèces végétales. 

II.2.2.- Analyses phytochimiques Quantitatives  

La teneur en polyphénols totaux des extraits végétaux a été mesurée par rapport au standard 

de l’acide gallique, exprimée en mg EAG/100 g d’échantillon végétal sec. En revanche, la 

teneur en flavonoïdes totaux a été mesurée par rapport au standard de la quercétine, exprimée 

en mg EQ/100 g d’échantillon de matière végétale sèche. En se basant sur des valeurs 

d’absorbance des solutions d’extraits et en se référant aux courbes d’étalonnage présentées 

précédemment. 

Les résultats des teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux des extraits foliaires des 

trois plantes étudiées sont regroupés dans le tableau 04. 

La phytochimie quantitative a révélé des taux variables en polyphénols totaux et en 

flavonoïdes totaux. Dans les extraits foliaires, les taux les plus élevés en polyphénols se 

rencontrent dans l’extrait d’E. guyoniana (2423,80 ±1,56 mg EAG/100 g), tandis que les deux 

autres plantes sont moins riches en polyphénols, H. scoparium (588,33 ±1,87 mg EAG/100 g) 

et E. retusa (573,8 ±1,65 mg EAG/100 g). Les flavonoïdes totaux se concentrent principalement 

dans l’extrait d’ H. scoparium (95,45 ±1,21 mg EQ/100 g), comparativement aux extraits d’E. 

guyoniana (34,88 ±0,83 mg EQ/100 g) et E. retusa (24,92 ±0,91 mg EQ/100 g). 

 

EAG : Equivalent Acide Gallique, EQ : Equivalent Quercétine. 

 

Plantes spontanées 

Phénols totaux 

(mg EAG /100 g) ± SD 

Flavonoïdes totaux 

(mg EQ/100 g) ± SD 

Haloxylon scoparium Pomel. 588,33 ± 1,87 95,45 ± 1,21 

Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 2423,80 ± 1,56 34,88 ± 0,83 

Euphorbia retusa Forsk. 573,8 ± 1,65 24,92 ± 0,91 

Tableau 04.- Teneurs en polyphénols et en flavonoïdes totaux des extraits foliaires des plantes étudiées. 
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Les recherches effectuées et les analyses qualitatives sur les différents extraits ont montré la 

présence d’importants métabolites secondaires, donc il est nécessaire d’effectuer une estimation 

de leur quantité dans les extraits. La quantification des composés phénoliques des extraits 

végétaux est une étape préliminaire importante, puisqu’elle révèle la présence des constituants 

connus par leurs activités biologiques.  

Allaoui et al. (2016) signalent une teneur en polyphénols totaux (397,74 mg EAG/g) et en 

flavonoïdes totaux (82,83 mg EQ/g) de l’extrait d’acétate d’éthyle de la partie aérienne de H. 

scoparium récoltée dans la wilaya de Ghardaïa (Nord Sahara Algérien). Cependant, les données 

rapportées par Salah et Bordjiba (2018) de l’extrait de la partie aérienne de la même espèce sont 

(336,756 ±0,855 mg EAG/g).  

Les résultats obtenus par Ziani et al. (2015), Lachekar et al. (2021) et Zeghada (2009) des 

extraits bruts de la partie aérienne et foliaire de H. scoparium, qui ont trouvé des teneurs en 

polyphénols totaux de 230 ± 8 mg EAG/g, 161,65 ± 1,52 mg EAG/g et 163,169 ± 7,053 mg 

EAG/g respectivement, et en flavonoïdes totaux de 56 ± 1 mg EQ/g et 39,33 ± 7,421 mg EQ/g 

pour Ziani et al. (2015) et Zeghada (2009) respectivement.  

Par contre Tahar et al. (2015), ont montré une concentration en polyphénols totaux allant de 

2,416 à 18,666 mg EAG/g des extraits bruts de la partie aérienne de H. scoparium récoltée dans 

la willaya de Laghouat (Nord Sahara Algérien).  

Une autre étude tunisienne réalisée par Bouaziz et al. (2016) a révélé que la teneur en 

polyphénols totaux de l’extrait foliaire méthanolique est 59,75 ± 1,80 mg EAG/g en accord 

avec Bourogaa et al. (2013) qui a trouvé 58.52 mg EAG/g et Belhadj Tahar (2018) qui confirme 

une teneur en polyphénols totaux 62,59 ± 2,051 mg EAG /g et en flavonoïdes totaux 0,139 ± 

0,003 mg EQ/g de l’extrait butanolique des fleurs de la même espèce.  

L’extrait d’acétate d’éthyle de la partie aérienne de la même espèce récoltée dans la région 

de Berriane (Ghardaïa) présente une teneur en polyphénols totaux 16 ± 0,115 mg EAG/g et en 

flavonoïdes totaux 12329,97 ± 679,54 µg ER/g (Mohammedi, 2013). 

Une étude réalisée par Ali et Betayeb (2021) a révélé une concentration en polyphénols 

totaux (75,13 ± 9.77 mg EAG/g) et en flavonoïdes totaux (24,97 ± 2.44 mg EQ/g) des extraits 

méthanoliques d’E. guyoniana récoltée dans la willaya de Ghardaïa (Nord Sahara Algérien).  
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Les résultats obtenus par Sdayria et al. (2018) sont environ 280,21 ± 0,085 mg EAG/g. Par 

contre, les résultats de Ghareeb et al. (2018) et Lahmadi et al. (2019) ont montré des 

concentrations en phénols respectives (33,9 ± 0,65 mg EAG/g) et (84,33 ± 6,66 mg EAG/g).  

La teneur totale en flavonoïdes d’E. retusa est (20,50 ± 0,107 mg EQ/g) (Sdayria et al., 

2018), Ghareeb et al. (2018) (37,9 mg EQ/g) et Lahmadi et al. (2019) (15,68 ± 1,39 mg EQ/g). 

Les résultats obtenus ont montré une variabilité très hautement significative de la teneur en 

polyphénols totaux et en flavonoïdes totaux entre les trois extraits. 

La variabilité des teneurs en polyphénols et en flavonoïdes chez ces espèces végétales peut 

être liée à la composition phénoliques des extraits, aux facteurs génotypiques, aux conditions 

biotiques (espèce, organe et stade physiologique) et abiotiques (type et nature du sol, 

microclimat) où poussent ces plantes (Hayouni et al., 2007 ; El-Waziry, 2007 ; Ksouri et al., 

2008 ; Atmani et al., 2009). 

De plus, au cours de leur développement, les plantes sont soumises à différents types de 

stress comme la chaleur, la sécheresse, les rayons ultraviolets, la pollution de l’air et les attaques 

des agents pathogènes et des ravageurs. Ces contraintes peuvent affecter la plupart des 

processus métaboliques, notamment la synthèse des composés phénoliques. Ainsi, le contenu 

en composés phénoliques est très affecté par le stade de développement et de la maturation, par 

le génotype et par l’état de conservation de la matière végétale (Macheix et al., 2005). 

Il est nécessaire de noter que l’extraction des composés phénoliques à partir du matériel 

végétal est influencée par plusieurs facteurs (Belhaj Tahar, 2018). Diabi et Benhaddad (2022) 

montrent l’effet du solvant et la méthode d’extraction sur les teneurs en polyphénols. Ces 

résultats sont en accord avec plusieurs travaux qui ont affirmé l’influence des paramètres de 

l’extraction (type de solvant, la méthode d’extraction, le temps, le rapport poudre/solvant, la 

température) sur la teneur en polyphénols et flavonoïdes totaux (Turkmen et al., 2007 ; Arruda 

et al., 2016). 

II.2.3.- Identification des composés phénoliques par chromatographie liquide couplée 

à la spectrométrie de masse (LC-MS-MS) 

L’analyse réalisée par la chromatographie liquide couplée à la spectrométrie de masse (LC-

MS-MS) sur les extraits des plantes étudiées H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa nous a 
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permis de montrer la richesse des feuilles de ces espèces désertiques en composés phénoliques 

et de déterminer leur composition chimique. 

Un large éventail de composés phénoliques a été identifié, à savoir : acide folique, acide 

maléique, acide caféique, acide ascorbique et acide gallique, quercetine, rutine, naringenine, 

myricetine, vanilline, hydroxy-4-coumarine, beta-carotène, BHA et BHT. 

L’identification a été effectuée par comparaison des temps de rétention du composé avec 

celui des standards (Tableau 05) 

 

 

 

N° 

 

Composé 

Charge 

+ / - 

Précurseur 

(m/z)* 

Produit 

(m/z) 

Haloxylon 

scoparium 

Euphorbia 

guyoniana 

Euphorbia 

retusa 

01 Keampferole [MH]+ 287.1 255.25 - - - 

02 Vanilline [MH]+ 153.10 71.15 + + + 

03 Naringenine [MH]+ 273.10 147.15 + - - 

04 Acide Coumarique [MH]+ 165.10 59.10 - - - 

05 Acide Picrique [MH]- 227.8 198.05 - - - 

06 Acide Cinnamique [MH]+ 149.1 77.2 - - - 

07 Acide Folique [MH]+ 442.90 323.45 + + + 

08 Acide Maléique [MH]+ 117.10 85.20 + - - 

09 Acide Benzoïque [MH]+ 123.10 91.20 + - - 

10 Acide Chlorogénique [MH]+ 355 73.15 - - - 

11 Myricétine [MH]+ 336.25 72.15 + - - 

12 Quercétine [MH]+ 303.10 85.05 + + + 

13 Chrysine [MH]+ 255.10 223.30 - - - 

14 Esculine [MH]+ 341.30 309.40 - - - 

15 Hespérétine [MH]- 300.9 255.25 - - - 

16 Bêta-carotène [MH]+ 537.20 199.25 + + + 

17 
Butylated 

hydroxyanisole (BHA) 
[MH]+ 181.10 140.15 + + - 

18 
Butylated 

hydroxytoluene (BHT) 
[MH]+ 221 161.30 + + + 

19 Rutine [MH]+ 611.20 73.20 + + - 

20 Acide Caféique [MH]- 178.80 135.10 + - - 

Tableau 05.- Résultats des analyses par Chromatographie liquide couplée à la spectrométrie de masse (LC-MS-MS) 

des extraits foliaires des plantes étudiées. 
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*(m/z : Rapport de la masse de la particule ionique à sa charge électrique), (- : absence, + : présence) 

Le potentiel allelopathique d’une espèce végétale est attribué à l’action de ses constituants 

phytochimiques, qui sont produits comme métabolites secondaires en réponse au stress 

environnemental ou comme mécanisme de défense aux agressions provoqué par des maladies. 

Ces composés sont connus par leurs multiples activités biologiques.  

Les principales catégories de composés phénoliques sont : les acides phénoliques (acide 

gallique, acide caféique, acide folique, acide ascorbique… etc.), les phénols simples, les 

flavonoïdes et les tanins (Macheix et al., 2005). 

Les polyphénols sont associés à plusieurs processus physiologiques intervenant dans la 

capacité d’une espèce végétale à résister à l’attaque des maladies, des insectes et des 

microorganismes et impliqués lorsque la plante est soumise à des blessures mécaniques 

(Bahorun, 1997). 

Selon Seyoum et al. (2006), le terme des flavonoïdes désigne une large gamme de composés 

naturels appartenant à la famille des polyphénols. Ils sont considérés comme des pigments 

quasiment universels des végétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits 

et parfois des feuilles. La couleur chez les plantes est d'attirer les insectes et les oiseaux, qui 

jouent un rôle majeur dans la pollinisation et la dispersion, assurant ainsi la reproduction de 

l’espèce (Grotewold, 2006). 

Il ressort de l’analyse chromatographique que l’extrait foliaire de H. scoparium est très riche 

en molécules bioactives. Les composés identifiés sont : vanilline, naringenine, acide folique, 

acide maléique, myricétine, quercétine, acide benzoïque, bêta-carotène, BHA et BHT, rutine, 

acide caféique, hydroxy-4-coumarine, acide ascorbique et acide gallique. Salah et al. (2002) 

réussirent à isoler et à identifier trois flavonoïdes des feuilles de la même plante, et qui sont 

tous des flavonols triglycosides.  

Dans ce contexte, dans leur étude réalisée par Jarraya et al. (2005), ils ont isolé pour la 

première fois la dopamine, la quercétine, l’isorhamnitine, Quercetin-3-o-robinobioside de 

l’extrait foliaire de Hammada scoparia récoltée à Sfax (Tunisie). En outre, une telle richesse 

21 Hydroxy-4-Coumarine [MH]- 160.80 117.10 + - - 

22 Acide Ascorbique [MH]- 174.90 131.10 + - - 

23 Acide Gallique [MH]- 168.80 125.10 + + + 
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en flavonoïdes a déjà été confirmée par l’étude de Jarraya et al. (2009) qui ont isolé de cette 

espèce la quercétine, l’isorhamnetine et la quercétine 3-O-robinobioside.   

Une autre analyse de l'extrait de H. scoparium enrichi en flavonoïdes a indiqué la présence 

d'isorhamnétine-xylose-galactose, quercétine-xylose-rhamnose-galactose et quercétine-

glucose-rhamnose (rutine) (Bourogaa et al., 2011). En revanche, dans leur étude Chao et al. 

(2013) ont confirmé la présence dans les parties aériennes de la plante d’un autre type de 

flavonoïdes, une flavone, le chrysoériol. Les phénols simples sont représentés uniquement par 

le catéchol et les acides phénols sont : l’acide coumarique, l’acide cinnamique et l’acide 

cafféoylquinique. Une étude approfondie de cette plante a conduit à l'isolement de huit 

alcaloïdes mineurs et d’un flavonoïde (Kharchofa et al., 2020). 

Karous et al. (2020) ont démontré que l’extrait aqueux de Hammada scoparia était une 

source riche de différents métabolites secondaires. De plus, l’analyse GC-MS des extraits 

alcaloïdes a permis de déterminer leur composition chimique et de confirmer que cette espèce 

contient quatre types d’alcaloïdes : tétraisoquinoléines, phényléthylamines, tryptolines et 

tryptamines (Haida et al., 2022).  

L’étude chromatographique (LC-MS-MS) réalisée sur l’espèce E. guyoniana, plante 

endémique de l’Algérie et appartenant à la famille des Euphorbiacées a abouti à l’isolement de 

huit composés phénoliques. Les composés caractérisés sont : vanilline, acide folique, 

quercétine, bêta-carotène, BHA, BHT, rutine et acide gallique.  

L’étude réalisée par Ahmed et al. (2006) sur les parties aériennes de l’espèce E. guyoniana 

a permis l’isolement et la caractérisation de deux nouveaux diterpènes polyesters de type 

jatrophane. Leurs structures moléculaires ont été établies par les méthodes spectroscopiques 

modernes, particulièrement la RMN et la spectrométrie de masse. Une autre, étude effectuée 

par Haba (2008), montre une autre fois la richesse des plantes du genre Euphorbia en 

métabolites secondaires de type diterpènes et triterpènes particulièrement tétracycliques. 

L’analyse HPLC réalisée par Smara et al. (2014) sur les parties aériennes d’E. guyoniana 

récoltée dans le Sahara algérien a révélé la présence d’une seule coumarine, d’un tanin 

hydrolysable et de deux flavonoïdes (flavonol), à savoir kaempferol-3O-β-D-glucuronide et 

quercetin-3O-β-D-glucuronide. Alors que l’analyse chromatographique (HPLC) de l’extrait 

aqueux de la même espèce a révélé la présence de 41 composés flavonoïques, dont 27 ont pu 

être identifiés. L’identification a été réalisée par la comparaison des temps de rétention du 
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composé avec celui des standards. Les principaux composés sont l’acide ellagique (19,1 %), 

l’acide gallique (9,5 %), la myricetine et la quercetine-3-O-a-rhamnoside (6,6 %), l’apigenine-

7-orutinoside (4,7 %), l’hydroxytyrosole (4,4 %) et le kaempférole (4,0 %), les autres molécules 

identifiées sont présentes à des taux inférieurs à 3% (Boumaaza, 2019). 

L’analyse chromatographique de l’extrait foliaire de l’espèce E. retusa a révélé la présence 

d’acides phénoliques et de flavonoïdes. Les composés identifiés sont : vanilline, acide folique, 

quercétine, bêta-carotène, BHT et acide gallique. 

Une investigation chimique réalisée par Salah (1985) sur E. retusa a permis l’identification 

de cinq flavonoïdes glycosilés à génine quercétine: quercétine-3-glucoside, quercétine-3-

glucuronide, quercétine-3-rutinoside, quercétine-3-rhamnoside et quercétine-3-glucuronide-7-

glucoside. L’étude chimique effectuée par Harraz et al. (1994) sur les extraits de la partie 

aérienne de cette plante a abouti à l’isolement et à l’identification de deux types de métabolites 

secondaires : triterpènes tétra- et pentacycliques et plusieurs acides gras.  

Ainsi que l’étude de Saif-Eldin et al. (1994), a permis d’isoler et d’identifier quatre 

triterpènes : bétuline, 24-méthylène-9,19-cyclolanostan-3β-yl palmitate, uvaol et erythrodiol. 

Alors que l’analyse réalisée par Haba et al. (2009) sur les racines de la même espèce a permis 

d’isoler par diverses méthodes chromatographiques, 19 composés naturels répartis en trois 

classes de métabolites secondaires : 9 triterpénoïdes dont 3 nouveaux 8 diterpénoïdes dont 6 

originaux, 1 phenylpropanoïde connu. 

Les travaux effectués sur cette espèce ont permis d’isoler et de caractériser le kaempferol, le 

3-glucoside de kaempferol, la quercétine-3-glucoside, la genestein, la myricetine et 

l’aesculétine (Harraz et al., 2009). Les composés isolés de l’extrait de la même plante ont été 

identifiés comme étant le kaempferol-3-bêta-D glucopyranosyl, le 3-O-alpha-L-xylopyranosyl 

(1 3)-alpha-L xylopyranosyl (1 2), le bêta-D glucopyranosyllup1, 12-diène-3,21-diol et le 5, 7, 

8,3’,4’-pentahydroxy-3-méthoxyflavone (Refahy, 2011). 

L’analyse HPLC de l’extrait d’E. retusa a révélé la présence de cinq acides phénoliques 

(acide gallique, épicatechin, acide coumarique, apigénine et naringénine) et de trois 

flavonides (rutine, quercétine et kaempferol) (Sdayria et al., 2018). En outre, l’étude 

phytochimique de Shaaban et al. (2018) de la plante offrant un éventail de composés isolés, à 

savoir : caroténoïdes, triterpènes, stérols et acides gras essentiels (AGE) l’acide linoléique, un 

acide gras oméga-6).  
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De plus, l’analyse GC-MS des fractions non polaires a permis de détecter l’existence de 

nombreux hydrocarbures oxygénés. Par ailleurs, l’analyse de l’extrait de la partie aérienne de 

la même espèce confirme la présence de sept composés phénoliques : kamferol 3-O-β-D-

glucopyranoside, quercétine-3-β-D-glucopyranoside, acide diméthoxycellulosique, acide 

ellagique, acide gallique, kamferol et quercétine (Ghareeb et al., 2018).  

Le profil chromatographique de l’extrait des graines d’E. retusa révèle la présence de deux 

acides phénoliques (acide syringique et acide sinapique) et de deux flavonoïdes 

(epigallocatechin 3-O-Gallate et quercétine (Lahmadi et al., 2019). Par contre, l’analyse 

chromatographique par HPLC-MS/MS des parties aériennes a révélé la présence de 21 

métabolites secondaires (les acides phénoliques, les flavonoïdes et leurs dérivés glycosides). 

Parmi les composés isolés, le kaempferol-3-O-glucuronide et l’esculétine ont été identifiés pour 

la première fois dans la plante (Elgamal et al., 2021). 

Les résultats des analyses chromatographiques (LC-MS-MS) ont montré la richesse des 

extraits foliaires des trois espèces végétales étudiées et confirmé les résultats de rendement, des 

tests phytochimiques et de dosage des polyphénols et des flavonoïdes totaux.  

Ces composés présentent un grand intérêt pour les chercheurs en raison de leurs activités 

biologiques. La présence des métabolites secondaires à des concentrations élevées pourrait 

contribuer à expliquer la résistance de ces plantes aux conditions difficiles du Sahara.  

II.3.- Evaluation du potentiel allelopathique et bioherbicide  

Deux expériences ont été réalisées dans les même conditions pour tester et évaluer l’effet 

allélopathique et bioherbicide de différentes concentrations des extraits de chacune des trois 

espèces (H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa) sur quatre espèces de mauvaises herbes 

(Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus et Ammi visnaga) et une espèce cultivée 

(Triticum durum). L’expérience pour évaluer l’effet des extraits sur le taux de la germination et 

la croissance des plantules des plantes tests a été en boîtes de Pétri et en substrat sableux dans 

les pots.  

II.3.1.- Effet des extraits sur la germination  

II.3.1.1.- Effet de l’extrait de Haloxylon scoparium Pomel.  
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Pour les boîtes de pétri, l’extrait aqueux des feuilles de H. scoparium manifeste une forte 

action inhibitrice de la germination des graines des adventices, et cela pour toutes les 

concentrations testées comparativement aux témoins. 

Au vu des résultats obtenus et résumés (Figure 05), on a constaté que l’extrait foliaire pur 

ou dilué à 50 % , 40 %, 30 %, 20 %, 10 % et 5 % engendre une inhibition totale de la germination 

des graines de Bromus rubens, Phalaris minor  et Ammi visnaga (très bon effet inhibiteur). Pour 

les concentrations inférieures (2,5 % ; 1 %), le taux d’inhibition enregistré oscille entre 93,33 

% et 30 %. Alors que sur Plantago lagopus, l’extrait présente une inhibition totale obtenue avec 

les concentrations 100 %, 50 %, 40 %, 30 % et 20 % (très bonne efficacité), pour les dilutions 

(de 10% à 1 %), l’inhibition varie de 93,33 % à 50 % (bonne efficacité).  

Par contre, sur les graines de blé dur, l'extrait de H. scoparium pur provoque une inhibition 

totale, tandis que pour les autres concentrations (de 50 % à 1 %), les taux d'inhibition rapportés 

sont variés de 73,33 % à 3,33 % (efficacité moyenne à faible). Ceci nous amène à supposer que 

comparativement aux espèces adventices, le blé semble être moins sensible à l’effet inhibiteur 

de la germination de l’extrait appliqué. 

Dans les pots, les variations des taux d’inhibition en fonction de la dose des extraits appliqués 

de H. scoparium laissent remarquer les effets inhibiteurs de l’extrait et leurs influences sur la 

germination des graines des adventices par rapport aux lots témoins. 

D’après les résultats de la figure 06, on peut noter que l’extrait foliaire de H. scoparium pur 

présente une capacité exceptionnelle à inhiber la germination des graines des adventices (≥ 97 

%) (Très bonne efficacité). Selon les résultats obtenus, le taux d’inhibition de Bromus rubens 

est de 44,44 % au niveau du lot traité par l’extrait foliaire à 50 % (efficacité faible). Alors que 

pour les autres concentrations, les taux de germination signalés varient entre 31,11 % à 2,22 % 

(efficacité sans intérêt pratique). Par contre, sur les graines de Phalaris minor exposées à des 

concentrations de l’extrait 50 %, 40 %, on note une efficacité moyenne avec des taux 

d'inhibition de 84,44 %, 84,44 %. Un faible effet inhibiteur de germination est mentionné au 

niveau des lots traités par les doses de 30 %, 20 %, 10 % et 5 %. Les taux d'inhibition rapportés 

sont de l'ordre de 55,55 %, 53,33 %, 24,44 et 24,44 % respectivement, tandis qu'ils oscillent 

entre 55,55% et 17,77% pour les graines de Plantago lagopus, et entre 71,11 % et 46,66 % pour 

les graines d’Ammi visnaga (efficacité moyenne). 
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L’inhibition de la germination reste faible pour les graines de Triticum durum ; sauf qu’à la 

concentration 100 %. Alors que les autres concentrations présentent un effet sans intérêt 

pratique, les taux d’inhibition de la germination enregistrés varient entre 35,33 % à 8,88 %. 

 

Figure 05.- Taux d’inhibition enregistré au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. sur les espèces testées (Boîtes de 

Pétri) 

 

Figure 06.- Taux d’inhibition enregistré au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. sur les espèces testées (Pots) 
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II.3.1.2.- Effet de l’extrait d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut.  

L’effet de l’extrait d’E. guyoniana sur la germination des graines des espèces adventices et 

l’espèce cultivée dans les boîtes de pétri sont présentés dans la figure 07. En général, un taux 

d’inhibition élevé sur la germination de toutes les espèces adventices a été observé. Par contre, 

chez Triticum durum, un faible effet inhibiteur a été signalé.  

Les résultats obtenus ont montré que l’extrait foliaire d’E. guyoniana pur et dilué à 50 %, 40 

%,30 %, 20 %, 10 % et 5 % présente une très bonne efficacité inhibitrice de la germination des 

graines des espèces adventices monocotylédones (Bromus rubens et Phalaris minor). Alors que 

pour les autres concentrations (2,5 % et 1 %), les taux d’inhibition varient entre 80 % à 22,22 

%. Comparativement aux espèces dicotylédones, le taux d’inhibition maximum est ≥ 97,77% 

pour les doses 100 %, 50 %, 40 %, 30 % et 20 %. Pour les dilutions allant de 10 % à 1 %, le 

taux d’inhibition maximum enregistré varie de 84,44 % à 6,66 %.  

La tolérance la plus élevée à l’effet allélopathique n’a été observée qu’avec Triticum durum, 

les taux d’inhibition inférieurs de 37,77 % (efficacité sans intérêt pratique) pour les dilutions 

inferieures à 50 %. Le taux d’inhibition est total au niveau du lot traité par l’extrait pur. 

D’après les résultats de la figure 08, on a constaté que l’extrait foliaire d’E. guyoniana 

présente un effet allélopathique faible dans les pots par rapport aux résultats des boîtes de pétri  

Les graines de Bromus rubens  traitées par l'extrait aux concentrations de 100 %, 50 %, 40 

% et 30 %, ont subi des taux d'inhibition respectifs de 100%, 100%, 53,33% et 42,22 %, tandis 

que ceux-ci oscillent entre 13,33 % et 4,44 % pour les autres concentrations (20 %, 10 % et 5 

%), qui ont montré une efficacité sans intérêt pratique.  

De même, il apparait que Phalaris minor est plus résistant aux effets inhibiteurs de la 

germination de l'extrait appliqué. Les concentrations 100 %, 50 %, 40 % et 30 % en extrait 

foliaire engendrent des taux d'inhibition successifs de 100 %, 48,88 %, 33,33 et 31,11 %, alors 

qu'ils oscillent entre 15,55 % et 11,11 % pour les autres concentrations (20 %, 10 % et 5 %). 

Pour les concentrations d’extrait de 100 %, 50 %, 40 %, 30 %, et 20 % sur les lots de Plantago 

lagopus, les taux d'inhibition enregistrés sont successivement de l'ordre de 100 %, 77,77 %, 

24,44 %, 20 % et 20 %. Pour les concentrations 10 % et 5 %, le taux d'inhibition de la 

germination est de 6,66 % et 4,44 % successivement (effet sans intérêt pratique). 
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Pour les graines d’Ammi visnaga irriguées à des concentrations 50 %, 40 %, 30 %, 20 % et 

10 %, les taux d’inhibition de la germination observés varient entre 62,22 % et 40 %. 

L’inhibition est totale sous l’effet de l’extrait pur (très bonne efficacité), alors qu'elle est de 

26,66 % et 6,66 % pour les concentrations les plus faibles (10 % et 5 %). 

Les graines de blé dur exposées au même extrait à différentes dilutions : 100 %, 50 %, 40 % 

et 30 %, 10 % montrent un effet inhibiteur sans intérêt pratique avec des taux d'inhibition de 

13,33 %, 13,33 %, 4,44 %, 2,22 % et 4,44 % respectivement, alors qu'il est nul pour les autres 

concentrations testées.  

 

Figure 07.- Taux d’inhibition enregistré au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. sur les espèces testées (Boîtes 

de Pétri) 
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Figure 08.- Taux d’inhibition enregistré au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. sur les espèces testées (Pots) 

 

II.3.1.3.- Effet de l’extrait d’Euphorbia retusa Forsk.  

L’extrait foliaire d’E. retusa présente une forte inhibition de la germination des adventices 

dans les boîtes de Pétri, et le taux d’inhibition a augmenté avec les concentrations (Figure 09). 

L’extrait foliaire d’E. retusa montre un très fort effet inhibiteur de la germination (≥ 97 %) 

des graines des adventices traitées aux concentrations 100 %, 50 %, 40 %, 30 % pour les espèces 

dicotylédones (Plantago lagopus et Ammi visnaga) et jusqu’à 20% pour l’espèce 

monocotylédone (Bromus rubens). Nous avons constaté que l’extrait aqueux foliaire pur ou 

dilué jusqu’à 5% engendre une inhibition totale de la germination des graines de Phalaris minor 

après dix jours de suivi. Pour les dilutions 2,5 % et 1 % les taux d’inhibition sont de 91,11 % et 

80 % respectivement (bonne efficacité). 

Par contre, on remarque pour les graines de Triticum durum qu’à l’exception de l’extrait pur 

qui provoque une inhibition totale de la germination, les autres concentrations de l’extrait (50 

%, 40 % et 30 %) engendrent une faible inhibition de la germination de 51,11 %, 26,66 % et 

13,33 % respectivement, et aucune inhibition pour les plus faibles concentrations. L’espèce T. 

durum semble plus résistante aux effets des extraits testés. 
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Les résultats relatifs aux pots irrigués par l’extrait d’E. retusa montrent clairement un faible 

effet inhibiteur (Figure 10) comparativement aux résultats des boites de pétrie. Le pourcentage 

d’inhibition des espèces adventices est de 100 % pour l’extrait pur. 

Chez les graines de Bromus rubens exposées à des concentrations 50 %, 40 %, 30 % et 20 

%, les taux d’inhibition de la germination observés varient entre 66,66 % et 24,44 %. Alors 

qu'ils oscillent entre 13,33 % et 8,88 % pour les concentrations les plus faibles 10 % et 5 % 

respectivement. 

Il est observé que Phalaris minor est plus sensible aux effets de l’extrait foliaire même 

appliqué à des concentrations faibles soit 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 10 % et 5 % où celles-ci 

engendrent des taux d’inhibition respectifs de 88,89 %, 75,55 %, 73,33, 66,66 %, 64,44 et 66,67 

%.  

Pour les concentrations d’extrait de 100 %, 50 %, 40 %, 30 % et 20 % sur Plantago lagopus, 

les taux d'inhibition enregistrés sont successivement de 100 %, 77,77 %, 24,44 %, 20 % et 20 

%. Pour les concentrations 10 % et 5 %, le taux d'inhibition de la germination est de 6,66 % et 

4,44% successivement. Dans ce test, les graines de Plantago lagopus présentent des 

pourcentages d’inhibition de germination sans intérêt pratique oscillant entre 35,55 % et 11,11 

% pour toutes les dilutions. Alors que pour les graines d’Ammi visnaga, le taux d’inhibition de 

germination est de 100 % au niveau du lot traité par l’extrait foliaire à 50%. Alors que pour les 

autres concentrations, les taux de germination varient entre 66,66 % et 22,22 %. Les graines de 

Triticum durum irriguées à ce même extrait à différentes dilutions soient 100 %, 50 % , 40 %, 

30 %, 20 %, 10 % et 5 % montrent des taux d'inhibition respectifs de 88,88%, 33,33%, 28,88%, 

24,44 %, 22,22 %, 20 % et 17,77 %. 

A travers la présente recherche et d’après les résultats obtenus, il est observé que le potentiel 

allélopathique et bioherbicide des extraits foliaires de H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa 

sur la germination des graines et le développement des plantules est varié selon l’espèce 

végétale, la concentration des extraits et le modèle expérimental (boîtes de Pétri ou pots). 

L’existence d’un phénomène allélopathique en conditions expérimentales fournit la preuve que 

les espèces végétales contiennent des composés allélochimiques, ce qui est confirmé par les 

analyses phytochimiques qualitative et quantitative des extraits utilisés.  
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Au vu des résultats obtenus, l’extrait foliaire de H. scoparium présente un effet phytotoxique 

très important sur la germination des graines des espèces de mauvaises herbes (Bromus rubens, 

Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga). Ces résultats concordent avec ceux obtenus 

par Karous et al. (2020), qui ont montré que l’extrait aqueux de cette plante possède une activité 

inhibitrice efficace contre deux espèces de mauvaises herbes (Chenopodium album et Lolium 

 

Figure 09.- Taux d’inhibition enregistré au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. sur les espèces testées (Boîtes de Pétri) 

 

Figure 10.- Taux d’inhibition enregistré au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk.sur les espèces testées (Pots) 
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italicum). Zeghada (2009) a signalé une capacité inhibitrice de l’extrait sur les graines de 

Lactuca sativa et de Raphanus sativus. De nombreuses études ont suggéré que la présence 

d’allélochimiques peut causer une suppression totale ou partielle de la germination et une 

réduction de la croissance des semis (Naz et Bano, 2013 ; Saadaoui et al., 2015 ; Mseddi et al., 

2018).  

Il existe des effets allélopathiques importants par les diverses concentrations de l’extrait par 

rapport aux témoins. Nos résultats montrent que l’extrait foliaire d’E. guyoniana a une activité 

bioherbicide significative sur la germination et la croissance des semis des espèces adventices, 

à l’exception de l’espèce Phalaris minor en pots, sur laquelle il présente une activité stimulante 

à des concentrations plus faibles, qui sont conformes à la présence de plusieurs composés 

(flavonoïdes, anthocyanes, phénols et tannins, stéroïdes, saponines, quinone libre, stéroles et 

triterpènes, composés réducteurs) dans l’extrait foliaire. Ces résultats sont en accord avec ceux 

obtenus par (Salhi et al. 2013). L’espèce E. guyoniana est bien connue pour la diversité 

chimique et les propriétés toxicologiques de ses extraits rapportées dans la littérature. 

Cependant, les travaux de recherche sur leurs caractéristiques bioherbicides sont rarement 

rapportés. 

Hegab et al. (2008) ont mentionné que l’extrait de Beta vulgaris (Amaranthaceae) à la 

concentration 1 % stimule la germination des graines et le développement des plantules de blé. 

La stimulation de la germination des graines d’orge et de blé dur est due à la faible quantité des 

substances allélochimiques pour les concentrations appliquées. Ceci explique les pourcentages 

de stimulation élevés observés uniquement pour les pots ensemencés par l’orge et le blé dur et 

traités par les extraits de C. arabica et P. tomentosa à de faibles concentrations (Cherif, 2020). 

La présente étude a été menée pour explorer les effets phytotoxiques de l’extrait foliaire d’E. 

retusa et leur utilisation comme herbicide naturel. Nos résultats ont signalé que cet extrait avait 

une activité bioherbicide significative sur la germination et la croissance des espèces 

adventices. C’est le premier travail qui étudie le potentiel allélopathique et bioherbicide 

d’extrait foliaire d’E. retusa.  

Les effets phytotoxiques des extraits foliaires ont montré une légère variation significative 

entre les trois espèces (H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa) et sur les espèces adventices 

(monocotylédones ou dicotylédones) et l’espèce cultivée. Alors qu’il y avait une très importante 
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variation entre les deux modèles expérimentaux (influence de Sol) et entre les différentes 

concentrations.  

L’extrait de H. scoparium présente une activité inhibitrice plus importante que celle des deux 

autres extraits. Cette action est liée à la composition de l’extrait foliaire en molécules bioactives 

inhibitrices de la germination des plantes tests. Cette plante a la capacité de croître dans des 

conditions de stress abiotique comme la haute salinité et la haute température. Cette capacité 

remarquable résulte du développement de mécanismes de défense et de la synthèse de 

molécules conçues pour résister aux conditions extrêmes de l’environnement. De ce fait, ces 

plantes sont très riches en molécules bioactives et sont considérées comme une potentielle 

source de nouveaux bioherbicides (Ksouri et al., 2012).  

Cette action est liée à la composition des extraits végétaux en composés bioactifs inhibiteurs 

de la germination des plantes tests. Parry (1982), a signalé que les substances allélochimiques 

sont synthétisées par certaines plantes qui exercent des effets toxiques sur d’autres plantes 

avoisinantes. Kruse et al. (2000), qui ont noté que lorsque des plantes sensibles sont exposées 

à des substances allélochimiques, la germination, la croissance et le développement peuvent 

être affectés.  

En outre, nous avons remarqué une faible sensibilité des espèces adventices dicotylédones à 

l’effet phytotoxique des extraits végétaux comparativement aux espèces monocotylédones. 

Alors que l’espèce cultivée (blé) semble la plus résistante aux différents traitements. Des études 

antérieures ont attribué cette différence de la sensibilité de diverses espèces végétales à l’effet 

inhibiteur selon leurs caractéristiques physiologiques et biochimiques, la structure et la taille 

des graines, la pénétrabilité du tégument (Hoagland et Williams, 2004).  

Il existe des effets allélopathiques importants pour les différentes concentrations des extraits 

par rapport aux témoins. Nos résultats montrent que le taux d’inhibition augmente avec 

l’augmentation des concentrations. Ce résultat pourrait s’expliquer par le fait que la teneur en 

molécules bioactives inhibitrices de la germination varie en fonction des doses. Ce qui est 

confirmé par Friedman (1995), qui déclare que le phénomène d’allélopathie ne se manifeste 

que si la quantité des composés à effet allélopathique atteint le seuil critique d'action qui varie 

en fonction de l'organisme cible et de la concentration. Ben Hamouda et al. (1995) ont constaté 

que l’inhibition de la croissance des radicules de blé varie avec les différentes concentrations 

de composés phénoliques totaux dans les extraits des différentes parties de Sorgho. 
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Il est observé que les taux d’inhibition enregistrés au niveau des différents lots des pots 

traités par les extraits de trois plantes sahariennes sont relativement plus faibles 

comparativement aux résultats obtenus pour le premier modèle expérimental (boîtes de Pétri). 

Le sol est un facteur très important. L’activité phytotoxique est influencée par des processus du 

sol comme l’adsorption sur ses composants et la dégradation par les micro-organismes (Inderjit, 

2005). En plus dans les boites de pétrie, l’effet de double dilution est ignoré et l’effet 

allélopathique est donc surestimé. On peut aussi dire que pour la même quantité d’extrait, la 

dilution est plus importante en pots (grand volume) qu’en boites (petit volume). 

De nombreux facteurs abiotiques et biotiques du sol influent sur les niveaux phytotoxiques 

des allélochimiques (Huang et al., 1999 ; Inderjit et al., 1999) 

Les substances allélochimiques dans le sol peuvent subir une transformation, car divers 

facteurs de l’environnement du sol comme les propriétés physiques, chimiques, biologiques et 

physicochimiques du sol peuvent influencer l’activité des allélochimiques. Donc, pour étudier 

le potentiel allélopathique d’une plante, le rôle du sol ne devrait pas être ignoré. 

Selon Inderjit et Dakshini (1995), l’allélopathie implique la chaîne complexe des 

communications chimiques entre les plantes. Les essais biologiques en laboratoire constituent 

une partie importante de la recherche sur les allélopathies, et divers essais biologiques ont été 

proposés pour démontrer l’allélopathie dans des conditions de laboratoire contrôlées. Les essais 

biologiques en laboratoire constituent une partie importante de la recherche sur les 

allélopathies, et divers essais biologiques ont été proposés pour démontrer l’allélopathie dans 

des conditions de laboratoire contrôlées. Cependant, de nombreux essais biologiques de 

laboratoire n’ont que peu ou pas de correspondance avec l’interaction sur le terrain, ce qui peut 

être dû à la dissemblance des conditions des essais biologiques de laboratoire aux conditions 

naturelles, à l’absence de techniques normalisées ou à l’absence de contrôles critiques. Après 

leur entrée dans le sol, les allélochimiques peuvent être toxiques ou détoxifiés par des microbes 

(Inderjit, 2001). Oleszek et Jurzysta (1987) ont mentionné l’influence de la texture du sol sur 

les effets phytotoxiques. Inderjit et Dakshini (1994) ont constaté que les quantités des composés 

phénoliques solubles dans l’eau ou dans le sol variaient selon la texture du sol (argile, sable et 

limon).  

D’un point de vue physiologique, la germination commence avec l’imbibition de la graine 

et se termine avec le début de la croissance marquée par l’allongement de la radicule (Côme, 
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1970). La germination d’une graine nécessite certaines conditions favorables, à savoir : 

l’oxygène, la température, l’eau. Par ailleurs, il est bien connu que des substances naturelles 

produites par des plantes sont capables de retarder voire d’inhiber la germination des graines et 

la croissance des plantules, c’est le phénomène de l’allélopathie. 

La capacité d’inhiber la germination des graines est un processus complexe, et plusieurs 

hypothèses sur les allélochimiques d’extraits végétaux ont été formulées. Ces hypothèses 

suggèrent que ces composés affectent différents processus physiologiques par leurs effets sur 

les enzymes responsables de la synthèse des phytohormones, pour inhiber l’action de l’amylase 

ou l’inhibition de leurs actions tissulaires (Feeny, 1976), et qu’ils causent l’inhibition des 

nutriments et l’absorption des ions en affectant la perméabilité de la membrane plasmique 

(Daizy, 2007). L’altération de la synthèse ou des activités de l’acide gibbérellique dans la graine 

pourrait être due à la présence de composés phénoliques (Olofsdotter, 2001). 

D’autre part, certaines espèces ont montré un effet stimulateur sur la croissance, qui peut 

être par des activités hormonales ou par un approvisionnement adéquat en minéraux. Plusieurs 

études confirment que l’effet d’un métabolite végétal donné peut être inhibiteur ou stimulateur 

selon leur concentration dans le milieu (El-Darier 2002 ; Salhi, 2011).  

II.3.2.- Cinétique de la germination 

L’évolution dans le temps des pourcentages de germination des graines des espèces 

adventices (Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus et Ammi visnaga) et de l’espèce 

cultivée (Triticum durum) enregistrés au niveau des lots témoins et traités par les différentes 

concentrations des extraits foliaires de H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa au niveau des 

deux modèles expérimentaux (boîtes de Pétri et pots) est regroupée dans les figures 11, 12, 13, 

14, 15, 16. 

 Dans les boîtes de pétri 

Au vu des résultats obtenus dans les boîtes de pétri et résumés dans les figures 11, 12 et 13, 

nous avons remarqué une variation du taux de germination observé au niveau du lot témoin par 

rapport aux lots traités. Les courbes de cinétique relatives aux taux de germination des graines 

traitées sont situées au-dessous de celles des courbes témoins négatifs.  

Au niveau du lot témoin négatif, aucune germination n’a été observée dans le premier jour 

de l’expérimentation. Après 48 heures, un taux de germination de 33,33 % ; 76,66 % et 100 % 
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est enregistré respectivement chez les graines de Bromus rubens, Plantago lagopus et Triticum 

durum, et à partir du 3ème jour pour les espèces Phalaris minor et Ammi visnaga avec des taux 

de germination respectifs de 83,33 % et 91,66 %.  

Alors qu’au niveau du lot témoin positif, aucune germination n’a été observée des graines 

de Bromus rubens, Phalaris minor et Ammi visnaga, et un taux de germination de 16,66 % à 

partir du huitième jour chez les graines de Plantago lagopus et de 23,33 % à partir du troisième 

jour chez celles de Triticum durum.  

Les courbes de cinétique indiquent une première phase de latence de très courte durée, 

nécessaire à l’apparition des premières germinations, au cours de laquelle le pourcentage de 

germination reste faible. Suivie par une accélération de la germination pour se stabiliser au taux 

optimal de la germination et qui présente la capacité germinative des graines.  

