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Résumé

Depuis plusieurs décennies les ressources naturelles de 1’espace steppique (sol, eau,
végétation,...) ont subis de séveres dégradations dues aux effets combinés d’une pression
humaine et animale croissante et d’une sécheresse aggravante sur ces écosystémes. Une des
méthodes de base de l'amélioration des paturages dans le pays est l'utilisation d’arbustes
fourragers autochtones ou d’autres espéces exotiques de plantes tel que les Atriplex canescens
et les Atriplex nummularia, introduits dans de nombreux milliers d'hectares de parcours
depuis plus de 20 ans, ce qui nourrit un vif débat scientifique sur 1’éventuel impact de
I’introduction de ses arbuste exotiques sur I’écologie des parcours steppiques algérien, pour se
faire 1’objectif principal de notre étude consiste en 1’¢tude de I’'impact de ses plantes

introduites sur le comportement des plantes de parcours .

II ressort de nos recherches également que les Atriplex induisent un effet allélopathique et
donc inhibiteur non négligeable sur la germination des graines de Lygeum spartum utilisés

comme test, cet effet dépend de I’espece d’Atriplex et de la concentration appliqués.

L’effet des extraits aqueux de feuilles, tiges et racines des trois especes de
chenopodiaceae dosés a 2 ,5g/1, 5 g/, 10 g/1, 20 g/l et 40 g/ | sur la germination de graines de
sparte de test a démontré que la germination des graines a été significativement inhibée par
des extraits de pousse d’espéces exotiques a des concentrations allant de 10g/1 et 40g/1
d’Atriplex canescens dans les essais de semence de sparte indiquant la présence des

substances allélopathiques .

Les résultats de cette étude suggerent fortement que 1’allélopathie dans 1’Atriplex
exotique peu étre un mécanisme possible contrdler le moment de la germination d’autres

plantes et 1’établissement des semis .

Mots clés : Atriplex halimus, Atriplex nummularia, Atriplex canescens, sparte « Lygeum

spartum », allélopathie, allélochimique, zone aride et semi-aride.



Summary

Since several decades natural resources of steppe space (ground, water, vegetation,...)
underwent severe degradations due to the combined effects of a human and animal pressure
increasing and of a worsening dryness on these ecosystems. One of the basic methods of the
improvement of the pastures in the country is the use of fodder shrubs autochtones or other
exotic species of plants such as Atriplex canescens and Atriplex nummularia, introduced into
many thousands of hectares of course for more than 20 years, which nourishes a sharp
scientific debate on the possible impact of the introduction of its shrub exotics on the ecology
of the Algerian course steppe, being made the main aim of our study has consisted of the

impact study of its plants introduced on the behavior of the plants of course.

It also comes out from our research that Atriplexes induce an effect allelopathic and thus
considerable inhibiter on germination of seeds of Lygeum spartum used like test, this effect

depends on the species of Atriplex and the concentration applied.

The effect of the aqueous extracts of sheets, stems and roots of the three species of
chenopodiaceae proportioned to 2, 5g/l, 5 g/1, 10 g/l, 20 g/l and 40 g/L on the seed
germination of sparte of test showed that the germination of seeds was significantly inhibited
by extracts of growth of exotic species has concentrations going of 10g/1 and 40g/1 of Atriplex

canescens in the tests of seed of sparte indicating the presence of the allopathic substances.

The results of this study strongly suggest that the allelopathy in exotic Atriplex to be a
possible mechanism little to control the moment of the germination of other plants and the

establishment of sowings.

Key words: Atriplex halimus, Atriplex nummularia, Atriplex canescens, sparte

“Lygeum spartum”, allelopathy, allelochimic, arid and semi-arid region.
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Introduction :

Les changements climatiques deviennent de plus en plus des contraintes pour la
croissance et le développement des plantes dans leur milieu notamment dans les zones semi-

aride et aride (Higazy et al., 1995) .

L’ Algérie fait partie du groupe des pays méditerranéens ou la sécheresse, observée depuis
longtemps, a conduit manifestement au processus de salinisation des sols (Ozenda,1954;

Gaucher et Burdin, 1974) avec 3.2 millions d’ha ( Szaboles, 1989).