Selon la figure 11, la cinétique de la germination des graines de Bromus rubens, Ammi 

visnaga et Phalaris minor des lots traités par l’extrait foliaire 1 % et 2,5 %, nous constatons 

une germination à partir du deuxième, quatrième et cinquième jour respectivement, et sans 

aucune germination pour les autres concentrations (Figure 11-A, B, D). Chez Plantago lagopus, 

les graines traitées à l’extrait foliaire (1 %, 2,5 %), il y a une germination le quatrième jour, 

alors qu’elle est retardée de quatre jours pour les concentrations 5 % et 10 % par rapport au 

témoin négatif (Figure 11-C).  

Le suivi journalier des graines de Triticum durum montre que la germination des graines 

dans les lots traités commence le deuxième jour pour les concentrations 1 % ; 2,5 % ; 5 %, et 

10 %, et le troisième jour pour les concentrations 20 % ; 30 % et 40 %, et le quatrième jour pour 

50 %. Alors que pour l’extrait pur, on n’a aucune germination (Figure 11-E). 

La figure 12 représente la cinétique de germination des graines des espèces testées vis-à-vis 

des dilutions de l’extrait d’E. guyoniana. Les graines de Bromus rubens germent à partir du 

troisième jour pour les dilutions 1 % ; 2,5 % et 5 % avec des taux de germination respectifs de 

66,66 % ; 24,44 % ; 13,33 %. A partir du septième jour, le taux de germination est de 2,22 % 

pour le lot 10% (Figure 12-A).  

Les graines de Phalaris minor exposées aux concentrations 2,5 % et 1 %, ne réagissent qu’au 

bout du quatrième et cinquième jour de semis avec un taux de germination respectivement de 
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13,33 % et 2,22 % et à partir du huitième jour, le taux est de 2,22 % pour le lot traité à l’extrait 

5 % (Figure 12-B).  

Comme noté pour les graines de Plantago lagopus dans les lots traités, la germination 

commence au troisième jour pour les concentrations 1 % ; 2,5 % et 5 % avec des taux de 28,88 

% ; 17,77 % et 2,22 % successivement, et à partir du septième jour pour les concentrations 10% 

et 20 % avec des taux de germination faibles de 6,66 % et 2,22 % successivement (Figure 12-

C).  

Chez l’espèce d’Ammi visnaga, les graines traitées par l’extrait foliaire (1 % ; 2,5 % et 5 %) 

ont une germination le sixième jour avec des taux de germination respectivement de 33,33 % ; 

42,22 % et 35,55 %. Cependant, pour la dose 10%, la germination est retardée de cinq jours par 

rapport au témoin négatif (Figure 12-D). L’absence de germination des graines pour les autres 

concentrations.  

Alors que les graines de blé germent dans le même jour avec le témoin (deuxième jour) pour 

la dose 1 % avec un taux de 15,55 %, et avec un retard d’un jour pour les autres concentrations 

sauf l’extrait pur qui inhibe totalement la germination (Figure 12-E).   

La figure 13 illustre la cinétique de germination des graines des espèces adventices et du blé 

vis-à-vis de l’extrait d’E. retusa à différentes dilutions. La lecture des résultats permet de 

ressortir que la capacité germinative varie en fonction de l’espèce testée et de la concentration 

appliquée. Après dix jours de suivi, aucune germination des graines Bromus rubens, Plantago 

lagopus et Ammi visnaga pour les concentrations 30 %, 40 %, 50 %, et 100 %.  

Pour les graines Bromus rubens traitées par les concentrations 1 % ; 2,5 % ; 5 % ; 10 % et 

20 %, la germination apparait dès le quatrième jour avec des pourcentages respectifs de 77,77 

% ; 40 % ; 28,88 % ; 8,88 % et 2,22 % (Figure 13-A). Les graines de l’espèce Phalaris minor 

traitées par la concentration 1 %, la germination apparait dès le troisième jour avec un taux de 

8,88 % et à partir du cinquième jour pour la dose 2,5 % avec le taux de germination de 4,44 % 

(Figure 13-B) 

Les graines de Plantago lagopus germent au deuxième jour (1 %), au troisième (2,5 % et 5 

%), au quatrième (10 %) et au sixième jour pour le lot traité à l’extrait 20 % (Figure 13-C).  

Tandis que les graines d’Ammi visnaga traitées par la concentration 1%, la germination 

apparait dès le quatrième jour avec un pourcentage de 17,77 %. Pour les concentrations 2,5 % 
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et 5 %, elles ont une germination à partir du cinquième jour avec les taux de germination 48,88 

% et 20 % successivement, et le septième jour pour les concentrations 10 % et 20 % avec les 

taux de germination 31,11 % et 6 % respectivement (Figure 13-D). En revanche, pour le blé 

dur, la germination a commencé dès le 2ème jour pour les graines traitées par l'extrait foliaire 

dilué à 1 % ; 5 % et 10 %, et dès le 3ème et quatrième jour pour les lots traités par les extraits 

dilués à 20 % ; 30 %,40 % et 50 %. Pour les autres traitements à 100 %, aucun cas de 

germination n’est observé (Figure 13-E). 

 

 

11-A.- Cinétique de germination de Bromus rubens L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 

 

11-B.- Cinétique de germination de Phalaris minor Retz. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 
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11-C.- Cinétique de germination de Plantago lagopus L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 

 

11-D.- Cinétique de germination d’Ammi visnaga L. (LAM) au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 

 

11-E.- Cinétique de germination de Triticum durum Desf. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 

Figure 11.- A, B, C, D, E.- Cinétique de germination des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel (Boîtes de Pétri). 
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12-A.- Cinétique de germination de Bromus rubens L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

 

12-B.- Cinétique de germination de Phalaris minor Retz. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

 

12-C.- Cinétique de germination de Plantago lagopus L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 
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12-D.- Cinétique de germination d’Ammi visnaga L. (LAM) au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

 

12-E.- Cinétique de germination de Triticum durum Desf. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

Figure 12.- A, B, C, D, E.- Cinétique de germination des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Boîtes de Pétri). 
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13-A.- Cinétique de germination de Bromus rubens L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 

 

13-B.- Cinétique de germination de Phalaris minor Retz. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 

 

13-C.- Cinétique de germination de Plantago lagopus L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 
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13-D.- Cinétique de germination d’Ammi visnaga L. (LAM) au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 

 

13-E.- Cinétique de germination de Triticum durum Desf. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 

Figure 13.- A, B, C, D, E.- Cinétique de germination des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. (Boîtes de Pétri). 
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 Test en pots 

Selon les résultats présentés dans les figures 14, 15 et 16, nous avons remarqué une variation 

dans le taux de germination journalier des graines des espèces tests semées dans les pots 

observés au niveau des lots traités par rapport aux lots témoins. Au niveau du lot témoin négatif, 

les graines de Plantago lagopus et de Triticum durum germent au troisième jour, au quatrième 

jour pour les graines de Bromus rubens, au cinquième jour pour Phalaris minor et enfin au 

sixième jour pour Ammi visnaga. Alors que pour le témoin positif, nous avons remarqué une 

germination le dixième ou l’onzième jour après semis dans les pots pour toutes les espèces tests. 

D’après les résultats obtenus de la cinétique de germination des graines des espèces 

adventices semées dans les pots irrigués à l’extrait de H. scoparium (Figure 14), il est observé 

que la germination des graines de Bromus rubens commence dès le huitième jour pour toutes 

les dilutions appliquées. Le taux de germination s’accélère puis se stabilise à un taux maximal, 

soit 97,77 % ; 91,11 % ; 86,66 % ; 82,22 % ; 68,88 % et 55,55 % pour les concentrations 

successives de 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 % et 50 % (Figure 14-A).   

Après sept jours, un taux de germination de 2,22 %, 2,22 % et 4,44 % est enregistré pour les 

concentrations 5 %, 10 % et 20 % respectivement chez les graines Phalaris minor, où à partir 

du neuvième jour, le taux de germination est atteint 8,88 % pour les dilutions 30 % et 40 % et 

dixième jour pour 50 % (Figure 14-B). 

Alors que pour Plantago lagopus, la germination a commencé dès le septième jour pour les 

graines traitées par l'extrait foliaire dilué à 5 % et 10 % et dès le huitième et neuvième jour pour 

les lots traités par les extraits dilués à 20 % ; 30 % et 40 % et le dixième jour pour 50 %. Pour 

les autres traitements à la concentration d’extrait 100 %, aucun cas de germination n’est observé 

(Figure 14-C).  

On remarque sur la figure 14-D que la germination des graines d’Ammi visnaga commence 

à partir du huitième jour pour les lots irrigués à l’extrait dilué à 5%, et à partir du neuvième jour 

pour les autres lots. La germination est nulle pour l’extrait pur. 

La figure 15 exprime la dynamique de germination des graines des adventices irrigués à 

l’extrait d’E. guyoniana, où nous avons observé une variation de la capacité germinative qui 

diffère selon la concentration appliquée et l’espèce adventice testée. Au niveau des lots traités, 
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la germination du Bromus rubens a commencé au septième jour pour les dilutions 5 %,10 % et 

20 %. Après le huitième jour, la germination arrive aux lots 30 % et 40 % (Figure 15-A). 

En plus, la germination des lots de Phalaris minor est retardée d’un jour à la dose 5 %, et de 

trois jours pour les autres concentrations par rapport au témoin négatif (Figure 15-B). Pour les 

graines de Plantago lagopus imprégnées à la concentration 100 %, aucune graine n’a germé. 

Par contre, pour les graines irriguées à la concentration 5 % et 10 %, la germination débute dès 

le sixième jour avec un pourcentage de 4,44 % et 6,66 % successivement, suit une accélération 

puis une stabilisation au treizième jour pour arriver à un taux maximal de 95,55 % et 93,33 % 

successivement. La germination commence à partir du huitième jour des lots 20 %, 30 % et 40 

% et le neuvième jour pour la dose 50 % (Figure 15-C).  

La figure 15-D indique que la germination des graines d’Ammi visnaga traitées commence 

le septième jour pour les concentrations de 5 % à 20 % et le huitième pour 30 %, 40 % et 50 %, 

pas de germination pour la dose 100 %.  

Le processus de germination des graines des adventices irrigués par l’extrait d’E. retusa 

montre un retard de plusieurs jours par rapport au témoin négatif (Figure 16). La germination 

des lots des graines de Bromus rubens traités par les concentrations de 5 %, 10 % et 20 %, est 

déclenchée au bout du septième jour de semis où le taux de germination enregistré est de 11,11 

% ; 8,88 %, et 13,33 % respectivement. Dès le huitième, neuvième, dixième jour, les taux de 

germination sont de 8,88 % ; 4,44 % et 6,66 % pour les lots arrosés par les doses 30 %, 40 % 

et 50 % respectivement. Pour les graines traitées aux fortes doses 100 %, aucune germination 

n a’ été observée (Figure 16-A). 

On remarque, sur la figure 16-B, que la germination des graines du Phalaris minor 

commence à partir du sixième jour (5 %) et les lots irrigués à l’extrait dilué à 10 %, 20 %, 30 

% et 40 % commencent à partir du septième jour la germination est nulle pour l’extrait pur. La 

figure (16-C) et la figure (16-D) indiquent que la germination des graines traitées à l’extrait 

dilué de 5 % jusqu’à 50 % pour le Plantago lagopus et de 5 % jusqu’à 40 % pour l’Ammi 

visnaga commence le septième jour et pas de germination pour les autres lots.   

En effet, pour les trois extraits végétaux et pour toutes les concentrations, la majorité des 

graines de blé dur germent dès le cinquième jour, mais avec des taux différents. Plus la 

concentration est élevée, plus la capacité germinative des graines diminue, ce qui explique la 

diminution des taux de germination avec l’augmentation des concentrations. 
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14-A.- Cinétique de germination de Bromus rubens L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 

 

14-B.- Cinétique de germination de Phalaris minor Retz. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 

 

14-C.- Cinétique de germination de Plantago lagopus L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 
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14-D.- Cinétique de germination d’Ammi visnaga L. (LAM) au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 

 

14-E.- Cinétique de germination de Triticum durum Desf. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. 

Figure 14.- A, B, C, D, E.- Cinétique de germination des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel (Pots). 
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15-A.- Cinétique de germination de Bromus rubens L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

 

15-B.- Cinétique de germination de Phalaris minor Retz. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

 

15-C.- Cinétique de germination de Plantago lagopus L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 
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15-D.- Cinétique de germination d’Ammi visnaga L. (LAM) au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

 

15-E.- Cinétique de germination de Triticum durum Desf. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. 

Figure 15.- A, B, C, D, E.- Cinétique de germination des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Pots) 
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16-A.- Cinétique de germination de Bromus rubens L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 

 

16-B.- Cinétique de germination de Phalaris minor Retz. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 

 

16-C.- Cinétique de germination de Plantago lagopus L. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 
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16-D.- Cinétique de germination d’Ammi visnaga L. (LAM) au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 

 

 

 

 

16-E.- Cinétique de germination de Triticum durum Desf. au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. 

Figure 16.- A, B, C, D, E.- Cinétique de germination des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par 

différentes concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. (Pots) 
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scoparium, E. guyoniana et E. retusa au stade de germination par rapport aux graines de 

Triticum durum.  

Les graines des adventices monocotylédones (Bromus rubens et Phalaris minor) sont les 

plus sensibles comparativement aux graines des adventices dicotylédones (Plantago lagopus et 

Ammi visnaga). En plus, l’extrait de H. scoparium présente une capacité inhibitrice de 

germination et de croissance des espèces testées très importante, suivi par l’extrait d’E. 

guyoniana, puis l’extrait d’E. retusa.  
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Dans la présente expérience, on a observé que la cinétique de germination des espèces 

adventices et de l’espèce cultivée traitées par les extraits végétaux était plus lente que celle 

signalée pour les lots témoin négatifs. En effet, la capacité germinative des espèces étudiées 

varie en fonction de l’espèce test et diminue avec l’augmentation des concentrations appliquées. 

De nombreuses études similaires ont été réalisées, dont le travail de Ben Ali (2016) où il 

montre dans son étude, après le suivi quotidien du taux de germination des graines de 

Polygonum monspeliensis, que la germination du témoin commence dans le deuxième jour, et 

après le quatrième jour, le taux se stabilise. Alors que pour les graines traitées à l’extrait 

d’Asphodelus tenuifolius, la germination commence le deuxième jour et augmente jusqu’à se 

stabiliser le sixième jour. Selon Belaidi (2014), il est constaté que pour l’extrait de Nerium 

oleander dilué à 25 %, la germination a commencé dès le septième jour chez le Dactyloctenium 

aegyptium et qu’après le sixième jour pour Hordeum vulgare. Pour les autres traitements aux 

extraits 50 % et 100 %, aucune germination n’est observée. 

Les processus physiologiques qui se déroulent pendant cette phase sont très complexes. La 

germination des graines est un processus physiologique et biochimique, qui commence après le 

contact de la graine avec le stimulus exogène (eau). Une enzyme amylase est synthétisée et 

secrétée afin de dégrader l’amidon (albumine) en vue de fournir à l’embryon l’énergie 

nécessaire à la germination. Une fois secrétée, la croissance embryonnaire s’amorce et 

intervient par la suite par un autre processus physiologique où les acteurs sont les hormones de 

croissance végétale (Regnault-Roger et al. 2008 ; Lesuffleur, 2007).  

Plusieurs hypothèses peuvent être posées, dont la capacité de certains composés des extraits 

végétaux à retarder ou inhiber la germination des graines et la croissance des plantules 

comparativement au témoin négatif. Certains métabolites secondaires des extraits végétaux 

influent sur la germination ou la croissance des plantes ciblées (Friedman, 1995). La synthèse 

des protéines et des acides nucléiques peut aussi être affectée par plusieurs composés 

phénoliques qui ralentissent l'incorporation des acides aminés (Cameron et Julian, 1980). La 

suppression de la dégradation de l'acide indole acétique (AIA) par différents phénols a ainsi été 

rapportée par Lee et al., (1982). La synthèse ou le fonctionnement de plusieurs enzymes liées à 

la croissance sont aussi parfois perturbés (Sato et al., 1982).  
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II.3.3.- Indice de vigueur (IV) 

Les variations de l’indice de vigueur en fonction de la dose des extraits appliqués à H. 

scoparium, E. guyoniana et E. retusa laissent montrer les effets inhibiteurs des extraits testés et 

leurs influences sur la capacité germinative des graines et la croissance des plantules des 

espèces tests. L’indice de vigueur complète les informations apportées par les essais de 

germination.  

Les plantules peuvent être classées selon leur développement, ce qui permet de les 

différencier selon leur vigueur différente pour une même espèce traitée par différentes doses 

d’extraits végétaux. 

 Dans les boîtes de Pétri 

Dans le présent travail, on a constaté que l’indice de vigueur des espèces adventices et de 

l’espèce cultivée traitées par les trois extraits végétaux était plus lent que chez le lot témoin 

négatif. Les indice de vigueur des témoins négatifs sont respectivement de l’ordre de (26,00 ± 

2,70), (14,97 ± 0,51), (7,41 ± 0,67) (14,30 ± 2,02) et (24,36 ± 1,01) pour Bromus rubens, 

Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga et Triticum durum (Tableau 6, 7, 8). 

D’après les résultats obtenus (Tableau 06), il est observé qu’au niveau des lots traités par 

l'extrait de H. scoparium pur ou dilué à 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 10 % et 5 %, aucun cas de 

germination n’a été enregistré des graines de Bromus rubens, Phalaris minor  et Ammi visnaga. 

Dans les cas où la concentration est faible entre 2,5 % et 1 %, l’indice de vigueur se trouve en 

diminution en fonction de l’augmentation de la concentration. Pour cela, il est noté que quelle 

que soit la concentration en extrait foliaire, l’indice de vigueur est plus faible que celui du lot 

témoin négatif. L’indice de vigueur enregistré est respectivement de l’ordre de (1,19 ± 0,66) et 

(3,52 ±0,16) pour Bromus rubens, (0,50 ± 0,04) et (4,07 ± 0,04) pour Phalaris minor et (1,97 ± 

0,21) et (3,92 ± 0,81) pour Ammi visnaga. Alors que l’espèce Plantago lagopus présente une 

inhibition de l’ordre de 100 % pour les concentrations 100 %, 50 %, 40 %, 30 % et 20 %. Pour 

les dilutions allant de 10 à 1 %, l’indice de vigueur enregistré varie entre (0,03 ± 0,003) et (2,16 

± 0,27).  

En revanche, les graines de blé dur traitées par l’extrait foliaire pur présentent une inhibition 

totale, tandis que pour les concentrations de 50 %, 40 %, 30 %, 20 % 10 %, 5 %, 2,5 % et 1 %, 

les indices de vigueur rapportés sont de l'ordre de (0,08 ± 0,05), (0,12 ± 0,03), (0,43 ± 0,03), 
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(1,52 ± 0,46), (5,36 ± 0,96), (11,07 ± 2,08), (18,64 ± 2,49) et (20,12 ± 3,23) respectivement. Il 

apparaît que le blé est plus résistant aux effets de l'extrait appliqué. 

L’analyse de la variance de l’effet de l’extrait foliaire de H. scoparium sur l’indice de vigueur 

des graines des espèces adventices révèle que les traitements provoquent un effet très hautement 

significatif, les valeurs de facteur F enregistrées sont pour une probabilité P< 0,0001. Pour le 

lot de Triticum durum traité à 5 %, une différence hautement significative est notée (P = 

0,0018). Pour les autres concentrations, il est noté une inhibition très hautement significative 

(P< 0,0001) (Annexe II-Tableau 01). 

Dans la présente expérience, on a observé que l’indice de vigueur des espèces adventices et 

de l’espèce cultivée traitées avec de l’extrait de feuilles d’E. guyoniana était plus faible que 

pour le lot témoin négatif. L’indice de vigueur pourrait être stressé aux doses 10 %, 5 %, 2,5 % 

et 1 %, sont de l'ordre de (1,02 ± 0,01), (0,14 ± 0,10), (1,05 ± 0,50) et (5,78 ± 2,52) pour Bromus 

rubens, et de l'ordre de (0,14 ± 0,12), (0,62 ± 0,20), (1,05 ± 0,23) et (6,00 ± 0,66) pour Ammi 

visnaga. Alors que Phalaris minor, le plus sensible aux traitements qui présente une faible 

indice de vigueur (0,01 ± 0,02), (1,34 ± 1,80) et (6,10 ± 0,92) pour les dilutions 5 %, 2,5 % et 

1 % respectivement (Tableau 07). 

L’analyse de la variance pour les valeurs du l’indice de vigueur enregistrées chez les graines 

des adventices traitées par l’extrait d’E. guyoniana, montrent une différence très hautement 

significative (P< 0,0001). Par contre les lots de blé dur traités à 1 % et 2,5 %, une différence 

non significative. Alors que pour le lot traité à 5 %, une différence significative est notée (P = 

0,0135), et très hautement significative (P< 0,0001) pour les autres concentrations (Annexe II-

Tableau 02). 

L’extrait foliaire d’E. retusa présente un très fort effet sur l’indice de vigueur des graines 

des adventices testées en extrait comparativement aux résultats des témoins négatifs. Nous 

avons constaté une très faible vigueur des espèces monocotylédones par rapport aux espèces 

dicotylédones. En parallèle, on remarque que les graines de Triticum durum semblent plus 

résistantes à l’effet de l’extrait (Tableau 08). 

Une différence très hautement significative (P < 0,0001) est notée dans les boites des espèces 

adventices monocotylédones et dicotylédones. De même, pour les graines de blé dur traitées 

par les concentrations 50 %,40 %,30 % et 20 % entrainent un effet très hautement significatif 
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(P < 0,0001), et significatif au dose 10 % (P = 0,0191). Par contre, les lots traités par les 

concentrations 10 %, 5 %, 2,5 % et 1 % présentent un effet non significatif (Annexe II-Tableau 

03). 

 

 

 

Indice de Vigueur (IV) 

 Bromus rubens Phalaris minor Plantago lagopus Ammi visnaga Triticum durum 

(%) Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 26.00 ± 2.70 B 14.97 ± 0.51 C 7.41 ± 0.67 D 14.30± 2.02 B 24.36± 1.01 E 

1 % 3.52 ± 0.16 A 4.07 ± 0.04 B 2.16 ± 0.27 C 3.92 ± 0.81 A 20.12 ± 3.23 D 

2.5 % 1.19 ± 0.66 A 0.50 ± 0.04 A 0.60 ± 0.39 B 1.97 ± 0.21 A 18.64 ± 2.49 D 

5 % - - - - 0.11± 0.01 A - - 11.07 ± 2.08 C 

10 % - - - - 0.03 ± 0.003 A - - 5.36± 0.96 B 

20 % - - - - - - - - 1.52± 0.46 A 

30 % - - - - - - - - 0.43 ± 0.03 A 

40 % - - - - - - - - 0.12 ± 0.03 A 

50 % - - - - - - - - 0.08 ± 0.05 A 

T (+) - - - - 0.06 ± 0.03 A - - 0.39 ± 0.08 A 

LSD 3.39 2.21 0.49 2.27 2.26 

Indice de Vigueur (IV) 

 Bromus rubens Phalaris minor Plantago lagopus Ammi visnaga Triticum durum 

(%) Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 26.00 ± 2.70 C 14.97 ± 0.51 C 7.41 ± 0.67 D 14.30± 2.02 C 24.36± 1.01 E 

1 % 5.78 ± 2.52 B 6.10 ± 0.92 B 4.28 ± 0.25 C 6.00 ± 0.66 B 24.30 ± 3.38 E 

2.5 % 1.05 ± 0.50 A 1.34 ± 1.80 A 2.34 ± 0.07 B 1.05 ± 0.23 A 22.27 ± 2.14 DE 

5 % 0.14 ± 0.10 A 0.01 ± 0.02 A 0.38± 0.21 A 0.62 ± 0.20 A 21.13 ± 0.58 D 

10 % 1.02 ± 0.01 A - - 0.03 ± 0.01 A 0.14 ± 0.12 A 11.11± 0.44 C 

20 % - - - - 0.01 ± 0.009 A - - 8.99± 1.19 C 

30 % - - - - - - - - 4.48 ± 0.69 B 

40 % - - - - - - - - 1.85 ± 0.48 A 

50 % - - - - - - - - 0.34 ± 0.11 A 

T (+) - - - - 0.06 ± 0.03 A - - 0.39 ± 0.08 A 

Tableau 06.- Indice de vigueur des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par différentes concentrations 

de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. (Boîtes de Pétri). 

 

Tableau 07.- Indice de vigueur des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par différentes concentrations de 

l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Boîtes de Pétri). 
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 Essais dans les pots 

Les valeurs de l’indice de vigueur des graines des espèces tests traitées par différents extraits 

végétaux, regroupées dans les tableaux 09, 10 et 11, Il apparaît que les extrait des trois plantes 

présentent un effet toxique sur la germination des graines et la croissance des plantules qui se 

manifeste par des faibles valeurs de l’indice de vigueur comparativement aux témoins négatifs, 

et qui diminue avec l’augmentation des concentrations.  

Généralement, les résultats relatifs aux effets des extraits de H. scoparium, E. guyoniana et 

E. retusa montrent que ces extraits présentent un effet inhibiteur au niveau des lots de graines 

des adventices et de l’espèce cultivée à des concentrations 100 %, 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 10 

% et 5 %, qui se traduit par des faibles valeurs de l’indice de vigueur des espèces tests. A 

l’exception des graines de Phalaris minor traitées par l’extrait E. guyoniana à des 

concentrations de 10 % et de 5 %, l’indice de vigueur est plus élevé que le témoin négatif, ce 

qui montre l’effet de stimulation de la croissance de cette espèce (Tableau 09, 10, 11).  

Analysant les résultats obtenus, les tests réalisés montrent que l’indice de vigueur varie en 

fonction de l’extrait végétal et de la concentration appliquée à l’espèce test. L’extrait de H. 

LSD 3.76 1.97 0.49 2.09 2.30 

Indice de Vigueur (IV) 

  Bromus rubens Phalaris minor Plantago lagopus Ammi visnaga Triticum durum 

(%) Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 26.00 ± 2.70 D 14.97 ± 0.51 B 7.41 ± 0.67 D 14.30 ± 2.02 D 24.36± 1.01 FG 

1 % 15.52 ± 2.24 C 2.44 ± 1.40 A 3.87 ± 0.88 C 6.27 ± 0.53 C 26.25 ± 2.76 G 

2.5 % 6.26 ± 1.66 B 0.59 ± 0.27 A 2.71 ± 1.20 B 3.97 ± 0.18 B 22.22 ± 0.82 EF 

5 % 2.77 ± 0.94 AB - - 0.83 ± 0.29 A 2.93 ± 0.61 B 22.95 ± 1.14 EF 

10 % 0.09 ± 0.04 A - - 0.51 ± 0.14 A 0.70 ± 0.09 A 21.27 ± 1.72 E 

20 % - - - - 0.06± 0.06 A 0.18 ± 0.13 A 17.43± 1.70 D 

30 % - - - - - - - - 11.15 ± 1.83 C 

40 % - - - - - - - - 3.69 ± 0.56 B 

50 % - - - - - - - - 1.03 ± 0.06 A 

T (+) - - - - 0.06 ± 0.03 A - - 0.39 ± 0.08 A 

LSD 4.65 4.33 1.05 1.89 2.33 

Tableau 08.- Indice de vigueur des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par différentes concentrations de 

l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. (Boîtes de Pétri). 
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scoparium a été plus toxique que celui d’E. guyoniana et E. retusa. De même, les espèces 

adventices sont plus vulnérables aux effets des extraits testés par rapport au blé dur. Ce dernier 

semble plus résistant aux effets des extraits testés.  

L’analyse de la variance pour les valeurs de l’indice de vigueur enregistrées chez les espèces 

adventices traitées par les extraits végétaux, montrent une différence très hautement 

significative chez les graines irriguées par les concentrations fortes 100 %, 50 %, 40 % et 30 % 

(P< 0,0001). Significatif pour les graines traitées par les concentrations moyennes 20 % et 10 

% (0,0400 ≥P≥ 0,0002). Alors qu’il est non significatif à dose faible 5 % (Annexe II-Tableau 

04). 

La comparaison des moyennes des indices de vigueur des graines de blé dur et le témoin 

négatif, montre que les trois extraits aux concentrations 100 %, 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 10 % 

et 5% engendre un effet très hautement significatif (P< 0,0001) (Annexe II-Tableau 04, 05, 06). 

 

 

 

 

Indice de Vigueur (IV) 

  Bromus rubens Phalaris minor Plantago lagopus Ammi visnaga Triticum durum 

(%) Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 28.02 ± 0.68 F 11.08 ± 0.72 E 6.16 ± 0.92 E 11.39 ± 0.73 E 39.93 ± 1.72 E 

5 % 19.25 ± 0.62 E 8.72 ± 2.95 DE 3.90 ± 0.57 D 6.35 ± 0.48 D 27.17 ± 3.61 D 

10 % 17.39 ± 0.90 DE 7.92 ± 0.46 D 3.43 ± 0.30 CD 5.58± 0.41 D 27.26 ± 1.74 D 

20 % 15.53 ± 3.50 CD 4.40 ± 1.80 C 2.99 ± 0.25 C 5.30± 2.12 D 24.81 ± 0.85 CD 

30 % 13.80 ± 1.30 C 1.16 ± 1.03 BC 1.66 ± 0.14 B 4.63 ± 1.28 CD 24.84 ± 3.38 CD 

40 % 9.91 ± 1.66 B 0.85 ± 0.75 AB 1.11 ± 0.33 B 2.59 ± 2.33 BC 21.74 ± 1.33 C 

50 % 7.82  ± 1.31 B 0.08 ± 0.05 AB 0.94± 0.54 AB 1.27 ± 0.29 AB 17.16 ± 2.59 B 

100% - - - - - - - - 1.45 ± 1.37 A 

T (+) 0.75 ± 0.66 A 0.08 ± 0.003 A 0.25± 0.21 A 0.21 ± 0.05 A 0.30 ± 0.16 A 

LSD 2.93 2.63 0.77 2.30 3.75 

Tableau 09.- Indice de Vigueur des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par différentes concentrations 

de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. (Pots). 
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La vigueur est l’ensemble des propriétés de la semence déterminant le niveau d’activité et 

de développement de la semence au cours de la germination et de la levée des plantules. Les 

graines qui se développent bien dans des conditions agro-climatiques sont des semences 

vigoureuses, et celles se développant mal sont de faible vigueur.  

Indice de Vigueur (IV) 

 Bromus rubens Phalaris minor Plantago lagopus Ammi visnaga Triticum durum 

(%) Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 28.02 ± 0.68 D 11.08 ± 0.72 E 6.16 ± 0.92 CD 11.39 ± 0.73 D 39.93 ± 1.72 F 

5 % 16.42 ± 1.66 C 12.36 ± 0.67 E 5.89 ± 0.47 D 8.79 ± 2.19 D 28.94 ± 0.87 DE 

10 % 12.01 ± 1.78 B 11.73 ± 1.52 E 5.35 ± 0.98 CD 4.81 ± 3.02 C 25.90 ± 1.26 CD 

20 % 9.16 ± 2.64 B 10.89 ± 1.14 E 4.25 ± 0.85 BC 4.80 ± 1.17 C 29.03 ± 1.38 E 

30 % 3.33 ± 1.89 A 8.03 ± 1.56 D 4.18 ± 1.13 BC 4.53 ± 1.59 BC 26.78 ± 1.11 CDE 

40 % 2.42 ± 0.69 A 4.68± 1.09 C 3.32 ± 0.90 B 2.55 ± 0.25 ABC 24.71 ± 2.74 C 

50 % - - 2.53 ± 0.46 B 0.81 ± 1.25 A 1.80 ± 0.19 AB 19.39 ± 1.14 B 

100% - - - - - - - - 16.85 ± 3.65 B 

T (+) 0.75 ± 0.66 A 0.08 ± 0.003 A 0.25± 0.21 A 0.21 ± 0.05 A 0.30 ± 0.16 A 

LSD 2.98 1.88 1.60 2.79 3.18 

Indice de Vigueur (IV) 

 Bromus rubens Phalaris minor Plantago lagopus Ammi visnaga Triticum durum 

(%) Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 28.02 ± 0.68 D 11.08 ± 0.72 AB 6.16 ± 0.92 D 11.39 ± 0.73 E 39.93 ± 1.72 E 

5 % 17.27 ± 3.63 C 4.41 ± 2.25 B 5.61 ± 1.82 D 7.44 ± 1.76 D 21.97 ± 2.20 D 

10 % 15.79 ± 4.05 C 4.74 ± 2.55 B 4.78 ± 0.67 D 4.79 ± 2.32 CD 18.64 ± 0.77 D 

20 % 9.57 ± 3.66 B 4.30 ± 1.04 AB 3.86 ± 1.46 CD 4.08 ± 2.38 BC 16.81 ± 3.07 CD 

30 % 5.06 ± 2.73 AB 2.17± 0.20 AB 2.37 ± 0.63 BC 4.48 ± 2.71 BCD 12.61 ± 3.08 C 

40 % 3.13 ± 3.04 A 1.29 ± 0.60 A 2.20 ± 0.75 BC 1.21 ± 0.76 AB 12.03 ± 7.02 BC 

50 % 2.03  ± 1.31 A 0.41 ± 0.54 A 1.60 ± 0.53 AB - - 1.20 ± 0.99 B 

100% - - 0.26 ± 0.44 A - - - - 0.30 ± 0.16 A 

T (+) 0.75 ± 0.66 A 0.08 ± 0.003 A 0.25± 0.21 A 0.21 ± 0.05 A 0.30 ± 0.16 A 

LSD 5.07 2.93 1.80 3.37 5.37 

Tableau 11.- Indice de vigueur des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par différentes 

concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. (Pots). 

 

Tableau 10.- Indice de vigueur des espèces testées au niveau des lots témoins et traités par différentes concentrations 

de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Pots). 
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 Plusieurs résultats publiés confirment que certaines plantes ont des effets inhibiteurs sur 

certaines espèces adventices et que leurs allélochimiques inhibent leur germination et leur 

croissance (Lin et al., 2003, 2004). 

De nombreuses études similaires ont été réalisées, dont l’étude de Naz et Bano (2013), qui 

ont trouvé que les extraits de Calotropis procera et Citrullus colosynthis présentent un effet 

inhibiteur sur la croissance des plantules de maïs, qui se traduit par une diminution des indices 

de vigueur des graines traitées comparativement au témoin négatif. Ce qu’affirment nos 

résultats. Celle-ci est probablement liée aux molécules allélochimiques présentes au niveau des 

extraits végétaux.  

Certains métabolites secondaires végétaux influent sur la germination ou la croissance des 

plantes par des mécanismes multiples (Einhellig, 1985). La division et l'élongation cellulaire, 

phases essentielles pour le développement, sont sensibles à la présence des composés 

allélopathiques (Muller, 1965).  

Les composés phénoliques peuvent jouer un rôle dans le contrôle de l’activité des hormones 

végétales. En plus, parfois ils perturbent la synthèse ou le fonctionnement de plusieurs enzymes 

liées à la croissance et la suppression de la dégradation de AIA par divers phénols (Sato et al., 

1982 ; Lee et al., 1982). 

II.3.4.- Concentration d’efficacité (CE50%, CE90%) 

L’estimation des concentrations d’efficacités (CE50% et CE90%) est effectuée en dressant la 

droite de régression des probits correspondants aux pourcentages d’inhibition corrigés en 

fonction des logarithmes des concentrations des extraits de trois plantes appliquées (Tableau 

13,14, 15) pour les boîtes de Pétri et pour les pots (Tableau 17, 18, 19) . Plusieurs auteurs ont 

utilisé cette méthode afin d’évaluer la toxicité de leurs extraits de plantes (Otmani et al., 2021 ; 

Cherif, 2020 ; Kemassi et al., 2019 ).  

Les représentations graphiques des courbes de régression linéaire des effets des 

concentrations foliaire de H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa appliquées, sur les espèces 

adventices (Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus et Ammi visnaga) et l’espèce 

cultivée (Triticum durum) (Figure 17, 18, 19, 20,21 et 22) permet l’estimation des 

concentrations d’efficacités CE50% et CE90% de ces extraits végétaux (Tableau 12,16).  
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 Dans les boîtes de Pétri 

Les résultats résumés dans le tableau 12, montrent des valeurs de concentrations d’efficacité 

CE50% et CE90% faibles, ce qu’explique le fort pouvoir herbicide des extraits végétaux testés vis-

à-vis les espèces adventices et l’espèce cultivée.  

Les graines des adventices sont plus sensibles à l’action des extraits foliaires 

comparativement aux graines de blé dur. Dans l’ordre de sensibilité décroissante, on trouve 

Phalaris minor, suivi par Bromus rubens, puis Ammi visnaga, Plantago lagopus et Triticum 

durum.  

Les concentrations d’efficacité 50 % rapportées pour l’extrait de H. scoparium sur les 

espèces-tests Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga et Triticum 

durum sont de l’ordre de 0,000204 mg/ml, 0,000115 mg/ml, 0,001585 mg/ml, 0,001409 mg/ml 

et 0,031564 mg/ml respectivement. Bien que les concentrations d’efficacité 90 % estimées 

soient de l’ordre de 0,003351 mg/ml, 0,002435 mg/ml, 0,010658 mg/ml, 0,008938 mg/ml et 

0,154775 mg/ml respectivement.  

Les concentrations de l’extrait foliaire d’E. guyoniana qui engendrent une inhibition de 50 

% des graines de Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga et Triticum 

durum sont de l’ordre de 0,002633 mg/ml, 0,000615 mg/ml, 0,007640 mg/ml, 0,006397 mg/ml 

et 0,063718 mg/ml respectivement. Alors que les concentrations d’efficacité 90 % estimées 

sont de 0,013569 mg/ml, 0,005963 mg/ml, 0,025380 mg/ml, 0,022915 mg/ml et 0,200105 

mg/ml successivement.  

La CE50% de l’extrait foliaire de l’espèce d’E. retusa était très importante de l’ordre de 

0,003958 mg/ml, 0,001460 mg/ml, 0,004018 mg/ml et 0,004956 mg/ml sur Bromus rubens, 

Phalaris minor, Plantago lagopus et Ammi visnaga respectivement. D’autre part, la CE90% 

enregistrée pour le même extrait était de 0,013979 mg/ml, 0,006791 mg/ml, 0,014879 mg/ml, 

0,019037 mg/ml sur Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus et Ammi visnaga 

successivement. Les valeurs de CE50% et de CE90% estimées pour l’extrait sur le blé dur étaient 

de 0,074853 mg/ml et 0,200744 mg/ml respectivement. 
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Extrait végétal Espèce teste CE50%(mg/ml) CE90%(mg/ml) 

 

 

Haloxylon scoparium Pomel. 

Bromus rubens L. 0,000204 0,003351 

Phalaris minor Retz. 0,000115 0,002435 

Plantago lagopus L. 0,001585 0,010658 

Ammi visnaga L. (LAM). 0,001409 0,008938 

Triticum durum Desf. 0,031564 0,154775 

 

 

Euphorbia guyoniana Boiss. & 

Reut 

Bromus rubens L. 0,002633 0,013569 

Phalaris minor Retz. 0,000615 0,005963 

Plantago lagopus L. 0,007640 0,025380 

Ammi visnaga L. (LAM). 0,006397 0,022915 

Triticum durum Desf. 0,063718 0,200105 

 

 

Euphorbia retusa Forsk. 

Bromus rubens L. 0,003958 0,013979 

Phalaris minor Retz. 0,001460 0,006791 

Plantago lagopus L. 0,004018 0,014879 

Ammi visnaga L. (LAM). 0,004956 0,019037 

Triticum durum Desf. 0,074853 0,200744 

 

 

Bromus 

rubens 

Phalaris 

minor 

Plantago 

lagopus 
Ammi visnaga 

Triticum 

durum 

 

% 

C% 

(mg/ml) 

 

Log [mg/ml] 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

1% 0,0017 -2,769551079 5,5809 71,6 5,359 63,3 5 50 4,476 30 3,465 3,3 

2,5% 0,0044 -2,356547324 5,733 76,6 6,498 93,3 5,439 66,6 4,861 43,3 3,465 3,3 

5% 0,0088 -2,055517328 7,614 100 7,614 100 5,7964 78,3 7,614 100 3,571 6,6 

10% 0,0176 -1,754487332 7,614 100 7,614 100 7,0777 98,3 7,614 100 3,851 11,6 

20% 0,0353 -1,452225295 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 4,605 33,3 

30% 0,0529 -1,276544328 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 5,359 63,3 

40% 0,0706 -1,151195299 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 5,359 63,3 

50% 0,0882 -1,054531415 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 5,638 73,3 

100% 0,1765 -0,75325529 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 

Tableau 12.- Valeurs des CE50% et des CE90% des extraits foliaires de Haloxylon scoparium Pomel., Euphorbia 

guyoniana Boiss. & Reut. et Euphorbia retusa Forsk. sur les graines des espèces testées (Boîtes de Pétri). 

 

 

Tableau 13.- Valeurs des probits en fonction de la concentration et les taux d’inhibition de l’extrait foliaire de 

Haloxylon scoparium Pomel. (Boîtes de Pétri). 

 

 



Chapitre II.- Résultats et discussion                                                          

 
85 

 

  

  

 

Figure 17.- Droites de régression de l’effet des concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium 

Pomel. Sur les taux d’inhibition des espèces testées (Boîtes de Pétri). 

A : Bromus rubens, B : Phalaris minor, C : Plantago lagopus, D : Ammi visnaga, E : Triticum durum 
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Bromus 

rubens 

Phalaris 

minor 

Plantago 

lagopus 

Ammi visnaga Triticum 

durum 

 

% 

C% 

(mg/ml) 

Log 

[mg/ml] 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

1% 0,0017 -2,76955108 4,27 22,2 5,001 48,8 3,371 6,6 3,997 15,5 0 0 

2,5% 0,0043 -2,36653154 5,253 60 5,842 80 3,81 11,1 4,372 24,4 3,27 2,2 

5% 0,0087 -2,06048075 6,114 86,6 6,979 97,7 5,439 66,6 4,398 26,6 3,571 6,6 

10% 0,0175 -1,75696195 6,698 95,5 7,614 100 6,025 84,4 5,9308 82,2 3,571 6,6 

20% 0,035 -1,45593196 7,614 100 7,614 100 6,703 97,7 7,614 100 3,81 11,1 

30% 0,0525 -1,2798407 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 3,997 15,5 

40% 0,07 -1,15490196 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 4,398 26,6 

50% 0,0875 -1,05799195 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 4,715 37,7 

100% 0,175 -0,75696195 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 

Tableau 14.- Valeurs des probits en fonction de la concentration et les taux d’inhibition de l’extrait foliaire d‘ 

Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Boîtes de Pétri). 
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Figure 18.- Droites de régression de l’effet des concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. 

& Reut.  sur les taux d’inhibition des espèces testées (Boîtes de Pétri). 