Ces deux contraintes naturelles, sécheresse et salinité, ont modifi¢ la stabilit¢ des
écosystemes (Valentin, 1994 ; Lieth et al., 1997) pour évoluer progressivement vers le

phénomene de la désertification des sols ( Hamdy,999).

La physiologie des plantes en est affectée suivi par la disparition de certaines especes
spontanées ; par une menace de disparaitre pour de nombreuses autres (Ungar, 1987), les
halophytes inclus et par une chute des rendements des especes cultivées (Veéra Da

Silva,1990; Chevery et Robert, 1993).

Ces changements survenus a ces régions imposent la réflexion sur les possibles stratégies a
entreprendre pour mettre en valeur ces sols et a procéder aux différentes investigations pour
comprendre les mécanismes mis en jeu par les plantes pour s’adapter a ces nouvelles

conditions de I’environnement.

Pour contribuer a la réhabilitation des régions touchées par [’aridité [’approche
écophysiologique par le biais d’une proposions de modele de conduite d’’une association
légumineuses-halophytes pour assurer la couverture végétale de ces zones et une voie a

entreprendre.

Dans la perspective de cette contribution, des travaux menés au laboratoire sur la lentille
(Aberkane, 1992), le pois chiche (Bekouche,1992), la féeve ( Koudache, 1989 ; Belkhodja et
ait Sadi, 1993; Belkhodja, 1998) ont conclu a une variabilité a la tolérance a la salinité des

lignées expérimentées .

Dans les régions arides et semi arides les A¢riplex ont un grand intérét en tant que plantes
fourrageres en raison de leur rusticité, leur grande valeur nutritive et leur résistance a la

sécheresse.

-
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Les parcours de ces régions arides sont généralement caractérisées par des conditions
défavorable, liées principalement aux stress abiotiques, dont la sécheresse .I’adaptation a la
sécheresse apparait comme la résultante de I’intervention de parameétres morphologiques,

physiologiques et biochimiques.

La croissance racinaire est souvent un indicateur de la capacité de la plante a s’adapter a

la sécheresse (Johnson et al.,1991).

Depuis longtemps, la végétation particulierement fragile des zones arides et semi-arides
a fait ’objet d’études approfondies. Les recherches se sont préoccupées en les possibilités de
préserver ou de restaurer les écosystémes menacés par des pressions humaines et animales de

plus en plus lourdes (Comité Francais du M.A.B).

Le genre Atriplex se développe et pousse de préférence dans les zones arides et semi-arides
de la planéte, on compte désormais des plantations a une large échelle en Afrique du Nord et
en Iran, tandis que des cultures de dimensions plus modestes sont en voie de développement
en Israél, en Jordanie, en Syrie, en Afrique du Sud, au Mexique, en Australie et aux Etats-
Unis, I’espece la plus communément utilisée en Afrique du Nord est I’ Atriplex nummularia et
canescence, tandis qu’en Iran on trouve plutdt I’4. canescens, car elle résiste davantage au
froid, a coté des especes précédentes, on a introduit des espeéces comme A. halimus, A.
lentiformis, A. glauca et A. leucoclada, grace au leur potentiel d’utilisation en tant que

fourrage (Mulas M., Mulas G, 2004).

En Algérie, 1'Atriplex est spontané dans les étages bioclimatiques semi-arides et arides, les
plus grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Batna, Biskra, Bousaada,

Djelfa, Saida, M’sila, Tébessa, Tiaret) (ANONYME, 1974).

Les plantes étudiées appartiennent au genre Atriplex, dont une espéce locale A. halimus et
deux autres introduites dans la région : A.canescens et A.nummularia, originaires

respectivement d’ Amérique et d’ Australie.

Atriplex halimus L., originaire d’Afrique du Nord, s’est bien adaptée aux terrains salino-
argileux et aux milieux caractérisés par des précipitations annuelles inférieures a 150 mm (Le
Houérou, 1986). Si elle n’est pas broutée par le bétail, cette espece peut atteindre 4 m de
hauteur (Négre, 1961), de plus elle est considéré comme ’espéce la plus palatable par le

bétail dans les zones arides (Tiedeman et Chouki, 1989).

-
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L'Atriplex canescens semble particulicrement intéressante en raison de sa plus grande
résistance au froid, bien qu’elle soit moins productive que la premicre espece ( Forti, 1986).
On a également sélectionné a partir de cette espece, originaire d’Amérique du Nord, certains
cultivars ("Wytana', 'Rincon', 'Marana' et 'Santa Rita') adaptables a différentes situations

¢cologiques.

Atriplex nummularia Lindl. est un arbuste droit, permanent, originaire des zones arides et
semi-arides de 1’ Australie. Il pousse dans les milieux ou la pluviométrie moyenne annuelle est
d’au moins 180 mm (Thornburg, 1982). Ses racines peuvent s’enfoncer dans le terrain a plus

de 3 m et s’étendre jusqu’a 10 m (Jones, 1970).

Ont effectue la lutte contre la désertification en utilisant a grande échelle des espéces
d’arbustes de type fourrager, appartenant au genre Atriplex, les especes du genre Atriplex
semblent posséder les caractéristiques d’une arme efficace contre la désertification, tout en
maintenant un niveau productif minimum d’aliments pour le bétail et parfois permettant des

revenus supé€rieurs aux systemes fourragers traditionnels (Le Houérou, 2000).

Il est connu que les communautés végétales se forment selon des facteurs diverses certains
sont climatiques, d’autres édaphique et surtout des facteurs biotiques a savoir des facteurs
sémiochimiques, les substances sémiochimiques sont synthétisées par les €tres vivants, aussi
bien chez les végétaux que chez les animaux (méme chez ’Homme), ce sont des médiateurs
chimiques, c’est-a-dire des molécules qui interviennent dans la communication entre
individus de la méme espece (relations intra spécifiques) ou bien entre individus d’especes
différentes (relations interspécifiques),ces molécules possedent de nombreuses actions, tant
sur le comportement que sur la physiologie des organismes qui les pergoivent, elles sont la

base de certains biopesticides utilisés actuellement en agriculture raisonnée.

Plusieurs classes de substances allélopathiques, comme les phénols, les monoterpénes sont
produites naturellement par la plupart des especes végétales, ces composés sont généralement
synthétisés dans les feuilles, qui tombent sur le sol pendant les périodes de stress, la pluie aide
a la lixiviation des substances allélopathiques dans le sol, ou ils peuvent influer sur la

germination et la croissance d'autres plantes (Riz, 1974; Mann, 1987).

Les effets de 1'allélopathie sur la germination et la croissance des plantes peut se produire a
travers une variété de mécanismes, y compris une activité mitotique réduite dans les racines et

les hypocotyles, supprimer l'activit¢ hormonale, réduire I'absorption d'ions, inhiber la
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photosynthése et la respiration, inhibition de la formation des protéines, inhibition de la
perméabilité des membranes cellulaires et / ou l'inhibition de I'action des enzymatique (Rice,

1974).

Les écologistes algériens ont tirés la sonnette d’alarme pour dénoncer 1’effet néfaste due a
I’impact de I’introduction des Atriplexes vue son insociabilité, c’est pour cela qu’au dela de
I’approche écologique, nous avons préférés une méthodologie beaucoup plus biochimique
¢tant donné la capacité sémiochimique ou plus précisément allélopathique qui consiste en la
capacité d’une plante a inhiber ou encourager la germination et la croissance des plantes de la

méme ou de différentes especes dans le méme espace.

Notre travail consiste donc a I’étude de ’activité et la capacité allélopathique de trois

especes d’Atriplex dont deux sont indigeénes, sur la germination de graines de sparte.

L’objectif de cette étude est d’apporter des éléments de la réponse du sparte aux hautes
salinités pour comprendre la variabilité de la germination de ses graines face a I’effet

allélopatique des trois especes d’Atriplex : halimus — nummularia et canescens.
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1- Introduction :

Les Atriplex sont des plantes halophytes dotées d’une série de caracteres écologiques et
physiologiques permettant la croissance et la reproduction dans un environnement salin.
(Haddioui et Baaziz, 2006). Il existe quelques voies importantes de la classification des
halophytes ; I’origine de 1’évolution des halophytes ainsi que leurs distributions globales, qui

sont fortement discutées. (Rozema, 1996).