A : Bromus rubens, B : Phalaris minor, C : Plantago lagopus, D : Ammi visnaga, E : Triticum durum 
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Bromus 

rubens 

Phalaris 

minor 

Plantago 

lagopus 

Ammi visnaga Triticum 

durum 

 

% 

C% 

(mg/ml) 

 

Log [mg/ml] 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

1% 0,0009 -3,04575749 3,571 6,6 4,158 20 3,997 15,5 4,158 20 0 0 

2,5% 0,0023 -2,63827216 4,519 31,1 3,7801 8,8 4,158 20 4,372 24,4 3,246 2,2 

5% 0,0047 -2,32790214 4,635 35,5 7,614 100 4,929 46,6 4,372 24,4 0 0 

10% 0,0095 -2,02227639 5,775 77,7 7,614 100 5,106 53,3 4,388 26,6 0 0 

20% 0,019 -1,7212464 6,703 97,7 7,614 100 6,498 93,3 5,323 62,2 0 0 

30% 0,0285 -1,54515514 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 3,972 13,3 

40% 0,038 -1,4202164 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 4,388 26,6 

50% 0,0476 -1,32239305 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 5,035 51,1 

100% 0,0952 -1,02136305 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 

E 

Tableau 15.- Valeurs des probits en fonction de la concentration et les taux d’inhibition de l’extrait foliaire 

d’Euphorbia retusa Forsk (Boîtes de Pétri). 
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Figure 19.- Droites de régression de l’effet des concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk sur 

les taux d’inhibition des espèces testées (Boîtes de Pétri). 

A : Bromus rubens, B : Phalaris minor, C : Plantago lagopus, D : Ammi visnaga, E : Triticum durum 
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 Essais dans les pots 

Le tableau 16 montre les valeurs CE50% et CE90% calculées pour les extraits foliaires de H. 

scoparium, E. guyoniana et E. retusa. On a constaté que les extraits foliaires sont plus nocifs 

pour les espèces adventices (Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga) 

que l’espèce cultivée (Triticum durum). 

Les valeurs CE50% calculées pour l’extrait foliaire H. scoparium sont respectivement 

0,061694 mg/ml, 0,027230 mg/ml, 0,043101 mg/ml, 0,026563 mg/ml et 0,092681 mg/ml sur 

Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga et Triticum durum. Alors 

qu’elles sont de 0,181947 mg/ml, 0,113068 mg/ml, 0,160206 mg/ml, 0,150324 mg/ml et 

0,510593 mg/ml successivement pour les valeurs CE90%. 

Les CE50%, CE90% notées pour l’extrait d’E. guyoniana sur l’espèce adventice Bromus rubens 

sont de l’ordre de 0,037599 mg/ml et 0,089932 mg/ml respectivement. Pour les graines de 

Phalaris minor, les CE50% et CE90% mentionnées sont 0,053398 mg/ml et 0,182009 mg/ml 

respectivement. Les CE50% et CE90% sont de 0,053579 mg/ml et 0,154388 mg/ml pour les 

graines de Plantago lagopus et de 0,030708 mg/ml, 0,143950 mg/ml pour les graines d’Ammi 

visnaga successivement. Les valeurs de CE50% et de CE90% estimées pour l’extrait sur le blé dur 

sont de 0,320410 mg/ml et 0,943377 mg/ml respectivement.  

L'évaluation des CE50%, CE90% de l’extrait d’E. retusa montre que les graines de Phalaris 

minor sont plus sensibles à l'effet inhibiteur de la germination, avec les valeurs suivante : 

0,005247 mg/ml et 0,042764 mg/ml respectivement, suivies par les graines d’Ammi visnaga 

0,013064 mg/ml et 0,041480 mg/ml respectivement, puis les graines de Bromus rubens 

0,023654 mg/ml et 0,74849 mg/ml successivement et enfin les graines de Plantago lagopus 

0,032104 mg/ml et 0,123878 mg/ml successivement. Comparativement aux graines de blé dur 

qui sont les plus résistantes à l’effet de l’extrait, dont les valeurs de CE50% et CE90% enregistrées 

sont 0,048194 mg/ml et 0,490834 mg/ml respectivement. 
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 Espèce teste CE50%(mg/ml) CE90%(mg/ml) 

 

 

Haloxylon scoparium Pomel. 

Bromus rubens L. 0,061694 0,181947 

Phalaris minor Retz. 0,027230 0,113068 

Plantago lagopus L. 0,043101 0,160206 

Ammi visnaga L. (LAM). 0,026563 0,150324 

Triticum durum Desf. 0,092681 0,510593 

 

 

Euphorbia guyoniana Boiss. & 

Reut 

Bromus rubens L. 0,037599 0,089932 

Phalaris minor Retz. 0,053398 0,182009 

Plantago lagopus L. 0,053579 0,154388 

Ammi visnaga L. (LAM). 0,030708 0,143950 

Triticum durum Desf. 0,320410 0,943377 

 

 

Euphorbia retusa Forsk. 

Bromus rubens L. 0,023654 0,074849 

Phalaris minor Retz. 0,005247 0,042764 

Plantago lagopus L. 0,032104 0,123878 

Ammi visnaga L. (LAM). 0,013064 0,041480 

Triticum durum Desf. 0,048194 0,490834 

 

 

 

 

Bromus 

rubens 

Phalaris 

minor 

Plantago 

lagopus 

Ammi visnaga Triticum 

durum 

 

% 

C% 

(mg/ml) 

 

Log [mg/ml] 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

5% 0,0088 -2,055517328 3,27 2,2 4,372 24,4 4,128 17,7 4,929 46,6 3,7901 8,8 

10% 0,0176 -1,754487332 3,7901 8,8 4,372 24,4 4,128 17,7 4,715 37,7 3,7901 8,8 

20% 0,0353 -1,452225295 3,972 13,3 5,106 53,3 4,372 24,4 4,715 37,7 3,997 15,5 

30% 0,0529 -1,276544328 4,128 17,7 5,142 55,5 4,823 42,2 4,823 42,2 3,997 15,5 

40% 0,0706 -1,151195299 4,519 31,1 6,025 84,4 4,929 46,6 5,253 60 4,372 24,4 

50% 0,0882 -1,054531415 4,897 44,4 6,025 84,4 5,142 55,5 5,561 71,1 4,635 35,5 

100% 0,1765 -0,75325529 7,614 100 6,979 97,7 7,614 100 7,614 100 6,498 93,3 

 

Tableau 16.- Valeurs des CE50% et des CE90% des extraits foliaires de Haloxylon scoparium Pomel., Euphorbia 

guyoniana Boiss. & Reut. et Euphorbia retusa Forsk. sur les graines des espèces testées (Pots). 

 

 

Tableau 17.- Valeurs des probits en fonction de la concentration et les taux d’inhibition de l’extrait foliaire de 

Haloxylon scoparium Pomel. (Pots). 
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Figure 20.- Droites de régression de l’effet des concentrations de l’extrait foliaire de Haloxylon scoparium 

Pomel. sur les taux d’inhibition des espèces testées (Pots). 

A : Bromus rubens, B : Phalaris minor, C : Plantago lagopus, D : Ammi visnaga, E : Triticum durum 
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Bromus 

rubens 

Phalaris 

minor 

Plantago 

lagopus 

Ammi visnaga Triticum 

durum 

 

% 

C% 

(mg/ml) 

 

Log [mg/ml] 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

5% 0,0087 -2,06048075 3,606 4,4 3,81 11,1 3,606 4,4 4,388 26,6 0 0 

10% 0,0175 -1,75696195 3,7901 8,8 3,972 13,3 3,571 6,6 4,747 40 3,606 4,4 

20% 0,035 -1,45593196 3,972 13,3 3,997 15,5 4,158 20 4,929 46,6 0 0 

30% 0,0525 -1,2798407 4,823 42,2 4,519 31,1 4,158 20 5,001 48,8 3,27 2,2 

40% 0,07 -1,15490196 5,106 53,3 4,605 33,3 4,372 24,4 5,035 51,1 3,606 4,4 

50% 0,0875 -1,05799195 7,614 100 5,001 48,8 5,775 77,7 5,323 62,2 3,972 13,3 

100% 0,175 -0,75696195 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 3,972 13,3 

Tableau 18.- Valeurs des probits en fonction de la concentration et les taux d’inhibition de l’extrait foliaire 

d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut (Pots). 
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Figure 21.- Droites de régression de l’effet des concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia guyoniana 

Boiss. & Reut sur les taux d’inhibition des espèces testées (Pots). 

A : Bromus rubens, B : Phalaris minor, C : Plantago lagopus, D : Ammi visnaga, E : Triticum durum 
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Log [mg/ml] 

 

Probit 
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Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

 

Probit 

 

TI% 

5% 0,0047 -2,32790214 3,972 13,3 5,439 66,6 3,81 11,1 4,27 22,2 4,128 17,7 

10% 0,0095 -2,02227639 3,7901 8,8 5,394 64,4 3,997 15,5 4,929 46,6 4,158 20 

20% 0,019 -1,7212464 4,372 24,4 5,439 66,6 4,158 20 5,035 51,1 4,27 22,2 

30% 0,0285 -1,54515514 4,605 33,3 5,638 73,3 4,635 35,5 4,715 37,7 4,372 24,4 

40% 0,038 -1,4202164 5,213 57,7 5,693 75,5 4,388 26,6 5,439 66,6 4,491 28,8 

50% 0,0476 -1,32239305 5,439 66,6 6,227 88,8 4,372 24,4 7,614 100 4,605 33,3 

100% 0,0952 -1,02136305 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 6,227 88,8 
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Tableau 19.- Valeurs des probits en fonction de la concentration et les taux d’inhibition de l’extrait foliaire 

d’Euphorbia retusa Forsk (Pots). 
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Figure 22.- Droites de régression de l’effet des concentrations de l’extrait foliaire d’Euphorbia retusa Forsk sur 

les taux d’inhibition des espèces testées (Pots). 

A : Bromus rubens, B : Phalaris minor, C : Plantago lagopus, D : Ammi visnaga, E : Triticum durum 
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Les résultats obtenus ont montré le pouvoir allélopathique et bioherbicide de l’extrait de H. 

scoparium, E. guyoniana et E. retusa sur la germination des graines des espèces cibles. 

L’inhibition totale ou partielle de la germination de graines testées durant le traitement varie 

selon les extraits végétaux, les dilutions appliquées et les espèces testées.  

La variation des concentrations d’efficacité est probablement due à la teneur élevée en 

composés phénoliques, flavonoïdes, tanins et alcaloïdes dans les extraits végétaux qui affectent 

un grand nombre de réactions biochimiques au niveau de la graine, et aussi à la différence des 

caractéristiques morphologiques, physiologiques, de structure et de la taille des graines des 

espèces tests. Selon Elisante (2013) et An (1998), les composés allélochimiques ont 

d’importants effets sur les activités enzymatiques, la division et l’ultrastructure des cellules, la 

perméabilité des membranes, la capture d’ions, de ce fait, la germination, la croissance et le 

développement des espèces cibles sont modifiés. 

Plusieurs études ont démontré l’action toxique des extraits végétaux. D’après Halaoui et 

Hakkoum (2013), l’inhibition est totale ou quasi totale sur les graines des deux espèces tests 

traitées à l’aide des extraits purs de Senecio vulgaris. Ben Ali (2016), rapporte que les graines 

de blé tendre sont plus sensibles à l’extrait d’Artemisia herba alba. 

De nombreuses études similaires ont été réalisées, dont le travail de Otmani et al., (2021), 

qui ont montré dans leur étude que les graines d’adventices sont plus sensibles à l’action de 

l’extrait racinaire de Datura stramonium comparativement aux graines de blé dur. Les 

concentrations qui engendrent une inhibition de 50 % et 90 % des graines de Bromus rubens 

sont de 0,000689 mg/ml, 0,003983 mg/ml successivement. Alors que les CE50%, CE90% notées 

pour les graines de Phalaris minor sont respectivement de l’ordre de 0,000625 mg/ml et de 

0,004185 mg/ml, de 0,002747 mg/ml et de 0,012946 mg/ml pour les graines d’Ammi visnaga 

et de 0,015605 mg/ml et de 0,103265 mg/ml pour celles de Triticum durum. 

Cherif (2020), signale que les graines D. aegyptium sont plus sensibles à l’action de l’extrait 

foliaire de C. arabica et P. tomentosa comparativement aux graines d’orge et de blé dur. Les 

concentrations qui engendrent une inhibition de 50 % et 90 % des graines dactylocténion sont 

respectivement de l’ordre de 0,0001 mg/ml et 0,0014 mg/ml. Les CE50% et CE90% sont de 0,020 

mg/ml et 0,037 mg/ml pour les graines d’orge et de 0,012 mg/ml et 0,028 mg/ml pour les graines 

de blé dur. De plus, les concentrations d’efficacités (CE50% et CE90%) de l’extrait P. tomentosa 

pour les graines de dactylocténion sont de l’ordre de 0,0009 mg/ml et 0,004 mg/ml. Pour les 
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graines d’orge, les CE50% et CE90% mentionnées sont de 0,026 mg/ml et 0,041 mg/ml 

respectivement, et de 0,023 mg/ml et 0,035 mg/ml pour les graines de blé dur. 

Boufiane et al., (2014) ont déclaré que la concentration d’efficacité (CE50%) estimée pour 

Eucalyptus occidentalis est de l’ordre de 0,0145 mg/ml vis-à-vis des graines d’une plante 

adventice Polygonum monspeliensis. Belaidi (2014) a révélé que la concentration d’efficacité 

(CE50%) de l'extrait foliaire de Nerium oleander est de l'ordre de 0,007 mg/ml pour les graines 

de D. aegyptium et de 0,008 mg/ml pour Hordeum vulgare.  

II.3.5.- Actions des extraits sur la croissance des espèces testées 

 Dans les boîtes de Pétri 

Au vu des résultats obtenus (Tableaux 20 à 22), on peut noter que les extraits végétaux de 

H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa, présentent une capacité exceptionnelle à inhiber la 

croissance des espèces testées, qui se traduit par les variations de la longueur de la partie 

aérienne et souterraine (LPA et LPR) ainsi que les variations du poids frais (PPA et PPR) en 

fonction des différents traitements appliqués.  

L’analyse de la variance (test statistique ANOVA) a été effectuée au seuil 95 %, le niveau 

de confiance et la séparation moyenne ont été effectués en utilisant Fisher (LSD), qui montre 

l’existence d’une différence très hautement significative à significative entre les traitements à 

différentes concentrations et le témoin positif comparativement aux résultats du témoin négatif. 

Au niveau des lots témoin négatifs, la longueur de la LPA et LPR des plantules de Bromus 

rubens et Phalaris minor est notée de 12,61 ± 2,27 cm/ 14,33 ± 1,49 cm et 9,08 ± 0,65 cm/9,26 

± 0,92 cm respectivement, ainsi que le poids frais est de l’ordre de 0,0365 ± 0,0036 mg /0,0262 

± 0,0078 mg et 0,0155 ± 0,0019 mg /0,0051 ± 0,0007 mg respectivement. Pour le Plantago 

lagopus et l’Ammi visnaga, la LPA et la LPR sont successivement de 3,38 ± 0,49 cm/4,03 ± 

0,29 cm et 8,25 ± 1,03 cm/6,49 ± 0,63 cm. Alors que le PPA et le PPR sont successivement de 

0,0084 ± 0,0015 mg/0,0038 ± 0,0005 mg et 0,0251 ± 0,0047 mg/ 0,0073 ± 0,0016 mg. Pour les 

plantules de blé dur, LPA/LPR sont de 12,91 ± 0,92 cm/11,44 ± 1,09 cm, tandis que pour 

PPA/PPR sont de 0,1110 ± 0,0124 mg /0,1088 ± 0,0173 mg. 

En parallèle, pour les lots traités par les concentrations 100 %, 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 10 

% et 5 % de l’extrait foliaire de H. scoparium, aucune graine n’a germé. Par contre, les graines 

exposées à 2,5 % et 1 %, la LPA et la LPR sont respectivement de 2,12 ± 1,35 cm/2,01 ± 1,05 
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cm et 5,45 ± 1,49 cm/6,57 ± 1,05 cm pour Bromus rubens, 5,45 ± 1,51 cm/2,05 ± 1,41 cm et 

6,69 ± 0,87 cm/3,97 ± 0,98 cm pour Phalaris minor et 2,94 ± 0,45 cm/0,59 ± 0,30 cm et 3,91 ± 

0,79 cm/1,73 ± 0,26 cm pour Ammi visnaga. Pour les PPA et PPR, ils sont notés successivement 

de 0,0177 ± 0,0059 mg/0,0058 ± 0,0020 mg et 0,0257 ± 0,0049 mg/0,0096 ± 0,0024 mg pour 

Bromus rubens, 0,0082 ± 0,0052 mg/0,0005 ± 0,0001 mg et 0,0096 ± 0,0018 mg/0,0018 ± 

0,0009 mg pour Phalaris minor et 0,0063 ± 0,0026 mg/0,0006 ± 0,0004 mg et 0,0083 ± 0,0012 

mg/0,0013 ± 0,0004 mg pour Ammi visnaga (Tableau 20). 

Pour les graines de  Plantago lagopus traitées par les concentrations de 100 % à 20 %, aucune 

germination n’ été enregistrée, à l’inverse des graines exposées à 10 %,5 %, 2,5 % et 1 %, où 

les LPA et LPR sont très réduites comparativement au témoin négatif, elle est de 0,35 ± 0,05 

cm/0,12 ± 0,05 cm ; 0,41 ± 0,06 cm/0,08 ± 0,03 cm ; 1,38 ± 0,25 cm/0,28 ± 0,16 cm ; 2,85 ± 

0,29 cm/1,53 ± 0,46 cm respectivement, et le poids frais est de 0,0003 ± 0,0001 mg/0,0001 ± 

0,00005 mg ; 0,0007 ± 0,0004 mg/0,0001 ± 0,00005 mg ; 0,0026 ± 0,0021 mg/0,0005 ± 0,0004 

mg ; 0,0058 ± 0,0024 mg/0,0014 ± 0,0010 mg successivement (Tableau 20). 

Les graines de blé dur exposées à ce même extrait de H. scoparium à différentes 

concentrations soient 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 10 % et 5 %, font que par rapport au témoin 

négatif, la croissance de la partie aérienne et racinaire sont réduites où elles atteignent 

respectivement 0,16 ± 0,05 cm/0,11 ± 0,02 cm ; 0,20 ± 0,29 cm/0,12 ± 0,05 cm ; 0,96 ± 0,54 

cm/0,17 ± 0,03 cm ; 1,98 ± 0,31 cm/0,25 ± 0,11 cm ; 4,86 ± 0,86 cm/1,19 ± 0,16 cm et 8,16 ± 

1,02 cm/3,71 ± 1,25 cm. Pour les mêmes concentrations, les poids frais sont respectivement de 

0,0009 ± 0,0002 mg/0,0010 ± 0,0003 mg ; 0,0058 ± 0,0024 mg/0,0014 ± 0,0010 mg ; 0,0233 ± 

0,0192 mg/0,0058 ± 0,0045 mg ; 0,0315 ± 0,0190 mg/0,0077 ± 0,0040 mg ; 0,0785 ± 0,0159 

mg/0,0167 ± 0,0030 mg et 0,1003 ± 0,0070 mg/0,0318 ± 0,0104 mg. D’après ces résultats nous 

avons constaté que les extraits dilués à 50 % et 40 % sont très efficaces comparativement au 

témoin positif (Herbicide), où l’on mesure 0,45 ± 0,05 cm/0,17 ± 0,05 cm pour les longueurs, 

et 0,0029 ± 0,0011 mg/0,0016 ± 0,0006 mg pour les poids frais. Bien qu’il est très proche à la 

longueur de la partie aérienne et souterraine de témoin négatif pour les autres doses testées dont 

l'extrait à 2,5% et 1%, où elle est notée respectivement de 11,83 ± 0,34 cm/7,37 ± 1,77 cm et 

12,53 ± 1,75 cm/8,38 ± 2,37 cm, et le poids frais dépasse nettement le poids de la partie aérienne 

de témoin négatif où les mesures sont notées respectivement de 0,1141±0,0172 mg/0,0404 ± 

0,0073 mg et 0,1260 ± 0,0185 mg/0,0442 ± 0,0020 mg (Tableau 20). 
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L’analyse de la variance montre un effet très hautement significatif (P< 0,0001) sur la 

croissance de la partie aérienne et souterraine (LPA, LPR, PPA et PPR) des plantules des 

adventices monocotylédones et dicotylédones traitées par l’extrait de H. scoparium. Au niveau 

des lots traités à 1 % de concentration, l’effet n’est pas significatif aussi bien sur le poids de la 

partie aérienne des plantules de Phalaris minor (P = 0,0644) que sur la longueur de la partie 

aérienne de Plantago lagopus (P = 0,0558) (Annexe II-Tableau 07). 

Dans les lots de blé dur traités à 5 %, 2,5 % et 1 % de concentration, la croissance des 

plantules est peu affectée, l'analyse de la variance effectuée montre un effet non significatif des 

traitements réalisés sur la croissance de la partie aérienne (LPA, PPA), les valeurs de facteur F 

sont estimées pour une probabilité (P> 0,05). Alors que les autres traitements présentent un 

effet très hautement significatif (P< 0,0001) (Annexe II-Tableau 07).  

Pour l’extrait d’E. guyoniana, il n’y a aucune germination des graines des adventices 

exposées à des concentrations de 100 % à 20 %. La croissance des plantules des adventices est 

affectée par l’effet de l’extrait aux concentrations de 10 %, 5 %, 2,5 % et 1 %. La longueur de 

la partie aérienne (LPA) et de la partie racinaire (LPR) ont atteint respectivement 0,06 ± 0,05 

cm /0,16 ± 0,15 cm ; 0,70 ± 0,74 cm/0,44 ± 0,23 cm ; 1,33 ± 1,65 cm/2,31 ± 1,85 cm ; 3,19 ± 

0,69 cm /4,23 ± 2,22 cm pour Bromus rubens et 0,33 ± 0,18 cm/0,16 ± 0,04 cm ; 0,51 ± 0,05 

cm/0,32 ± 0,10 cm ; 0,88 ± 0,10 cm/0,50 ± 0,30 cm ; 3,81 ± 0,50 cm/3,37 ± 0,76 cm pour Ammi 

visnaga.  

Alors que pour le poids de la partie aérienne (PPA) et de la partie racinaire (PPR) sont 

respectivement de 0,0004 ± 0,0003 mg/0,0005 ± 0,0004 mg ; 0,0014 ± 0,0006 mg /0,0006 ± 

0,0002 mg ; 0,0081 ± 0,0105 mg/0,0026 ± 0,0021 mg et 0,0235 ± 0,0006 mg /0,0074 ± 0,0016 

mg pour Bromus rubens et de 0,0007 ± 0,0006mg/0,0001 ± 0,0001 mg ; 0,0020 ± 0,0010 

mg/0,0014 ± 0,0001 mg ; 0,0033 ± 0,0009 mg/0,0010 ± 0,0002 mg et 0,0109 ± 0,0039 

mg/0,0032 ± 0,0002 mg pour Ammi visnaga (Tableau 21). 

Pour les graines de Phalaris minor exposées à 5 %, 2,5 % et 1 %, LPA et LPR est très réduite 

comparativement au témoin négatif où elle est notée successivement de 0,03 ± 0,05 cm/0,16 ± 

0,28 cm, 4,06 ± 2,39 cm/1,34 ± 0,51 cm et 5,21 ± 0,41cm/6,71 ± 0,41 cm, et le poids frais est 

mesurée successivement soit 0,0001 ± 0,0001 mg/0,0002 ± 0,0003 mg ; 0,0077 ± 0,0049 mg 

/0,0012 ± 0,0014 mg et 0,0139 ± 0,00001 mg/0,0015 ± 0,0002 mg (Tableau 21). 
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Les graines de Plantago lagopus traitées par 20 %,10 %, 5 %, 2,5 % et 1 %, il apparait que 

la croissance de la partie aérienne (LPA, PPA) dépasse nettement la partie racinaire (LPR, PPR) 

où les mesures sont notées respectivement de 0,03 ± 0,05 cm/0,03 ± 0,05 cm ; 0,10 ± 0,005 

cm/0,13 ± 0,05 cm ; 1,09 ± 0,20 cm/0,12 ± 0,03 cm ; 2,07 ± 0,08 cm/0,57 ± 0,15 cm et 2,35 ± 

0,25 cm/2,24 ± 0,25 cm. Pour les mêmes doses, le poids frais est respectivement de 0,0003 ± 

0,0004 mg/0,0001 ± 0,0001 mg ; 0,0013 ± 0,0010 mg/0,0001 ± 0,00005 mg ; 0,0031 ± 0,0004 

mg/0,0001 ± 0,00005 mg ; 0,0049 ± 0,0010 mg/0,0005 ± 0,0004 mg et 0,0060 ± 0,0006 

mg/0,0014 ± 0,0010 mg (Tableau 21). 

Les graines de Triticum durum traitées par 50 %, 40 %, 30 %, 20 % et 10 %, la croissance 

de la partie aérienne dépasse nettement la longueur de la partie souterraine où LPA/LPR est 

déterminée successivement de 0,37 ± 0,13 cm/0,16 ± 0,03 cm ; 2,07 ± 0,93 cm/0,52 ± 0,13 cm ; 

4,30 ± 0,88 cm/1,03 ± 0,19 cm ; 8,11 ± 0,43 cm/1,97 ± 0,50 cm et 8,56 ± 0,28 cm/3,36 ± 0,60 

cm. Pour les mêmes doses, les poids (PPA/PPR) des plantules de blé dur sont successivement 

de 0,0126 ± 0,0121 mg/0,0073 ± 0,0046 mg ; 0,0443 ± 0,0205 mg/0,0141 ± 0,0003 mg ; 0,0660 

± 0,0148 mg/0,0186 ± 0,0077 mg ; 0,848 ± 0,0061 mg/0,0167 ± 0,0039 mg et de 0,0827 ± 

0,0104 mg/0,0227 ± 0,0143 mg. Nos résultats confirment le potentiel bioherbicide de l’extrait 

dilué à 50 %, dont nous avons signalé une réduction de LPA/LPR des plantules de blé dur par 

rapport au témoin positif (Herbicide), où les mesures de ce dernier sont 0,45 ± 0,05 cm/0,17 ± 

0,05 cm, et le poids frais est de 0,0029 ± 0,0011 mg/0,0016 ± 0,0006 mg (Tableau 21). 

Par contre pour les graines de blé dur traitées par les concentrations de 5 %, 2,5 % et 1 %, 

nous avons noté une stimulation de la croissance, qui se manifeste par l’élongation de la partie 

racinaire (LPR) par rapport à celle des plantules du témoin négatif, où les mesures enregistrées 

sont successivement de 9,76 ± 1,56 cm/12,96 ± 1,07 cm ;  10,23 ± 1,05 cm/12,51 ± 1,82 cm et 

11,96 ± 1,36 cm/12,33 ± 2,51 cm. Ainsi que pour le poids frais des parties aériennes et 

souterraines qui pour les mêmes concentrations d’extrait sont respectivement de 0,0930±0,0149 

mg/0,0260 ± 0,0099 mg ; 0,0997 ± 0,0206 mg/0,0609 ± 0,0190 mg et 0,1168 ± 0,0101 

mg/0,0863 ± 0,0235 mg. 

L’analyse de la variance montre la présence d’une différence très hautement significative 

entre différentes concentrations et le témoin positif par rapport aux résultats du témoin négatif. 

Les valeurs du Facteur F sont obtenues pour une probabilité P< 0,0001. Seule la plus faible 

concentration (1 %) donne un effet non significatif en comparaison avec le témoin négatif sur 

le poids de la partie aérienne (PPA) de l’espèce Phalaris minor (P=0,5160), à 5 %, 2,5 % et 1 



Chapitre II.- Résultats et discussion                                                          

 
100 

 

% sur le poids de la partie racinaire (PPR) de la même espèce et sur LPA de Plantago lagopus 

traitées à l’extrait 2,5 % et 1 % (P> 0,05) (Annexe II-Tableau 08). 

L’effet inhibiteur de l’extrait d’E. guyoniana sur Triticum durum induit une différence très 

hautement significative sur la longueur et le poids de la partie aérienne et souterraine (P< 

0,0001), et un effet non significatif sur LPA, LPR et PPA des lots traités par les concentrations 

5 %, 2,5 % et 1 % (P> 0,05) (Annexe II-Tableau 08). 

Les résultats indiquent clairement l’effet de l’extrait foliaire d’E. retusa sur la germination 

et l’élongation des pousses et des racines des plantes étudiées (Tableau 22). 

Les résultats montrent l’effet inhibiteur de l’extrait sur la croissance des plantules des 

adventices qui se présentent avec une réduction de la longueur et du poids de la partie aérienne 

et de la partie souterraine. Pour les lots traités par les concentrations 100 %, 50 %, 40 %, 30 % 

et 20 % pour Bromus rubens, en plus de10 % et 5 % pour Phalaris minor de l’extrait foliaire 

d’E.  retusa aucune graine n’a germé. Alors que, les graines exposées à 10%, 5 %, 2,5 % et 1 

%, LPA/LPR sont respectivement de 0,25 ± 0,08 cm/0,25 ± 0,18 cm ; 2,05 ± 0,90 cm/2,30 ± 

0,76 cm ; 6,74 ± 0,70 cm/2,29 ± 0,33 cm et 9,56 ± 0,76 cm/7,08 ± 1,37 cm pour Bromus rubens. 

Pour les graines Phalaris minor exposées à 2,5 % et 1 %, LPA et LPR sont respectivement 4,86 

± 0,11 cm/1,76 ± 0,02 cm et 7,71 ± 0,12 cm/4,48 ± 0,22 cm. Le poids frais des parties aériennes 

et souterraines (PPA, PPR), est successivement de 0,0094 ± 0,0075 mg/0,0033 ± 0,0023 mg ; 

0,0072 ± 0,0039 mg/0,0053 ± 0,0018 mg ; 0,0315 ± 0,0002 mg/0,0073 ± 0,0026 mg et 0,0321 

± 0,0094 mg/0,0151 ± 0,0031 mg pour Bromus rubens, et de 0,0081 ± 0,0061 mg/0,0017 ± 

0,0006 mg et 0,0110 ± 0,0004 mg/0,0041 ± 0,0004 mg pour Phalaris minor (Tableau 22). 

Pour les lots des graines de Plantago lagopus et Ammi visnaga traitées par les concentrations 

de 100 % à 30 %, aucune germination n’est enregistrée, contrairement aux graines exposées à 

l’extrait de 20 % à 1 %, où LPA et LPR sont très réduites par rapport au témoin négatif, elles 

sont de 0,85 ± 0,07 cm/0,15 ± 0,07 cm ; 0,80 ± 0,09 cm/0,32 ± 0,24 cm ; 1,45 ± 0,30 cm/0,29 

± 0,03 cm ; 2,76 ± 0,70 cm/0,50 ± 0,17 cm et 2,81 ± 0,19 cm/1,74 ± 0,52 cm respectivement 

pour Plantago lagopus, et de 0,30 ± 0,17 cm/0,13 ± 0,05 cm ; 0,57 ± 0,04 cm/0,37 ± 0,04 cm ; 

3,44 ± 0,31 cm/0,40 ± 0,13 cm ; 4,70 ± 0,20 cm/0,56 ± 0,20 cm et 5,46 ± 0,45 cm/2,43 ± 0,49 

cm respectivement pour Ammi visnaga. Les poids frais (PA/PR) sont de 0,0019 ± 0,0017 

mg/0,0007±0,0004 mg ; 0,0058 ± 0,0018 mg/0,0009 ± 0,0004 mg ; 0,0074 ± 0,0040 mg/0,0020 

± 0,0008 mg ; 0,0077 ± 0,0014 mg/0,0018 ± 0,0004 mg et 0,0078 ± 0,0009 mg/0,0026 ± 0,0004 
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mg respectivement pour Plantago lagopus, et de 0,0003 ± 0,0001 mg/0,0002 ± 0,0001 mg ; 

0,0030 ± 0,0025 mg/0,0006 ± 0,0003 mg ; 0,0099 ± 0,0020 mg/0,0016 ± 0,0004 mg ; 0,0081 ± 

0,0044 mg/0,0012 ± 0,0003 mg et 0,0127 ± 0,0019 mg/0,0022 ± 0,0004 mg respectivement 

pour Ammi visnaga (Tableau 22). 

Par contre chez les graines de blé dur, il y a une inhibition de croissance des plantules traitées 

par  les forte concentrations, les mesures de LPA/LPR et PPA/PPR notées sous les 

concentrations de l’extrait 50 %, 40 %, 30 % et 20 % sont respectivement de 1,15 ± 0,41 

cm/0,73 ± 0,14 cm ; 0,57 ± 0,39 cm/1,47 ± 0,42 cm ; 9,02 ± 0,81 cm/3,82 ± 0,88 cm ; 11,63 ± 

1,84 cm/5,80 ± 0,26 cm. Pour les mêmes dilutions le poids frais est respectivement de 0,0561 

± 0,0001 mg/0,0220 ± 0,0017 mg ; 0,0787 ± 0,0182 mg/0,0186 ± 0,0029 mg ; 0,1037 ± 0,0076 

mg/0,0396 ± 0,0157 mg et 0,1092 ± 0,0113 mg/0,0447 ± 0,0053 mg. Alors que pour les lots 

traités par les faibles concentrations (10 %, 5 %, 2,5 % et 1 %), nous avons signalés une 

stimulation de croissance des plantules par l’élongation et augmentation de poids de la partie 

aérienne comparativement aux résultats obtenus de témoin négatif. Les mesures notées de 

LPA/LPR et PPA/PPR sous l’effet des concentrations 10 %, 5 %, 2,5% et 1% sont 

successivement de 13,65 ± 0,59 cm/7,62 ± 1,33 cm ; 13,81 ± 0,90 cm/9,14 ± 0,24 cm ; 13,76 ± 

0,65 cm/8,96 ± 0,35 cm et 14,22 ± 0,91 cm/12,03 ± 2,86 cm. Pour les mêmes dilutions le poids 

frais est successivement de 0,1385 ± 0,0071 mg/0,0574 ± 0,0099 mg ; 0,1399 ± 0,0240 

mg/0,0455 ± 0,0092 mg ; 0,1349 ± 0,0063 mg/0,0392 ± 0,0050 mg et 0,1482 ± 0,0003 

mg/0,0501 ± 0,0091 mg. 

Une différence très hautement significative est notée sur la longueur et le poids de la partie 

aérienne et souterraine des plantules de Bromus rubens et Phalaris minor traitées par l’extrait 

d’E. retusa. Les valeurs de facteur F observées pour une probabilité inférieure (P ≤ 0,0001) 

(Annexe). Bien que l’effet de l’extrait à 2,5 % et 1 %, n’ait pas inhibé significativement le poids 

de la partie aérienne (P > 0,05). L’effet inhibiteur de l’extrait est très hautement significatif sur 

la croissance de la partie racinaire de Plantago lagopus (P < 0,0001), par rapport à la croissance 

de la partie aérienne aux dilutions 2,5 % et 1 % pour LPA, en plus de 10 %, 5 % pour PPA qui 

présente un effet non significatif (P ˃ 0,05). Une différence très hautement significativement 

est signalée dans la partie aérienne et souterraine de l’espèce Ammi visnaga à une probabilité 

inférieure à P< 0,0001 (Annexe II-Tableau 09). 
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  LPA (cm) LPR (cm) PPA (g) PPR (g) 

B
ro

m
u

s 
ru

b
en

s 
L

. ( % ) Mean  ±  SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 12.61 ± 2.27 C 14.33 ± 1.49 C 0.0365 ± 0.0036 B 0.0262 ± 0.0078 B 

1 % 5.45 ± 1.49 B 6.57 ± 1.05 B 0.0257 ± 0.0049 A 0.0096 ± 0.0024 A 

2.5 % 2.12 ± 1.35 A 2.01 ± 1.05 A 0.0177 ± 0.0059 A 0.0058 ± 0.0020 A 

LSD 3.16 2.47 0.0085 0.0043 

P
h

a
la

ri
s 

m
in

o
r 

R
et

z.
 T (-) 9.08 ± 0.65 B 9.26 ± 0.92 C 0.0155 ± 0.0019 B 0.0051 ± 0.0007 C 

1 % 6.69 ± 0.87 A 3.97 ± 0.98 B 0.0096 ± 0.0018 AB 0.0018 ± 0.0009 B 

2.5 % 5.45 ± 1.51 A 2.05 ± 1.41 A 0.0082 ± 0.0052 A 0.0005 ± 0.0001 A 

LSD 1.93 1.92 0.0061 0.0011 

P
la

n
ta

g
o
 l

a
g
o
p
u

s 
L

. 

T (-) 3.38 ± 0.49 D 4.03 ± 0.29 C 0.0084 ± 0.0015 C 0.0038 ± 0.0005 C 

1 % 2.85 ± 0.29 C 1.53 ± 0.46 B 0.0058 ± 0.0024 B 0.0014 ± 0.0010 B 

2.5 % 1.38 ± 0.25 B 0.28 ± 0.16 A 0.0026 ± 0.0021 A 0.0005 ± 0.0004 A 

5 % 0.41 ± 0.06 A 0.08 ± 0.03 A 0.0007 ± 0.0004 A 0.0001 ± 0.00005 A 

10 % 0.35 ± 0.05 A 0.12 ± 0.05 A 0.0003 ± 0.0001 A 0.0001 ± 0.00005 A 

T (+) 0.17 ± 0.05 A 0.15 ± 0.05 A 0.0015 ± 0.0010 A 0.0003 ± 0.0003 A 

LSD 0.38 0.41 0.0026 0.0009 

A
m

m
i 

vi
sn

a
g
a
 

L
. 

(L
A

M
).

 

T (-) 8.25 ± 1.03 B 6.49 ± 0.63 C 0.0251 ± 0.0047 A 0.0073 ± 0.0016 A 

1 % 3.91 ± 0.79 A 1.73 ± 0.26 B 0.0083 ± 0.0012 A 0.0013 ± 0.0004 B 

2.5 % 2.94 ± 0.45 A 0.59 ± 0.30 A 0.0063 ± 0.0026 A 0.0006 ± 0.0004 C 

LSD 1.44 0.78 0.005 0.001 

T
ri

ti
cu

m
 d

u
ru

m
 D

es
f.

 

T (-) 12.91 ± 0.92 E 11.44 ± 1.09 D 0.1110 ± 0.0124 DE 0.1088 ± 0.0173 E 

1 % 12. 53 ± 1.75 E 8.38 ± 2.37 C 0.1260 ± 0.0185 E 0.0442 ± 0.0020 D 

2.5 % 11.83 ± 0.34 E 7.39 ± 1.77 C 0.1141 ± 0.0172 DE 0.0404 ± 0.0073 D 

5% 8.16 ± 1.02 D 3.71 ± 1.25 B 0.1003 ± 0.0070 D 0.0318 ± 0.0104 C 

10 % 4.86 ± 0.86 C 1.19 ± 0.16 A 0.0785 ± 0.0159 C 0.0167 ± 0.0030 B 

20% 1.98 ± 0.31 B 0.25 ± 0.11 A 0.0315 ± 0.0190 B 0.0077 ± 0.0040 A 

30% 0.96 ± 0.54 AB 0.17 ± 0.03 A 0.0233 ± 0.0192 B 0.0058 ± 0.0045 A 

40% 0.20 ± 0.29 A 0.12 ± 0.05 A 0.0058 ± 0.0024 A 0.0014 ± 0.0010 A 

50% 0.16± 0.05 A 0.11 ± 0.02 A 0.0009 ± 0.0002 A 0.0010 ± 0.0003 A 

T (+) 0.45± 0.05 A 0.17 ± 0.05 A 0.0029 ± 0.0011 A 0.0016 ± 0.0006 A 

LSD 1.09 1.58 0.0199 0.0084 

Tableau 20.- Longueur et poids des parties aériennes et souterraines des plantules des espèces testées traitées à l’extrait 

foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. (Boîtes de Pétri). 
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  LPA (cm) LPR (cm) PPA (g) PPR (g) 

B
ro

m
u

s 
ru

b
en

s 
L

. 

  

( % ) Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 12.61 ± 2.27 C 14.33 ± 1.49 C 0.0365 ± 0.0036 C 0.0262 ± 0.0078 C 

1 % 3.19 ± 0.69 B 4.23 ± 2.22 B 0.0235± 0.0006 B 0.0074 ± 0.0016 B 

2.5 % 1.33 ± 1.65 AB 2.31 ± 1.85 AB 0.0081 ± 0.0105 A 0.0026 ± 0.0021 A 

5% 0.70 ± 0.74 AB 0.44 ± 0.23 A 0.0014± 0.0006 A 0.0006 ± 0.0002 A 

10% 0.06 ± 0.05 A 0.16 ± 0.15 A 0.0004 ± 0.0003 A 0.0005 ± 0.0004 A 

LSD 2.75 2.51 0.0090 0.0034 

P
h

a
la

ri
s 

m
in

o
r 

R
et

z.
 

T (-) 9.08 ± 0.65 C 9.26 ± 0.92 D 0.0155 ± 0.0019 C 0.0051 ± 0.0007 A 

1 % 5.21 ± 0.41 B 6.71 ± 0.41 C 0.0139± 0.0001 C 0.0015± 0.0002 A 

2.5 % 4.06 ± 2.39 B 1.34 ± 0.51 B 0.0077 ± 0.0049 B 0.0012 ± 0.0014 A 

5% 0.03 ± 0.05 A 0.16 ± 0.28 A 0.0001 ± 0.0001 A 0.0002 ± 0.0003 A 

LSD 2.39 1.02 0.0059 0.0105 

P
la

n
ta

g
o
 l

a
g
o
p
u

s 
L

. 

T (-) 3.38 ± 0.49 D 4.03 ± 0.29 D 0.0084 ± 0.0015 E 0.0038 ± 0.0005 B 

1 % 2.35 ± 0.25 C 2.24 ± 0.25 C 0.0060 ± 0.0006 D 0.0014 ± 0.0010 A 

2.5 % 2.07 ± 0.08 C 0.57 ± 0.15 B 0.0049 ± 0.0010 CD 0.0005 ± 0.0004 A 

5% 1.09± 0.20 B 0.12 ± 0.03 A 0.0032 ± 0.0004 BC 0.0001 ± 0.00005 A 

10 % 0.10 ± 0.005 A 0.13 ± 0.05 A 0.0013 ± 0.0010 A 0.0001 ± 0.00005 A 

20% 0.03 ± 0.05 A 0.03 ± 0.05 A 0.0003 ± 0.0004 A 0.0001 ± 0.0001 A 

T (+) 0.17 ± 0.05 A 0.15 ± 0.05 A 0.0015 ± 0.0010 AB 0.0003 ± 0.0003 A 

LSD 0.34 0.29 0.0019 0.0005 

A
m

m
i 

vi
sn

a
g
a
 L

. 

(L
A

M
).

 

T (-) 8.25 ± 1.03 C 6.49 ± 0.63 C 0.0251 ± 0.0047 C 0.0073 ± 0.0016 C 

1 % 3.81 ± 0.50 B 3.37 ± 0.76 B 0.0109 ± 0.0039 B 0.0032 ± 0.0002 B 

2.5 % 0.88 ± 0.10 A 0.50 ± 0.30 A 0.0033 ± 0.0009 A 0.0010± 0.0002 A 

5% 0.51 ± 0.05 A 0.32 ± 0.10 A 0.0020 ± 0.0010 A 0.0014 ± 0.0001 AB 

10% 0.33 ± 0.18 A 0.16 ± 0.04 A 0.0007 ± 0.0006 A 0.0001 ± 0.0001 A 

LSD 1.24 1.02 0.0051 0.002 

T
ri

ti
cu

m
 d

u
ru

m
 D

es
f.

 

T (-) 12.91 ± 0.92 G 11.44 ± 1.09 C 0.1110 ± 0.0124 EF 0.1088 ± 0.0173 E 

1 % 11.96 ± 1.36 G 12.33± 2.51 C 0.1168 ± 0.0101 F 0.0863 ± 0.0235 D 

2.5 % 10.23 ± 1.05 F 12.51 ± 1.82 C 0.0997 ± 0.0206 DEF 0.0609 ± 0.0190 C 

5% 9.76 ± 1.56 EF 12.96 ± 1.07 C 0.0930 ± 0.0149 DE 0.0260 ± 0.0099 B 

10 % 8.56 ± 0.28 DE 3.36 ± 0.60 B 0.0827 ± 0.0104 CD 0.0227 ± 0.0143 B 

20% 8.11 ± 0.43 D 1.97 ± 0.50 AB 0.0848 ± 0.0061 CD 0.0167 ± 0.0039 AB 

30% 4.30 ± 0.88 C 1.03 ± 0.19 A 0.0660 ± 0.0148 BC 0.0186 ± 0.0077 AB 

Tableau 21.- Longueur et poids des parties aériennes et souterraines des plantules des espèces testées traitées à l’extrait 

foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Boîtes de Pétri). 
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40% 2.07 ± 0.93 B 0.52 ± 0.13 A 0.0443 ± 0.0205 B 0.0141 ± 0.0003 AB 

50% 0.37 ± 0.13 A 0.16 ± 0.03 A 0.0126 ± 0.0121 A 0.0073 ± 0.0046 AB 

T (+) 0.45± 0.05 A 0.17 ± 0.05 A 0.0029 ± 0.0011 A 0.0016 ± 0.0006 A 

LSD 1.40 1.84 0.0222 0.0198 

  LPA (cm) LPR (cm) PPA (g) PPR (g) 

B
ro

m
u

s 
ru

b
en

s 
L

. 

( % ) Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 12.61 ± 2.27 D 14.33 ± 1.49 D 0.0336 ± 0.0036 B 0.0262 ± 0.0078 C 

1 % 9.56 ± 0.76 C 7.08 ± 1.37 C 0.0321 ± 0.0094 B 0.0151 ± 0.0031 B 

2.5 % 6.74 ± 0.70 B 2.29 ± 0.33 B 0.0315 ± 0.0002 B 0.0073 ± 0.0026 A 

5% 2.05 ± 0.90 A 2.30 ± 0.76 B 0.0072 ± 0.0039 A 0.0053 ± 0.0018 A 

10% 0.25 ± 0.08 A 0.25 ± 0.18 A 0.0094 ± 0.0075 A 0.0033 ± 0.0023 A 

LSD 2.51 1.57 0.0107 0.0049 

P
h

a
la

ri
s 

m
in

o
r 

R
et

z.
 T (-) 9.08 ± 0.65 C 9.26 ± 0.92 C 0.0155 ± 0.0019 A 0.0051 ± 0.0007 C 

1 % 7.71 ± 0.12 B 4.48 ± 0.22 B 0.0110 ± 0.0004 A 0.0041 ± 0.0004 B 

2.5 % 4.86± 0.11 A 1.76 ± 0.02 A 0.0081 ± 0.0061 A 0.0017 ± 0.0006 A 

LSD 0.89 0.98 0.0077 0.0010 

P
la

n
ta

g
o
 l

a
g
o
p
u

s 
L

. 

T (-) 3.38 ± 0.49 D 4.03 ± 0.29 C 0.0084 ± 0.0015 B 0.0038 ± 0.0005 D 

1 % 2.81 ± 0.19 D 1.74 ± 0.52 B 0.0078 ± 0.0009 B 0.0026 ± 0.0004 C 

2.5 % 2.76 ± 0.70 D 0.50 ± 0.17 A 0.0077 ± 0.0014 B 0.0018 ± 0.0004 BC 

5% 1.45 ± 0.30 C 0.29 ± 0.03 A 0.0074 ± 0.0040 B 0.0020 ± 0.0008 C 

10 % 0.80 ± 0.09 B 0.32 ± 0.24 A 0.0058 ± 0.0018 B 0.0009 ± 0.0004 AB 

20% 0.85 ± 0.07 BC 0.15 ± 0.07 A 0.0019 ± 0.0017 A 0.0007 ± 0.0004 A 

T (+) 0.17 ± 0.05 A 0.15 ± 0.05 A 0.0015 ± 0.0010 A 0.0003 ± 0.0003 A 

LSD 0.60 0.47 0.0035 0.0009 

A
m

m
i 

vi
sn

a
g
a

 L
. 
(L

A
M

).
 T (-) 8.25 ± 1.03 D 6.49 ± 0.63 C 0.0251 ± 0.0047 D 0.0073 ± 0.0016 E 

1 % 5.46 ± 0.45 C 2.43 ± 0.49 B 0.0127 ± 0.0019 C 0.0022 ± 0.0004 D 

2.5 % 4.70 ± 0.20 C 0.56 ± 0.20 A 0.0081 ± 0.0044 BC 0.0012 ± 0.0003 BC 

5% 3.44 ± 0.31 B 0.40 ± 0.13 A 0.0099 ± 0.0020 C 0.0016 ± 0.0004 CD 

10% 0.57 ± 0.04 A 0.37 ± 0.04 A 0.0030 ± 0.0025 AB 0.0006 ± 0.0003 AB 

20% 0.30 ± 0.17 A 0.13 ± 0.05 A 0.0003 ± 0.0001 A 0.0002 ± 0.0001 A 

LSD 1.02 0.69 0.0054 0.0009 

Tableau 22.- Longueur et poids des parties aériennes et souterraines des plantules des espèces tests traitées à l’extrait 

foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. (Boites de Pétrie). 
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T
ri
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cu
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 d
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m
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T (-) 12.91 ± 0.92 DE 11.44 ± 1.09 E 0.1110 ± 0.0124 D 0.1088 ± 0.0173 E 

1 % 14. 22 ± 0.91 F 12.03 ± 2.86 E 0.1482 ± 0.0003 E 0.0501 ± 0.0091 CD 

2.5 % 13.76 ± 0.65 EF 8.96 ± 0.35 D 0.1349 ± 0.0063 E 0.0392 ± 0.0050 C 

5% 13.81 ± 0.90 EF 9.14 ± 0.24 D 0.1399 ± 0.0240 E 0.0455 ± 0.0092 CD 

10 % 13.65 ± 0.59 EF 7.62 ± 1.33 CD 0.1385 ± 0.0071 E 0.0574 ± 0.0099 D 

20% 11.63 ± 1.84 D 5.80 ± 0.26 C 0.1092 ± 0.0113 D 0.0447 ± 0.0053 CD 

30% 9.02 ± 0.81 C 3.82 ± 0.88 B 0.1037 ± 0.0076 D 0.0396 ± 0.0157 C 

40% 3.57 ± 0.39 B 1.47 ± 0.42 A 0.0787 ± 0.0182 C 0.0186 ± 0.0029 B 

50% 1.15± 0.41 A 0.73 ± 0.14 A 0.0561 ± 0.0001 B 0.0220 ± 0.0017 B 

T (+) 0.45± 0.05 A 0.17 ± 0.05 A 0.0029 ± 0.0011 A 0.0016 ± 0.0006 A 

LSD 1.34 1.82 0.0189 0.0140 
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 Essais dans les pots 

Les variations de la longueur et du poids frais de la partie aérienne et de la partie racinaire 

en fonction des différentes concentrations des extraits végétaux de H. scoparium, E. guyoniana 

et E. retusa (Tableaux 23 à 25) laissent montrer des effets inhibiteurs des extraits testés et leurs 

influences sur la germination et la croissance des plantules des espèces adventices (Bromus 

rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus et Ammi visnaga) et l’espèce cultivée. 

Au vu des résultats obtenus, la longueur de la partie aérienne et de la partie racinaire 

(LPA/LPR) du lot témoin négatif (Eau distillée) des plantules de Bromus rubens et Phalaris 

minor est de 17,63 ± 0,42 cm/ 10,32 ± 0,91 cm et 10,72 ± 0,62 cm/3,52 ± 0,50 cm 

respectivement, ainsi que le poids frais (PPA/PPR) est de l’ordre de 0,0566 ± 0,0032 mg /0,0128 

± 0,0028 mg et 0,0153 ± 0,0001 mg /0,0022 ± 0,0003 mg respectivement. Pour le témoin négatif 

de Plantago lagopus et Ammi visnaga, la longueur de la partie aérienne (LPA) et de la partie 

racinaire (LPR) est mesurée respectivement de 3,57 ± 0,32 cm/2,85 ± 0,17 cm et 7,87 ± 0,66 

cm/4,38 ± 0,82 cm. Alors que le poids frais est de l’ordre de 0,0118 ± 0,0008 mg /0,0027 ± 

0,0004 mg et 0,0347 ± 0,0057 mg /0,0059 ± 0,0030 mg respectivement. Pour les graines de blé 

dur, LPA/LPR sont de 28,15 ± 0,61 cm/11,77 ± 1,93 cm, tandis que les PPA/PPR sont de l’ordre 

de 0,2534 ± 0,0135 mg /0,1185 ± 0,0144 mg.  

Par contre, LPA/LPR et PPA/PPR du lot témoin positif (Herbicide) des plantules de Bromus 

rubens et Phalaris minor est de 0,76 ± 0,55 cm/ 1,20 ± 0,70 cm et 0,73 ± 0,05 cm/0,40 ± 0,10 

cm respectivement, ainsi que le poids frais est de l’ordre de 0,0045 ± 0,0021 mg /0,0007 ± 

0,0001 mg et 0,0006 ± 0,0001 mg /0,0004 ± 0,0001 mg respectivement. Pour le témoin positif 

de Plantago lagopus et Ammi visnaga, les longueurs de la partie aérienne et de la partie racinaire 

sont respectivement de 0,56 ± 0,28 cm/0,33 ± 0,23 cm et 1,80 ± 0,17 cm/0,13 ± 0,05 cm, ainsi 

que le poids frais est de l’ordre de 0,0016 ± 0,0009 mg /0,0002 ± 0,00005 mg et de 0,0071 ± 

0,0016 mg /0,0005 ± 0,0001 mg respectivement. Pour les graines de Triticum durum, les 

LPA/LPR mesurées sont de 0,60 ± 0,10 cm/0,40 ± 0,17 cm, alors que les PPA/PPR sont de 

l’ordre de 0,0076 ± 0,0011 mg /0,0081 ± 0,0028 mg. 

En parallèle, pour les lots traités par l’extrait foliaire pur, aucun cas de germination n’a été 

enregistré pour les graines des espèces adventices.  

Pour les pots ensemencés par les graines de Bromus rubens exposées à 50 %, 40 %, 30 %,  

20 %, 10 % et 5 %, la longueur de la partie aérienne et de la partie racinaire (LPA/LPR) 
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enregistrée oscille entre 7,86-12,26 cm/6,20-7,46 cm pour les lots irrigués par l’extrait d’H. 

scoparium, 2,49-9,67 cm/2,67-7,49 cm pour ceux traités par l’extrait d’E.guyoniana et de 2,87-

13,90 cm/3,08-5,88 cm pour E. retusa. Le poids frais des parties aériennes et souterraines 

(PPA/PPR) varie successivement entre 0,0195-0,0578 mg/0,0059-0,0279 mg ; 0,0132-0,0412 

mg/0,0018-0,0144 mg et 0,0154-0,0560 mg/0,0049-0,0180 mg pour H. scoparium, E. 

guyoniana et E. retusa.  

D’après les résultats obtenus, il apparait que quel que soit l’extrait testé et la concentration 

appliquée, nous avons remarqué des effets inhibiteurs de la croissance des plantules de Bromus 

rubens, à l’exception des graines exposées à 10 % et 5 %, qui présentent une stimulation de 

croissance par une augmentation de poids de la partie aérienne et souterraine au niveau des lots 

traités par l’extrait de H. scoparium et E. retusa (Tableau 23, 24, 25). 

Une différence très hautement significative pour la longueur de la partie aérienne et racinaire 

des plantules de Bromus rubens traitées par les trois extraits végétaux. Le facteur F observé 

pour une probabilité inferieure a (P< 0,0001). Bien qu’il inhibe significativement la croissance 

de poids de la partie aérienne (0,0002 ≥P≥ 0,0405), il est non significatif sur le poids de la partie 

racinaire (Annexe II-Tableau 10,11, 12). 

D’après les résultats obtenus (Tableau 23, 24, 25), il est observé au niveau des pots 

ensemencés par les graines de Phalaris minor et exposées aux différentes concentrations 50 %, 

40 %, 30 %,  20 %, 10 % et 5 %, la longueur de la partie aérienne et de la partie racinaire 

(LPA/LPR) enregistré variée entre 4,15-8,40 cm /1,51-2,95 cm pour les lots irriguées par 

l’extrait de H. scoparium.  Entre 3,25-10,10 cm/1,70-3,94 cm pour les pots traitées par l’extrait 

d’E. guyoniana et de 2,53-9,55 cm/1,33-3,00 cm pour E. retusa (les concentrations entre 5 % 

et 100 %). Le poids frais des parties aériennes et souterraines (PPA/PPR), ils sont oscille 

successivement entre 0,0039-0,0136 mg/0,0007-0,0028 mg ; 0,0071-0,0159 mg/0,0014-0,0032 

mg et 0,0035-0,0149 mg/0,0002-0,0015 mg pour H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa. En 

effet, des exceptions qui se manifestent sous forme des stimulations de la longueur et de poids 

de la partie racinaire au niveau des pots irrigués par l’extrait d’E. guyoniana (5 %,10 %, 20 % 

et 30 %), et de poids de la partie racinaire au niveau des pots traités par l’extrait d’H. scoparium 

(5 % et 10 %). 

Les résultats de l’analyse de la variance de trois extraits végétaux, montrent une différence 

non significative sur le poids de la partie souterraine des plantules de Phalaris minor. La 
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longueur de la partie aérienne et racinaire des plantules est affectée hautement significativement 

voire très hautement significatif par l’effet de l’extrait aqueux de H. scoparium et E. guyoniana 

à concentration de 100 %, 50 %, 40 % et 30 % pour une probabilité inférieure (P≤ 0,01), et non 

significatif pour les autres doses.   

Les graines de Plantago lagopus irriguées par les concentrations 50 %, 40 %, 30 %,  20 %, 

10 % et 5 %, la longueur de la partie aérienne et racinaire est réduite comparativement au témoin 

négatif, elle est de 1,42-2,72 cm/0,57-2,03 cm ; 1,33-3,22 cm/0,85-2,93 cm ; 1,55-3,26 cm/0,54-

2,93 cm pour les extraits végétaux de H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa successivement, 

et le poids frais est de 0,0040-0,0077 mg/0,0010-0,0037 mg ; 0,0020-0,134 mg/0,0006-0,0036 

mg et 0,0037-0,0089 mg/0,0009-0,0035 mg pour les extraits d’H. scoparium, E. guyoniana et 

E. retusa successivement. D’autre part, nous avons signalé une stimulation de la longueur de la 

partie racinaire des plantules irriguées par E. guyoniana et E. retusa à 5 %. Alors qu’au niveau 

des lots traités par H. scoparium, une stimulation de poids de la partie aérienne et en plus 

racinaire au niveau des pots irrigués par E. guyoniana et E. retusa a 5 %,10 %, 20 % (Tableau 

23, 24, 25). 

Les résultats de l’analyse de la variance de l’extrait de H. scoparium à 50 %, 40 %, 30 %, 

20 % et 10 % montrent une différence significative sur la longueur de la partie aérienne et 

souterraine et le poids de la partie aérienne des plantules de Plantago lagopus, les valeurs de 

facteur F observées pour une probabilité inférieure (P≤ 0,05). L'effet de l'application de l'extrait 

à 5% de concentration, ne présente pas d’effet significatif sur la croissance de la partie aérienne, 

bien qu’il affecte significativement la partie souterraine. Le facteur F observé pour une 

probabilité de (P = 0,0673) et (P = 0,0018) respectivement (Annexe II-Tableau 10).  

Pour les lots traités par les concentrations de 50 % de l’extrait d’E. guyoniana, les longueurs 

de la partie aérienne et racinaire sont significativement affectées. Elles sont notées pour une 

probabilité de (P = 0,0007), et un effet non significatif pour les autres doses. Les valeurs de 

facteur F observées pour une probabilité de (P≥ 0,05) (Annexe II-Tableau 11). 

Par contre, les faibles concentrations (20 %, 10 % et 5 %) de l’extrait d’E. retusa, engendrent 

une différence non significative de la longueur et du poids de la partie aérienne et souterraine 

par rapport au témoin négatif pour une probabilité de (P≥ 0,05). et un effet non significatif pour 

les autres doses (Annexe II-Tableau 12). 
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Les graines d’Ammi visnaga exposées aux concentrations de 50 % jusqu’à 5 %, on enregistre 

des longueurs de la partie aérienne et souterraine respective de 3,72±7,09 cm/1,11-4,81 cm ; 

3,65-7,51 cm/1,14-4,60 cm et 1,56-5,46 cm/1,97-4,12 cm pour les extraits de H. scoparium, E. 

guyoniana et E. retusa, et les poids frais sont notés successivement de 0,0143-0,0222 

mg/0,0013-0,0004 mg ; 0,0089-0,0228 mg/0,0004-0,0016 mg et 0,0101-0,0184 mg/0,0014-

0,0053 mg pour les extraits de H. scoparium, E. guyoniana et E. retusa (Tableau 23, 24, 25). 

Bien qu’il soit noté une stimulation de la croissance de poids de la partie racinaire des plantules 

au niveau des pots irrigués par l’extrait de H. scoparium à 20 %, 10 %, 5 %.  

 Pour les lots traités par l’extrait de H. scoparium aux concentrations 50 %, 40 %, 30 %, 20 

%, 10 % et 5 %, ils ne présentent aucun effet significatif sur la croissance de poids de la partie 

souterraine des plantules d’Ammi visnaga. Elles sont enregistrées pour une probabilité 

supérieure (P˃ 0.05). Une différence significative à hautement significative est rapportée sur la 

longueur de la partie aérienne et souterraine chez les lots traités à dose 50 %. Elle est notée pour 

une probabilité de (0,0001 ≤P≤ 0,05). Les concentrations 10 % et 5 %, ne présentent aucun effet 

significatif sur la croissance (P˃ 0,05) par rapport au témoin négatif (Annexe II-Tableau 10). 

L’extrait d’E. guyoniana aux concentrations 30 %, 20 % et 10 % et 5 %, ne présente aucun 

effet inhibiteur significatif sur la longueur de la partie souterraine. Une différence hautement 

significative est rapportée pour la croissance de poids de la partie aérienne et souterraine de 

l’espèce d’Ammi visnaga (Annexe II-Tableau 11). 

L’effet de l’extrait E. retusa à concentration 10 % et 5 %, ne présente aucun effet significatif 

sur la longueur et le poids de la partie souterraine (P˃ 0,05). La croissance de la partie aérienne 

des plantules d’Ammi visnaga, est affectée hautement significativement par l’effet de l’extrait 

pour les autres doses (Annexe II-Tableau 12). 

Pour les lots de blé dur irrigué par les extraits végétaux dilués à 50 %, 40 %, 30 %, 20 %, 10 

% et 5 %, il apparait que la croissance de la partie aérienne et racinaire est réduite par rapport 

au témoin négatif où les mesures oscillent respectivement de 4,82-23,50 cm/5,22-13,83 cm ; 

13,65-19,12 cm/5,78-9,82 cm et 7,18-17,43 cm/3,05-9,30 cm. Pour les mêmes doses, le poids 

frais est respectivement de 0,0531-0,2610 mg/0,0365-0,1562 mg ; 0,1214-0,1849 mg/0,0502-

0,01219 mg et 0,0672-0,1765 mg/0,0370-0,0934 mg. D’après ce résultat, nous avons constaté 

que les graines de blé dur traitées par les extraits dilués à 5 % et 10 % présentent une stimulation 

de la croissance de la longueur de la partie racinaire et de poids de la partie aérienne et 
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souterraine au niveau des lots irriguées par l’extrait foliaire de H. scoparium. Alors qu’au 

niveau des lots traités par l’extrait d’E. guyoniana et pour les mêmes concentrations, nous avons 

remarqué une augmentation de poids de la partie racinaire comparativement au témoin négatif 

(Tableau 23, 24, 25). Les faibles concentrations 5 % et 10 %, provoquent une élongation de la 

partie souterraine et réduisent la longueur de la partie aérienne des plantules de blé dur au niveau 

des pots traités par extrait de H. scoparium. En plus, une augmentation de poids de plantule 

(PPA et PPR) au niveau des lots traités par la dose 5%. Une stimulation de poids de la partie 

racinaire au niveau des lots irrigués par l’extrait d’E. guyoniana a 5 % et 10 %.  

L’effet inhibiteur de l’extrait de H. scoparium à la concentration 5 %, n’est pas significatif 

sur la longueur et le poids de la partie aérienne et souterraine de l’espèce de blé dur. Les valeurs 

de facteurs F sont enregistrées pour une probabilité supérieure (P˃ 0,05). Pour le lot traité par 

les autres concentrations, une différence significative (P≤ 0.05) est rapportée sur la croissance 

de la partie aérienne des plantules (Annexe II-Tableau 10). 

L’effet inhibiteur de l’extrait d’E. guyoniana et E. retusa à la concentration 20 %, 10 %, 5 

%, n’est pas significatif sur la longueur et le poids de la partie souterraine de l’espèce de blé 

dur. Les valeurs de facteurs F sont enregistrées pour une probabilité supérieure (P˃ 0,05). Pour 

les lots traités par les autres concentrations, une différence significative (P≤ 0.05) est rapportée 

sur la croissance de la partie aérienne et souterraine des plantules (Annexe II-Tableau 11,12).  
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  LPA (cm) LPR (cm) PPA (g) PPR (g) 

B
ro

m
u

s 
ru

b
en

s 
L

. 

( % ) Mean  ±  SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 17.63 ± 0.42 E 10.38 ± 0.91 C 0.0566± 0.0032 F 0.0128 ± 0.0028 BC 

5% 12.26 ± 1.08 D 7.46 ± 0.60 B 0.0578 ± 0.0062 F 0.0279 ± 0.0095 D 

10% 12.22 ± 1.06 D 6.89 ± 0.46 B 0.0444 ± 0.0068 E 0.0199 ± 0.0019 C 

20% 10.87 ± 1.81 CD 6.93 ± 1.02 B 0.0370 ± 0.0007 DE 0.0099 ± 0.0031 B 

30% 9.97 ± 1.60 BC 6.81 ± 0.38 B 0.0329 ± 0.0033 CD 0.0082 ± 0.0033 B 

40% 8.00 ± 1.77 B 6.49 ± 0.99 B 0.0285 ± 0.0021 C 0.0080 ± 0.0021 B 

50% 7.86 ± 0.35 B 6.20 ± 1.38 B 0.0195 ± 0.0061 B 0.0059 ± 0.0003 AB 

T (+) 0.76 ± 0.55 A 1.20 ± 0.70 A 0.0045 ± 0.0021 A 0.0007 ± 0.0001 A 

LSD 2.25 1.49 0.0078 0.0073 

P
h

a
la

ri
s 

m
in

o
r 

R
et

z.
 

T (-) 10.72 ± 0.62 E 3.52 ± 0.50 D 0.0153 ± 0.0001 D 0.0022 ± 0.0003 BCD 

5% 8.40 ± 0.78 DE 2.95 ± 0.80 CD 0.0136 ± 0.0009 CD 0.0028 ± 0.0005 D 

10 % 7.56 ± 0.86 D 2.95 ± 0.23 CD 0.0114 ± 0.0005 CD 0.0026 ± 0.0017 CD 

20% 6.97 ± 1.48 CD 2.35 ± 0.87 BC 0.0116 ± 0.0028 CD 0.0020 ± 0.0008 BCD 

30% 5.30 ± 0.79 BC 2.24 ± 0.17 BC 0.0112 ± 0.0040 C 0.0014 ± 0.0001 ABC 

40% 4.75 ± 1.74 B 1.72 ± 0.01 B 0.0066± 0.0003 B 0.0010 ± 0.0005 AB 

50% 4.15 ± 1.98 B 1.51 ± 0.02 B 0.0039 ± 0.0024 AB 0.0007 ± 0.0001 AB 

T (+) 0.73 ± 0.05 A 0.40 ± 0.10 A 0.0006 ± 0.0001 A 0.0004 ± 0.0001 A 

LSD 2.12 0.86 0.0037 0.0015 

P
la

n
ta

g
o

 l
a
g
o
p
u

s 
L

. 

T (-) 3.57 ± 0.32 E 2.85 ± 0.17 E 0.0118 ± 0.0008 D 0.0027 ± 0.0004 BC 

5% 2.72 ± 0.39 DE 2.03 ± 0.27 D 0.0077 ± 0.0010 CD 0.0037 ± 0.0004 C 

10 % 2.59 ± 0.42 CD 1.57 ± 0.23 C 0.0054 ± 0.0005 BC 0.0030 ± 0.0008 C 

20 % 2.99 ± 0.26 CD 1.37 ± 0.10 C 0.0059 ± 0.0032 BC 0.0030 ± 0.0010 C 

30 % 2.05 ± 0.60 BC 0.88 ± 0.20 B 0.0050± 0.0035 ABC 0.0027 ± 0.0007 C 

40% 1.45 ± 0.08 B 0.64 ± 0.31 AB 0.0040 ± 0.0011 AB 0.0013 ± 0.0008 AB 

50% 1.42 ± 0.47 B 0.57 ± 0.04 AB 0.0040 ± 0.0021 AB 0.0010 ± 0.0004 A 

T (+) 0.56 ± 0.28 A 0.33 ± 0.23 A 0.0016 ± 0.0009 A 0.0002± 0.0000 A 

LSD 0.68 0.38 0.0036 0.0012 

A
m

m
i 

vi
sn

a
g
a

 L
. 

(L
A

M
).

 

T (-) 7.87 ± 0.66 D 4.38 ± 0.82 EF 0.0347 ± 0.0057 C 0.0059 ± 0.0030 AB 

5% 7.09 ± 1.09 CD 4.81 ± 0.41 F 0.0222 ± 0.0017 B 0.0062 ± 0.0023 AB 

10 % 5.83 ± 1.13 C 3.39 ± 0.66 DE 0.0152 ± 0.0036 AB 0.0230± 0.0285 B 

20% 5.73 ± 1.29 C 2.80 ± 0.91 CD 0.0227 ± 0.0109 B 0.0065 ± 0.0038 AB 

30% 5.67 ± 0.61 C 2.24 ± 0.65 BC 0.0246 ± 0.0095 BC 0.0037± 0.0023 A 

Tableau 23.- Longueur et poids des parties aériennes et souterraines des plantules des espèces testées traitées à l’extrait 

foliaire de Haloxylon scoparium Pomel. (Pots). 
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40% 4.07 ± 0.54 B 1.92 ± 0.73 BC 0.0182 ± 0.0033 B 0.0023 ± 0.0011 A 

50% 3.72 ± 0.80 B 1.11 ± 0.44 AB 0.0143 ± 0.0050 AB 0.0013 ± 0.0004 A 

T (+) 1.80 ± 0.17 A 0.13 ± 0.05 A 0.0071 ± 0.0016 A 0.0005 ± 0.0001 A 

LSD 1.56 1.16 0.0011 0.0189 

T
ri

ti
cu

m
 d

u
ru

m
 D

es
f.

 

T (-) 28.15 ± 0.61 D 11.77 ± 1.93 DEF 0.2534 ± 0.0135 FG 0.1185 ± 0.0144 D 

5% 23.5 ± 2.50 CD 13.83 ± 1.25 F 0.2610 ± 0.0161 G 0.1562 ± 0.0335 E 

10 % 22.5 ± 3.50 C 12.06 ± 3.17 EF 0.2236 ± 0.0128 EF 0.1039 ± 0.0238 D 

20% 21.93 ± 3.56 C 8.93 ± 2.15 CDE 0.1902 ± 0.0353 DE 0.0979 ± 0.0320 D 

30% 21.53 ± 3.00 C 9.16 ± 2.08 CDE 0.1906 ± 0.0352 DE 0.0804 ± 0.0142 CD 

40% 16.28 ± 3.22 B 7.41 ± 2.16 BCD 0.1654 ± 0.0175 D 0.0940± 0.0043 D 

50% 16.06 ± 2.64 B 6.16 ± 1.82 BC 0.1154 ± 0.0065 C 0.0513± 0.0078 BC 

100% 4.82 ± 1.73 A 5.22 ± 0.38 B 0.0531 ± 0.0047 B 0.0365 ± 0.0147 AB 

 T (+) 0.60± 0.10 A 0.4 ± 0.17 A 0.0076 ± 0.0011 A 0.0081 ± 0.0028 A 

LSD 4.90 3.40 0.0374 0.0364 

  LPA (cm) LPR (cm) PPA (g) PPR (g) 

B
ro

m
u

s 
ru

b
en

s 
L

. 

( % ) Mean  ±  SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 17.63 ± 0.42 E 10.38 ± 0.91 F 0.0566± 0.0032 E 0.0128 ± 0.0028 C 

5% 9.67 ± 0.38 D 7.49 ± 0.63 E 0.0412 ± 0.0054 D 0.0144 ± 0.0024 C 

10% 7.32 ± 0.89 C 5.84 ± 0.27 D 0.0336 ± 0.0020 CD 0.0069 ± 0.0032 B 

20% 5.96 ± 1.95 C 4.51 ± 0.77 C 0.0298 ± 0.0076 C 0.0048 ± 0.0032 AB 

30% 2.93 ± 1.90 B 2.62 ± 0.47 B 0.0161 ± 0.0036 B 0.0038 ± 0.0015 AB 

40% 2.49 ± 0.86 AB 2.67 ± 0.75 B 0.0132 ± 0.0053 B 0.0018 ± 0.0013 A 

T (+) 0.76 ± 0.55 A 1.20 ± 0.70 A 0.0045 ± 0.0021 A 0.0007 ± 0.0001 A 

LSD 2.18 1.12 0.0084 0.0044 

P
h

a
la

ri
s 

m
in

o
r 

R
et

z.
 

T (-) 10.72 ± 0.62 D 3.52 ± 0.50 C 0.0153 ± 0.0001 E 0.0022 ± 0.0003 ABC 

5% 10.10 ± 1.64 D 3.94 ± 0.70 C 0.0159 ± 0.0010 E 0.0032 ± 0.0010 BC 

10 % 9.93 ± 1.88 CD 3.6 ± 0.17 C 0.0156 ± 0.0032 E 0.0038 ± 0.0009 C 

20% 9.36 ± 0.66 CD 3.53 ± 0.30 C 0.0148 ± 0.0017 DE 0.0037 ± 0.0003 C 

30% 8.06 ± 0.90 C 3.53 ± 0.66 C 0.0117 ± 0.0019 C 0.0035 ± 0.0017 C 

40% 4.79 ± 1.47 B 2.26 ± 0.17 B 0.0118± 0.0019 CD 0.0033 ± 0.0015 C 

50% 3.25 ± 0.34 B 1.70 ± 0.32 B 0.0071 ± 0.0007 B 0.0014 ± 0.0009 AB 

T (+) 0.73 ± 0.05 A 0.40 ± 0.10 A 0.0006 ± 0.0001 A 0.0004 ± 0.0001 A 

Tableau 24.- Longueur et poids des parties aériennes et souterraines des plantules des espèces testées traitées à l’extrait 

foliaire d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Pots). 
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LSD 2.06 0.72 0.0031 0.0019 

P
la

n
ta

g
o

 l
a

g
o

p
u

s 
L

. 

T (-) 3.57 ± 0.32 B 2.85 ± 0.17 C 0.0118 ± 0.0008 C 0.0027 ± 0.0004 DE 

5% 3.22 ± 0.23 B 2.93 ± 0.05 C 0.0134 ± 0.0004 C 0.0036 ± 0.0001 F 

10 % 2.97 ± 0.31 B 2.73 ± 0.47 C 0.0128 ± 0.0032 C 0.0032 ± 0.0003 EF 

20 % 2.90 ± 0.45 B 2.45 ± 0.05 BC 0.0041 ± 0.0005 B 0.0019 ± 0.0004 CD 

30 % 2.66± 0.39 B 2.54 ± 0.15 BC 0.0041± 0.0007 B 0.0015 ± 0.0005 BC 

40% 2.42 ± 0.34 B 1.97 ± 0.13 B 0.0033 ± 0.0007 AB 0.0009± 0.0007 AB 

50% 1.33 ± 1.17 A 0.85 ± 0.79 A 0.0020 ± 0.0002 AB 0.0006 ± 0.0005 A 

T (+) 0.56 ± 0.28 A 0.33 ± 0.23 A 0.0016 ± 0.0009 A 0.0002± 0.0000 A 

LSD 0.94 0.63 0.0025 0.0008 

A
m

m
i 

vi
sn

a
g
a
 L

. 
(L

A
M

).
 

T (-) 7.87 ± 0.66 D 4.38 ± 0.82 D 0.0347 ± 0.0057 D 0.0059 ± 0.0030 B 

5% 7.51 ± 0.48 D 4.60 ± 0.61 D 0.0228 ± 0.0097 C 0.0016 ± 0.0003 A 

10 % 5.55 ± 0.52 C 2.01 ± 1.22 BC 0.0205 ± 0.0046 BC 0.0014 ± 0.0002 A 

20% 5.46  ± 1.33 C 3.53 ± 0.85 D 0.0186 ± 0.0024 BC 0.0015 ± 0.0002 A 

30% 5.43 ± 1.18 C 3.27 ± 1.25 CD 0.0150 ± 0.0026 ABC 0.0015± 0.0009 A 

40% 3.74 ± 0.66 B 1.49 ± 0.03 AB 0.0127 ± 0.0026 AB 0.0008 ± 0.0002 A 

50% 3.65 ± 0.42 B 1.14 ± 0.16 AB 0.0089 ± 0.0019 A 0.0004 ± 0.0002 A 

T (+) 1.80 ± 0.17 A 0.13 ± 0.05 A 0.0071 ± 0.0016 A 0.0005 ± 0.0001 A 

LSD 1.39 1.42 0.0084 0.0019 

T
ri

ti
cu

m
 d

u
ru

m
 D

es
f.

 

T (-) 28.15 ± 0.61 E 11.77 ± 1.93 E 0.2534 ± 0.0135 E 0.1185 ± 0.0144 D 

5% 19.12 ± 0.83 D 9.82 ± 0.32 DE 0.1849 ± 0.0042 D 0.1219 ± 0.0057 D 

10 % 18.07 ± 0.37 CD 9.02 ± 0.41 CD 0.1842 ± 0.0169 D 0.1211 ± 0.0111 D 

20% 19.01 ± 0.78 D 10.01 ± 0.60 DE 0.1818 ± 0.0132 D 0.1094 ± 0.0070 CD 

30% 18.88 ± 0.44 D 8.49 ± 0.28 C 0.1705 ± 0.0245 D 0.1087 ± 0.0110 CD 

40% 16.91 ± 2.56 CD 8.96 ± 0.95 CD 0.1678 ± 0.0238 CD 0.0902± 0.0207 C 

50% 15.77 ± 0.90 BC 6.59 ± 0.45 B 0.0865 ± 0.0644 B 0.0485± 0.0101 B 

100% 13.65 ± 3.06 B 5.78 ± 1.31 B 0.1214 ± 0.0138 B 0.0502 ± 0.0093 B 

 T (+) 0.60± 0.10 A 0.4 ± 0.17 A 0.0076 ± 0.0011 A 0.0081 ± 0.0028 A 

LSD 2.60 1.14 0.0473 0.0201 
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  LPA (cm) LPR (cm) PPA (g) PPR (g) 

B
ro

m
u

s 
ru

b
en

s 
L

. 

( % ) Mean  ±  SD G Mean ± SD G Mean ± SD G Mean ± SD G 

T (-) 17.63 ± 0.42 F 10.38 ± 0.91 D 0.0566± 0.0032 C 0.0128 ± 0.0028 CDE 

5% 13.90 ± 1.52 E 5.88 ± 1.15 C 0.0560 ± 0.0086 C 0.0180 ± 0.0054 E 

10% 12.19 ± 1.14 D 4.95 ± 1.78 BC 0.0414 ± 0.0030 B 0.0178 ± 0.0040 DE 

20% 8.05 ± 0.39 C 4.75 ± 0.79 BC 0.0359 ± 0.0073 B 0.0112 ± 0.0021 C 

30% 3.99 ± 0.90 B 4.32 ± 1.96 BC 0.0309 ± 0.0092 B 0.0117 ± 0.0041 CD 

40% 4.14 ± 0.68 B 3.11 ± 0.77 AB 0.0307 ± 0.0077 B 0.0083 ± 0.0043 BC 

50% 2.87 ± 0.85 B 3.08 ± 0.85 AB 0.0154 ± 0.0062 A 0.0049 ± 0.0018 AB 

T (+) 0.76 ± 0.55 A 1.20 ± 0.70 A 0.0045 ± 0.0021 A 0.0007 ± 0.0001 A 

LSD 1.67 2.19 0.0119 0.0064 

P
h

a
la

ri
s 

m
in

o
r 

R
et

z.
 

T (-) 10.72 ± 0.62 C 3.52 ± 0.50 C 0.0153 ± 0.0001 D 0.0022 ± 0.0003 D 

5% 9.55 ± 2.80 C 3.00 ± 0.21 BC 0.0149 ± 0.0008 D 0.0015 ± 0.0002 CD 

10 % 9.93 ± 0.66 C 3.45 ± 0.05 C 0.0148 ± 0.0011 D 0.0011 ± 0.0007 BC 

20% 9.56 ± 2.49 C 3.32 ± 0.62 C 0.0088 ± 0.0005 C 0.0011 ± 0.0004 BC 

30% 6.22 ± 2.08 BC 2.40 ± 0.96 BC 0.0061 ± 0.0034 BC 0.0010 ± 0.0004 BC 

40% 3.69 ± 1.18 AB 1.53± 0.92 AB 0.0058 ± 0.0010 BC 0.0010 ± 0.0003 BC 

50% 2.28 ± 0.02 AB 1.15 ± 0.63 AB 0.0042 ± 0.0006 ABC 0.0008± 0.0008 ABC 

100% 2.53 ± 4.38 AB 1.33 ± 2.30 AB 0.0035 ± 0.0061 AB 0.0002 ± 0.0003 A 

T (+) 0.73 ± 0.05 A 0.40 ± 0.10 A 0.0006 ± 0.0001 A 0.0004 ± 0.0001 AB 

LSD 4.01 1.78 0.0047 0.0008 

P
la

n
ta

g
o

 l
a

g
o

p
u

s 
L

. 

T (-) 3.57 ± 0.32 D 2.85 ± 0.17 DE 0.0118 ± 0.0008 E 0.0027 ± 0.0004 C 

5% 3.26 ± 0.49 D 2.93 ± 0.66 E 0.0089 ± 0.0015 D 0.0035 ± 0.0001 D 

10 % 2.98 ± 0.47 D 2.69 ± 0.45 DE 0.0095 ± 0.0013 DE 0.0033 ± 0.0006 D 

20 % 2.57 ± 0.64 CD 2.15 ± 0.19 CD 0.0086 ± 0.0008 D 0.0030 ± 0.0005 CD 

30 % 1.85 ± 0.42 BC 1.79 ± 0.38 BC 0.0066± 0.0007 C 0.0029 ± 0.0004 CD 

40% 1.72 ± 0.53 B 1.24 ± 0.09 B 0.0042 ± 0.0007 B 0.0015 ± 0.0002 B 

50% 1.55 ± 0.13 B 0.54 ± 0.14 A 0.0037 ± 0.0004 B 0.0009 ± 0.0005 AB 

T (+) 0.56 ± 0.28 A 0.33 ± 0.23 A 0.0016 ± 0.0009 A 0.0002± 0.0000 A 

LSD 0.78 0.62 0.0018 0.0008 

A
m

m
i 

vi
sn

a
g
a

 

L
. 

(L
A

M
).

 

T (-) 7.87 ± 0.66 C 4.38 ± 0.82 E 0.0347 ± 0.0057 E 0.0059 ± 0.0030 C 

5% 5.46 ± 1.15 B 4.12 ± 0.44 DE 0.0184 ± 0.0067 CD 0.0053 ± 0.0019 BC 

10 % 5.27 ± 0.48 B 3.42 ± 0.68 CDE 0.0227 ± 0.0038 D 0.0052± 0.0027 BC 

20% 5.02 ± 0.39 B 3.27 ± 0.25 CD 0.0160 ± 0.0025 BCD 0.0031 ± 0.0021 ABC 

Tableau 25.- Longueur et poids des parties aériennes et souterraines des plantules des espèces testées traitées à l’extrait 

foliaire d’Euphorbia retusa Forsk. (Pots). 
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A la lumière de ces résultats, il est signalé que l’action des extraits végétaux appliqués à 

différentes concentrations engendre des variations morphologiques des plantules. L’effet 

inhibiteur des extraits foliaires a été clairement démontré sur la croissance des racines et des 

pousses des espèces adventices (Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi 

visnaga) et de l’espèce cultivée (Triticum durum). Les valeurs d’inhibition et les résultats de 

test de Fisher affirment le fort pouvoir bioherbicide des extraits de trois plantes étudiées 

notamment celui de H. scoparium, où sa toxicité à la plus forte concentration est comparable à 

celle de l’herbicide (témoin positif).  

Ces résultats indiquent clairement que l’effet inhibiteur augmente avec l’augmentation de la 

concentration des extraits des plantes.  

D’autre part, nous relevons l’effet simulateur au niveau des lots traités par les faibles 

concentrations, qui se manifeste par l’élongation ou l’augmentation de poids de la partie 

aérienne et souterraine par rapport aux plantules du lot témoin négatif. Il est généralement 

rapporté dans la littérature que les composés phénoliques à faibles concentrations stimulent la 

croissance des plantes (Qasem, 2002 ; Salhi et al., 2013 ; da Silva et al., 2016 ; Haque et al., 

2020). 

Plusieurs études affirment que certaines plantes médicinales ont des effets allélopathiques et 

que leurs substances biochimiques inhibent la croissance des espèces adventices (Lin et al., 

30% 4.18 ± 1.15 B 2.61 ± 0.87 BC 0.0134 ± 0.0032 ABC 0.0028± 0.0004 AB 

40% 1.56 ± 0.38 A 1.97 ± 0.38 B 0.0101 ± 0.0037 AB 0.0014 ± 0.0004 A 

T (+) 1.80 ± 0.17 A 0.13 ± 0.05 A 0.0071 ± 0.0016 A 0.0005 ± 0.0001 A 

LSD 1.32 1.06 0.0077 0.0035 

T
ri

ti
cu

m
 d

u
ru

m
 D

es
f.

 

T (-) 28.15 ± 0.61 G 11.77 ± 1.93 D 0.2534 ± 0.0135 E 0.1185 ± 0.0144 E 

5% 17.43 ± 0.68 F 9.30 ± 1.97 D 0.1765 ± 0.0235 D 0.0934 ± 0.0097 E 

10 % 15.86 ± 2.50 EF 7.53 ± 1.41 CD 0.1782 ± 0.0455 D 0.0692 ± 0.0150 D 

20% 13.76 ± 1.75 DE 8.10 ± 2.05 CD 0.1580 ± 0.0340 CD 0.0548 ± 0.0068 BCD 

30% 11.53 ± 1.22 CD 5.17 ± 0.50 BC 0.1439 ± 0.0107 CD 0.0598 ± 0.0053 CD 

40% 10.61 ± 1.08 C 5.96 ± 3.66 BC 0.1241 ± 0.0098 C 0.0704± 0.0218 D 

50% 7.78 ± 1.43 B 3.03 ± 1.22 AB 0.0794 ± 0.0139 B 0.0399± 0.0137 BC 

100% 7.18 ± 1.02 B 3.05 ± 0.46 AB 0.0672 ± 0.0160 B 0.0370 ± 0.0124 B 

T (+) 0.60± 0.10 A 0.4 ± 0.17 A 0.0076 ± 0.0011 A 0.0081 ± 0.0028 A 

LSD 2.40 3.04 0.0411 0.0224 
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2003, 2004). Ces substances biochimiques sont appelées allélochimiques. Des efforts continus 

sont de plus en plus déployés pour isoler et caractériser de nouveaux composés bioactifs de ces 

plantes. 