Les Atriplex appartiennent a la famille des Chénopodiacées, qui fait, elle-méme, partie de
la classe des dicotylédones. Il se caractérisent par leur grande diversité (Kinet et al., 1998).
Les études anatomiques montrent que 40 % des Atriplex étudiées sont des plantes en C3 et
60% en C4 (Smaoui, 1972 ; Osmond et al.,1980). Le nombre de chromosomes (I’haploidie)
chez les Atriplex est 9, il existe des especes diploides (2n=18) tandis que d’autres sont
tétraploides ou héxaploides. Selon 1'index plantarum de Kew le genre Atriplex renferme (417)
especes dans le monde (Le Houérou ,1992). Selon Kaocheki, (1996) le nombre total des
especes d’Atriplex est estimé a 400. Certaines sont herbacées, d’autres arbustives ; elles
peuvent é&tre annuelles ou pérennes. D’aprés Choukr-Allah (1996), dans le bassin

méditerranéen, le genre Atriplex inclut 48 especes et sous especes.
2-Géobotanique :

2.1-Répartition dans le monde :

Les plantes du genre Atriplex sont présentes dans la plupart des régions du globe. Le
nombre approximatif, de ces espeéces, dans divers régions et pays arides et semis arides du

monde, est récapitulé dans le tableau ci-dessous (Tableau 1.)
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Tableau N° 1. Répartition numérique des espéces d'Atriplex dans le monde (Le Houérou,

1992)

Nombre d’especes Nombre d’especes
Pays ou région Pays ou région

et/ou sous espéces et/ou sous espéces
Etats-Unis 110 Baja  Californie 25

(Mexique)

Australie 78 Afrique du nord 22
Bassin méditerranéen 50 Texas 20
Europe 40 Afrique du sud 20
Ex. URSS 36 Iran 20
Proche-Orient 36 Syrie 18
Mexique 35 Palestine & Jordanie 17
Argentine 35 Algérie & Tunisie 17
Californie 32 Bolivie & Pérou 16
Chili 30 -

2.2-Répartition en d’Afrique :

En Afrique du nord le genre Atriplex comprend 15 especes

spontanées, 2 especes

naturalisées et 2 especes introduites. Ces especes se répartissent en 9 especes vivaces, une

espece biannuelle et 9 especes annuelles (Tableau 2).

Tableau N° 2. Les Atriplex en Afrique du nord (FAQO, 1971)

Espéces spontanées Espéces naturalisées Espéces
introduites

Annuelles Vivaces Annuelles Biannuelles Vivaces

A.chenopodioides | A. colorei A. inflata A. semibaccata | A. nummularia

A.dimorphostegia | A. coriacca

A. lentiformis

A. hastata A. glauca

A. littoralis A. halimus

A. patula A. malvana

A. rosea A. mollis

A. tatarica A. portulacoides

A. tornabeni
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2.3- Répartition en Algérie :

En Algérie, les Atriplexaies représentent prés d’un million d’hectares plus ou moins

dégradé (Ouadah, 1982) et sont trés prisées par le bétail (Froment, 1972 in Aboura, 2006).

Selon Ghezlaoui (2001) On trouve ’Atriplex dans les zones dites steppiques : Tébessa,
Biskra, Boussaada, Djelfa, Tiaret et Saida. Aux alentours des Chotts : a Chott El- Gharbi
(Benabadji, 1999), a El Bayadh (Chott Chergui), Mécherai et Tissemssilt. Il se trouve aussi

dans les zones littorales, a Mostaganem et aux alentours de la Sebkha d’ Oran (Aboura, 2006).

Qezel et Santa (1962) ont dénombré 13 especes natives dont 5 pérennes et 8 annuelles
(tableau 3.). Le Houérou (1992) a ajouté a cette liste deux especes naturalisées : A
.semibacata R.Br : Espece pérenne et A .inflata F.V Muell : Espéce annuelle. Le haut
commissariat algérien au développement de la steppe (H.C.D.S.) et dans le cadre du
programme d’amélioration des parcours steppiques, a introduit, a partir de 1985, les espéces
d’Atriplex suivantes : A. lentiformis S.Wats : originaire de Californie, A. canescens (purch) :

originaire de USA et A .nummularia Lindl. subsp nummularia: originaire d’ Australie.