Les anomalies de croissance se traduisent par un gonflement de la graine, la germination 

s’arrête au début de l’apparition de la radicule ou l’absence totale de la germination ou un 

ralentissement de la croissance de la partie aérienne et souterraine. En outre, un effet sur 

l’ensemble du système racinaire de la plante, comme le manque du poil racinaire et la réduction 

du nombre des racines, la nécrose, le noircissement ou l’enflure des extrémités, la réduction de 

la longueur et poids des racines. 

Celles-ci sont probablement liées aux molécules allélochimiques présentes au niveau des 

extraits. L’effet de ces substances se manifeste par des variations morphologiques qui sont 

observées aux premiers stades de développement, des effets sur l'allongement de la tigelle et de 

la radicule (Kruse et al., 2000). 

Une série de changements physiologiques et biochimiques dans les plantes induites par les 

allélochimiques qui ont inhibé la germination et la croissance des plantules, peut-être en 

affectant la microstructure et l’ultrastructure des cellules. De nombreuses études, ont été 

réalisées dont le travail de Cruz et al. (1988), qui ont constaté qu’un extrait de maïs réduisait 

l’activité mitotique de plus de 50 %, provoquait des irrégularités nucléaires et inhibait la 

croissance radiculaire et hypocotylaire de Citrullus lanatus. De même, l’acide cinnamique a 

considérablement déformé l’ultrastructure des chloroplastes et des mitochondries du 

concombre (Wu et al., 2004). Les allélochimiques de Convolvulus arvensis et Nepeta meyeri 

peuvent modifier l’amplification aléatoire des profils d’ADN polymorphe des plantes 

réceptrices (Kekec et al., 2013 ; Sunar et al., 2013). De plus, ils ont un effet désorganisant à 

long terme sur l’ultrastructure cellulaire des graines d’A. thaliana, en épaississant la paroi 

cellulaire et en réduisant la communication intercellulaire et la formation de poils racinaires 

(Chaimovitsh et al., 2010 ; Grana et al., 2013). 

Ces composés phytotoxiques agissent par de multiples voies comme l'inhibition de la 

division et de l'élongation cellulaire, qui sont très importantes à ce stade ou en interférant avec 

les enzymes oxydatives (Pourmorad et al., 2006). Cai et Mu (2012) ont constaté que des 

concentrations plus élevées des extraits inhibent l’allongement des racines primaires et le 
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développement des racines latérales, diminuent la longueur et la densité des poils des racines, 

inhibent la division cellulaire dans l’extrémité des racines. 

De nombreuses études ont montré que les allélochimiques inhibent considérablement la 

perméabilité de la membrane cellulaire par inhibition de l’activité des enzymes antioxydantes 

et augmentation des niveaux de radicaux libres, ce qui entraîne une plus grande peroxydation 

des lipides membranaires et une altération potentielle de la membrane, qui réduisent l’effet de 

balayage sur l’oxygène activé et endommagent tout le système membranaire des plantes (Lin 

et al., 2000; Zeng et al., 2001; Harun et al., 2014), ou en augmentant la fuite d’ions en modifiant 

la perméabilité de la membrane (Yu et Matsui,1997). 

En outre, les allélochimiques peuvent modifier le contenu des régulateurs de croissance ou 

induire des déséquilibres dans diverses phytohormones, ce qui inhibe la croissance et le 

développement des plantes, dont les composés phénoliques peuvent influencer les niveaux 

d’hormones endogènes (Yang et al., 2005). Elie et Romani (1988) ont constaté que l’acide 

salicylique inhibe la synthèse de l’éthylène dans les cultures de Pyrus communis en suspension 

cellulaire.  

Liu et Hu (2001) ont signalé que la croissance des semis de blé était inhibée par 

l’accumulation d’AIA et de GA, avec une augmentation simultanée de l’ABA.  

Ainsi que, les résultats d’une autre étude de Soltys et al., (2012), indiquent que la cyanamide 

a causé un déséquilibre de l’hormone végétale (éthylène et auxine) dans les racines de tomates 

(Solanum lycopersicum L.). 

De plus, les allélochimiques exercent différents effets sur la synthèse, les fonctions, le 

contenu et les activités de diverses enzymes. Des études antérieures ont montré que l’enzyme 

clé   ƛ-phosphorylase impliquée dans la germination des graines pourrait être inhibée par l’acide 

chlorogénique, l’acide caféique et le catéchol (Rice, 1984 ; Einhellig, 1995). En outre, Lin et 

al., (2001), ont soutenu que l’acide caféique, l’acide gallique et les phénols régulent le 

métabolisme de la phénylalanine en supprimant les activités de l’acide PAL et de l’acide 

cinnamique 4-hydroxylase. 

Il a été signalé que les allélochimiques affectent la croissance des plantes en influençant 

différents stades de respiration, tels que le transfert d’électrons dans les mitochondries, la 

phosphorylation oxydative et la production de CO2 (Cheng & Cheng, 2015). 
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Ces produits chimiques peuvent réduire l’apport en oxygène, ce qui empêche l’oxydation du 

NADH, inhibe l’activité enzymatique de synthèse de l’ATP, réduit la formation d’ATP dans 

les mitochondries, perturbe la phosphorylation oxydative des plantes et inhibe finalement la 

respiration. D’autre part, ils peuvent stimuler la libération de CO2, ce qui favorise la respiration 

(Cheng & Cheng, 2015). 

Selon Hejl et Koster (2004), ils ont observé que le juglone pouvait atteindre les 

mitochondries dans les cellules racinaires des semis de maïs et de soja, en perturbant 

l’absorption d’oxygène des racines.  

Les impacts des allélochimiques sur la photosynthèse des plantes impliquent principalement 

l’inhibition ou l’endommagement des processus de synthèse et l’accélération de la 

décomposition des pigments photosynthétiques. Par conséquent, le contenu des pigments 

photosynthétiques diminue, ce qui bloque la synergie et le transfert d’électrons, réduit l’activité 

enzymatique de synthèse de l’ATP, inhibe la synthèse de l’ATP et affecte la transpiration, qui 

inhibent le processus photosynthétique (Meazza et al., 2002 ; Yu et al., 2003 ; Wu et al., 2004). 

Ye et al., (2013) ont constaté une diminution du nombre de centres de réaction actifs et un 

blocage de la chaîne de transport des électrons.  

Les allélochimiques affectent l’absorption des nutriments dans les racines des plantes ou 

induisent un stress hydrique par une inhibition à long terme de l’utilisation de l’eau. Les 

allélochimiques peuvent inhiber les activités de Na+/K+-ATPase impliquées dans l’absorption 

et le transport des ions à la membrane plasmatique cellulaire, ce qui supprime l’absorption 

cellulaire de K+, Na+ ou d’autres ions (Cheng & Cheng, 2015).  

Les effets des allélochimiques sur l’absorption des ions sont étroitement liés aux 

concentrations et classifications des allélochimiques. Par exemple, une faible concentration de 

phtalate de dibutyle augmente l’absorption de N, mais diminue celle de P et de K. Cependant, 

une forte concentration de ce produit chimique inhibe l’absorption de N, P et K. De même, une 

faible concentration de diphénylamine stimule l’absorption de N et de K, mais inhibe 

l’absorption de P par les racines de tomates (Geng et al., 2009). 

Abenavoli et al. (2010) ont constaté que l’acide trans-cinnamique, l’acide férulique et 

l’acide p-coumarique ont inhibé l’absorption nette de nitrate et l’activité H+-ATPase de la 

membrane plasmatique dans les semis de maïs. 
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Les allélochimiques peuvent également inhiber l’absorption des acides aminés, en plus du 

transport, interférant ainsi avec la synthèse des protéines, qui affecte la croissance cellulaire 

(Abenavoli et al., 2003). 

Yuan et al. (1998) ont montré que les effets des allélochimiques, comme l’acide férulique, 

le benzaldéhyde et l’acide 4-tert-butylbenzoïque, sur l’absorption d’azote dans les semis de blé 

qui sont négativement corrélés. 

Yu et Matsui (1997) ont observé que l’acide cinnamique et les exsudats radiculaires du 

concombre inhibaient l’absorption de NO-
3, SO-2

4, K
+, Ca2+, Mg2+ et Fe2+ par les plants de 

concombre. Lv et al. (2002) ont constaté que l’acide cinnamique et le p-hydroxybenzoïque, 

sont les principaux allélochimiques trouvés dans les exsudats de racines de concombre. 

Les allélochimiques influencent la synthèse et le métabolisme des protéines et des acides 

nucléiques. Certains alcaloïdes peuvent s’intégrer à l’ADN et augmenter la température du 

clivage de l’ADN, tandis que d’autres peuvent inhiber la polymérase I de l’ADN et empêcher 

la transcription et la traduction de l’ADN, tandis que d’autres inhibent la biosynthèse des 

protéines (Wink et Latzbruning, 1995). 

Tous les acides phénoliques peuvent affecter l’intégrité de l’ADN et de l’ARN. L’acide 

férulique et l’acide cinnamique ainsi que de nombreux phénols et alcaloïdes inhibent également 

la synthèse des protéines (Zeng et al., 2001; Li et al., 2010). 

Kato-Noguchi et al. (2013) ont signalé que la momilactone A et B, allélochimique du riz, 

pourrait inhiber la germination des graines d’Arabidopsis en inhibant le processus de 

dégradation des protéines de stockage. 

Enhellig et Eckrich (1984) ont démontré que l’acide p-coumarique a un effet inhibiteur de 

la croissance de Vicia faba L. et de la croissance des racines de Pisum sativum L. (Vanghan et 

Ord, 990). L’acide férulique inhibe la croissance des racines de concombre, tomate, fève (Blum 

et al., 1999) et maïs (Devi et Prasad, 1996). Un autre composé phénolique, la catéchine, inhibe 

la germination et la croissance de diverses plantes (Weir et al., 2003). 

Mao et al., (2006), ont montré l’effet des flavonoïdes sur l’inhibition de l’activité de 

l’ATPase des membranes plasmiques des racines de l’avoine. L’effet allélopathique de 

différentes doses d’extrait de feuilles d’Eucalyptus camaldulensis sur la germination, 
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l’élongation des pousses et des racines, la nodulation, le diamètre des racines et le 

développement des racines latérales des plantes test ont été étudiés par Ahmed et al., (2008). 

Ces molécules toxiques sont principalement des métabolites secondaires, soit les 

polyphenols, flavonoides, alcaloïdes, molécules aromatiques, qui sont impliqués dans des 

interactions allélopathiques.   

Le type et la quantité d’allélochimiques rejetés dans l’environnement dépendent des effets 

combinés de la plante elle-même (facteurs végétaux) et des facteurs environnementaux 

(Albuquerque et al., 2010). Les facteurs végétaux comprennent l’espèce, la variété, le stade de 

croissance et différents organes (Belz, 2007 ; Leao et al., 2012 ; Iannucci et al., 2013). Les 

facteurs environnementaux comprennent les facteurs abiotiques (la température, limitation des 

éléments nutritifs, humidité, pH du sol) et des facteurs biotiques (concurrence végétale, 

maladies, insectes, invasion animale) (Anaya, 1999). 

Une substance allélochimique rejetée dans l’environnement n’est généralement pas une 

seule substance, et les quantités des composés allélochimiques rejetées dans différentes 

conditions varient. Par conséquent, le type et la quantité des substances allélochimiques libérées 

par les plantes devraient être pris en compte lors de l’étude de leur potentiel allélopathique. Les 

interactions telles que la synergie, l’antagonisme et les effets entre les différentes substances 

devraient être évalués parce qu’une substance allélochimique peut ne pas montrer d’activité 

allélopathique comme composant unique dans une certaine situation, mais pourrait augmenter 

l’allélopathie en association avec d’autres allélochimiques (Albuquerque et al., 2010). 

Les allélochimiques peuvent se dégrader après avoir été relâchés dans le sol, leur demi vie 

varie de quelques heures à quelques mois (Demuner et al., 2005 ; Macias et al., 2005 ; Wang 

et al., 2007), et cela est principalement associé à la concentration des allélochimiques, au type 

de sol, aux enzymes du sol, à la population microbienne du sol et à leur structure (Macias et al., 

2004 ; Kong et al., 2008 ; Gu et al., 2009). 

L’allélopathie est un processus complexe et plusieurs allélochimiques ont été identifiés à ce 

jour. En raison des différentes sensibilités variables des récepteurs aux allélochimiques et des 

diversités des effets allélopathiques de différents allélochimiques, un travail supplémentaire 

considérable est nécessaire dans le domaine de la recherche allélopathique. Très peu d’études 

sur le transport et la biodégradation des allélochimiques dans le sol ou sur la génétique des 

populations d’espèces allélopathiques. 
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De nombreuses recherches ont montré que l’allélopathie a un bon potentiel d’application 

dans la production agricole. Jusqu’à présent, de nombreuses cultures allélopathiques ont été 

utilisées dans la production agricole, mais les applications sont limitées aux petites zones et 

régions. 

Les allélochimiques peuvent agir comme herbicides, fongicides, insecticides et régulateurs 

de croissance de plantes, respectueux de l’environnement, et peuvent avoir une grande valeur 

dans l’agriculture durable. Bien qu’une substance allélochimique soit utilisée comme 

bioherbicide depuis des décennies, il existe très peu d’herbicides naturels à large utilisation sur 

le marché. 

Cependant, il y a quelques recherches qui testent les herbicides d’origine naturelle. Avec 

l’accent croissant mis sur l’agriculture biologique et la protection de l’environnement, une 

attention croissante a été accordée à la recherche sur l’allélopathie et les mécanismes 

physiologiques et écologiques qui lui sont liés sont progressivement élucidés. En outre, des 

progrès ont été réalisés dans la recherche sur les mécanismes moléculaires associés. Il est 

évident que l’allélopathie exige d’autres recherches pour une application généralisée dans la 

production agricole mondiale (Cheng et Cheng, 2015). 
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Conclusion 

Au terme de notre thème de recherche s’intitulant «Evaluation du pouvoir herbicides 

des extraits aqueux de trois plantes spontanées récoltées au Sahara septentrional Est 

Algérien », nous avons pu avoir une masse importante de résultats et d’informations sur la 

composition phytochimique et le potentiel bioherbicide des extraits foliaires de H.  

scoparium (Chenopodiaceae), E. guyoniana (Euphorbiaceae) et E. retusa (Euphorbiaceae) 

récoltées dans le Sahara Algérien vis-à-vis de cinq espèces tests, quatre adventices des 

céréales, dont deux monocotylédones (Bromus rubens L., Phalaris minor Retz.) et deux 

dicotylédones (Plantago lagopus L. et Ammi visnaga L. (LAM)) et une espèce céréalière 

(Triticum durum Desf.). 

Au terme de cette étude, les résultats obtenus montrent qu’il existe une grande variation 

dans le rendement d’extraction entre les trois espèces végétales. Le rendement d’extraction 

obtenu étant de 20,64 % pour H. scoparium, suivi par celui d’E. guyoniana (17,80 %) et 

enfin E. retusa qui possède le plus faible rendement avec 15,45 %. 

D’après les résultats du screening phytochimique réalisé, il est noté que les extraits des 

trois plantes sont très riches en métabolites secondaires dont les alcaloïdes, flavonoïdes, 

stéroïdes, stérols et triterpènes, coumarine, saponosides, quinone libre, cyanidine, tanins et 

composés réducteurs dans tous les extraits. On note une absence totale des composés 

réducteurs chez H. scoparium. Les alcaloïdes et coumarines chez E. guyoniana et les 

saponosides chez Euphorbia retusa. Nous avons également détecté la présence 

d’anthocyane chez E. guyoniana et glycoside chez E. retusa. 

La phytochimie quantitative a révélé des taux variables en polyphénols totaux et en 

flavonoïdes totaux. Les taux les plus élevés en polyphénols se rencontrent dans l’extrait 

d’E. guyoniana (2423,80 ± 1.56 mg EAG /100 g), tandis que les deux autres espèces sont 

moins riches en polyphénols, H. scoparium (588,33±1,87 mg EAG /100 g) et E. retusa 

(573,8 ± 1,65 mg EAG /100 g). Les flavonoïdes totaux se concentrent principalement dans 

l’extrait d’Haloxylon scoparium (95,45 ± 1,21 mg EQ/100 g), et très faiblement dans les 

extraits d’E. guyoniana (34,88 ± 0.83 mg EQ/100 g) et d’E. retusa (24,92 ± 0,91 mg 

EQ/100 g). 
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L’analyse réalisée par chromatographie liquide couplée à la spectrométrie de masse 

(LC-MS-MS) sur les extraits des trois plantes étudiées nous a montré la richesse des 

feuilles de ces espèces désertiques en composés phénoliques et de déterminer leur 

composition chimique. Un large éventail de composés phénoliques a été identifié. Il ressort 

de l’analyse chromatographique que l’extrait foliaire de H. scoparium est très riche en 

molécules bioactives. Les composés identifiés sont : vanilline, naringenine, acide folique, 

acide maléique, myricétine, quercétine, acide benzoïque, bêta-carotène, BHA et BHT, 

rutine, acide caféique,  hydroxy-4-coumarine, acide ascorbique et acide gallique. Le profil 

chromatographique de l’extrait foliaire d’E. guyoniana a abouti à l’isolement de huit 

composés phénoliques. Les composés caractérisés sont : vanilline, acide folique, 

quercétine, bêta-carotène, BHA, BHT, rutine et acide gallique. Alors que l’extrait foliaire 

d’E. retusa a révélé la présence d’acides phénoliques et de flavonoïdes. Les composés 

identifiés sont : vanilline, acide folique, quercétine, bêta-carotène, BHT et acide gallique. 

L'étude du pouvoir allelopathique des extraits foliaires de H. scoparium, E. guyoniana 

et E. retusa montre qu'ils présentent un fort potentiel bioherbicide sur la germination des 

graines, la croissance et le développement des plantules, variant en fonction de l’espèce, de 

la concentration des extraits et du modèle expérimental (boîtes de pétri ou pot). Les 

résultats obtenus sont prometteurs, car tous les extraits inhibent significativement la 

germination des espèces adventices. Par contre, aucun extrait n’a affecté significativement 

la germination des graines de blé dur.  

En général, l’inhibition augmente avec l’augmentation des concentrations des extraits. 

L’existence d’un phénomène d’allélopathie en conditions expérimentales fournit la preuve 

que les espèces végétales contiennent des composés allélochimiques, ce qui est confirmé 

par les analyses phytochimiques qualitative et quantitative des extraits végétaux testés. 

Les taux d’inhibition enregistrés au niveau des différents lots des pots traités par ces 

extraits sont relativement plus faibles comparativement aux résultats obtenus pour les lots 

de boîtes de Pétri. Cette différence peut être induite par le sol, qui constitue un facteur très 

important, où l’activité phytotoxique est influencée par des processus du sol comme 

l’adsorption sur ses composants et la dégradation par les micro-organismes. En plus, dans 

les boîtes de Pétri, l’effet de dilution est ignoré et l’effet allélopathique se trouve donc 

surestimé.  
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La cinétique de germination est lente et l’indice de vigueur est faible des espèces 

adventices et de l’espèce cultivée traitées par les extraits végétaux, par rapport aux témoins 

négatifs, se manifeste par l’absence ou le retard de germination des graines. En effet, la 

capacité germinative des espèces étudiées varie en fonction de l’espèce test et diminue 

avec l’augmentation des concentrations appliquées. 

 Les résultats obtenus révèlent que les espèces des adventices sont très sensibles à 

l’action des extraits végétaux au stade de germination par rapport aux graines de blé. Alors 

que les graines des adventices monocotylédones (Bromus rubens et Phalaris minor) sont 

les plus sensibles comparativement aux graines des adventices dicotylédones (Plantago 

lagopus et Ammi visnaga). En plus, l’extrait de H. scoparium présente une très importante 

capacité inhibitrice de la germination et de la croissance des espèces tests, suivi par 

l’extrait d’E. guyoniana, puis l’extrait d’E. retusa.  

Les valeurs CE50% et CE90% calculées pour les extraits foliaires de H. scoparium, E. 

guyoniana et E. retusa, montrent que les extraits foliaires sont plus nocifs pour les espèces 

adventices (Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga) que pour 

l’espèce cultivée (Triticum durum). 

Les extraits végétaux présentent une capacité exceptionnelle à inhiber la croissance des 

espèces testées, qui se traduit par les variations de la longueur aussi bien de la partie 

aérienne que souterraine ainsi que la variation de leur poids frais en fonction des différents 

traitements appliqués. L’effet inhibiteur des extraits foliaires a été clairement démontré sur 

la croissance des racines et des pousses des espèces adventices (Bromus rubens, Phalaris 

minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga) et de l’espèce cultivée (Triticum durum). Les 

valeurs d’inhibition et les résultats de test de Fisher affirment le fort pouvoir bioherbicide 

des extraits de trois plantes étudiées notamment celui de H. scoparium, où sa toxicité à la 

plus forte concentration est comparable à celle de l’herbicide (témoin positif). Les résultats 

montrent une augmentation de l’effet inhibiteur de croissance lorsque la concentration des 

extraits augmente.  

D’autre part, il est noté un effet simulateur au niveau des lots traités par les faibles 

concentrations, qui se manifeste par l’élongation ou l’augmentation de poids aussi bien de 

la partie aérienne que souterraine par rapport aux plantules du lot témoin négatif. Les effets 
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allélopathiques positifs des trois extraits se manifestent uniquement sur le développement 

des plantules. 

Une série de changements physiologiques et biochimiques dans les plantes induite par 

les allélochimiques. Ces derniers, ont inhibé la germination et la croissance des plantules, 

peut-être en affectant la microstructure et l’ultrastructure des cellules, inhibent la division 

et l'élongation cellulaire, inhibent considérablement la perméabilité de la membrane 

cellulaire, peuvent ainsi modifier le contenu des régulateurs de croissance des plantes ou 

induire des déséquilibres dans diverses phytohormones. Ils peuvent également exercer des 

différents effets sur la synthèse, les fonctions, le contenu et les activités de diverses 

enzymes et réduire l’apport en oxygène, peut-être affectent la photosynthèse et l’absorption 

des nutriments dans les racines ou induisent un stress hydrique par une inhibition à long 

terme de l’utilisation de l’eau. Les allélochimiques peuvent également inhiber l’absorption 

des acides aminés, en plus du transport, interférant ainsi avec la synthèse des protéines, qui 

affecte la croissance cellulaire et influence la synthèse et le métabolisme des protéines et 

des acides nucléiques. 

À la lumière des résultats de notre étude, on conclut qu’à l’instar des résultats d’autres 

études similaires, montrent que l’exploitation du potentiel bioherbicide des extraits 

végétaux pour le contrôle des adventices représente une alternative prometteuse pour une 

agriculture durable, saine pour la santé et inoffensive pour l’environnement. Par ailleurs, 

les effets allélopathiques positifs (stimulation) devraient être étudiés davantage au profit de 

l’amélioration de la production des cultures.  

Cette étude a analysé les effets d'extraits végétaux sur la germination et la croissance 

des adventices dans des conditions de laboratoire avec deux modèles expérimentaux : les 

boites de pétries et les pots. D'autres études devraient être menées sur les mêmes espèces 

de plantes sur champs. 

En perspective, et pour poursuivre ces travaux de recherche portant sur l’effet des 

molécules bioactives à action bioherbicide, il est souhaitable de :  

 Tester les extraits végétaux étudiés en application directe sur les espèces adventices 

en plein champ.  
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 Caractériser et isoler les allélochimiques contenus dans chaque extrait et les faire 

appliquer séparément afin d’identifier le ou les composés à l’origine de l’effet bioherbicide 

et de la synthèse de nouveaux produits biologiques à base des extraits végétaux. 

 Réaliser des études sur les mécanismes d’action de ces molécules bioactives sur les 

processus physiologiques et biochimiques des plantules. 

 Explorer les possibilités de tester les mélanges de ces extraits qui ont des 

compositions différentes en métabolites secondaires. 

 Rechercher les autres activités biologiques de ces extraits végétaux, notamment 

activité insecticide, activité antifongique et antibactérienne, etc. 

 Etudier l’activité bioherbicide des extraits des autres parties de ces espèces (racines, 

tiges, fleurs et graines… etc.).  

 Approfondir les recherches portant sur la compréhension et l’application de l’effet 

stimulateur de la croissance végétale révélé dans certains extraits étudiés. 

 L’application appropriée de l’allélopathie pour favoriser l’amélioration de la 

productivité des cultures.  
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Photo 02.- Analyses phytochimiques quantitatives (dosage des composées phénoliques) 

Photo 01.- Analyses phytochimiques qualitatives (Tests phytochimiques) 

Photo 02- Analyses phytochimiques quantitatives (Dosage des composées phénoliques) 
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Photo 03.- Analyse chromatographique des composés phénoliques- Délipidation et dépigmentation 
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Photo 04.- Analyse par Chromatographie Liquide couplée à la Spectrométrie de Masse (LC-MS-MS) 
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Photo 05.- Préparation des dilutions des extraits végétaux. 

Photo 06.- Tiller 410- Herbicide total, systémique et non sélectif 
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Photo 07.- Constitution des lots expérimentaux (Boîtes de Pétri) 
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Tamisage, lavage et séchage de sable des dunes 

Photo 08.- Constitution des lots expérimentaux (Pots)  

Photo 09.-Détermination le point de saturation de sable 
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Photo 10- mesures morpho-métriques des plantules-la longueur et le poids frais de la partie 

aérienne et de la partie racinaire 
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2. ANNEXE II 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contraste Différence Différence 

standardisée 

Valeur critique Pr > Diff Significatif 

Brom 2.5 vs Tém-Br -24,9803 -16,4200 2,3060 < 0,0001 Oui 

Brom 1 vs Tém-Br -22,6496 -14,8880 2,3060 < 0,0001 Oui 

Phalar 2.5 vs Tém-Ph -14,3371 -14,4287 2,3060 < 0,0001 Oui 

Phalar 1 vs Tém-Ph -10,7650 -10,8337 2,3060 < 0,0001 Oui 

Plant 10 vs Tém-Pl -7,2150 -29,3803 2,1098 < 0,0001 Oui 

Herb-Pl vs Tém-Pl -7,1900 -29,2785 2,1098 < 0,0001 Oui 

Plant 5 vs Tém-Pl -7,1400 -29,0749 2,1098 < 0,0001 Oui 

Plant 2.5 vs Tém-Pl -6,6488 -27,0747 2,1098 < 0,0001 Oui 

Plant 1 vs Tém-Pl -5,0858 -20,7100 2,1098 < 0,0001 Oui 

Ammi 2.5 vs Tém-Am -12,4713 -12,2427 2,3060 < 0,0001 Oui 

Ammi 1 vs Tém-Am -10,5244 -10,3315 2,3060 < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr -24,0933 -20,4017 2,0452 < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr -24,0533 -20,3678 2,0452 < 0,0001 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr -23,7883 -20,1434 2,0452 < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr -23,7420 -20,1042 2,0452 < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr -22,6567 -19,1851 2,0452 < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr -18,8085 -15,9266 2,0452 < 0,0001 Oui 

Tritic 5 vs Tém-Tr -13,1066 -11,0984 2,0452 < 0,0001 Oui 

Tritic 2.5 vs Tém-Tr -5,5368 -4,6885 2,0452 < 0,0001 Oui 

Tritic 1 vs Tém-Tr -4,0526 -3,4316 2,0452 0,0018 Oui 

Tableau 01.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- Indice de 

vigueur (Haloxylo scoparium)- Boîtes de Pétri. 
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contraste Différence Différence 

standardisée 

Valeur critique Pr > Diff Significatif 

Brom 10 vs Tém-Br -26,1475 -14,5520 2,2622 < 0,0001 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br -26,0335 -16,1987 2,2622 < 0,0001 Oui 

Brom 2.5 vs Tém-Br -25,1188 -15,6296 2,2622 < 0,0001 Oui 

Brom 1 vs Tém-Br -20,3941 -12,6898 2,2622 < 0,0001 Oui 

Phalar 5 vs Tém-Ph -14,8240 -17,2712 2,3060 < 0,0001 Oui 

Phalar 2.5 vs Tém-Ph -13,4993 -15,7278 2,3060 < 0,0001 Oui 

Phalar 1 vs Tém-Ph -8,7386 -10,1812 2,3060 < 0,0001 Oui 

Plant 20 vs Tém-Pl -7,2422 -30,2011 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 10 vs Tém-Pl -7,2124 -30,0769 2,1314 < 0,0001 Oui 

Herb-Pl vs Tém-Pl -7,1900 -32,0535 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 5 vs Tém-Pl -6,8620 -28,6155 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 2.5 vs Tém-Pl -4,9089 -20,4708 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 1 vs Tém-Pl -2,9674 -12,3745 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 10 vs Tém-Am -14,3440 -15,2767 2,2281 < 0,0001 Oui 

Ammi 5 vs Tém-Am -13,8171 -14,7156 2,2281 < 0,0001 Oui 

Ammi 2.5 vs Tém-Am -13,3902 -14,2609 2,2281 < 0,0001 Oui 

Ammi 1 vs Tém-Am -8,4387 -8,9874 2,2281 < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr -23,8382 -21,1169 2,0796 < 0,0001 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr -23,7883 -22,5276 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr -22,3227 -19,7743 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr -19,6909 -17,4430 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr -15,1806 -13,4476 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr -13,0620 -11,5708 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 5 vs Tém-Tr -3,0444 -2,6968 2,0796 0,0135 Oui 

Tritic 2.5 vs Tém-Tr -1,9080 -1,6901 2,0796 0,1058 Non 

Tém-Tr vs Tritic 1 -0,1267 -0,1122 2,0796 0,9117 Non 

Tableau 02.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- Indice de 

vigueur (Euphorbia guyoniana)- Boîtes de Pétri. 
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Contraste Différence Différence 

standardisée 

Valeur critique Pr > Diff Significatif 

Brom 10 vs Tém-Br -26,0819 -16,1751 2,2281 < 0,0001 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br -23,4008 -14,5124 2,2281 < 0,0001 Oui 

Brom 2.5 vs Tém-Br -19,9141 -12,3501 2,2281 < 0,0001 Oui 

Brom 1 vs Tém-Br -10,6495 -6,6044 2,2281 < 0,0001 Oui 

Phalar 2.5 vs Tém-Ph -14,2440 -19,6790 2,4476 < 0,0001 Oui 

Phalar 1 vs Tém-Ph -12,3973 -17,1277 2,4476 < 0,0001 Oui 

Herb-Pl vs Tém-Pl -7,1900 -15,2136 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 20 vs Tém-Pl -7,1822 -14,2157 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 10 vs Tém-Pl -6,7378 -13,3360 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 5 vs Tém-Pl -6,4143 -12,6957 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 2.5 vs Tém-Pl -4,5378 -8,9815 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 1 vs Tém-Pl -3,3812 -6,6924 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 20 vs Tém-Am -14,2605 -16,4264 2,1788 < 0,0001 Oui 

Ammi 10 vs Tém-Am -13,7398 -15,8267 2,1788 < 0,0001 Oui 

Ammi 5 vs Tém-Am -11,5098 -13,2580 2,1788 < 0,0001 Oui 

Ammi 2.5 vs Tém-Am -10,4693 -12,0595 2,1788 < 0,0001 Oui 

Ammi 1 vs Tém-Am -8,1738 -9,4152 2,1788 < 0,0001 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr -23,7883 -22,2641 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr -23,1438 -20,2618 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr -20,4793 -17,9292 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr -13,0217 -11,4002 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr -6,7400 -5,9007 2,0796 < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr -2,9000 -2,5389 2,0796 0,0191 Oui 

Tritic 2.5 vs Tém-Tr -1,9511 -1,7081 2,0796 0,1024 Non 

Tritic 5 vs Tém-Tr -1,2200 -1,0681 2,0796 0,2976 Non 

Tritic 1 vs Tém-Tr -2,0767 -1,8181 2,0796 0,0833 Non 

Tableau 03.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- Indice de 

vigueur (Euphorbia retusa)- Boîtes de Pétri. 
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Contraste Différence Différence 

standardisée 

Valeur critique Pr > Diff Significatif 

Herb-Br vs Tém-Br -27,0311 -17,9399 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 50 vs Tém-Br -19,9642 -13,2498 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 40 vs Tém-Br -17,8696 -11,8596 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 30 vs Tém-Br -13,9816 -9,2792 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 20 vs Tém-Br -12,2520 -8,1314 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 10 vs Tém-Br -10,3949 -6,8988 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br -8,5264 -5,6588 2,1314 < 0,0001 Oui 

Herb-Ph vs Tém-Ph -10,8818 -8,0534 2,1314 < 0,0001 Oui 

Phalar 50 vs Tém-Ph -10,1069 -7,4799 2,1314 < 0,0001 Oui 

Phalar 40 vs Tém-Ph -9,7942 -7,2485 2,1314 < 0,0001 Oui 

Phalar 30 vs Tém-Ph -7,5333 -5,5752 2,1314 < 0,0001 Oui 

Phalar 20 vs Tém-Ph -6,5538 -4,8503 2,1314 0,0002 Oui 

Phalar 10 vs Tém-Ph -3,0384 -2,2487 2,1314 0,0400 Oui 

Phalar 5 vs Tém-Ph -2,2342 -1,6535 2,1314 0,1190 Non 

Herb-Pl vs Tém-Pl -5,5487 -13,9836 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 50 vs Tém-Pl -4,8578 -12,2424 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 40 vs Tém-Pl -4,6889 -11,8168 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 30 vs Tém-Pl -4,1351 -10,4212 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 20 vs Tém-Pl -2,8029 -7,0638 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 10 vs Tém-Pl -2,3624 -5,9538 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 5 vs Tém-Pl -1,8996 -4,7872 2,1314 0,0002 Oui 

Herb-Am vs Tém-Am -11,1604 -9,4109 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 50 vs Tém-Am -10,0984 -8,5154 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 40 vs Tém-Am -8,7827 -7,4059 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 30 vs Tém-Am -6,7427 -5,6857 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 20 vs Tém-Am -6,0649 -5,1141 2,1314 0,0001 Oui 

Ammi 10 vs Tém-Am -5,7889 -4,8814 2,1314 0,0002 Oui 

Ammi 5 vs Tém-Am -5,0191 -4,2323 2,1314 0,0007 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr -38,6578 -19,7888 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 100 vs Tém-Tr -37,5136 -19,2031 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr -21,7962 -11,1574 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr -17,2218 -8,8158 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr -14,1549 -7,2458 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr -14,1209 -7,2284 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 5 vs Tém-Tr -11,7889 -6,0347 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr -11,7044 -5,9915 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tableau 04.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- Indice de 

vigueur (Haloxylon scoparium)-Pots. 
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Contraste Différence Différence 

standardisée 

Valeur critique Pr > Diff Significatif 

Herb-Br vs Tém-Br -27,0311 -17,9112 2,1604 < 0,0001 Oui 

Brom 40 vs Tém-Br -25,3553 -16,8008 2,1604 < 0,0001 Oui 

Brom 30 vs Tém-Br -24,4493 -16,2005 2,1604 < 0,0001 Oui 

Brom 20 vs Tém-Br -18,6167 -12,3357 2,1604 < 0,0001 Oui 

Brom 10 vs Tém-Br -15,7718 -10,4506 2,1604 < 0,0001 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br -11,3573 -7,5255 2,1604 < 0,0001 Oui 

Herb-Ph vs Tém-Ph -10,8818 -11,2526 2,1314 < 0,0001 Oui 

Phalar 50 vs Tém-Ph -8,4320 -8,7194 2,1314 < 0,0001 Oui 

Phalar 40 vs Tém-Ph -6,2793 -6,4933 2,1314 < 0,0001 Oui 

Phalar 30 vs Tém-Ph -2,9307 -3,0305 2,1314 0,0084 Oui 

Phalar 20 vs Tém-Ph -0,0640 -0,0662 2,1314 0,9481 Non 

Phalar 5 vs Tém-Ph -1,3993 -1,4470 2,1314 0,1685 Non 

Phalar 10 vs Tém-Ph -0,7716 -0,7978 2,1314 0,4374 Non 

Herb-Am vs Tém-Am -11,1604 -7,7815 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 50 vs Tém-Am -9,5651 -6,6692 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 40 vs Tém-Am -8,8198 -6,1495 2,1314 < 0,0001 Oui 

Ammi 30 vs Tém-Am -6,8351 -4,7657 2,1314 0,0003 Oui 

Ammi 20 vs Tém-Am -6,5711 -4,5816 2,1314 0,0004 Oui 

Ammi 10 vs Tém-Am -6,5640 -4,5767 2,1314 0,0004 Oui 

Ammi 5 vs Tém-Am -2,5749 -1,7953 2,1314 0,0928 Non 

Herb-Tr vs Tém-Tr -38,6578 -23,3615 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 100 vs Tém-Tr -22,1149 -13,3644 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 100 vs Tritic 20 -12,1816 -8,2304 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr -19,5698 -11,8263 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr -14,2484 -8,6106 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr -13,0600 -7,8924 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr -12,1840 -7,3630 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 5 vs Tém-Tr -10,0200 -6,0552 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr -9,9333 -6,0029 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tableau 05.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- Indice de 

vigueur (Euphorbia guyoniana)- Pots. 
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Contraste Différence Différence 

standardisée 

Valeur critique Pr > Diff Significatif 

Herb-Br vs Tém-Br -27,0311 -10,3671 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 50 vs Tém-Br -25,7511 -9,8762 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 40 vs Tém-Br -24,6478 -9,4530 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 30 vs Tém-Br -22,7233 -8,7149 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 20 vs Tém-Br -18,2107 -6,9842 2,1314 < 0,0001 Oui 

Brom 10 vs Tém-Br -11,9942 -4,6001 2,1314 0,0003 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br -10,5080 -4,0301 2,1314 0,0011 Oui 

Herb-Ph vs Tém-Ph -0,6834 -0,4518 2,3060 0,6634 Non 

Phalar 100 vs Tém-Ph -0,3709 -0,2452 2,3060 0,8124 Non 

Phalar 50 vs Tém-Ph -0,2453 -0,1622 2,3060 0,8752 Non 

Phalar 10 vs Tém-Ph -2,9248 -1,9337 2,3060 0,0892 Non 

Phalar 5vs Tém-Ph -2,6106 -1,7260 2,3060 0,1226 Non 

Phalar 20vs Tém-Ph -1,9459 -1,2865 2,3060 0,2342 Non 

Phalar 30vs Tém-Ph -0,4660 -0,3081 2,3060 0,7659 Non 

Phalar 40vs Tém-Ph -0,2215 -0,1464 2,3060 0,8872 Non 

Herb-Pl vs Tém-Pl -5,5487 -6,0018 2,1314 < 0,0001 Oui 

Plant 50 vs Tém-Pl -4,1927 -4,5351 2,1314 0,0004 Oui 

Plant 40 vs Tém-Pl -3,6000 -3,8940 2,1314 0,0014 Oui 

Plant 30 vs Tém-Pl -3,4242 -3,7039 2,1314 0,0021 Oui 

Plant 20 vs Tém-Pl -1,9389 -2,0972 2,1314 0,0533 Non 

Plant 10 vs Tém-Pl -1,0104 -1,0930 2,1314 0,2916 Non 

Plant 5 vs Tém-Pl -0,1887 -0,2041 2,1314 0,8410 Non 

Herb-Am vs Tém-Am -11,1604 -6,5391 2,1604 < 0,0001 Oui 

Ammi 40 vs Tém-Am -10,1642 -5,9554 2,1604 < 0,0001 Oui 

Ammi 20 vs Tém-Am -7,2918 -4,2724 2,1604 0,0009 Oui 

Ammi 30 vs Tém-Am -6,8893 -4,0366 2,1604 0,0014 Oui 

Ammi 10 vs Tém-Am -6,5822 -3,8566 2,1604 0,0020 Oui 

Ammi 5 vs Tém-Am -3,9293 -2,3023 2,1604 0,0385 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr -38,6578 -13,8310 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 100 vs Tém-Tr -37,7562 -13,5084 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr -31,7762 -11,3689 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr -26,9298 -9,6349 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr -26,3520 -9,4282 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr -22,1467 -7,9236 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr -20,3156 -7,2685 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tritic 5 vs Tém-Tr -16,9862 -6,0773 2,1098 < 0,0001 Oui 

Tableau 06.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- Indice de 

vigueur (Euphorbia retusa)- Pots. 
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Contraste  LPA LPR PPA PPR 
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Brom 2.5 vs Tém-Br 2,3060 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0018 Oui < 0,0001 Oui 

Brom 1 vs Tém-Br 2,3060 0,0011 Oui < 0,0001 Oui 0,0389 Oui 0,0002 Oui 

Phalar 2.5 vs Tém-Ph 2,3060 0,0037 Oui < 0,0001 Oui 0,0296 Oui < 0,0001 Oui 

Phalar 1 vs Tém-Ph 2,3060 0,0313 Oui 0,0002 Oui 0,0645 Non < 0,0001 Oui 

Herb-Pl vs Tém-Pl 2,1098 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 10 vs Tém-Pl 2,1098 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 5 vs Tém-Pl 2,1098 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 2.5 vs Tém-Pl 2,1098 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 1 vs Tém-Pl 2,1098 0,0558 Non < 0,0001 Oui 0,0345 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 2.5 vs Tém-Am 2,3060 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 1 vs Tém-Am 2,3060 0,0002 Oui < 0,0001 Oui 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr 2,0452 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr 2,0452 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr 2,0452 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr 2,0452 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr 2,0452 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr 2,0452 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0016 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 5 vs Tém-Tr 2,0452 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,1776 Non < 0,0001 Oui 

Tritic 2.5 vs Tém-Tr 2,0452 0,2893 Non < 0,0001 Oui 0,9651 Non < 0,0001 Oui 

Tritic 1vs Tém-Tr 2,0452 0,8872 Non 0,0004 Oui 0,2822 Non < 0,0001 Oui 

Tableau 07.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- LPA, 

LPR, PPA, PPR (Haloxylon scoparium)- Boîtes de Pétri. 
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Brom 10 vs Tém-Br 2,2281 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br 2,2281 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Brom 2.5 vs Tém-Br 2,2281 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Brom 1 vs Tém-Br 2,2281 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0165 Oui < 0,0001 Oui 

Phalar 5 vs Tém-Ph 2,3060 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0007 Oui 0,3113 Non 

Phalar 2.5 vs Tém-Ph 2,3060 0,0015 Oui < 0,0001 Oui 0,0135 Oui 0,3558 Non 

Phalar 1 vs Tém-Ph 2,3060 0,0069 Oui 0,0002 Oui 0,5160 Non 0,7401 Non 

Plant 20 vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 10 vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Herb-Pl vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 5 vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 2.5 vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0010 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 1 vs Tém-Pl 2,1314 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0105 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 10 vs Tém-Am 2,2622 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 5 vs Tém-Am 2,2622 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0002 Oui 

Ammi 2.5 vs Tém-Am 2,2622 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0001 Oui 

Ammi 1 vs Tém-Am 2,2622 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0002 Oui 0,0039 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0002 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0120 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0077 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 5 vs Tém-Tr 2,0796 0,0008 Oui 0,1816 Non 0,0593 Non < 0,0001 Oui 