Tableau 3. Répartition des différentes espéces d’Atriplex dans I’ Algérie (Qezel et Santa,
1962).

Especes Nom Localisation
Annuelles A. Chenopodioides Batt. Bouhanifia (Mascara) (trés rare)
(Différent généralement par la A.littoralis L. Environ d’Alger (rare).
A. hastata L. Assez commune dans le Tell et
forme des feuilles, du port et trés rare ailleurs.
des valves fructiféres) A. patula L. A§sez commune dans le Tell et
trés rare a Aflou.
A. tatarica L. Annaba et Sétif (trés rare)
A. rosea L. Biskra et sur le littoral d’Alger
et d’Oran (trés rare).
A. dimorphostegia Kar et Kir. Sahara septentrional (assez
commune), Sahara  central
(rare).
A. tornabeni Tineo. Sahel d’Alger, Golfe D’Arzew
(tres rare).
Vivaces A. portulacoides L. Assez commune dans le Tell
(Différent généralement par la A. halimus L. C’Iomr{n.me dans toutes
1’ Algérie.
forme des feuilles, la taille de | 4. mollis Desf. Biskra et Oued-el-Khir (trés
I’arbrisseau, le port des tiges et A. coriacea Forsk. rare). .
A. glauca L. Commune en Algérie.
I’aspect du périanthe).

]
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3- Caractéristiques écologiques :

Les arbustes d'Atriplex son rencontrés dans toutes les parties du monde .Ils sont surtout

localisés dans les sols salés .Ce sont des plantes halophytes .En Algérie, ils sont spontanés sur

les étages bioclimatiques arides et semi arides (Tableau N°4).

Tableau N° 4 - Répartition naturelle de quelques espéces d'Atriplex selon Les étages

Bioclimatique (FRANCLET et LEHOUEROU, 1971)

Pluviométrie
Etages Sous étages | Etages Sous étages | moyennes annuelles | Espéces
(mm)
Méditerranéen Atriplex halimus
_ - 800-1200
humide Atriplex nummularia
Meéditerranéen Atriplex halimus
_ - 600-800
subhumide Atriplex nummularia
' . Atriplex halimus
Méditerranéen semi-
. - 400-600 Atriplex canescens
aride
Atriplex nummularia
Atriplex canescens
Supérieur 300-400 ) )
o ) ) Atriplex nummularia
Meéditerranéen aride
Atriplex canescens
Moyen 200-300 Atriplex
nummularia
Atriplex
inférieur 100-200 )
nummularia
Méditerranéen Supérieur 50-100 Atriplex halimus
saharien inférieur 20-50 Atriplex halimus




Chapitre I Généralité sur 1'Atriplex

4- Botanique du genre Atriplex :

Le genre Atriplex renferme des especes de plantes d’une morphologie tres variable. Elles
peuvent étre vivaces ; en forme de sous-arbrisseaux ou herbacées annuelles. Les Atriplex sont
d’une couleur verte ou faiblement blanchéatre, ou encore blanche argentée. Les feuilles de ces
plantes sont hastées ou lancéolées, caractérisées par un limbe bien développé, toujours
apparent, dilaté, plane, entier ou lobé. Les plantes de ce genre ont comme caractére commun
des fleurs unisexuées, monoiques ou dioiques et parfois elles peuvent étre hermaphrodites.
Les pleurs males sont sans bractées mais elles possédent un périanthe composé de 4 a 5
sépales entourant 3 a 4 étamines. (Quezel et Santa, 1962). Par contre, d’aprés Bonnier et
Douin (1994), elles ont 2 sépales qui sont comme aplatis, libres ou soudés entre eux, ou il se
trouve 3 a 5 étamines insérées a la leur base. Ces derniers auteurs décrivent les fleurs femelles
comme ¢étant dépourvues de bractées et possédant un calice a 5 sépales. L’ovaire est
uniloculaire et uniovulé lié a 2 styles filiformes, soudées entre eux dans leur partie inférieures.
Le fruit est membraneux, a contour ovale et comprimé entre les 2 bractées de la fleur femelle
ou hermaphrodite. La graine est lenticulaire, noire et disposée verticalement (Quezel et Santa,