Tritic 2.5 vs Tém-Tr 2,0796 0,0040 Oui 0,3873 Non 0,1844 Non < 0,0001 Oui 

Tritic 1 vs Tém-Tr 2,0796 0,4853 Non 0,5041 Non 0,8410 Non 0,0062 Oui 

Tableau 08.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- LPA, 

LPR, PPA, PPR (Euphprbia guyoniana)- Boîtes de Pétri. 
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Brom 10 vs Tém-Br 2,2281 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0003 Oui < 0,0001 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br 2,2281 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0002 Oui < 0,0001 Oui 

Brom 2.5 vs Tém-Br 2,2281 0,0005 Oui < 0,0001 Oui 0,4616 Non < 0,0001 Oui 

Brom 1 vs Tém-Br 2,2281 0,0271 Oui < 0,0001 Oui 0,5364 Non 0,0065 Oui 

Phalar 2.5 vs Tém-Ph 2,4476 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0560 Non 0,0001 Oui 

Phalar 1 vs Tém-Ph 2,4476 0,0141 Oui < 0,0001 Oui 0,2006 Non 0,0254 Oui 

Herb-Pl vs Tém-Pl 2,1448 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0004 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 20 vs Tém-Pl 2,1448 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0013 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 10 vs Tém-Pl 2,1448 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,1218 Non < 0,0001 Oui 

Plant 5 vs Tém-Pl 2,1448 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,4947 Non 0,0013 Oui 

Plant 2.5 vs Tém-Pl 2,1448 0,1388 Non < 0,0001 Oui 0,6107 Non 0,0004 Oui 

Plant 1 vs Tém-Pl 2,1448 0,1858 Non < 0,0001 Oui 0,6805 Non 0,0157 Oui 

Ammi 20 vs Tém-Am 2,1788 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 10 vs Tém-Am 2,1788 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 5 vs Tém-Am 2,1788 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 2.5 vs Tém-Am 2,1788 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 1 vs Tém-Am 2,1788 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0008 Oui < 0,0001 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0009 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr 2,0796 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,2506 Non < 0,0001 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr 2,0796 0,2272 Non < 0,0001 Oui 0,5681 Non < 0,0001 Oui 

Tém-Tr vs Tritic 1 2,0796 0,0140 Oui 0,7319 Non 0,0016 Oui < 0,0001 Oui 

Tém-Tr vs Tritic 5 2,0796 0,0522 Non 0,0088 Oui 0,0123 Oui < 0,0001 Oui 

Tém-Tr vs Tritic 2.5 2,0796 0,0595 Non 0,0056 Oui 0,0394 Oui < 0,0001 Oui 

Tém-Tr vs Tritic 10 2,0796 0,0830 Non 0,0002 Oui 0,0174 Oui < 0,0001 Oui 

Tableau 09.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- LPA, 

LPR, PPA, PPR (Euphprbia retusa)- Boîtes de Pétri. 
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Herb-Br vs Tém-Br 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0036 Oui 

Brom 50 vs Tém-Br 2,1314 < 0,0001 Oui 0,0002 Oui < 0,0001 Oui 0,0597 Non 

Brom 40 vs Tém-Br 2,1314 < 0,0001 Oui 0,0005 Oui < 0,0001 Oui 0,1581 Non 

Brom 30 vs Tém-Br 2,1314 < 0,0001 Oui 0,0011 Oui < 0,0001 Oui 0,1751 Non 

Brom 20 vs Tém-Br 2,1314 < 0,0001 Oui 0,0015 Oui 0,0005 Oui 0,3390 Non 

Brom 10 vs Tém-Br 2,1314 0,0002 Oui 0,0014 Oui 0,0199 Oui 0,1134 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br 2,1314 0,0002 Oui 0,0062 Oui 0,4767 Non 0,0017 Non 

Herb-Ph vs Tém-Ph 2,1448 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0361 Oui 

Phalar 50 vs Tém-Ph 2,1448 < 0,0001 Oui 0,0003 Oui < 0,0001 Oui 0,1033 Non 

Phalar 40 vs Tém-Ph 2,1448 < 0,0001 Oui 0,0003 Oui < 0,0003 Oui 0,1558 Non 

Phalar 30 vs Tém-Ph 2,1448 0,0002 Oui 0,0031 Oui 0,0433 Oui 0,3560 Non 

Phalar 20 vs Tém-Ph 2,1448 0,0051 Oui 0,0051 Oui 0,0624 Non 0,8935 Non 

Phalar 10 vs Tém-Ph 2,1448 0,0152 Oui 0,0749 Non 0,0529 Non 0,4525 Non 

Phalar 5 vs Tém-Ph 2,1448 0,0688 Non 0,0760 Non 0,3496 Non 0,3135 Non 

Herb-Pl vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0001 Oui 0,0024 Oui 

Plant 50 vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0012 Oui 0,0379 Oui 

Plant 40 vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0013 Oui 0,0836 Non 

Plant 30 vs Tém-Pl 2,1314 0,0015 Oui < 0,0001 Oui 0,0039 Oui 0,7551 Non 

Plant 20 vs Tém-Pl 2,1314 0,0345 Oui < 0,0001 Oui 0,0098 Oui 0,4102 Non 

Plant 10 vs Tém-Pl 2,1314 0,0345 Oui < 0,0001 Oui 0,0057 Oui 0,4102 Non 

Plant 5 vs Tém-Pl 2,1314 0,0673 Non < 0,0018 Oui 0,0698 Non 0,0690 Non 

Herb-Am vs Tém-Am 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0001 Oui 0,5331 Non 

Ammi 50 vs Tém-Am 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0013 Oui 0,5867 Non 

Ammi 40 vs Tém-Am 2,1314 0,0001 Oui 0,0005 Oui 0,0054 Oui 0,6572 Non 

Ammi 30 vs Tém-Am 2,1314 0,0083 Oui 0,0014 Oui 0,0517 Non 0,7618 Non 

Ammi 20 vs Tém-Am 2,1314 0,0095 Oui 0,0100 Oui 0,0271 Oui 0,9865 Non 

Ammi 10 vs Tém-Am 2,1314 0,0122 Oui 0,0691 Non 0,0018 Oui 0,1135 Non 

Ammi 5 vs Tém-Am 2,1314 0,2236 Non 0,6872 Non 0,0228 Oui 0,9596 Non 

Herb-Tr vs Tém-Tr 2,1199 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 100 vs Tém-Tr 2,1199 < 0,0001 Oui 0,0111 Oui < 0,0001 Oui 0,0014 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr 2,1199 0,0002 Oui 0,0193 Oui < 0,0001 Oui 0,0035 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr 2,1199 0,0002 Oui 0,0788 Non 0,0002 Oui 0,2828 Non 

Tritic 30 vs Tém-Tr 2,1199 0,0153 Oui 0,3993 Non 0,0035 Oui 0,0833 Non 

Tritic 20 vs Tém-Tr 2,1199 0,0212 Oui 0,3319 Non 0,0033 Oui 0,3830 Non 

Tritic 10 vs Tém-Tr 2,1199 0,0334 Oui 0,4298 Non 0,1113 Non 0,5738 Non 

Tritic 5 vs Tém-Tr 2,1199 0,0721 Non 0,0858 Non 0,7818 Non 0,0385 Oui 

Tableau 10.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- LPA, 

LPR, PPA, PPR (Haloxxylon scoparium)- Pots. 
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Herb-Br vs Tém-Br 2,1604 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Brom 40 vs Tém-Br 2,1604 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0001 Oui 

Brom 30 vs Tém-Br 2,1604 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0007 Oui 

Brom 20 vs Tém-Br 2,1604 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0015 Oui 

Brom 10 vs Tém-Br 2,1604 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0002 Oui 0,0099 Oui 

Brom 5 vs Tém-Br 2,1604 < 0,0001 Oui 0,0009 Oui 0,0069 Oui 0,7108 Non 

Herb-Ph vs Tém-Ph 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0946 Non 

Phalar 50 vs Tém-Ph 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0001 Oui 0,4947 Non 

Phalar 40 vs Tém-Ph 2,1314 < 0,0001 Oui 0,0010 Oui 0,0425 Oui 0,2035 Non 

Phalar 30 vs Tém-Ph 2,1314 0,0363 Oui 0,5198 Non 0,0376 Oui 0,1532 Non 

Phalar 20 vs Tém-Ph 2,1314 0,3013 Non 0,5198 Non 0,7425 Non 0,1006 Non 

Phalar 10 vs Tém-Ph 2,1314 0,6003 Non 0,6375 Non 0,9018 Non 0,0834 Non 

Phalar 5 vs Tém-Ph 2,1314 0,7109 Non 0,6687 Non 0,7580 Non 0,2663 Non 

Herb-Pl vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 50 vs Tém-Pl 2,1314 0,0007 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0008 Oui 

Plant 40 vs Tém-Pl 2,1314 0,0593 Non 0,0267 Oui < 0,0001 Oui 0,0021 Oui 

Plant 30 vs Tém-Pl 2,1314 0,1445 Non 0,4742 Non < 0,0001 Oui 0,0379 Oui 

Plant 20 vs Tém-Pl 2,1314 0,3097 Non 0,3288 Non < 0,0001 Oui 0,2114 Non 

Plant 10 vs Tém-Pl 2,1314 0,3822 Non 0,8805 Non 0,2742 Non 0,0807 Non 

Plant 5 vs Tém-Pl 2,1314 0,7008 Non 0,6458 Non 0,1231 Non 0,0172 Oui 

Herb-Am vs Tém-Am 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 50 vs Tém-Am 2,1314 < 0,0001 Oui 0,0003 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 40 vs Tém-Am 2,1314 < 0,0001 Oui 0,0008 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 30 vs Tém-Am 2,1314 0,0020 Oui 0,0984 Non 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 20 vs Tém-Am 2,1314 0,0021 Oui 0,1799 Non 0,0008 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 10 vs Tém-Am 2,1314 0,0027 Oui 0,0033 Oui 0,0019 Oui < 0,0001 Oui 

Ammi 5 vs Tém-Am 2,1314 0,4977 Non 0,9624 Non 0,0056 Oui 0,0001 Oui 

Herb-Tr vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 100 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,0111 Oui 0,0023 Oui 0,0326 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,0021 Oui 0,0030 Oui 0,5878 Non 

Tritic 20 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,2929 Non 0,0080 Oui 0,6334 Non 

Tritic 10 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,0139 Oui 0,0099 Oui 0,5357 Non 

Tritic 5 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,1752 Non 0,0104 Oui 0,4921 Non 

Tableau 11.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- LPA, 

LPR, PPA, PPR (Euphorbia guyoniana)- Pots. 
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Herb-Br vs Tém-Br 2,1448 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0013 Oui 

Brom 50 vs Tém-Br 2,1448 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0173 Oui 

Brom 40 vs Tém-Br 2,1448 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0023 Oui 0,1578 Non 

Brom 30 vs Tém-Br 2,1448 < 0,0001 Oui 0,0002 Oui 0,0012 Oui 0,5703 Non 

Brom 20 vs Tém-Br 2,1448 < 0,0001 Oui 0,0003 Oui 0,0065 Oui 0,4733 Non 

Brom 10 vs Tém-Br 2,1448 < 0,0001 Oui 0,0005 Oui 0,0405 Oui 0,2120 Non 

Brom 5 vs Tém-Br 2,1448 0,0003 Oui 0,0025 Oui 0,8474 Non 0,1922 Non 

Herb-Ph vs Tém-Ph 2,1199 0,0002 Oui 0,0018 Oui < 0,0001 Oui 0,0010 Oui 

Phalar 100 vs Tém-Ph 2,1199 0,0012 Oui 0,0155 Oui < 0,0001 Oui 0,0004 Oui 

Phalar 50 vs Tém-Ph 2,1199 0,0020 Oui 0,0172 Oui 0,0005 Oui 0,0131 Oui 

Phalar 40 vs Tém-Ph 2,1199 0,0042 Oui 0,0242 Oui 0,0009 Oui 0,0273 Oui 

Phalar 30 vs Tém-Ph 2,1199 0,0522 Non 0,1481 Non 0,0012 Oui 0,0233 Oui 

Phalar 20 vs Tém-Ph 2,1199 0,6531 Non 0,6177 Non 0,0138 Oui 0,0433 Oui 

Phalar 10 vs Tém-Ph 2,1199 0,7845 Non 0,7197 Non 0,8244 Non 0,0433 Oui 

Phalar 5 vs Tém-Ph 2,1199 0,6473 Non 0,4008 Non 0,8460 Non 0,2014 Non 

Herb-Pl vs Tém-Pl 2,1314 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Plant 50 vs Tém-Pl 2,1314 0,0004 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0009 Oui 

Plant 40 vs Tém-Pl 2,1314 0,0008 Oui 0,0002 Oui < 0,0001 Oui 0,0212 Oui 

Plant 30 vs Tém-Pl 2,1314 0,0016 Oui 0,0079 Oui < 0,0001 Oui 0,2825 Non 

Plant 20 vs Tém-Pl 2,1314 0,0564 Non 0,0686 Non 0,0081 Oui 0,1655 Non 

Plant 10 vs Tém-Pl 2,1314 0,3121 Non 0,7987 Non 0,0616 Non 0,0415 Oui 

Plant 5 vs Tém-Pl 2,1314 0,7221 Non 0,6471 Non 0,0159 Oui 0,0212 Oui 

Herb-Am vs Tém-Am 2,1604 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 0,0036 Oui 

Ammi 40 vs Tém-Am 2,1604 < 0,0001 Oui 0,0003 Oui < 0,0001 Oui 0,0096 Oui 

Ammi 30 vs Tém-Am 2,1604 < 0,0001 Oui 0,0030 Oui < 0,0001 Oui 0,0453 Oui 

Ammi 20 vs Tém-Am 2,1604 0,0005 Oui 0,0317 Oui 0,0001 Oui 0,0599 Non 

Ammi 10 vs Tém-Am 2,1604 0,0009 Oui 0,0526 Non 0,0033 Oui 0,4060 Non 

Ammi 5 vs Tém-Am 2,1604 0,0016 Oui 0,4277 Non 0,0004 Oui 0,4480 Non 

Herb-Tr vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 100 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,0002 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 50 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,0002 Oui < 0,0001 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 40 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,0086 Oui < 0,0001 Oui 0,0015 Oui 

Tritic 30 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,0029 Oui < 0,0001 Oui 0,0002 Oui 

Tritic 20 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,1235 Non 0,0003 Oui < 0,0001 Oui 

Tritic 10 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,0643 Non 0,0021 Oui 0,0012 Oui 

Tritic 5 vs Tém-Tr 2,1098 < 0,0001 Oui 0,4015 Non 0,0018 Oui 0,0885 Non 

Tableau 12.- Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle de confiance à 95%/ Fisher (LSD)- LPA, 

LPR, PPA, PPR (Euphorbia retusa)- Pots. 
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Abstract. Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Euphorbiaceae) is well known for the 

chemical diversity of its phytoconstituents, and toxicological properties that have been found in 

literature. However, research articles about their allelopathic characteristics are rarely reported. 

The current research study was conducted to explore phytochemical screening, allelopathic 

effects and their potential uses as natural herbicide of Euphorbia guyoniana Leaf extract, 

harvested from Oued Metlili, Algerian Sahara, on germination and seedling growth of four 

adventitious species (Bromus rubens L., Phalaris minor Retz., Plantago lagopus L., Ammi 

visnaga L.) and one cultivated species (Triticum durum L.) in laboratory conditions. The 

analyses of crude plant extract confirmed the flavonoids, anthocyanins, phenols and tannins, 

steroids, saponins, free quinone, sterols and triterpenes as well as carohydrates in the extract. 

Our results show that the leaf extract of Euphorbia guyoniana had significant allelopathic and 

bioherbicidal activity on germination and seedling growth of adventitious species and 

stimulatory activity on cultivated species at lower concentrations. 

Keywords. Allelopathy, Bioherbicide, Euphorbia guyoniana, Inhibition, Adventitious species, 

Algerian Sahara. 

1. Introduction 
Allelopathy term definesas the positive or negative, direct or indirect effects of one plant species on 

anotherplant may inhibit germination, emergence and seedling growth, by production of 

allelochemicals from leaves, flowers, seeds, stems and roots of living or decomposing plant materials 

(Rice, 1984; Weston, 1996; Babula et al., 2009; Monem et al., 2012).These allelochemicals may also 

serve as agrochemical agents and have the potential to be used as bioherbicides (Duke, 2003). 
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Allelopathy is therefore considered as a promising technique for biological control to minimize the 

reliance on synthetic herbicides for controlling weeds (Bhadoria, 2011; About et al., 2019).The use of 

a natural herbicide can reduce adverse impacts on the environment because the synthetic herbicides 

are often toxic and cause environmental pollution as well as develop herbicide-resistant weed biotypes 

(Batish et al., 2007; Weih et al., 2008; Heap, 2013).Several published results confirm that Some 

medicinal plants have inhibitory effects on some adventitious species and their allelochemicals inhibit 

weed growth (Lin et al., 2003, 2004).  

Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (locally named Lebina)  is an indigenous Saharan species 

growing in sandy and desert habitats, belongs to the large family of Euphorbiaceae. The Euphorbia 

genus is the most representative of the family (Quezel and Santa, 1963; Ozenda, 1991).This 

genus’splants are known for their rich content on secondary metabolites. This species is used in 

Algerian traditional medicine against the venomous bites of scorpions and is known as a wart remover 

(Bellakhdar, 1997). Moreover, several studies have shown that Euphorbia guyoniana has several 

biological activities including antioxidant and antimicrobial activities (Bouaziz et al., 2009; 

Benmeddour, 2016), toxicity effect (Kemassi et al., 2013), allelopathic effect (Salhi et al., 2013), 

insecticidal effect (Kemassi et al., 2015; 2019). 

The current research was undertaken to explore allelopathic effects and their potential uses as natural 

herbicide of Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. Leaf extract on germination and seedling growth of 

four weeds (Bromus rubens L., Phalaris minor Retz., Plantago lagopus L., Ammi visnaga L.) and one 

cultivated species (Triticum durum L.) in laboratory conditions. 

2. Material and Methods 

2.1. Collection of Sample 

Fresh plant material of Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Leaves) was collected during the 

vegetative stage from Oued Metlili (Ghardaïa Region- Algerian Sahara) with the geographic 

coordinates of 32°.19'91.51 "N and 3°.77'17.23 "E. 

2.2. Extraction and Bioassay Procedure 

The collected plant materials of Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. were washed with tap water, 

then distilled water and were air-dried, then ground to a fine powder and stored in glass jars until use. 

The plant extract was obtained using reflux extraction. One hundred grams of plant was mixed with a 

hydro-methanolic solution (2/3 methanol +1/3 distilled water). The mixture was heated at a 

temperature of 60°C with a heating flask for six hours. A filtration was then carried out using filter 

paper. The collected filtrate undergoes a treatment under reduced pressure in a rotary evaporator in 

order to eliminate the methanol. The recovered extract was stored until its use for biological testing 

(Kemassi et al., 2019). 

The seeds were washed with distilled water, then surface sterilized with 2% sodium hypochlorite for 3 

minutes. 15 seeds of each of the weed   (Bromus rubens L., Phalaris minor L., Plantago lagopus L., 

Ammi visnaga L. (LAM) and crop species (Triticum durum Desf.) were placed in sterilized Petri 

dishes of 9 cm diameter lined with two layers of sterilized filter paper and treated on the first day with 

3 ml of plant extract, the control was irrigated with 3 ml of distilled water and 3ml herbicide for 

synthetic herbicide (GLYFONUT 36 SL) and were kept moist throughout the study period using 

distilled water. Different concentrations were prepared: 50%, 40%, 30%, 20%, 10%, 5%, 2.5% and 

1% to evaluate the inhibitory effect of the leaf extract on the germination and seedling growth of 

adventitious species and a cultivated species. For each experiment considered, five repetitions are 

carried out. Germination monitoring was performed for 10 days under controlled conditions in 

laboratory, constantly recording the number of germinated seeds in each batch. The shoot (SL) and 

root length (RL) of corresponding species were measured (morpho-metric study) and the inhibitory 

potential of each extract was then examined (Cherif et al., 2016). 
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2.3. Qualitative Phytochemical Analysis 

The leaf extract was screened by using standard methods (Harbone, 1973) for the detection of the 

following constituents: 

2.4. Alkaloids  

Approximately three milliliters of extract were added to 3 ml of HCl (1%) and heated for20 min. The 

mixture was then cooled, and 1 ml of Mayer’s reagent was added drop by drop. The formation of a 

greenish colored or cream precipitate indicates the presence of alkaloids (Lerato et al., 2017). 

2.5. Flavonoids 

3ml of plant extract was treated with 1 ml of NaOH (10%). The formation of an intense yellow color 

was an indication of the presence of flavonoids (Lerato et al., 2017). 

2.6. Phenols and Tannins  

About 2 ml of crude extract was added to solution of FeCl3 (5%). The presence of tannins and phenols 

was revealed by a black or blue-green color (Lerato et al., 2017). 

2.7. Coumarins  

2 ml of plant extract was added to 3 ml of NaOH (10%). The formation of a yellow color indicated the 

presence of coumarins (Lerato et al., 2017). 

2.8. Anthocyanin  

Approximately 2 ml of the prepared plant extract was added to 2 ml of  HCl (2N) and ammonia. The 

appearance of a pink red coloration that turned blue violet indicated the presence of anthocyanin 

(Lerato et al., 2017). 

2.9. Saponins 

The detection of saponins was performed by adding About 3 ml of plant extract to 3 mL of distilled 

water and vigorous lyshaken. The formation of a stable persistent froth was taken as a positive test for 

saponins (Lerato et al., 2017). 

2.10. Steroids 

5 ml of chloroform and 5 ml of H2O4 were added to 500 μl of the prepared plant extract. The 
presence of steroids was indicated by a color change from violet to blue or green or a ring of 

blue/green or if the upper layer turned red and the sulphuric layer was yellow with a green 

fluorescence (Lerato et al., 2017). 

2.11. Sterols and Triterpenes  

The detection of sterols and triterpenes was evidenced by the Libermann method. We evaporate 1 ml 

of the plant extract in a Petrie dish, the dry residue is dissolved by acetic acid, and then we added 0.5 

ml of sulphuric acid. The appearance of a red or purple ring at the interphase, turning blue then green, 

indicates a positive reaction (Trease et Evans., 1987). 

2.12. Free Quinone 

1 g of dry plant material was ground and mixed with 15–30 mL of petroleum ether. After shaking and 

resting for 24 hours, the extract was filtered and concentrated by steam rota. The presence of free 

quinine was confirmed by adding a few drops of NaOH (10%), when the aqueous phase turns yellow, 

red or purple (Dohou, 2003). 

2.13. Carbohydrates 

A mixture of Fehling solutions A and B with equal volumes was added to plant extract. A red colored 

precipitate indicated the presence of reducing sugars (Jaradat et al., 2015). 
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3. Quantitative Phytochemical Analysis 

3.1. Estimation of Total Phenolic Content (tpc) 

The concentration of TPC in the plant extractwas determined using spectrophotometric Method, 

according to the colorimetric method, based on using Folin-Ciocalteu reagent. To 200 µL of plant 

extract, 1 mL of Folin-Ciocalteu reagent (diluted 10 times with distilled water) and 800µL of Na2CO3 

(7.5%) were added. The samples were incubated for 30 min at 50ºC and then cooled. Gallic acid 

served as control to construct calibration curve for calculation of phenolic content. Then absorbance of 

solution was noted at 765 nm (Cliffe et al., 1994). 

3.2. Estimation of Total Flavonoid Content (tfc) 

Total flavonoid content was measured according to the Aluminium chloride colorimetric method.25 

µL of the plant extract was added to 300 μL of NaNO2 and 300 μL of AlCl3 (10%) in a test tube and 

left for five min. Then 100 μL of NaOH (2%) were added. Finally the absorbance of this mixture was 

noted at 510 nm. A calibration curve of standard quercetin solution was prepared to calculate TFC 

(Kim et al., 2003). 

4. Studied Parameters 

4.1. Inhibition Rate (I.R.) 

According to Côme (1970), this parameter explains the ability of a substance or preparation to inhibit 

seed germination. It is the ratio of the difference between the number of seeds sown and germinated to 

the total number of seeds sown (Ben khettou, 2010). 

     
                       –                            

                     
                                            (1) 

4.2. Herbicide Efficiency 

The herbicidal efficacy of the tested extracts is examined according to the scale of the Commission of 

Biological Tests of the French Society of Phytiatrics and Phytopharmacy (CBT). The scale is as 

follows: 

• 95 to 100%: Very good efficiency. 

• 80 to 95%: Good efficiency. 

• 60 to 80%: Average efficiency. 

• 40 to 60%: Low efficiency. 

• < 40% : Efficiency without practical application. 

4.3. Germination Speed (Tm) 

According to Côme (1970), it is the percentage of germinated seeds or the germination rate after a 

certain time after sowing. The average time required for germination (time required to germinate 50% 

of the seeds). 

   
                          

                
 (   

⁄ )                                                     (2) 

So: 

N1 : number of germinated seeds at time T1. 

N2 : number of germinated seeds at time T2. 

Nn : number of germinated seeds at time Tn. 

4.4. Efficiency Concentration (EC) 

The 50% efficacy concentration (EC50) is the amount of a material that can induce a 50% success rate 

in the treated population. This is the amount that causes half (50%) of the treated sample to die (Côme, 

1970). Also an EC90 generates a success rate of 90%. EC50 and EC90 are estimated using the Probit 

method (Kemassi, 2014). 
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4.5. Morpho Metric Measurements 

Morpho-metric measurements were made in each Petri dish, and measurements of the root length (RL) 

and the shoot length (SL) of the germinated seeds were made using millimetric paper. 

4.6. Statistical Analysis 

The results obtained from the various experimental tests were statistically interpreted with the 

"XLSTAT version 2014" software. Analysis of variances (ANOVA) and the differences between the 

parameters were evaluated by Fisher LSD test. Difference were considered when P=0,05. 

5. Results and Discussion 

5.1. Qualitative Phytochemical Analysis 

The results of the phytochemical screening tests of leaf extract of Euphorbia guyoniana Boiss. & 

Reut. are presented in Table 1. Analysis confirmed the presence of flavonoids, Anthocyanins, Phenols 

and tannins, steroids, saponins, free quinone, sterols and triterpenes, carohydrates in the extract. 

Alkaloids and coumarins were absent. 

The presence of several active compounds in the plant's leaves was an interesting aspect of this study. 

These results are in agreement with those obtained by Amar et al. (2012) and Boudiar et al.(2010), 

Phytochemical tests revealed the presence of sterols, triterpenes, flavones, carotenoids, alkaloids and 

anthocyanins in the plant. 

5.2. Quantitative Phytochemical Analysis 

The total phenolic content (TPC) of the plant extract was measured in comparison to standard Gallic 

acid and expressed as mgGA/100g of dry plant sample. In contrast, the total flavonoid Content (TFC) 

was measured in comparison to the standard Quercetine and expressed as mgGA/100g of dry plant 

Sample. The TPC was 2423.80 mg gallic acid equivalent/100g of dry plant sample. The TFC was 

34.88mg of Quercetin equivalent/100g of dry plant sample (table 2). 

The plant of Euphorbia guyoniana has been subjected to many chemical studies. We reported the 

isolation from the aerial parts of two new polyester diterpenes, named guyonianin A and B, a rare 

class of bicyclic diterpenes (Ahmed et al., 2006).The isolated compounds 1 and 2 were identified as 

novel jatrophane diterpenes esterified with acetic, benzoic and isobutanoic acids (Rédei et al., 2015). 

One novel alkaloid, 1,5-diphenyl-3-styryl-2-pyrazoline 1, in addition with six known flavonoids 

namely, kaempferol, kaempferol 3-O-glucoside, kaempferol 3-rutinoside, quercetin, quercetin 3-O-

glucoside, and rutin (Boudiar et al.,2010). Two novel jatrophane diterpenes named guyonianin G (1) 

and H (2), The isolated compounds were identified as14 oxojatropha-6(17),11-diene pentaester 

derivatives acylated with acetic, isobutanoic and benzoic acids (Kúsz et al.,2016). 

5.3. Inhibition Rate (%) 

The effects of leaf extract of Euphorbia guyoniana  on the percent inhibition of germination on 

adventitious species and cultivated species were determined (Figure 1, 2, 3, 4, 5). In general, a high 

inhibitory effect on germination of all adventitious species (Bromus rubens L., Phalaris minor L., 

Plantago lagopus L., Ammi visnaga L. (LAM) was observed. low inhibitory effect was reported with 

cultivated species (Triticum durum Desf.).The results showed that the pure leaf extract and diluted to 

50%, 40%, 30% 20% and 10% has very good effectiveness for the inhibiting adventitious seeds 

germination (≥95%). While the rest concentrations (5%, 2.5% and 1%), the rate of inhibition varied 

between 86.66% and 6.66%.The highest tolerance to the allelopathic effect of leaf extract was 

observed only with Triticum durum, its inhibition percentage is ≤ 37,77% (Efficiency without practical 

interest). 

There are significant allelopathic and bioherbidal effects on germination of adventitious species by 

various concentrations of the extract compared to controls, which are in conformity with the presence 

of several compounds (flavonoids, Anthocyanins, Phenols and tannins, steroids, saponins, free 

quinone, sterole and triterpenes, Carohydrates) in the leaf extract of Euphoria guyoniana Boiss. & 

Reut. These results are in agreement with those obtained by (Salhi et al. 2013). Several research 
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studies have indicated that the presence of allelochemicals could be the source of complete or partial 

inhibition of germination and reduction of seedling growth (Rice, 1974; Einhelling, 1995; Salhi, 2011; 

Cherif, 2020). These allelochemicals have the potential to be employed as bioherbicides (Inderjit, 

2003). Different plant species' allelochemicals affect different Physiological processes impede nutrient 

and ion absorption by changing plasma membrane permeability and have an effect on enzymes 

responsible for phytohormone production (Rice, 1979). 

5.4. Germination Speed (Tm) 

In the present experiment, it was observed that the germination speed of adventitious species and 

cultivated species seeds treated with leaf extract of Euphoria guyoniana was slower than that reported 

for the control lot. We noticed the absence of germination in the lots treated with the leaf extract from 

the concentration of 10% (Phalaris minor), 20% (Bromus rubens, Ammi visnaga and 30% (Plantago 

lagopus). For other concentrations, the germination speed varies between 6.4 and 9.1 seeds per day. 

Phenolic compounds may play a role in controlling the activity of plant hormones. The synthesis or 

functioning of several growth-related enzymes is also sometimes disrupted (Sato et al., 1982). 

Suppression of the degradation of indole acetic acid (IAA) by various phenols (Lee et al., 1982). 

5.5. Efficiency Concentration (CE50, CE90) 

Table (3) shows the EC50 and EC90 values calculated for leaf extract of Euphoria guyoniana it was 

found that the leaf extract was more harmful to adventitious species (Bromus rubens, Phalaris minor, 

Plantago lagopus, Ammi visnaga) than the cultivated species (Triticum durum). 

The EC50 of the leaf extract were very important in the order of 0,00116mg/mL, 0.00061mg/mL, 

0.00764mg/mL and 0.00639mg/mL on Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus  and Ammi 

visnaga respectively. On the other hand, the recorded EC90 for the same extract were 0,00820mg/mL, 

0,00596mg/mL, 0,002538mg/mL, 0,02291mg/mL on Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago 

lagopus and Ammi visnaga respectively. The EC50 and EC90 values estimated of the extract on 

cultivated species Triticum durum were 0,06371mg/mL; 0,20010mg/mL respectively. 

The variance in the efficiency concentrations' values (EC50 and EC90) are probably due to the 

difference in the morphologic characteristic, biology, structure and seed size of the test plant. 

5.6. Seedling Growth 

The inhibitory effect of leaf extract of Euphoria guyoniana was clearly demonstrated on root and 

shoot growth of adventitious species (Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi 

visnaga (table 4; 5; 6; 7 respectively) and the cultivated species Triticum durum (table 8). 

These results showed that the seedling growth was highly affected compared with control. In 

comparison to the shoot growth of adventitious species root growth was more sensitive to the leaf 

extract of Euphoria guyoniana. This inhibitory activity on the root and shoot growth increased with 

increasing the concentration. In contrast, stimulatory activity was observed in root growth of 

cultivated species, with stimulation at the lower concentrations and inhibition at the higher 

concentrations. 

The inhibitory effect on the seedling growth of adventitious species is an indicator of phytotoxicity. 

The reduction in root and shoot growth may be attributed to reduced cell division of seedlings, 

because the phenolic allelochemicals inhibit the cell division and alter the ultrastructure of cells (Li et 

al., 2010). Previous studies have demonstrated that allelopathic plants affect the germination and 

seedling growth of many species (Hussain et al., 2011; Scavo et al., 2018, Qasem, 2002). Certain 

chemicals released from foliage parts, such as allelochemicals, amino acids, carbohydrates, and/or 

phytohormones, may be responsible for the inhibitory or stimulatory effects (Tukey, 1969). The 

allelochemicals induce the gross morphological effects on seed germination, root elongation and 

coleoptile, root and shoot development (Dey et al., 2012).In addition, cell division could be inhibited 

and cell ultrastructure altered by phenolic allelochemicals (Gomaa et al., 2014). 
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Conclusion 

This research study focuses on the phytochemical analyses, allelopathic and bioherbicidal power of 

leaf extract of Euphoria guyoniana harvested from the north-eastern region of the Algerian Sahara, 

against four adventitious species Bromus rubens, Phalaris minor, Plantago lagopus, Ammi visnaga 

and one cultivated species Triticum durum. The phytochemical analyses showed the presence of 

several compounds (flavonoids, anthocyanins, phenols and tannins, steroids, saponins, free quinone, 

sterols and triterpenes, carohydrates). These findings confirm the strong allelopathic and bioherbicidal 

effect. Our results show that the leaf extract of Euphoria guyoniana had significant allelopathic and 

bioherbicidal activity on adventitious species and stimulatory activity on cultivated species at lower 

concentration. We can conclude that Euphoria guyoniana is a promising plant, it is possible to use it 

as a natural herbicide to control adventitious species. 
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Phytochemical profile and allelopathic potential of Haloxylon 
scoparium Pomel (Chenopodiaceae) from Algerian Sahara

Abstract: The aim of the present work is to study the 
chemical composition, to estimate the phenolic compounds 
content and to evaluate the potential allelopathic effects of the 
Haloxylon scoparium Pomel. Phytochemical tests revealed that 
Haloxylon scoparium contains tannins, saponins, coumarins, 
alkaloids, flavonoids and steroids. Furthermore, it contains 
high levels of total phenolic (588.33 mg GAE 100 g-1) and fla-
vonoids (95.45 mg QE 100 g-1) contents. Moreover, LC-MS-MS 
analysis allowed us to determine their chemical composition. 
The results of this characterization confirm the presence of van-
illin, naringenin, folic acid, maleic acid, benzoic acid, myric-
etin, qwuercetin, beta-carotene, butylhydroxyanisole (BHA), 
butylated hydroxytoluene (BHT), rutin, cafeic acid, hydroxy-
4-coumarine, ascorbic acid, and gallic acid. The allelopathic ef-
fect was studied on seed germination and seedling growth of 
four weed species. The bioassays were performed using differ-
ent concentrations (1 %, 2.5 %, 5 % and 10 %) against a negative 
control. The seed germination, shoot and root length of weed 
species were completely inhibited at the highest concentrations 
(10 %, 5 %). However, the lower concentrations exhibited lesser 
inhibition percentages on the germination and the seedling 
growth. The phytochemical results and the significant allelo-
pathic effects of the plant extract suggest that this species may 
offer new substances for the biocontrol of weeds.

Key words: phytochemical profile, allelopathic potential, 
Haloxylon scoparium, LC-MS-MS analysis, allelochemicals, Al-
gerian Sahara

Fitokemični profil in alelopatski potencial vrste Haloxylon 
scoparium Pomel (Chenopodiaceae) iz alžirske Sahare

Izvleček: Namen raziskave je preučiti kemijsko sestavo 
in vsebnost fenolnih spojin za ovrednotenje alelopatskega po-
tenciala vrste Haloxylon scoparium Pomel. V raziskavi je bilo 
ugotovljeno, da vrsta vsebuje različne tanine, saponine, kuma-
rine, flavonoide, alkaloide in steroide. Vsebuje velike količine 
celokupnih fenolov (588,33 mg GAE 100 g-1) in flavonoidov 
(95,45 mgQE 100 g-1). Podrobnejša kemijska LC-MS-MS anali-
za je pokazala prisotnost vanilina, naringenina, folne, jabolčne 
in benzoične kisline, mircetina, kvercetina, beta-karotena, butil 
hidroksianizola (BHA), butiliranega hidroksitoluena (BHT), 
rutina, kavne kisline, hidroksi-4-kumarina, askorbinske in 
galne kisline. Alelopatski učinek je bil preučevan na kalitvi in 
rasti kalic štirih vrst plevelov. Preizkušene so bile različne kon-
centracije alelopatskih snovi (1 %; 2,5 %, 5 % in 10 %) napram 
kontroli. Kalitev semen in dolžinska rast korenin in poganjkov 
plevelov je bila popolnoma zavrta pri največjih koncentracijah 
alelopatskih snovi (10 %, 5 %). Manjše koncentracije alelopat-
skih snovi so pokazale manjši odstotek zaviranja kalitve in rasti 
sejank plevelov. Alelopatski učinek izvlečkov te rastline naka-
zuje, da bi ta rastlina lahko bila vir novih učinkovin pri biokon-
troli plevelov.

Ključne besede: fitokemični profil, alelopatski potencial, 
Haloxylon scoparium, LC-MS-MS analiza, alelokemikalije, al-
žirska Sahara 
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1 INTRODUCTION

Weed interference in agricultural fields reduces the 
quantity and quality of crops, causing enormous eco-
nomic losses for farmers (Sarić-Krsmanović et al., 2019). 
Control strategies of weed have relied mainly on the ap-
plication of synthetic herbicides. However, the continu-
ous and excessive application of these treatments cause 
environmental pollution, negative effects on human 
health and unsafe agricultural products. Moreover, this 
practice increases herbicide resistance in weeds (Batish 
et al., 2007). Therefore, in order to resolve this problem, 
and minimize the dependency on chemical herbicides 
for weed control, great efforts have been given to develop 
natural and eco-friendly alternatives (Bhadoria, 2011). 

Allelopathy refers to any process that involves al-
lelochemicals produced by plants. Some plants may in-
hibit seed germination, emergence and growth of other 
plants by exuding toxic substances. These substances are 
called allelopathic chemicals or allelochemicals (Monem, 
2012). Biochemical compounds offer a great potential for 
the discovery of new environmentally safe herbicides, re-
ferred to as “bioherbicides”. Thus, the usage of plant sec-
ondary metabolites proved to be a promising solution in 
biological control (Weih et al., 2008).

The Algerian Sahara, known for its richness in 
spontaneous plants, harbors about 500 species of higher 
plants, some of which are used as medicinal plants. The 
Haloxylon scoparium Pomel plant, belonging to the Che-
nopodiaceae family, and locally named “remth”, is used 
in traditional medicine to treat eye disorders (Chehma, 
2006; Salah et al., 2002). 

Several studies have been carried out on this spe-
cies extract; mostly targeting its’ polyphenol contents or 
its’ biological activities. This plant has been reported to 
possess antidiabetic potential (Benkherara et al., 2021), 
antimicrobial and antiradical properties (Drioiche et al., 
2019), antibacterial and antioxidant activities (Bouaziz et 
al., 2016), antidiabetic, antiseptic and anti-inflammatory 
effects (Ziyyat et al., 2014), anticancer activity (Bourogaa 
et al., 2014), anti-leukemic agent (Bourogaa et al., 2011), 
molluscicidal activity (Mezghani- Jarraya et al., 2009), 
anti-cancer and anti-plasmodial activities (Sathiyamoor-
thy et al., 1999), larvicidal activity (Sathiyamoorthy et al., 
1997).

The allelopathic potential of Haloxylon scoparium 
on various weeds and crops have rarely been investigated 
(Salhi, 2011). Therefore, this study aims to evaluate the 
allelopathic effects of Haloxylon scoparium leaf extract on 
seed germination and seedlings growth. As well as to de-
termine the chemical composition we carried out extrac-

tion of phenolic compounds, then their qualitative and 
quantitative characterization. The analytical techniques 
used are phytochemical tests based on precipitation or 
coloration of extract by specific reagents; Determination 
of total polyphenol and total flavonoids contents was 
determined by spectrophotometry and identification of 
phenolic compounds by Liquid Chromatography- Mass 
Spectrometry (LC-MS-MS).

2 MATERIAL AND METHODS

2.1 EXTRACT PREPARATION

The leaves of Haloxylon scoparium were harvest-
ed from the plant in its’ natural habitat, located in the 
northeastern region of the Algerian Sahara, during its’ 
vegetative stage. The leaves were subsequently washed 
with tap water then shade dried. The dried leaves were 
ground using an electric blender and stored in glass jars 
until the extraction process. The plant extract was ob-
tained using reflux extraction. In a flask, 50 g of plant 
material were added to a hydro-methanolic solution. Us-
ing a flask heater, the mixture was heated at 60 °C for six 
hours. Filtration was then carried out using Whatman 
No. 1 filter paper. The collected filtrate underwent treat-
ment under reduced pressure in a rotary evaporator in 
order to eliminate the methanol. The recovered aqueous 
extract was subsequently stored at 4 °C in a refrigerator 
until used for the biological testing (Kemassi et al., 2019).

To evaluate the dose dependent effect on the germi-
nation and seedling growth of weed, different concentra-
tions were prepared from the stock solution, diluted with 
distilled water (10 %, 5 %, 2.5 % and 1 %). Distilled water 
served as control.

2.2 PHYTOCHEMICAL TESTS 

The leaf extract was examined for the presence of 
the following phytochemical classes, using the numerous 
standard methods of evaluation described by various au-
thors in the scientific literature 

2.2.1 Tannins 

A solution of FeCl3 (5 %) was added to the crude 
extract. The presence of tannins was indicated by the ap-
pearance of a black or a blue-green color (Lerato et al., 
2017).
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2.2.2 Anthocyanins 

Two milliliters of leaf extract, two milliliters of HCl 
(2 N) and ammonia (2 ml) were mixed. The appearance 
of a pink red coloration that turned blue violet confirmed 
the presence of anthocyanins (Lerato et al., 2017).

2.2.3 Saponins 

Distilled water was added to the crude leaf extract in 
a test tube, followed by vigorous stirring. The formation 
of a persistent froth confirmed the presence of saponins 
in the extract (Lerato et al., 2017).

2.2.4 Coumarins

A NaOH solution (10 %) was added to the leaf ex-
tract. The formation of a yellow color confirmed the pres-
ence of coumarins (Lerato et al., 2017).

2.2.5 Alkaloids 

The presence of alkaloids was assessed by adding 
three milliliters of HCl (1 %) to three milliliters of crude 
extract. The mixture was heated for twenty minutes. 
Subsequently, Mayer’s reagent was added in drips to the 
mixture. The formation of a cream precipitate or the oc-
currence of a green coloration indicates the presence of 
alkaloids (Lerato et al., 2017).

2.2.6 Flavonoids 

The plant extract was treated with a NaOH solution 
(10 %). The appearance of an intense yellow color of the 
solution indicated the presence of flavonoids (Lerato et 
al., 2017).

2.2.7 Steroids 

Chloroform and H2O4 were added to the leaf ex-
tract. The presence of steroids was indicated by a color 
change, from violet to blue or green, or the occurrence of 
a blue-green ring (Lerato et al., 2017).

2.2.8 Carbohydrates

A boiled mixture of Fehling solutions A and B, with 

equal volumes, was added to the leaf extract. A red color-
ed precipitate indicated the presence of reducing sugars 
(Jaradat et al., 2015).