1962 ; Bonnier et Douin, 1994).
4.1-Classification :

Regne : végétal

Sous régne : Phanérogame
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Apétales

Ordre : Centrospermale

Sous ordre : Chénopodiacées
Famille : Chénopodiacées

Genre : Atriplex
4.2- Autoécologie de I'Atriplex canescens :
4.2.1-Origine:

L'Atriplex canescens est originaire d'Amérique du Nord. Elle est distribuée dans I'ensemble

des Etats- Unis occidentaux, des chaines de la cote pacifique aux grandes plaines. Elle s'étend
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du Mexique Nordique au Canada méridional. Elle a été introduite en Algérie, dans les années
80, a partir de la Tunisie et en Afrique du Nord et au Moyen- Orient a partir des Etats- Unis
(Cherfaoui, 1987).

4.2.2-Systématique:

L'Atriplex canescens est une espeéce exotique vivace. Dans sa terminologie originelle
(Etats- Unis), il est connu sous le nom de Forwing saltbush (ACSAD, 1979) dans le sens de

buisson salé protecteur. Systématiquement, il est nommé:
Atriplex canescens par PURSH. NUTT
Ou Atriplex occidentalis par DE. DIETR

Dans la terminologie arabe, il est appelé G'ttaf ou Ragual Amriki (ACSAD, 1979). 1l
appartient, selon la classification systématique d'Ozenda (1958), a la famille des
chénopodiacées qui regroupe essentiellement des plantes de terrains salés vivant surtout sous

les climats aride et semi- aride.
Selon ACSAD ,1979 on distingue deux sous- especes:

- La sous- espece canescens: de petite taille (60 a 150 cm) et a feuilles relativement larges
(0,52 1 cm), elle se développe sur sols a texture moyenne a fine (limons et argiles) plus ou

moins salines.

-La sous- espéce linearis: de plus grande taille (2 a 4 cm) et a feuilles étroites (0,2 a 0,5

cm), elle montre une préférence pour les sols a texture grossiere (sables dunaires).
4.2.3- Description morphologique:

C'est un arbuste buissonneux variant de 1 a 3 m de hauteur, formant des touffes de 1 a 3 m
de diamétre. 11 a a sa base des rameaux trés nombreux, blanchatres étalés- ascendants ou
arqués retombe vers l'extrémité, porte des feuilles de couleur verte, courtement pétiolées, plus
ou moins longuement atténuées a la base, entieres, alternées et enfin présentant des

dimensions de 3 a 5 cm de long sur 0,3 a 0,5 cm de large.

L'inflorescence est de type dioique en épis simple ou panicule au sommet des rameaux
pour les males, axillaire ou en épis subterminaux pour les femelles. Les valves fructiferes,

pédonculées, sont munies, de chaque coté, de deux ailes longitudinales, membraneuses et plus

.



Chapitre I Généralité sur 1'Atriplex

ou moins sinuées ou dentées. Les graines vétues de quatre ailes a bord denticulées, ont des

dimensions de 10 a 20 mm (Franclet et Le Houérou, 1971).

Photo N°1 : Atriplex canescens ( cliché Faiza & Merria , 2015 « AIN SEKHOUNA »
4.2.4- Conditions écologiques de I'Atriplex canescens:
4.2.4.1- Exigences climatiques:

En Algérie, d'aprés Benrebiha (1987), I'Atriplex canescens est cultivé dans les étages
bioclimatiques humide, subhumide, semi-aride et aride supérieur a hiver froid et chaud.
Cependant, pour Franclet et Le Houérou (1971), l'optimum de développement de cette espece

est délimité entre les isohyetes 150 a 250 mm a des altitudes variant de 35 a 970 m.

Du point de vue température, I'Atriplex canescens supporte des températures chaudes
allant de 34 a 39 °C (Froment, 1971); elle peut méme supporter des températures trés basses
(Bouziane, 1986), selon les travaux entre pris par la HCDS en 1995 elle peut supporter des
températures allons jusqu'a -15°C (Ramram et Bouchehda, 2002).

4.2.4.2- Exigences édaphiques:

D'aprés Le Houérou (1969), 1'dtriplex canescens se développe sur divers types de sols: a
crolte calcaire, sableux, argileux, gypseux et en générale, il s'adapte a toutes les variétés de

sol.