2.3 DETERMINATION OF POLYPHENOLS COM-
POUNDS CONTENT 

2.3.1 Determination of total polyphenol content

Total polyphenol content (TPC) was measured ac-
cording to the colorimetric method (Singleton and Rossi, 
1965), with some modification (using a UV spectropho-
tometer). 200 µl of leaf extract were added to 1 ml of 
Folin-Ciocalteu reagent (diluted 10 times with distilled 
water) and 800 µl of Na2CO3 (7.5 %). The mixture was 
then incubated at 50 ºC for 30 minutes. Subsequently, the 
absorbance of the solution was measured at 765 nm. Gal-
lic acid served as a control for the creation of a calibration 
curve to estimate the TPC (Cliffe et al., 1994).

2.3.2 Determination of total flavonoid content

The total flavonoid content (TFC) was measured ac-
cording to the Aluminium Chloride colorimetric meth-
od (Djeridane et al., 2006), with some modification. In a 
test tube, 25 μl of the plant extract was mixed with 300 
μl of NaNO2 and 300 μl of AlCl3 (10 %) and left for five 
minutes. 100 μl of NaOH (2 %) were added. The absorb-
ance of this mixture was measured at 510 nm. Calibra-
tion curve of standard quercetin solution was prepared 
to calculate TFC (Kim et al., 2003).

2.4 EXTRACTION OF PHENOLIC COMPOUNDS 
FOR LC-MS-MS ANALYSIS 

The crude extract was fractionated (liquid-liquid) 
by the addition of ethyl acetate to obtain ethyl acetate 
fraction. Extract fraction was dried and dissolved in 5 ml 
of methanol then stored at 4 °C until analysis.

2.5  LIQUID CHROMATOGRAPHY-MASS SPEC-
TROMETRY ANALYSIS CONDITIONS (LC-MS-
MS)

The analysis of the Haloxylon scoparium leaf extract 
was carried out in the Technical Platform of Physico-
Chemical Analysis (PTAPC-CRAPC)-Ouargla-Algeria, 
using a UPLC-ESI-MS-MS Shimadzu 8040 Ultra-High 
sensitivity with UFMS technology was employed and 
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equipped with binary bump Nexera XR LC-20AD iden-
tified the extracted phenolic compounds. For optimiza-
tion of polyphones standards, we used direct injection 
without column. All standards were prepared in meth-
anol with a 500 µg l-1 concentration. The ion trap mass 
spectrometer was used in both positive and negative ions 
with MRM mode (multiple reaction monitoring). The 
mobile phase was made of water, 0.1 % formic acid and 
70 % methanol. The injection volume was six µl and the 
flow rate was 0.3 ml min-1. The samples were separated 
using an ultra-force C18 column (I.D. 2.5 mm × 100 mm, 
1.8 µm particle size; Restek), the oven temperature was 
25 °C. Isocratic elution was applied with 0.1 % formic 
acid and methanol. The injection volume was 10 ml and 
the flow rate was 0.30 ml min-1 (Ben amor et al., 2022).

2.6 BIOASSAY EXPERIMENT

The bioassay experiments were arranged in a com-
pletely randomized design, with four replications of each 
treatment. Seeds of Bromus rubens L., Phalaris minor L., 
Plantago lagopus L. and Ammi visnaga L. were placed 
on filter paper in sterile Petri dishes and treated with 
three ml of different concentrations of plant extract. 
The control was treated with three ml of distilled water. 
The petri dishes were kept under laboratory conditions 
with day temperature ranging from 19-24 °C and night 
temperature from 12-15 °C. The germination assessment 
was evaluated daily, for ten days, by counting the number 
of germinated seeds, measuring the shoot and the root 
lengths and determining fresh mass at the end of the ex-
periment (Otmani et al., 2022).

2.7 EVALUATION OF ALLELOPATHIC EFFECTS

The allelopathic effects can be defined as the inhibi-
tion or the retardation of seed germination and reduc-
tion or stimulation of root and shoot length and mass. 

2.7.1 Calculation of inhibition percentage 

The inhibition percentage was calculated according 
to the equation proposed by Côme (1970). This param-
eter explains the ability of a plant extract to inhibit seed 
germination. In the equation, mentioned below, N is the 
number of germinated seeds, and A is the total number 
of the sown seeds. 

Inhibition (%) = ((A-N)/A)*100                               (1)

2.7.2 Average germination time 

The average germination time (AGT) was deter-
mined through daily counting of germinated seed to the 
tenth day and calculated with the equation proposed by 
Labouriau (1983), being the expressed results  in days.

AGT = ∑ni*ti/∑ni =  
                  = (n1* t1+n2*t2+ ... +nn*tn)/n1+n2+……+nn    (2)

n1: number of germinated seeds at time t1.
n2: number of germinated seeds at time t2.
nn: number of germinated seeds at time tn.

2.7.3 Effects of extract on seedling’s growth 

After the germination test, the shoot and root 
lengths of the weed species were measured. Afterwards, 
the seedlings were separated into shoot and root parts in 
order to measure the fresh mass.

2.8 STATISTICAL ANALYSIS 

The results obtained from the various experimental 
tests were analyzed by one-way ANOVA with the “XL-
STAT version 2014” software. Results were evaluated by 
the Fisher LSD test

(p = 0.05), and presented as mean ± SD (Standard 
deviation).

3 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 PHYTOCHEMICAL TESTS 

The results of the phytochemical screening, pre-
sented in Table 1, clearly indicate the presence of dif-
ferent secondary metabolites in Haloxylon scoparium 
leaf extract. These tests revealed the presence of phenols 
(tannins, saponins, coumarins, flavonoids), alkaloids and 
steroids. However, the absence of carbohydrates, antho-
cyanin and betacyanin is noted.

The phytochemical tests carried out on the leaf 
extract of Haloxylon scoparium allowed us to highlight 
the presence of several phytochemicals. These research 
results are in agreement with those obtained in previ-
ous studies that indicated the richness of Haloxylon sco-
parium in secondary metabolites (Haida et al., 2020). 
Ben kherara et al. (2021) confirmed the presence of six 
major compounds (alkaloids, flavonoids, saponins tan-
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nins, anthocyanins, terpenes and sterols) and the absence 
of two other important compounds (leucoanthocyanins 
and cardinolids). A study done by Lachkar et al. (2021) 
showed that the aqueous and organic extracts of the aer-
ial part of Haloxylon scoparium collected in Taza (Mar-
roco) contains catechic tannins, flavonoids, saponins, 
alkaloids, anthracenosides, and free quinones. However, 
gallic tannins, sterols and anthraquinones were absent. 
Furthermore, Bourogaa and collaborators (2014) re-
vealed the presence of flavonoids and alkaloids, while 
quinones and sterols are absent from the aqueous extract. 
In contrast, Zerriouh (2015) showed that the aqueous ex-
tract of the aerial part of Hammada scoparia collected in 
Algeria is devoid of flavonoids but contains the alkaloids 
and saponins.

These secondary metabolites possess allelopathic 
effects on the seed germination and seedling growth of 
weed species. These phytochemicals present in Haloxylon 
scoparium leaf extract might be controlling the observed 
allelopathic activity of the plant extract. alkaloids, flavo-
noids, terpenoids, curcurbitacins, glycosides, coumarins, 
saponins and tannins are the plant components identi-
fied as allelochemicals in the allelopathic effects of sever-
al plant extracts on weeds and crops (Mseddi et al., 2018; 
Naz and Bano, 2013). 

3.2 TOTAL POLYPHENOL AND FLAVONOIDS 
CONTENT 

The total polyphenol and total flavonoids contents 
obtained for leaf extract of Haloxylon scoparium are 
presented in Table 2. The total polyphenols content of 
the plant extract was determined in comparison to the 
standard gallic acid, expressed as mg GAE 100 g-1 of dry 

plant sample, whereas the total flavonoids content was 
measured in comparison to the standard quercetin, and 
expressed as mg QE 100 g-1 of dry plant sample. 

These interesting results of colorimetric analy-
sis show a very high content of total polyphenols 
(588.33  ±  1.87 mg GAE g-1 DM) and total flavonoids 
(95.45 ± 1.21 mg QE 100 g-1 DM) in the Haloxylon scopar-
ium leaf extract. These amounts were significantly better 
than those found by Allaoui et al. (2016) who obtained a 
high content of total polyphenol (397.743 mg GAE g-1 of 
extract) and flavonoid (82.835 mg QE g-1). The obtained 
results were three time higher than those quantified in 
the same studied plant species (Zeghada, 2009; Lachekar 
et al., 2021; Ben kherara et al., 2021) 

The extraction yields depend on the plant species, 
part of plant used, period of harvesting, climate and 
geographical position, drying conditions, plant material, 
nature and polarity of the solvent and the method and 
modality of extractions.

The qualitative and quantitative analysis results 
show the superior biochemical quality of Haloxylon sco-
parium.

3.3 LC-MS-MS ANALYSIS RESULTS

The analysis results of Haloxylon scoparium leaf ex-
tract by LC-MS-MS are shown in Table 3. This analysis 
revealed the presence of several secondary metabolites. 
Twenty-three phenolic compounds were detected based 
on the LC-MS-MS in which fifteen were identified by 
comparison with standards. The results of this charac-
terization confirm the presence of vanillin, naringenin, 
folic acid, maleic acid, benzoic acid, myricetin, querce-
tin, beta-carotene, butylhydroxy anisole (BHA), butyl-
ated hydroxytoluene (BHT), rutin, cafeic acid, hydroxy-
4-coumarine, ascorbic acid, and gallic acid. However, 
keampferol, coumaric acid, picric acid, cinnamic acid, 
chlorogénic acid, chrysin, esculin, hesperetin were ab-
sent.

The phytochemical composition of Haloxylon sco-

Table 1: Results of phytochemical tests of Haloxylon scoparium 
Pomel. leaf extract

Constituents Leaf extract
Tannins +++
Anthocyanin and Betacyanin -
Saponins +
Coumarins +++
Alkaloids +++
Flavonoids +++
Steroids +++
Carbohydrates -

+++: Strong positive result, ++: Moderate positive result, +: Weak posi-
tive result, - : Negative result

Table 2: Quantitative results of Haloxylon scoparium Pomel. 
leaf extract

Constituents Leaf extract
Total Polyphenols Content  
(mg GAE/100 g DM) ± SD

588.33 ± 1.87

Total Flavonoids Content  
(mg QE / 100 g DM) ± SD

95.45 ± 1.21

GAE: Gallic acid equivalent; QE: Quercetin equivalent; DM: dry mass
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parium plant has not been the subject of many publi-
cations. Few researchers have investigated its phenolic 
composition. Chemical characterization of Hammada 
scoparia essential oils confirmed the presence of carvac-
rol, p-cymene, γ-terpinene and z-caryophyllene (Dri-
oiche et al., 2019). In addition, Chao et al. (2013) showed 
the presence of some phenol acids such as Coumaric 
acid, Cinnamic acid and Caffeoylquinic acid, simple 
phenols (catechol and a chrysoeriol). However, Benkrief 
et al. (1990) identified isosalsoline dehydrosalsolidine, 
isosalsolidine (tetrahydroisoquinolines), N-methyl-
corydaldine (isoquinolone), tryptamine and N-meth-
yltryptamine (tryptamines) as minor alkaloids. Other 
studies have isolated and identified two principal alka-
loids: carnegine and N-methylisosalsoline from Ham-
mada scoparia leaf extract (Jarraya et al., 2008; Bouaziz et 
al., 2016). A new flavonol triglycoside has been isolated 
from the leaves of Hammada scoparia (Salah et al., 2002).

3.4 PERCENTAGE OF GERMINATION INHIBI-
TION

The allelopathic effect is expressed as the percentage 
of inhibition. The germination of target species, treated 
with Haloxylon scoparium leaf extract, decreased com-
pared to the control. The degree of inhibition varies de-
pending on the concentrations (Fig 1, 2, 3, and 4). A high 
inhibitory effect on germination was observed on all test-
ed seeds, and the inhibition percentage increased with 
increasing concentrations of leaf extract. As illustrated 
in the graphs, at the 1 % and 2.5  % extract concentra-
tions, the inhibition percentage values were, respectively, 
of 71.66-76.66 % for Bromus rubens , 63.33-93.33 % for 
Phalaris minor , 50.0-66.66 % for Plantago lagopus , 30.0-
43.33 % for Ammi visnaga  The 5 % and 10 % extract 
concentrations significantly inhibited the germination 
of weed seeds, which corresponds to a 100% inhibition 
percentage.

Table 3: LC-MS-MS-determined phenolic compounds of Haloxylon scoparium Pomel. leaf extract

N° Compound Name
Charge  
+ / -

Precursor 
 m/z

Product 
m/z

Haloxylon 
scoparium

01 Keampferol [MH]+ 287.1 255.25 -
02 Vanillin [MH]+ 153.10 71.15 +
03 Naringenin [MH]+ 273.10 147.15 +
04 Coumaric Acid [MH]+ 165.10 59.10 -
05 Picric Acid [MH]- 227.8 198.05 -
06 Cinnamic Acid [MH]+ 149.1 77.2 -
07 Folic Acid [MH]+ 442.90 323.45 +
08 Maleic Acid [MH]+ 117.10 85.20 +
09 Benzoïc Acid [MH]+ 123.10 91.20 +
10 Chlorogénic Acid [MH]+ 355 73.15 -
11 Myricetin [MH]+ 336.25 72.15 +
12 Quercetin [MH]+ 303.10 85.05 +
13 Chrysin [MH]+ 255.10 223.30 -
14 Esculin [MH]+ 341.30 309.40 -
15 Hesperetin [MH]- 300.9 255.25 -
16 Beta-carotene [MH]+ 537.20 199.25 +
17 Butylhydroxyanisole (BHA) [MH]+ 181.10 140.15 +
18 Butylated hydroxytoluene (BHT) [MH]+ 221 161.30 +
19 Rutin [MH]+ 611.20 73.20 +
20 Cafeic Acid [MH]- 178.80 135.10 +
21 Hydroxy-4-Coumarine [MH]- 160.80 117.10 +
22 Ascorbic Acid [MH]- 174.90 131.10 +
23 Gallic Acid [MH]- 168.80 125.10 +

+ : present, - : not present
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According to the present research, Haloxylon sco-
parium leaf extract presents an allelopathic effect on 
the seed germination of weed species (Bromus rubens , 
Phalaris minor , Plantago lagopus , Ammi visnaga). These 
results are in agreement with those obtained by Karous 
et al. (2020); they demonstrate that the tested aqueous 
extract possessed an effective inhibitory activity against 
two weed species. Numerous studies have suggested that 
the presence of allelochemicals may cause a total or par-
tial suppression of germination and a reduction in seed-
ling growth (Qasem, 2002; Naz and Bano, 2013; Saadaoui 
et al., 2015; Mseddi et al., 2018). The presence of these 
secondary metabolites suggests that the plant might be of 
allelopathic and bioherbicidal importance.

3.5 AVERAGE GERMINATION TIME 

In the present study, it was observed that the average 
germination time of weed species treated with leaf ex-
tract of Haloxylon scoparium increased in all treatments, 
from the lowest to the highest concentrations. The values 
show slower times compared to those of the control lot 

Figure 1: Inhibition percentage observed in control and treat-
ed lots by various concentration of leaf extract of Haloxylon 
scoparium Pomel. on Bromus rubens L. For each concentra-
tion, means (mean ± SD) followed by different letter (A, B, C) 
are significantly different at p < 0.05 level according to Tukey’s 
LSD test

Figure 2: Inhibition percentage observed in control and treat-
ed lots by various concentration of leaf extract of Haloxylon 
scoparium Pomel. on Phalaris minor L. . For each concentra-
tion, means (mean ± SD) followed by different letter (A, B, C) 
are significantly different at p < 0.05 level according to Tukey’s 
LSD test

Figure 3: Inhibition percentage observed in control and treat-
ed lots by various concentration of leaf extract of Haloxylon 
scoparium Pomel. on Plantago lagopus L. For each concentra-
tion, means (mean ± SD) followed by different letter (A, B, 
C, D) are significantly different at p < 0.05 level according to 
Tukey’s LSD test

Figure 4:  Inhibition percentage observed in control and 
treated lots by various concentration of leaf extract of Haloxy-
lon scoparium Pomel. on Ammi visnaga L. For each concentra-
tion, means (mean ± SD) followed by different letter (A, B, 
C, D) are significantly different at p < 0.05 level according to 
Tukey’s LSD test

(Table 4). These results showed that the average germina-
tion time varies between 6.14 and 8.75 days.

The results of the current study show that Haloxylon 
scoparium leaf extract had an impact on average germi-
nation time. Da Silva et al. (2016) reported that Ricinus 
communis leaf extract significantly affected the average 
germination time, which increased with concentrations. 
Allelochemicals can increase cell membrane permeabil-
ity, which prevents plants from absorbing nutrients from 
their environment and affects their normal growth (Li et 
al., 2010).

3.6 EFFECT OF EXTRACT ON SEEDLING 
GROWTH

The effect of Haloxylon scoparium leaf extract on 
the shoot and root growth of treated weed species (Bro-
mus rubens , Phalaris minor , Plantago lagopus , Ammi 
visnaga) are shown in tables 5, 6, 7 and 8 respectively. 
In laboratory bioassay, all concentrations of leaf extract 
of Haloxylon scoparium decreased the seedling growth 
of weed species. They significantly decreased the shoot 
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Table 4: Effect of Haloxylon scoparium Pomel. leaf extract on average germination time of Bromus rubens L., Phalaris minor L., 
Plantago lagopus L. and Ammi visnaga L

Average Germination Time (AGT) (Days)
Extract 
conc. (%) Bromus rubens Phalaris minor Plantago lagopus Ammi visnaga

Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group
Control 6.33 ± 0.11 A 7.31 ± 0.08 A 6.19 ± 0.05 A 6.53 ± 0.03 A
1 % 6.14 ± 0.16 A 7.91 ± 0.16 A 6.68 ± 0.36 AB 7.33 ± 0.05 B
2.5 % 6.54 ± 0.66 A 8.75 ± 1.44 A 7.13 ± 0.25 B 7.64 ± 0.29 C
5 % - - - - 7.85 ± 0.76 C - -
10 % - - - - 8,63 ± 0.47 D - -
LSD 0.72 1.51 0.72 0.30

-:100 % inhibition percentage

Table 5: Effect of Haloxylon scoparium Pomel. leaf extract on shoot and root lengths and fresh mass of Bromus rubens L

Bromus rubens
Extract 
conc. ( % ) Shoot length (cm) Root length (cm) Shoot mass (g) Root mass (g)

Mean  ±  SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group
Control 12.61 ± 2.27 C 14.33 ± 1.49 C 0.0336 ± 0.0036 B 0.0262 ± 0.0078 B
1 % 5.45 ± 1.49 B 6.57 ± 1.05 B 0.0257 ± 0.0049 A 0.0096 ± 0.0024 A
2.5 % 2.12 ± 1.35 A 2.01 ± 1.05 A 0.0177 ± 0.0059 A 0.0058 ± 0.0020 A
LSD 3.16 2.47 0.0085 0.0043

Table 6: Effect of Haloxylon scoparium Pomel. leaf extract on shoot and root lengths and fresh mass of Phalaris minor L

Phalaris minor
Extract 
conc. ( % ) Shoot length (cm) Root length (cm) Shoot mass (g) Root mass (g)

Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group
Control 9.08 ± 0.65 B 9.26 ± 0.92 C 0.0155 ± 0.0019 B 0.0051 ± 0.0007 C
1 % 6.69 ± 0.87 A 3.97 ± 0.98 B 0.0096 ± 0.0018 AB 0.0018 ± 0.0009 B
2.5 % 5.45 ± 1.51 A 2.05 ± 1.41 A 0.0082 ± 0.0052 A 0.0005 ± 0.0001 A
LSD 1.93 1.92 0.0061 0.0011

Table 7: Effect of Haloxylon scoparium Pomel.  leaf extract on shoot and root lengths and fresh mass of Plantago lagopus L

Plantago lagopus
Extract 
conc. ( % ) Shoot length (cm) Root length (cm) Shoot mass (g) Root mass (g)

Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group
Control 3.38 ± 0.49 D 4.03 ± 0.29 C 0.0084 ± 0.0015 C 0.0038 ± 0.0005 C
1 % 2.85 ± 0.29 C 1.53 ± 0.46 B 0.0058 ± 0.0024 B 0.0014 ± 0.0010 B
2.5 % 1.38 ± 0.25 B 0.28 ± 0.16 A 0.0026 ± 0.0021 A 0.0005 ± 0.0004 A
5 % ± 0.06 A 0.08 ± 0.03 A 0.0007 ± 0.0004 A 0.0001 ± 0.00005 A
10 % 0,35 ± 0.05 A 0,12 ± 0.05 A 0,0003 ± 0.0001 A 0,0001 ± 0.00005 A
LSD 0.38 0.41 0.0026 0.0009
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length, root length, shoot fresh mass and root fresh mass 
of the test species compared to those of the control. This 
inhibitory effect on the root and shoot growth increased 
with increase of the concentrations.

The present study indicate that Haloxylon scopari-
um leaf extract presents allelopathic effect and contains 
allelochemicals responsible for the inhibitory activi-
ties on the germination and the seedling growth of test 
weed species. Other authors in their studies on weeds 
and crops observed similar findings (Scavo et al., 2018; 
Bhowmik and Doll, 1984). Allelochemicals affect plant 
germination and growth (Salhi et al., 2013). The capac-
ity to inhibit seed germination and seedling growth are 
a complex process, and several hypotheses about allelo-
chemicals of plant extracts have been formulated. These 
hypotheses suggest that these compounds might affect 
enzymes responsible for plant hormone synthesis, to in-
hibit the action of the amylase or inhibition of their tissue 
actions (Feeny, 1976). The alteration of the synthesis or 
activities of gibberellic acid in the seed could be due to 
the presence of phenolic compounds (Olofsdotter, 2001). 
Cell division and elongation are susceptible to the pres-
ence of allelopathic compounds (Muller 1965), resulting 
in the reduction of root and shoot growth (Qasem, 2002).

4 CONCLUSION

The results of the present research confirmed the 
strong allelopathic effects of Haloxylon scoparium leaf ex-
tract, on the germination, shoot and root growth of test-
ed weed species (Bromus rubens, Phalaris minor, Plan-
tago lagopus, Ammi visnaga). The phenolic compounds 
present a great interest for the researchers due to their 
various biological activities. These findings encourages 
future research for identifying and characterizing ger-
mination and growth inhibitors; it could be the source 
of these species’ significant allelopathic potential. These 
allelochemicals maight be used in the research and devel-
opment of weed-controlling environmental herbicides.

Table 8: Effect of Haloxylon scoparium Pomel. leaf extract on shoot and root lengths and fresh mass of Ammi visnaga L

Ammi visnaga
Extract 
conc. ( % ) Shoot length (cm) Root length (cm) Shoot mass (g) Root mass (g)

Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group Mean ± SD Group
Control 8.25 ± 1.03 B 6.49 ± 0.63 C 0.0251 ± 0.0047 A 0.0073 ± 0.0016 A
1 % 3.91 ± 0.79 A 1.73 ± 0.26 B 0.0083 ± 0.0012 A 0.0013 ± 0.0004 B
2.5 % 2.94 ± 0.45 A 0.59 ± 0.30 A 0.0063 ± 0.0026 A 0.0006 ± 0.0004 C
LSD 1.44 0.78 0.005 0.001
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Abstract:  
This study focuses on the allelopathic effects of aqueous extract obtained under reflux conditions, of 
Datura stramonium L. (Solanaceae) collected from the north-eastern region of Algerian Sahara. 
Phytochemical screening of extracts shows a remarkable richness of active principle; including 
flavonoids, saponosides, glycosids, tannins, coumarin, steroids, sterols and triterpenes. The 
allelopathic potentials tested on the germination of the seeds of three weeds Bromus rubens L., 
Phalaris minor Retz., Ammi visnaga L. and a cultivated species Triticum durum, shows that the 
inhibitory effect of the extract is highly significant. It is manifested in the growth of the upper and 
lower plantlets of the three weed species. Pure and diluted aqueous extracts at 50%, 40%, 30%, 20% 
and 10% have an exceptional inhibitory capacity of the order of 100% on weeds. While partial 
inhibition occurs with 5% and 1% doses with inhibition rates of 97.77 to 11.11%. Germination of T. 
durum seeds were completely inhibited Grains of T.durum have a total inhibition for the batches 
treated by the pure extract, It is less for the concentrations at fairly low dosage. Estimates of EC50% 
efficacy concentrations are recorded as 0.00068mg/ml; 0.00062mg/ml; 0.00274mg/ml; 0.01560mg/ml 
for B.rubens, P.minor; A.visnaga and T.durum successively. Weed seeds are more sensitive to the 
action of D.Stramonium root extract compared to durum wheat seeds in addition to growth 
abnormalities are observed in treated lots. 
 
Key words: Datura stramonium, allelopathy, aqueous extract, biological activity, Sahara. 
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Introduction:  
          Depuis l’antiquité, l’homme a observé que certaines espèces végétales gênaient le 
développement d’autres espèces voisines. Ce mécanisme appelé allélopathie est défini comme 
la stimulation ou l'inhibition de la croissance des plantes, en raison de l'effet chimique de 
certains composés libérés dans l'environnement par les plantes voisines (BHOWMIK, 2003). 
 
En 1937, MOLISH propose le terme « allélopathie » pour décrire ce type de relations 
interspécifiques faisant appel à des médiateurs chimiques. En 1984, RICE pose les 
fondements de l’allélopathie « moderne » et la définit comme un effet positif ou négatif, 
direct ou indirect, d’un végétal - microorganisme inclus- sur un autre, par le biais des 
composés chimiques libérés dans l’environnement. L’allélopathie est un mécanisme ou forme 
d’interaction des plantes exercée à travers des phytotoxines (inhibiteurs chimiques) produites 
par une plante aidant à intervenir dans la croissance et le développement d’une autre et 
influence sur son environnement (MANEA, 2002; ZENG et al. 2010; WESTON, 1996). 
 
L’utilisation de l’allélopathie est considérée comme une voie prometteuse dans la lutte 
biologique, entre autre pour la recherche des bio-herbicides qui peuvent constituer une 
solution alternative aux substances chimiques de synthèse.  
 
L’espèce Datura stramonium L. est une plante herbacée de la famille des Solanaceae, de 30 à 
40 cm de haut à feuilles grandes, entières, longuement pétiolées, lancéolées, un petit peu 
bosselées en bordure, de couleur vert pâle et des fleurs solitaires à grande corolle blanc 
jaunâtre (ROBLOT et al.1994). Elle se trouve en pieds solitaires sur les sols argilo limoneux à 
proximité des oasis. (CHEHMA, 2006 ; QUEZEL-SANTA, 1963). Le Datura stramonium a 
des usages toxiques et médicinaux (DEVI et al. 2011).  
 
Dans cette optique l’objectif de cette étude est de tester le pouvoir allélopathique d’extraits 
aqueux racinaires de D. stramonium sur trois espèces adventices Bromus rubens L., Phalaris 
minor Retz. , Ammi visnaga L. et une céréale cultivée Triticum durum L. 
 
Problématique : 
          L'utilisation intensive des herbicides de synthèse pour le contrôle des adventices 
provoque des effets  destructeurs sur l'environnement et la santé humaine. Elle constitue une 
préoccupation pour les scientifiques, particulièrement après l’apparition de certaines formes 
de résistance chez des espèces adventices (GASQUEZ et al. 1982 ; MAILLOT et al. 2017).  
 
Matériel et méthodes : 
          Le travail porte sur l’évaluation des activités biologiques allopathiques et l’effet 
herbicide ainsi que l'analyse phytochimique (criblage) de l’extrait aqueux de l’espèce 
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spontanée D. stramonium (Solanaceae) du Sahara septentrional algérien, dans un objectif 
global de valorisation des potentialités de la flore locale.  

Matériels végétal : 
          Le matériel végétal, constitué de la partie racinaire de l’espèce D. Stramonium, 
collectée durant la période avril-mai 2020 au stade de pleine végétation. Les racines lavées à 
l’eau distillée et séchées à l’air libre sont broyées en poudre, mise dans des bocaux en verre et 
conservée dans l’obscurité et à la température ambiante du laboratoire jusqu’à utilisation. 
 
Espèces tests : 
          Le potentiel allélopathique des extraits aqueux racinaires de D. stramonium, a été testé 
sur des graines de quatre espèces : trois adventices d’espèces messicoles communes dans les 
champs des céréales (Bromus rubens, Phalaris minor, Ammi visnaga), et une céréale cultivée 
(Triticum durum). 
 
Préparation des extraits aqueux : 
          La préparation des extraits aqueux est réalisée selon la méthode d’extraction par reflux 
en milieu hydro alcoolique. Un échantillon de 25g de broyat est mis dans un ballon contenant 
un mélange de l’eau et le méthanol, aux proportions de 1/3 d’eau distillée et 2/3de méthanol. 
Au bout de six heures d’ébullition la suspension est filtrée et le filtrat est évaporé sous 
pression réduite afin d’éliminer le méthanol. 
 
Criblage phytochimique : 
          Le criblage est fait par une analyse phytochimique qualitative à partir des tests de 
coloration et/ou de précipitation (HARBONE, 1976). Les résultats sont classés en réaction: 

- très positive +++ : présence confirmée ;  
- positive ++ : présence modérée ; 
- plus au moins positive + : trace ; 
- négative - : absence. 

 
Test des alcaloïdes : 
          L’ajout de quelques gouttes de réactif de Mayer à 2ml d’extrait végétal entraine la 
formation d’un précipité blanc-jaune indiquant la présence d’alcaloïdes (Debray, 1970). 
 
Test des flavonoïdes : 
          Trois millilitres d'extrait de plante ont été traités avec 1 ml de solution de NaOH à 10%. 
La formation d'une couleur jaune intense était une indication de la présence de flavonoïdes 
(MADIKE et al. 2017). 
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Test des Saponosides : 
          La détection des saponosides est réalisée en ajoutant un peu d’eau distillé à un millilitre 
de l’extrait végétal, puis la solution est fortement agitée. Après 15 min de repos. La teneur en 
saponosides est évaluée comme suit: 

- Pas de mousse : test négatif. 
- Mousse moins de 1cm : test faiblement positif. 
- Mousse de 1-2 cm : test positif.  
- Mousse de 2 cm : test très positif (TREASE et EVANS, 1987).  

 
Test des tanins : 
          Dans un tube à essai, 2ml de l’extrait sont ajoutés au trichlorure de fer (FeCl3) à 1%. La 
présence de tanins est révélée par une coloration bleu-noir ou bleu verdâtre (TREASE et 
EVANS, 1987). 
 
Test des Stéroïdes: 
          Dans des tubes à essai, on introduit 5 ml de chloroforme et 5 ml de H2SO4 puis 500 µl 
de l’ extrait. La présence de stéroïdes est révélée par changement de couleur:   

- du violet au bleu 
- du violet au vert.  
- Anneau de bleu/vert (Lerato et al. 2017). 

 
Test des stérols et triterpènes : 
          Un millilitre d’acide sulfurique ajouté à quelques millilitres d’extrait. En inclinant le 
tube à essai de 45°, l’apparition d’un anneau rouge à l’interface des deux liquides,  indique la 
présence de stérols insaturés, alors que l’apparition d’un anneau rouge ou violet indique celle 
des triterpènes. Les deux anneaux peuvent être observés simultanément (BOTOSOA, 2010). 
 
Test des Glycosides : 
          Deux ml de chloroforme sont ajoutés à 1 ml d’extrait, une coloration brun-rougeâtre 
après l’ajout de H2SO4 indique la présence des glycosides cardiaques (YAM et al. 2009) 
 
Test de Coumarine: 
         ajoutés 2 ml d'extraits de plantes à 3 ml de NaOH à 10%. La formation d'une couleur 
jaune indique la présence de coumarines (LERATO et al. 2017). 
 
Composés réducteurs: 
          Un millilitre d’extrait vegetal est traité avec 2 ml de la liqueur de Fehling (1ml de 
solution A + 1ml de solution B), puis chauffer au bain marie (70°, 2 min). Leur présence est 
révélée par la formation d’un précipité rouge brique (TREASE et EVANS, 1987). 
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Test de germination : 
          Pour tester l’effet  allélopathique de l’extrait végétal, trois lots de de 15 graines de 
chaque espèce test sont constitués : le premier traité à l’extrait racinaire de D. stramonium, le 
deuxième à l’eau distillée (témoin négatif) et le troisième à l’herbicide (témoin positif). 
Chaque traitement est répété trois fois. Huit concentrations d’extrait de D. stramonium sont 
préparées (100%,  50%, 40%, 30%, 20%, 10%, 5% et 1%).  
 
Chaque lot de graines est déposé sur un papier filtre dans une boite de Pétri où sont ajoutés 3 
ml d’extrait racinaire à la concentration donnée (test), ou d’eau distillée (témoin négatif) ou 
d’herbicide (herbicide non sélectif : glyphosate (témoin positif).  
 
L’essai est suivi durant 10 jours, en notant chaque jour le nombre des graines germées et toute 
sorte d’anomalie de croissance. 
 
Traitement des résultats : 
          Dans notre étude, on va axer sur quatre paramètres qui sont les suivants : 

• Taux d’inhibition (T.I);  
• Evaluation de l'effet allélopathique;  

• la cinétique de germination ; 
• la concentration d’efficacité (C.E). 

Dans ce qui suit, des définitions brèves de ces paramètres sont données. 
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.  

 

 

Evaluation de l'effet allélopathique:  
          Selon RSAISSI et al. (2013), l’évaluation de l’effet allélopathique de différents 
traitements sur les graines d'orge (Hordeum vulgare L.) est jugée selon l’échelle de la 
commission des essais Biologiques de la Société Française de Phytiatrie et de 
Phytopharmacie, évalué en pourcentage d’ihnibition de la germination des graines comme 
suit: 

- 95 à 100% = très bon effet  
- 80 à 95% = bon effet  
- 60 à 80% = effet moyen  
- 40 à 60% = effet faible  
- moins de 40% = effet sans intérêt pratique. 
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Cinétique de germination: 
          La 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.  
 
Concentration d’efficacité (C.E.): 
          La concentration d’efficacité à 50% (C.E50%) est la quantité d'une matière pouvant 
induire un pourcentage de succès de 50% de la population traitée. C’est celle qui provoque 
une mort de la moitié (50%) de l’échantillon. Egalement une C.E90% engendre un taux de 
succès de 90%. La C.E50% et la C.E90% sont estimées selon la méthode des Probits. 
 
Résultats et discussion: 
Criblage phytochimique : 
          Les tests de criblage phytochimique des extraits aqueux racinaires de la plante Datura 
stramonium montrent la présence des molécules bioactives. L’extrait est riche en métabolites 
secondaires dont les flavonoïdes, saponosides, glycosides, tannins, stéroïdes, stérols, tri 
terpènes, coumarine, anthocyanes et les composés réducteurs. On note l’absence des 
alcaloïdes et de cyanidine (tableau 1).  

 
 
 
SHOBHA et al. (2014) confirment la présence de glucides, tanins, glycosides, stéroïdiens, 
phénols et de saponines et absence des alcaloïdes dans l’extrait foliaire de Datura 
stramonium.  
GUPTA et al. (2013) SHAGAL et al. (2012) montrent la présence de certains groupes 
phytochimiques dont les alcaloïdes, les saponines, les flavonoïdes, les tanins, les terpénoïdes, 
les acides aminés, stéroïdes, phénols et glycosides.  
 
BOTNARUI (2012) et BOUZIDI et al. (2011) rapportent que la plante Datura stramonium 
synthétise une série d’alcaloïdes tropaniques tels que l’atropine, le hioscyamine et la 
scopolamine. 
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Tableau 1. Le criblage phytochimique de la plante spontanée Datura stramonium. 
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Pour ce qui est des alcaloïdes plus précisément, KHAN et al. (2008) rapportent que Datura 
stramonium contient 64 alcaloïdes tropaniques. Trois nouveaux alcaloïdes tropaniques, le 3-
phénylacéoxy-6, le 7-époxynortropane et le 7-hydroxyapoatropine, ont été identifiés. Les 
alcaloïdes scopoline, 3- (hydroxyacétoxy) tropane, 3-hydroxy-6- (2-méthylbutyryloxy) 
tropane, 3a-tigloyloxy-6-hydroxytropane, 3,7-dihydroxy-6-tigloyloxytropane, 3-tigloyloxy-6- 
propionyloxytropane, 3-phénylacétoxy-6,7-époxytropane, 3-phénylacétoxy-6-
hydroxytropane, aponorscopolamine, 3a, 6a-ditigloyloxytropane et 7-hydroxyhyoscyamine 
sont signalés pour la première fois pour cette espèce.  
Alors que MAIBAM et al. (2011) et EL BAZAOUI et al. (2011) déclarent que Datura 
stramonium contient 67 alcaloïdes, dont neuf sont nouveaux: 3,7-dihydroxy-6-
propionyloxypropane, 6,7-déhydro-3-tigloyloxytropane, 3-tigoyloxy-6,7- 3-suifoxy-6-
isobutyryloxy-7-hydroxytropane, 3-tropyloxy-6- (2'-méthylbutyryloxy) tropane, 6,7-
déhydroparatropine, 3- isobutyryloxytropane et 3β-tropyloxy-6β-isovaléroyl-oxytropane. 
 
Taux d’inhibition :   
          Au vu des résultats obtenus et résumés dans la figure 1 qui représente les variations des 
taux d’inhibition de la germination en fonction de la concentration des extraits aqueux de la 
Datura stramonium. On constate que l’extrait racinaire  pure ou dilue à 50%, 40%, 30%, 
20%, 10% engendre une inhibition total de la germination des graines de Bromus rubens, 
alors qu’il est de 97,77% pour la concentration 5% et 11,11% pour la concentration la plus 
faible 1%.Nous avons observé pour les graines de phalaris minor et Ammi visnaga traitées par 
l’extrait  racinaire l’absence de germnation des graines pour les concentrations 100%,50%, 
40%, 30% et 20%. Pour les dilutions allant de 10% a 1% , le taux d’inhibition enregistré 
oscille entre 97,77% et 33,33%. Par contre pour les graines de Triticum durum traité par 
l’extrait pure ,un pourcentage d’inhibition de 100%. Alors que pour les autres concentrations, 
les taux d’inhibitions signalées varient entre 88,88%et 8,88%.   
 
A travers notre étude et d’après les résultats obtenus, il est observé que l’effet allélopathique 
de l’extrait racinaire de Datura stramonium  sur la germination des graines et le 
développement des plantules est varié en fonction de la concentration des extraits. Cette 
action est probablement liée a la composition des extraits en molécules bioactives inhibitrices 
de la germination des plantes testées. Ce qui confirme par Friedman 1995 déclare que le 
phénomène d’allelopathie ne se manifeste, que si la quantité des composés à effets 
allélochimiques atteint le seuil critique d'action qui varie en fonction de l'organisme cible. A 
partir de ce seuil critique, l’inhibition évolue en fonction de la dose. Parry (1982) a signalé 
que les substances allélochimiques sont synthétisées par certaines plantes qui exercent des 
effets toxiques sur d’autres plantes avoisinantes. KRUSE et al. (2000) qui ont montré que 
lorsque des plantes sensibles sont exposées à des substances allélochimiques, la germination, 
la croissance et le développement peuvent être affectés. Le plus fréquent la germination des 
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graines est retardée, ou s’arrête au stade de gonflement de la graine, effets sur l'allongement 
des coléoptiles et sur développement de la radicule. 
 
Les composés allélopathiques (les allélochimiques) sont des métabolites secondaires 
appartenant à différentes classes des composés chimiques. L’étude phytochimique a permis de 
déduire la présence des métabolites secondaires dans l’extrait racinaire de Datura stramonium 
qui favorisent leurs propriétés végétales, ces résultats indiquent que l’activité allélopathique 
de ces extraits pourrait être due à la présence des produits phytochimiques tels que les 
alcaloïdes, flavonoïdes, Saponosides, glycosides, Tannins, Stéroïdes, Stérols, phenols 
triterpènes, coumarine, Anthocyanes, les terpénoïdes, les acides aminés. Selon Friedman 
(1995), les métabolites secondaires sont généralement des inhibiteurs. Ces métabolites 
secondaires, seul ou en combinaison pourrait être responsable de l’activité Allélopathique, et 
qui inhibe la croissance et le développement des racines et des tiges des plantes associées (An 
et al. 1996).  
 
Les recherches de Stef et al. (2018) ont révélé que les extraits aqueux de plantes de Datura 
stramonium appliqués à des concentrations de 10 %, 40 % et 60 % présentaient un effet 
alléllopatique inhibant les plants de soja. La plus grande réduction de la hauteur de la plante 
dans les variantes est enregistrée lors de l’application des extraits de feuilles, en deuxième 
lieu, des extraits de tiges, et les extraits des racines ont eu une influence limitée sur la 
croissance du soja contenant la plus faible quantité de substances allopathiques. Les résultats 
de Belaidi (2014) montrent que l’inhibition est totale sur les graines des deux espèces 
végétales tests (Dactyloctenium aegyptium L et Hordeum vulgare L.) traitées à l’aide des 
extraits foliaires purs de Datura stramonium L. et de Nerium oleander L 100% ou dilué à 
50%.  
 
Plusieurs études qui confirment la toxicite et l’effet allelopathique de la plante Datura 
stramonium. PACANOSKI et al. (2014) ont montré que les lixiviats aqueux de la racine et de 
la tige de Datura stramonium n’ont pas eu d’effet significatif sur la germination et la longueur 
des tiges de maïs, mais que la longueur des racines a été considérablement réduite. Le Datura 
stramonium affiche également son action inhibitrice sur la croissance et la survie de diverses 
espèces de graminées et de légumineuses (ELISANTE et NDAKIDEMI, 2014). L’étude 
menée par ELISANTE et al. (2013) a conclu que les graines aqueuses et l’extrait de feuilles 
de D. stramonium ont des effets allélopathiques sur la teneur en chlorophylle des feuilles, la 
longueur des racines et des pousses, le poids frais et sec des graminées (Cenchrus ciliaris L.) 
et des légumineuses (Notonia wightii Am).  
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Cinétique de germination: 

Selon la figure 2, la cinétique de la germination des graines de Bromus rubens des lots 
témoin négatif et traités par l’extrait racinaire 1% nous constatons une germination à partir de 
troisième jour, et ne manifeste aucune germination pour les autres concentrations. 
 
Chez Phalaris minor les graines irriguées à l’extrait racinaire (5% et 1%) et par eau distillé 
(témoin négatif) ont une germination le quatrième jour, alors que pour la dose 10% la 
germination retardé trois jours par rapport au témoin négatif (figure 3).  
Comme noté la germination des graines d’Ammi visnaga dans les lots témoin et traité par 
l’extrait racinaire qui commence au troisième jour pour les concentration 5% et 1%, et à partir 
du quatrième jour pour la concentration 10% , et septième jour pour les dose 20% et 30%, 
Pour les autre concentrations, il y a l’absence de germination (figure 4). 
 
Le suivi journalier des graines de Triticum durum  pendant dix jours, montre que la 
germination des graines dans les lots témoin négatif commence a partir de deuxième jour, 
alors que la germination des graines irriguées par l’extrait racinaire, commence au troisième 
jour pour les concentration 20%, 10%, 5%, et 1%, a partir de quatrième jour pour 30%  et 
septième jour pour 50% et 40%.Mais aux fortes concentrations 100% (extrait pur) on n’a 
aucune germination (figure 5). 
 
Ben Ali (2016) d’après les résultats de suivi quotidien de taux de germination des graines de 
Polygonum monspeliensis, la germination du témoin commence dans le 2ème jour, et après le 
4ème jour le taux se stabilise. Pour les graines traitées à l’extrait d’Asphodelus tenuifolius, la 
germination commence le 2ème jour et augmente jusqu’à se stabiliser le 6ème jour. Les 

Fig1. Taux d’inhibition enregistré pour l’extrait aqueux racinaire de Datura stramonium sur la germination des 
graines de B. rubens, P. minor, A. visnaga et T. durum  
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graines irriguées aux extraits d’Artemisia herba alba et Cotula cinerea ne manifestent aucune 
germination. Selon BELAIDI (2014), il est constaté pour le traitement à l’extrait de Nerium 
oleander L dilué à 25%, la germination a commencée dès le 7éme jour chez le 
Dactyloctenium aegyptium L.et qu'après le 6éme jour pour Hordeum vulgare L. Pour les 
autres traitements aux extraits 50% et 100%, aucune germination n’est observée.  
 
Les processus physiologique qui se deroulent pendant cette phase sont tres complexe. La 
germination des graines est un processus biochimique et physiologique, dont aprés le contact 
de la graine avec le stimulus exogène (eau), une enzyme amylase est synthétisée et secrétée 
afin de dégrader l’amidon (albumine) en vue de fournir à l’embryon l’énergie nécessaire à la 
germination. Une fois secrétée, la croissance embryonnaire s’amorce et intervient par la suite 
par un autre processus physiologique où les acteurs sont les hormones de croissance végétale 
(REGNAULT-ROGER et al. 2008. LESUFFLEUR, 2007). 
 
Plusieurs hypothèses peuvent être posées dont la capacité de certaines molécules qui se trouve 
dans les extraits à inhiber ou retarde la germination des graines et la croissance des plantules 
par rapport le témoin négatif. Certains métabolites secondaires végétales influent la 
germination ou la croissance des plantes par des mécanismes multiples (EINHELLIG et al. 
1985).De ce fait, la capacité d’inhiber la germination des graines, est un processus complexe, 
l’action de l’enzyme amylase ou bien d’occuper leurs sites membranaires, ou bien à l’action 
mimétique ou antagoniste de ces molécules vis-à-vis des hormones de croissances ou à 
l’inhibition de leurs actions tissulaire (FEENY, 1976). La synthèse des protéines et des acides 
nucléiques peut aussi être affectée par plusieurs composées phénoliques qui ralentissent 
l'incorporation des acides aminés (CAMERON Et JULIAN, 1980). 
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Fig3. L'effet d’extrait aqueux racinaire de Datura stramonium sur la cinétique de 
germination des graines de Phalaris minor L. 

Fig2. L'effet d’extrait aqueux racinaire de Datura stramonium sur la cinétique de 
germination des graines de Bromus rubens L. 
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Concentration d’efficacité CE50% et CE90% : 

 

          Les concentrations d’efficacités (CE50% et CE90%) résumées dans le tableau 2 montrent 
que les graines traitées des trois espèces d’adventices et celles du blé dur sont sensibles à 
l’action de l’extrait racinaire de D. stramonium. Afin d’estimer les concentrations d’efficacité 

Fig4. L'effet d’extrait aqueux racinaire de Datura stramonium sur la cinétique de 
germination des graines d’Ammi visnaga Retz. 

Fig5. L'effet d’extrait aqueux racinaire de Datura stramonium sur la cinétique de 
germination des graines de Triticum durum L. 
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50% et 90%, nous avons utilisé la méthode des Probit (tableau 3, figure 6). Plusieurs auteurs 
ont utilisé cette méthode pour l'évaluation quantitative de la toxicité de leurs extraits végétaux 
dont DJEUGAP et al. (2011) ; KEMASSI et al. (2014) et (2015). 
 
Les graines d’adventices sont plus sensibles à l’action de l’extrait racinaire comparativement 
aux graines de blé dur. Dans l’ordre de sensibilité décroissante on trouve Phalaris minor, 
suivi par Bromus rubens, Ammi visnaga et enfin Triticum durum. 
 
Les concentrations qui engendrent une inhibition de 50% et 90% des graines de Bromus 
rubens sont de 0,00068981 mg/ml, 0,00398325 mg/ml successivement.       
 
Les CE50%, CE90% notées pour les graines de Phalaris minor sont respectivement de l’ordre de 
0,00062533 mg/ml et 0,00418519 mg/ml, alors qu’elles sont de 0,00274779 mg/ml et 
0,01294677 mg/ml pour les graines d’Ammi visnaga et de 0,01560506 mg/ml et 0,10326558 
mg/ml pour celles de Triticum durum.  
 
L'évaluation des CE50% montre que les graines de Dactyloctenium aegyptium sont plus 
sensibles à l'effet inhibiteur de la germination des deux extraits comparativement aux graines 
de Hordeum vulgare. La CE50 la plus faible est enregistrée pour l'extrait de Nerium oleander, 
jugé plus efficace que l'extrait de Datura stramonium (BELAIDI, 2014).  
 
 
Extrait végétal Partie utilisée     Plante test CE50%(mg/ml) CE90% (mg/ml) 

 
 

Datura 
stramonium 

  
 
 

Les racines 

Bromus rubens 0,00068981 0,00398325 

Phalaris minor 0,00062533 0,00418519 

Ammi visnaga 0,00274779 0,01294677 

Triticum durum 0,01560506 0,10326558 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau 2. Valeurs des CE50% et des CE90% de l’extrait aqueux racinaire de Datura 
stramonium sur les graines de quatre espèces végétales traitées 
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Tableau 3. Taux d'inhibition et Probits correspondants en fonction de la concentration de 
l'extrait racinaire aqueux de Datura stramonium. 

Concentrations 

Taux d'inhibition maximal sur  

Bromus rubens Phalaris minor Ammi visnaga Triticum durum 

% (mg/ml) Log (mg/ml) % Probits % Probits  % Probits % Probits 
1 0,0007 -3,15490196 11,11 3,810 40 4,74 33,33 4,605 8,88 3,990 
5 0,003 -2,52287875 97,77 6,97 82,22 5,93 46,66 4,929 6,66 3,571 
10 0,007 -2,15490196 100 7,614 97,77 6,979 33,33 4,605 13,33 3,972 
20 0,014 -1,85387196 100 7,614 100 7,614 44,44 4,897 8,88 3,790 
30 0,021 -1,67778071 100 7,614 100 7,614 100 7,614 24,44 4,372 
40 0,028 -1,55284197 100 7,614 100 7,614 100 7,614 42,22 4,823 
50 0,036 -1,4436975 100 7,614 100 7,614 100 7,614 88,88 6,227 
100 0,072 -1,1426675 100 7,614 100 7,614 100 7,614 100 7,614 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig6. Droites de régression des concentrations d’extrait racinaire aqueux de D. stramonium testées sur 
les quatre espèces :  

A: Bromus rubens ; B: Phalaris minor ; C: Ammi visnaga ; D: Triticum durum 

A B 

D C 
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Conclusion 
          La présente étude porte sur l’évaluation de pouvoir herbicide des extraits aqueux 
racinaire de Datura stramonium récoltée au Sahara Est-Algérien vis-à-vis de quatre espèces 
tests dont trois messicoles. Quatre paramètres ont été étudiés : le taux d’inhibition, la 
cinétique de germination, la concentration d’efficacité et l’évaluation de l'effet allélopathique. 
 
Les résultats de criblage phytochimique montrent que l’extrait racinaire brut de Datura 
stramonium est riche en métabolites secondaires notamment en flavonoïdes, saponosides, 
glycosides, tannins, stéroïdes, stérols, triterpènes, coumarine, anthocyanes et les composés 
réducteurs. 
 
L'étude du pouvoir herbicide de l’extrait aqueux racinaire de D. stramonium montre qu'il 
présente un fort pouvoir inhibiteur de la germination des graines et sur la croissance des 
plantules des espèces traitées. Les taux d'inhibition de la germination des graines des 
adventices sont élevés même à des concentrations faibles. D’après les résultats obtenus, il a 
été constaté en premier lieu que les graines des adventices très sensibles a l’effets de l’extrait 
végétale. Alors que le blé dur est plus résistant à l’effet inhibiteur de la germination.  
 
À la lumière de ces résultats, on conclure que les extraits aqueux racinaire de Datura 
stramonium possède une activité allélopathique très importante dans le domaine de la lutte 
biologique.  
 
Notre présent travail pourrait offrir des perspectives intéressantes pour : 

� Caractériser quantitativement des molécules bioactives de l’extraits végétale étudié; 
� Rechercher d’autres activités biologiques de l’extrait aqueux, notamment des activités 

antifongique, antibactérienne, etc ;  
� Tester la bio activité d’extraits issus des autres parties de cette espèce (feuilles, tige, 

fleurs et graines, etc). 
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Résumé : Sous les conditions d’aridité, la gestion rationnelle de la fertilité des sols et des 

ressources hydriques est cruciale pour la durabilité agroécologique des systèmes oasiens 

naturellement fragiles. Leur vulnérabilité est amplifiée par d'autres aspects (cultures diverses 

combinées, salinisation des sols, évapotranspiration excessive et divers parasites). L’objectif 

de cette étude est d’établir, à travers une enquête sur un échantillon de 58 exploitations, une 

analyse des pratiques des agriculteurs oasiens en matière de gestion de la fertilité de leurs 

sols. Une diversité de pratiques est mise en œuvre par les agriculteurs, aussi bien 

conservatrices que non conservatrices de la fertilité du sol, en relation avec les ressources 

disponibles, les stratégies déployées et les marges d'amélioration. Une tendance positive est 

relevée chez les Oasiens pour valoriser la biomasse animale et végétale produite dans leurs 

exploitations et en même temps réduire leur dépendance aux engrais minéraux dont les prix 

sont devenus exorbitants et non adaptés aux caractéristiques physico-chimiques et 

biologiques de leurs sols. 

Mots-clés: fertilité des sols, système oasien, amendements, Algérie, pratiques paysannes. 

 

 
SOIL FERTILITY MANAGEMENT IN THE OASES OF GHARDAÏA REGION (NORTHERN 

SAHARA OF ALGERIA). 

Abstract:  

In arid conditions, the rational management of soil fertility and water resources is crucial for the agro-

ecological sustainability of fragile oasian systems.  Their vulnerability is amplified by other aspects (various 

crops combined, salinization of soils, excessive evapotranspiration, and diverse parasites). The objective of this 

study is to establish, through an investigation on a sample of 58 farms, an analysis of the oasian farmer’s 

practices of their soils fertility management (organic amendments, crops rotation, and mineral in puts).  A 

diversity of practices is carried out by farmers, both conservative and non-conservative of soil fertility on the 

relationship with available resources, strategies deployed and room for improvement. Positive trend is observed 

among oasian farmers to valorize animal and vegetable biomass produced on their farms and in the same time 

reduce their dependence on mineral fertilizers which prices have become exorbitant and not adapted to the 

physicochemical and biological characteristics of their soils. 

Keywords: Soil fertility, Oasian system, amendments, Algeria, farmers practices. 
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INTRODUCTION  

Les oasis sahariennes, connues pour leur 

climat aride, ont subi de profondes 

mutations économiques et techniques 

suite aux programmes de développement 

agricole et rural lors de ces 

dernières années [1]. Les sols sahariens 

ont généralement des textures et des 

structures peu favorables, un faible statut 

chimique et une activité biologique 

limitée. [2] L'espace agricole limité 

nécessite une agriculture intensive dont 

la fertilisation et l'irrigation sont 

essentielles. À cet égard, la  fertilisation 

rationnelle de ces sols est un moyen 

d'obtenir une productivité optimale des  

cultures [3]. L'intensification des 

cultures impose donc de raisonner les  

apports d'engrais organiques et minéraux 

pour améliorer les rendements, préserver 

la santé humaine et réduire la pollution 

des eaux et des sols. 

I. MATERIEL ET METHODE 

Dans le cadre d'un travail de diagnostic 

portant sur l'état des pratiques culturales, 

une enquête sur la gestion de la fertilité 

des sols a été menée dans les exploitations 

oasiennes à travers six communes de la 

région de Ghardaïa au nord du Sahara 

algérien (Figure 1). L'échantillon est 

composé 58 exploitations couvrant 436 ha, 

53% d’entre elles ont moins de 3 ha, 29% 

entre 3 et 5 ha, tandis que 18% ont n’en 

plus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Localisation de la région d’étude Ghardaïa [4] 
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II. RESULTATS ET DISCUSSION 

Le traitement des données collectées dans 

les 58 fiches d'enquête, a été réalisé à 

l'aide du programme Excel 2007. 

2.1 Amendement organique  

Les ressources organiques jouent un 

rôle dominant dans la gestion de la fertilité 

des sols … par leurs apports, à court 

terme, de nutriments aux plantes et leur 

contribution à plus long terme à la 

formation de matière organique du sol [5]. 

L'importance de l’amendement organique 

découle de son influence sur les 

caractéristiques du sol tant physiques 

(stockage de l'eau, stabilité structurelle, 

porosité), chimiques (augmentation de la 

capacité d’échange ionique) que 

biologiques (densité et diversité de la 

faune du sol). 

Les résultats montrent que tous  les 

exploitants enquêtés recourent aux 

amendements organiques des sols mais 

seulement 58% (683 ha) des surfaces 

cultivées en bénéficient. Les cultures 

sont traitées différemment avec le 

palmier-dattier en tête (52 % des espaces 

traités) (                 Figure 2Erreur ! Source du 

renvoi introuvable.).  

En dépit de l’intérêt certain de la 

régularité des apports annuels pour le 

maintien de la productivité des sols, seuls 

9% des agriculteurs le font régulièrement 

(Figure 3), en raison de la disponibilité 

insuffisante de la matière organique et 

son coût relativement élevé. 

La flore microbienne décompose la 

matière organique d‘autant plus vite que le 

sol est humide et la température élevée; ce 

qui explique la rapidité de consommation 

du fumier dans les sols  sous climat 

saharien et la faiblesse de son arrière-

action d‘une année sur l’autre [6].  

 

                 Figure 2 : Parts des cultures recevant les apports organiques 
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Figure 3 : Fréquence des apports organiques au sol 

 

 

Bien que n'affectant que partiellement les 

surfaces cultivées, la pratique montre que 

l’apport organique est considéré par les 

agriculteurs le principal facteur du 

maintien du potentiel nutritionnel des sols. 

En effet, la plante, en culture irriguée, 

répond favorablement au fumier organique 

dont la décomposition en éléments 

minéraux, biodisponibles, est relativement 

accélérée dans les conditions oasiennes de 

chaleur et d'humidité, au détriment d’un 

quelconque effet notable sur les 

caractéristiques physiques du sol.  

Certaines légumineuses (luzerne, haricot, 

arachide), bénéfiques pour la fertilité des 

sols par son enrichissement en azote 

atmosphérique, sont cultivées dans 68% 

des exploitations et dont la sole peut être 

élargie. 

2.1.1 Types de matière 

organique utilisée 

Différents types de matière organique ; on 

relève que celles du bétail (bovin, ovin, 

caprin) sont les plus utilisées chez 62% 

des exploitations dont seulement 39% en 

produisent in situ. La biomasse végétale 

utilisée est constituée principalement des 

résidus de récoltes, des mauvaises herbes 

et des produits de la taille de palmiers 

dattiers et d'arbres fruitiers (palmes, 

pédicelles, branches et autres feuillages) 

(Figure 4). 
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Figure 4 : Types de matière organique utilisée 

2.1.2 Processus de préparation 

La matière organique est utilisée sans 

aucune préparation dans 77% des cas. 

L’économie en charges de main d’œuvre 

en est la principale raison. Cette pratique 

favorise l'infestation des cultures par les 

mauvaises herbes et les parasites. Outre 

cela, l’incorporation de la matière 

organique fraiche, peut engendrer selon 

[7] des effets indésirables: dégagement de 

gaz nocifs, pollution des eaux et des sols 

(nitrates, phosphates, éléments 

métalliques). Le reste des agriculteurs 

procèdent à une préparation sommaire : la 

matière organique est soit entassée dans 

des fosses soit empilée sur le sol, pendant 

2 à 3 mois, plus longtemps en hiver. 

La préparation des compostes consiste en 

l’hydratation intermittente des tas de la 

matière fraîche dans 16% des cas, 

accompagnée de retournements de ces tas 

dans 7% (Figure 5). 

 

Figure 5 : Processus de préparation de la matière organique avant incorporation.  
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2.1.3 Procédés d’incorporation  

Le faible enfouissement du fumier 

organique dans le sol est une pratique 

courante sur palmiers dattiers et arbres 

fruitiers tandis que l'épandage à la volée, 

sur le lit de semence, l'est pour les cultures 

herbacées. Parfois ces apports sont 

fractionnés selon leur disponibilité 

échelonnée. 

En conclusion, il est admis que la matière 

organique (brute ou décomposée) reste la 

meilleure forme d'amendement des sols 

sahariens dont la capacité d'absorption est 

généralement faible [8]. La matière 

organique est très recherchée localement, 

situation aggravée par le peu d'intérêt 

qu’accorde la majorité des agriculteurs à la 

pratique du compostage. A cet égard, [9] 

relève, que de nombreux agriculteurs, 

particulièrement dans les pays en voie de 

développement, ne tirent pas profit des 

possibilités offertes par le recyclage de la 

matière organique, à cause de contraintes 

diverses dont entre autre la 

méconnaissance technique et le besoin de 

main-d’œuvre. 

2.1.4 Doses appliquées 

Les quantités de matière organique 

épandues ne dépendent pas de sa nature, 

ni des cultures envisagées mais 

principalement de sa disponibilité. 

Cependant, les apports sont augmentés 

deux à trois fois pour les plantations 

productives de palmiers et d'arbres 

fruitiers. 

i. Pour les palmiers dattiers 

Les amendements organiques sont 

effectués en priorité pour le palmier 

dattier, plus particulièrement chez les 

exploitations dont la production dattière 

est de qualité, destinée à la 

commercialisation. Les apports sont 

systématiques lors de la plantation des 

rejets, et sont réguliers pour les palmiers 

productifs dans 81% des exploitations, 

principalement au printemps dans 62 % 

des cas, lors du binage et la restauration 

des cuvettes d'irrigation. 

Pour ce qui est doses moyennes 

appliquées, on relève qu’elles sont plutôt 

conditionnées par la disponibilité du 

fumier et son prix d'achat plus que les 

considérations techniques (type de matière 

organique, l'état nutritionnel des plantes, 

l'âge et le rendement des plantes, l'état 

chimique du sol...). On relève que : 

- sur les 77 ha des jeunes plantations de 

moins de 10 ans, 69 % reçoivent moins 

de 20 kg/pied et moins de 30 kg pour les 

autres. 

- sur les 274 ha de palmiers productifs, 

83% (227 ha) reçoivent moins de 30 

kg/pied et seuls 17% en reçoivent près de 

60 kg.  

Comparée aux recommandations 

techniques qui stipule 20 kg/ palmier/an 

les trois premières années et 100 kg au-

delà de 10 ans [10], ces doses administrées 

sont insuffisantes pour les jeunes dattiers 

et largement déficientes pour plantation 

productive. 

ii. Pour les arbres fruitiers 

Sur les 55 exploitations pratiquant 

l'arboriculture fruitière, 82% effectuent 

des apports organiques sur 280 ha soit 

89% de la superficie arboricole de 

l’échantillon, principalement durant le 

repos hivernal. Les arbres en pleine 

production sont priorisés dans 73% des 

cas.  

Les quantités de matières organiques 

apportées sont les suivantes : 

- seulement 19% des 98 ha des jeunes 
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plantations (moins de 5 ans d’âge), 

reçoivent en moyenne 10 kg par arbre, et 

moins de 5 kg pour le reste. 

- près de 56% des 217 ha de plantations 

productives reçoivent autour de 15 kg 

/arbre et moins de 10 kg pour le reste. 

Compte tenu de la minéralisation 

accélérée de la matière organique et de 

l'insuffisance des apports minéraux et 

organiques, pour compenser les 

exportations des cultures et le lessivage 

des formes solubles, les symptômes de 

déficience sont fréquents. 

iii. Pour les cultures herbacées 

Les apports organiques sont réguliers 

dans la majorité (73 %) des 43 

exploitations disposant de cultures 

maraîchères et fourragères, néanmoins 

ces apports concernent 88 ha soit 76% 

de ces cultures dont 55 % reçoivent 

moins de 5 tonnes/ha alors que le reste 

reçoit jusqu’à 15 tonnes/ha. La 

moyenne recommandée est de 20 

tonnes/ha [10]. 
 

2.2 Fertilisation minérale  

 

Les apports minéraux sont effectués dans 

12 exploitations (21%) du panel dont seul 

33% le font régulièrement chaque année 

alors que la majorité n‘en utilise qu'en cas 

de symptômes généralisés de troubles 

nutritionnels sur les cultures. Ces apports 

couvrent 281 hectares soit 24% seulement 

des superficies cultivées, vient en tête le 

maraîchage/fourrages (201 ha) et arbres 

fruitiers/ palmiers (80 ha). Le faible 

recours aux engrais minéraux est imputé à 

leurs prix de plus en plus élevés ces 

dernières années. 

L'urée en poudre est plus utilisée dans 

49% des exploitations recourant à la 

fertilisation minérale, suivie par les 

ternaires NPK et les binaires phospho-

potassiques dans respectivement 33 et 

18% des fermes. Un cas de fertigation via 

le réseau goutte à goutte a été rencontré 

sur des arbres fruitiers. 

Quant aux apports d’azote appliqués on 

relève que :  

- sur palmiers productifs, 83 % des 19 ha 

fertilisés reçoivent moins de 5 kg/pied, 

alors que le reste reçoit plus et pas 

d’apport azoté pour les jeunes dattiers, 

- sur arbres fruitiers : 78% soit 47,6 ha 

de la sole arboricole fertilisée reçoivent 

moins de 1 kg.  

Le fractionnement des apports azotés est 

un impératif agronomique en particulier 

sur des sols constamment irrigués, à faible 

capacité de rétention en eau et d’échange 

ionique. Seulement 44% procèdent au 

fractionnement de ces apports dont 37 % 

le fait en deux fois et 7 % en trois surtout 

pour cultures maraîchères.  

Le raisonnement des doses d'engrais 

minéraux, les agriculteurs ne tiennent pas 

compte de la culture envisagée ni du 

précédent cultural, ni de l'état chimique du 

sol. Seuls 25% raisonnent en fonction du 

type d'engrais en mettant plus d'engrais de 

fond que d'engrais de couverture. 

La capacité du sol à procurer des 

rendements optimaux est fonction des 

opérations culturales à même d'améliorer 

ses caractéristiques physicochimiques et 

biologiques favorables à l’expression du 

potentiel productif de l’espèce cultivée. À 

cet égard, nous avons constaté des 

situations défavorables à la fertilité des 

sols : hydromorphie temporaire ou 

permanente, salinité de l'eau, recours 

limité à la rotation des cultures, l'éventail 

restreint des familles botaniques 
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exploitées, irrigation insuffisante ou 

excessive. 

Interrogés sur les facteurs limitant 

globalement leurs activités, les 

agriculteurs ont évoqué par ordre le risque 

climatique (28%), l'insuffisance de l'appui 

technique (21%), les moyens financiers 

limités (18%), les problèmes de 

l’insuffisance et de qualité de l'eau (10%), 

les charges des intrants (semences, 

pesticides, engrais) et de main-d'œuvre 

(14%). 

En ce qui concerne l'évolution ces 

dernières années de la pratique 

"fertilisation minérale" dans chez les 

agriculteurs, il apparaît qu'il y a eu 

introduction ou augmentation des surfaces 

fertilisées dans 18%, diminution ou 

abandon dans 52%.  

Outre la hausse des prix mentionnée par 

les agriculteurs, l'une des raisons de la 

diminution de l'utilisation des engrais, en 

particulier des engrais azotés, est, semble-

t-il, l'absence ces dernières années du 

traditionnel l'ammonitrate a effet immédiat 

et visible sur les cultures, au profit de 

l'urée et de l’UAN (composé Urée–

Ammonium–Nitrate titrant 28 à 32% 

d’azote) auxquelles une majorité 

d’agriculteurs ont tardé à s'y habituer. 

Conclusion 

Le diagnostic des pratiques de la gestion 

de la fertilité des sols dans les 

exploitations oasiennes de la région de 

Ghardaïa a permis de faire le constat 

suivant : 

- Les données sur les pratiques des 

agriculteurs relative à la fertilisation des 

sols sont insuffisantes, fragmentées et non 

actualisées. 

- Une majorité des agriculteurs ne dispose 

pas des connaissances requises en matière 

de fertilisation rationnelle de leurs cultures 

(exigences des cultures, types d'engrais, 

doses et périodes d'application). Ces 

éléments ne sont pas pris en compte ni en 

fonction des caractéristiques du sol, ni de 

la culture envisagée, ni du précédent 

cultural. Le volet de la fertilisation doit 

être plus développé dans les programmes 

de vulgarisation. Des mesures sont 

nécessaires pour encourager les 

agriculteurs à : effectuer les analyses de 

sol, préparer leurs propres compostes, 

consolider la place des légumineuses 

facilement commercialisables dans la 

région (fèves, haricots, arachides, 

luzerne,..). 

- Malgré leur importance, les déchets 

domestiques, généralement disponibles 

localement mais largement dispersés, sont 

paradoxalement moins collectés 

(valorisés) et plus recherchés par les 

agriculteurs. Situation accentuée par le peu 

d'intérêt accordé à la valorisation des 

résidus organiques par le compostage. 

- La pratique du compostage doit être 

étendue à grande échelle dans les 

exploitations, en particulier l'incorporation 

de matériaux broyés de débris provenant 

en grandes quantités de la taille des 

palmiers et des arbres fruitiers (palme, 

pédicelles, branchage, feuillage...) et des 

mauvaises herbes, mélangés au fumier. 

Les activités d'élevage peuvent être 

développées davantage au vu de 

l'importance de la biomasse végétale 

résiduelle disponible. 

- L’irrigation excessive au niveau de 

nombreuses exploitations entraîne des 

pertes importantes d'engrais par lessivage, 

réduisant leurs effets attendus. 
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Aussi la maîtrise de la pratique de la 

fertilisation pour améliorer la productivité 

des sols, de l'eau et des autres intrants 

mobilisés, rend nécessaire l'élaboration de 

référentiels techniques résultant de 

l'expérimentation locale et les vulgariser 

auprès des producteurs.  

Comme il est nécessaire de soutenir la 

création de petites unités de compostage 

des déchets ménagers, de promouvoir la 

réutilisation des eaux usées traitées 

estimées à cent mille mètres cubes [11] et 

les boues des quatre stations d'épuration 

implantées dans la région.  
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(In support of sustainable 

development) 

 

28-29Avril 

2021- 

Mohamed 

Boudiaf-M’sila 

OTMANI Reguia, KHENE Bachir, 

KEMASSI Abdellah 

une Communication affichée Intitulée :  

Evaluation Du Potentiel Allélopathiques De 

Zygophylum album Et Leurs Utilisations 

Comme Herbicide Naturel 

 

 

1ere 

 

 

Séminaire international sur les 

sciences naturelles et de la vie 

 

19- 20 Février 

2021- Oran, 

Algerie 

OTMANI Reguia, KHENE Bachir, 

KEMASSI Abdellah 

une Communication affichée Intitulée : 

Activités Biologiques Des Extraits Aqueux 

De Datura stramonium (Solanaceae) 

récoltés aux Sahara algérien 

 

 

1ere 

 

 

Séminaire international sur les 

sciences naturelles et de la vie 

 

19-20 Février 

2021- Oran, 

Algérie 

KHENE Bachir, ARABA Fatna, OTMANI 

Reguia 

une Communication orale Intitulée :  

Soil fertility management in the oesesin 

ghardaia region (Northern Sahara of 

Algeria) 

 

3eme 

 

International workshopon 

dynamic oasien space and its 

envirennement 

 

3-4 mars 2020 

Université 

KASDI Merbah- 

Ouargla 

KHENE Bachir, ARABA Fatna, OTMANI 

Reguia. 

Système de production phoenicicole et 

filière datte dans la région de Ghardaïa 

(Sahara septentrional Algérien) : état et 

perspectives 

 

3eme 

 

Approche intégrée pour une 

gestion durable de la 

pheniciculture en milieu oasien 

1 au 3 

novembre 2019 

Université 

Mohammed 

premier Oujda-

Maroc 



 

National Higher School of Agronomy  
Department of Agricultural and Forest Zoology 

Laboratory of plants Protection in agricultural and natural  
environment against crop pests 

Within the 1st International Webinar of Animal Biodiversity,  

Protection and Environment 

 '' WIBAPE2022 '' 

that has been held online from 26 to 27 May 2022  

on National Higher School of Agronomy  

Algiers, Algeria 

For the Poster entitled :  
 

T4AF37 : Evaluation du L’activité biologique de la plante spontanées  

Atriplex halimus  récolté au Sahara Septentrional Est algérien 

Is awarded to 
 

Otmani Reguia, Khene Bachir,  

Kemassi Abdellah & Araba Fatna  

Webinar President  
 

Dr. Hassiba Berraï 

We are so happy to have seen you in our webinar 
https://wibpeensa2022.wixsite.com/wibpe2022 

Certificate of participation 



Univ.  M. B. M’Sila 
Faculté des Sciences / SNV 

28.29-.04.2021           
 

الـديمقراطيـة الـشعبيــة الجمهورية الجزائرية    
République Algérienne Démocratique et Populaire  

 وزارة التعليـم العالـي والبحـث العلمـي
 Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique 

                  Université Mohamed Boudiaf de M’sila    
                 Faculté des Sciences 

             Département des Sciences de la Nature et de la Vie 
Laboratoire de la biodiversité et techniques biotechnologiques de la valorisation  

des ressources végétales (BTB-VRV) 
 

  International Seminar on Biodiversity, Valorization and  
Conservation of Urban and Forest Ecosystems:  

(In support of sustainable development)  
28.29-.04.2021           

 

          ATTESTATION DE PARTICIPATION 

 
Le comité scientifique du Séminaire atteste que : 
Melle/Mme/Mr : OTMANI Reguia 

A présenté une Communication affichée 
 

Intitulée : La valorisation des potentialités  allélopathique de la flore du Sahara algérien  
 

  Co-auteurs :  KHENE B., KEMASSI A., ARABA F. 

 
   Le Président du Séminaire                                                                                                                                                                      Le Doyen de la Faculté des Sciences                                                                                                                                

   Dr. Rabah  BOUNAR                                                                                                                                                                                Pr. Ettayib  BENSACI   
 
 
 
 

https://context.reverso.net/translation/english-french/In+support+of+sustainable+development


 République Algérienne Démocratique et Populaire 
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique 

International Journal of Human Settlements 
https://www.aneau.org/ijhs/ 

ISSN : 2588-1779 
 

ATTESTATION  
Cette attestation est délivrée à : 
OTMANI Reguia, Laboratoire de Mathématique et sciences appliquées, Université de Ghardaïa B.P 455 Ghardaïa 47000 Algérie. Faculté des 
Sciences de la Nature et de la Vie et des sciences de la Terre. Département des sciences agronomiques, Université de Ghardaïa. 
KHENE Bachir , Laboratoire de Mathématique et sciences appliquées, Université de Ghardaïa B.P 455 Ghardaïa 47000 Algérie. Faculté des 
Sciences de la Nature et de la Vie et des sciences de la Terre. Département des sciences agronomiques, Université de Ghardaïa. 
KEMASSI Abdellah , Laboratoire de Mathématique et sciences appliquées, Université de Ghardaïa B.P 455 Ghardaïa 47000 Algérie. Faculté des 
Sciences de la Nature et de la Vie. Département des sciences agronomiques, Université de Kasdi Merbah-Ouargla. Laboratoire de Protection des 
Ecosystèmes en Zone Aride et Semi-Aride, Université de Kasdi Merbah-Ouargla, B.P 511, Ouargla 30000, Algérie. 
  
Pour leur  participation au SÉMINAIRE INTERNATIONAL SUR LES SCIENCES NATURELLES  ET DE LA VIE en ligne (webinaire), 
organisé par International Journal of Human Settlements le 19 et 20 Février 2021, avec un poster intitulé: 
Evaluation Du Potentiel Allélopathiques De Zygophylum album Et Leurs Utilisations Comme Herbicide Naturel  
  
Oran, Algerie                                                                                                                                                                                L’éditeur 
 20/02/2021                                                                                                                                                                                    Dr. HAMMA Walid  

 
 



 République Algérienne Démocratique et Populaire 
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique 

International Journal of Human Settlements 
https://www.aneau.org/ijhs/ 

ISSN : 2588-1779 
 

ATTESTATION  
Cette attestation est délivrée à : 
OTMANI Reguia,  Laboratoire de Mathématique et sciences appliquées, Université de Ghardaïa B.P 455 Ghardaïa 47000 Algérie. Faculté des 
Sciences de la Nature et de la Vie et des sciences de la Terre. Département des sciences agronomiques, Université de Ghardaïa.  
KHENE Bachir , Laboratoire de Mathématique et sciences appliquées, Université de Ghardaïa B.P 455 Ghardaïa 47000 Algérie. Faculté des 
Sciences de la Nature et de la Vie et des sciences de la Terre. Département des sciences agronomiques, Université de Ghardaïa.  
KEMASSI Abdellah , Laboratoire de Mathématique et sciences appliquées, Université de Ghardaïa B.P 455 Ghardaïa 47000 Algérie. Faculté des 
Sciences de la Nature et de la Vie. Département des sciences agronomiques, Université de Kasdi Merbah-Ouargla. Laboratoire de Protection des 
Ecosystèmes en Zone Aride et Semi-Aride, Université de Kasdi Merbah-Ouargla, B.P 511, Ouargla 30000, Algérie.  
 
Pour leur participation au SÉMINAIRE INTERNATIONAL SUR LES SCIENCES NATURELLES  ET DE LA VIE en ligne (webinaire), 
organisé par International Journal of Human Settlements le 19 et 20 Février 2021, avec un poster intitulé: 
Activités Biologiques Des Extraits Aqueux De Datura stramonium (Solanaceae) récoltés aux Sahara algérien.  
 
Oran, Algerie                                                                                                                                                                                L’éditeur 
 20/02/2021                                                                                                                                                                                    Dr. HAMMA Walid  

 
 







 

Communications nationales  

 

Auteurs-Titre de Communications 

Position 

de 

l’auteur 

 

Titre de la manifestation 

 

Date et Lieu 

OTMANI Reguia1, KHENE Bachir1, 

KEMASSI Abdellah2, ARABA Fatna1  

une Communication affichée Intitulée : 

Etude phytochimique et évaluation des 

propriétés biologiques d’une plante 

spontanée au Sahara Algérienne : 

Haloxylon scoparium Pomel 

 

1ere 

 

Le 3ème Séminaire National sur les 

Plantes Spontanées (Biodiversité, 

Préservation, Valorisation et 

Innovation) 

 

29 Novembre 

2023 

Université 

Ghardaïa 

OTMANI Reguia1, KHENE Bachir1, 

KEMASSI Abdellah2, ARABA Fatna1  

une Communication affichée Intitulée : 

Biopesticides: a key to Food security 

and sustainable agriculture 

 

 

1ere 

 

1stnational seminar on: 

FOODSECURITYINALGERIA: 

CHALLENGES&PROSPECTS 

15-16 

Novembre 

2023 

Université 

Ammar thelidji 

-Laghouat 

OTMANI Reguia1.2, KHENE Bachir1.2, 

KEMASSI Abdellah3, ARABA Fatna1.2. 

une Communication affichée Intitulée : 

Evaluation in vitro de l’activité 

bioherbicide de l’extrait aqueux 

d’Euphorbia guyoniana Bois. et Reut. 

sur quelques adventices.  

 

1ere 

 

Journée scientifique : Impact des 

Pesticides sur la santé humaine 

(IPSH) 

 

13 Décembre 

2022 

Université 

Ghardaïa 

OTMANI Reguia, KHENE 

Bachir,Kemassi abdellah, ARABA Fatna, 

HEROUINI Amal. 

une Communication affichée Intitulée :  

La lutte biologique contre les 

mauvaises herbes en palmeraie 

algérienne 

 

 

1ere 

 

 

Journée scientifique : Lutte intégrée 

en palmeraie 

 

1 juin 2022 

Université 

Ghardaïa 

OTMANI Reguia, KHENE 

Bachir,Kemassi abdellah, ARABA Fatna, 

HEROUINI Amal 

une Communication affichée Intitulée : 

Evaluation du pouvoir biohericide et 

allelopathique de la plante Peganum 

harmala (Zygophylaceae) récolté au 

Sahara Septentrional Est Algérien 

 

 

 

1ere 

 

  

1er Séminaire National sur 

Biodiversité, Biotechnologie et 

Développement Durable (BB & DD 

2022) 

 

 

16 avril 2022 

Université   

Ghardaia 

OTMANI Reguia, KHENE 

Bachir,Kemassi abdellah, ARABA Fatna, 

HEROUINI Amal. 

une Communication affichée Intitulée :  

Étude de l’effet 

bioherbicide de l’extrait aqueux de 

Helianthemum lippi sur certains 

adventices des céréales 

 

 

 

1ere 

 

 

Séminaire National sur les 

Pesticides : Législation, 

Environnement et Santé (SNP) 

 

24 et 25 

Novembre 

2021 

Université 

M’hamed 

Bougara de 

Boumerdes. 



OTMANI Reguia, KHENE Bachir, 

KEMASSI Abdellah, BOUMAAZA 

soumia, ARABA Fatna, HEROUINI Amal. 

une Communication orale Intitulée :  

Etude du pouvoir herbicide de l’extrait 

aqueux de Punica granatum sur la 

germination de quelque mauvaises herbes 

des céréales 

 

 

1ere 

 

 

The first national seminar on plant 

production and protection (SNPPV1) 

  

19-20 Juin 

2021 

Université 

Ammar thelidji 

-Laghouat 

OTMANI Reguia, KHENE Bachir, 

KEMASSI Abdellah, ARABA Fatna. 

une Communication orale Intitulée :  

Effet allelopathique des extraits aqueux 

de quelque plantes de la famille 

‘zygophylaceae’ du sahara septentrional 

 

 

1ere 

 

Séminaire National sur la 

Biodiversité Végétale et Animale, 

Environnement et Santé 

20 Mai 2021 

le Centre 

Universitaire 

Abdelhafid 

Boussouf-Mila 

OTMANI Reguia, BOUTEMDJET 

Ahmed. 

une Communication affichée Intitulée : 

Etude de la qualité biologique des sols des 

dayas dans la région de Laghouat et son 

impact sur la Flore 

 

 

1ere 

 

 

Séminaire nationale sur les plantes 

spontanées (SNPS) 

 

15 Novemre 

2017 

Université 

Ghardaïa 

ARABA Fatna, KHENE Bachir, OTMANI 

Reguia, HEROUINI Amel. 

une Communication affichée Intitulée : 

contribution a l’évaluation des propriétés 

antifongique des extraits d’une espèce 

spontanée du Sahara Algérien : 

Pergularia tomentosa L. 

 

 

3eme 

 

Le 3ème Séminaire National sur les 

Plantes Spontanées (Biodiversité, 

Préservation, Valorisation et 

Innovation) 

 

29 Novembre 

2023 

Université 

Ghardaïa 

ARABA Fatna, KHENE Bachir, OTMANI 

Reguia. 

une Communication affichée Intitulée : 

activité antifongique de l’extrait 

methanolique de Peganum harmala sur 

l’agent de Bayoud du palmier dattier 

(Fusarium oxysporum f sp albidinis) 

 

 

3eme 

 

 

The first national seminar on plant 

production and protection (SNPPV1) 

 

19-20 Juin 

2021 

Université 

Ammar thelidji 

-Laghouat 

HEROUINI Amel, BEHADID Hadjira, 

CHIKHI Faradj, AITOUDIA Ahmed, 

ROUARI Linda, HAMEL Iméne, OTMANI 

Reguia, KEMASSI Adallah 

une Communication affichée Intitulée : 

Evaluation du pouvoir insecticide des 

huiles des graines de deux espèces 

végétales récoltées dans la région de 

Ghardaïa  

 

 

 

8eme 

 

 

 

Le 3ème Séminaire National sur les 

Plantes Spontanées (Biodiversité, 

Préservation, Valorisation et 

Innovation) 

 

 

 

29 Novembre 

2023 

Université 

Ghardaïa 









https://v3.camscanner.com/user/download


République Algérienne Démocratique et Populaire 

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique 

1er Séminaire National sur 

Biodiversité, Biotechnologie et Développement Durable (BB & DD 2022) 

16 avril 2022 

Organisé par l’ Université de Ghardaia 

Faculté des Sciences de la Nature et, de la Vie et Sciences de la Terre 

Département de Biologie  

Attestation de participation 

Le comité d’organisation du séminaire national « Biodiversité, Biotechnologie et Développement Durable (BB & DD 2022) » 

tenu à l’Université de Ghardaia le 16 Avril 2022 via webinaire, atteste par la présente que : Mme Reguia Otmani a participé à 

cette manifestation par une communication Affichée, intitulée : «Evaluation du pouvoir biohericide et allelopathique de la 

plante Peganum harmala (Zygophylaceae) récolté au Sahara Septentrional Est Algérien». 

Co-auteur (s): Bachir Khene, Abdellah Kemassi, Fatna Araba, Amel Herouini. 

 Le Doyen de la Faculté  
La présidente du séminaire 



الشعبية  الديمقراطية الجزائرية الجمهورية  

République Algérienne Démocratique et Populaire 

العلمي والبحث العالي التعليم وزارة  

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique 

Université M’hamed Bougara – Boumerdes. 

 

Le Laboratoire de Bio-Informatique, Microbiologie Appliquée et Biomolécules. 

Séminaire National sur les Pesticides: Législation, Environnement et Santé (SNP).  
24 – 25 Novembre 2021. 

 

 

 

 

ATTESTATION DE PARTICIPATION 

Le comité Scientifique du Séminaire National sur les Pesticides : Législation, environnement et santé (SNP 2021) 

atteste que Mr /Mme OTMANI Reguia a participé avec une communication poster intitulée : «Étude  de l’effet 

bioherbicide de l’extrait aqueux de Helianthemum lippi sur certains adventices des céréales» le 24 et 25 

Novembre 2021 à l’université M’hamed Bougara de Boumerdes, Algérie. 

Co auteurs : KHENE Bachir-KEMASSI Abdellah- ARABA Fatna - HEROUINI Amel 

Le Président du Comité Scientifique           La Présidente du Comité d’organisation                        La Présidente du séminaire 
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Ministère de l’Enseignement Supérieur  et de la Recherche Scientifique 
Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf-Mila 

ATTESTATION DE PARTICIPATION  

A l’occasion de la Journée Internationale de la Biodiversité 
 le Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf-Mila a l’honneur d’organiser un       

Séminaire National sur la Biodiversité Végétale et Animale, Environnement et Santé 

La présidente du Séminaire National sur la Biodiversité Végétale et Animale, Environnement et Santé 

Atteste que: Melle/Mme/Mr:  OTMANI   Reguia 
A présenté une communication orale 
Intitulée: Effet allelopathique des extraits aqueux de quelque plantes de la famille ‘zygophylaceae’ du 
sahara septentrional 
Co-auteurs: KHENE Bachir, KEMASSI Abdellah , ARABA Fatna  

CUMila, LE 20 Mai 2021 

Institut des Sciences et Technologies,  Département des Sciences de la Nature et de la Vie 
Laboratoire des Sciences et Matériaux 

La Cellule du Qualité d’Enseignement Supérieur  et de la Recherche Scientifique  

Responsable de la Cellule La présidente du Séminaire 
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