Pour Benrebiha (1987), les sols de prédilection pour cette espéce se situent le plus souvent
dans les grandes dépressions autour des chotts ou il existe une forte tendance a la salinité.
D'ailleurs, concernant ce dernier point, pour Franclet et Le Houérou (1971), la tolérance de

cette espece a la salinité est prouvée. D'apres les mémes auteurs, des expériences montrent
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que cette espece se développe normalement sur des sols dont la conductivité de l'extrait de

pate saturé atteint ou dépassent 20 mmhos/cm (Benabdi, 1997).
4.3- Autoécologie de I'Atriplex halimus :
4.3.1- Origine :

C’est une espece spontanée a I’intérieur d’une aire relativement vaste englobant les pays
du Nord de I’Afrique et du Proche et Moyen-Orient depuis les Canaris jusqu’a I’Iran. Vers le

sud Algérien, I’espece atteint le massif du Hoggar (Kaba, 1996).
4.3.2- Systématique:

C’est I’espece la plus répandue aprés I’ Atriplex nummularia, 1l existe deux sous-especes :
- subsp. Halimus

- subsp. schweinfurhii.

La zone de diffusion de la subsp. halimus s’étend des zones semi-arides aux zones
humides; elle est trés commune le long des cotes du Bassin Méditerranéen. La subsp.
schweinfurhii est trés répandue dans les zones arides et désertiques, mais on la trouve

uniquement le long des dépressions en présence de nappes phréatiques.

Nom commun : Pourpier de mer
Nom arabe : « Guettaf », il est connu a I’Ouest Algérien et au Maroc sous le nom de«

Chenane.
4.3.3- Description morphologique:

Atriplex halimus est un arbuste buissonneux d’un aspect blanc argenté de 1 a 2 métres,
¢talé, trés ample (Mottet et Hamm, 1968). Lorsqu’elle n’est pas soumise au paturage, elle peut
atteindre quatre metres et constituer un fourré difficilement pénétrable par les animaux

(Negre, 1961 in Aboura, 2006).

I se développe en touffe, trés dense pour un étalement identique. Sur des tiges blanchatres
les rameaux dresses portent des feuilles alternes persistantes a semi- persistant (suivant le

climat), vertes cendré a gris blanc a gris argenté, pruineux, coriace.

-
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La floraison a généralement lieu en fin de printemps, été, et la maturation des graines vers
le mi- novembre. Les fleurs monoiques d’une couleur jaunatre sont réunies en grappes. Les

graines vétues de quatre ailes a bord denticulées, ont des dimensions de 10 a 20 mm.

PhotoN°2 : Atriplex halimus ( cliché Faiza et Merria , 2015 « AIN SEKHOUNA » )

4.3.4- Conditions écologiques de I'Atriplex halimus:

4.3.4.1- Exigences climatiques:

D’aprés INRF (1992), cette espéce spontanée dans les étages bioclimatiques semi-aride a
présaharien (P =150mm a 100mm et T : M=30 a 30,8°C, m=6,8 a 7,7°C), elle résiste bien a la
sécheresse et au froid méme de minima absolus de 1’ordre de -15°C (Chambre d’Agriculture

de I’Aude, 2010).

L’Atriplex halimus résiste bien aux gelés jusqu’a des moyennes des minima de janvier

voisine de 0°C, notamment dans les hautes plaines steppiques d’Algérie (FAO, 1971).
4.3.4.2- Exigences édaphiques:

D'aprés Kaba (1996), 1'Atriplex halimus se développe bien sur des sols saliféres et
gypsopheres. Cette espéce occupe les sebkhas et les bords des oueds, elle s’accommode bien

aux sols marneux et limoneux compacts et profonds.

Elle se développer sur les sols bien drainés, également sur des encrolitements gypso-

calcaires méme sableux ou salin (FAO, 1971).

L’ Atriplex halimus est une espéce qui tolére la salinité et reste productive dans les milieux
affectés par le sel (Haddioui, 2001), peut tolérer une salinité proche de la salinité marine (Zid,

1970).
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4.4- Autoécologie d’Atriplex nummularia :
4.4.1- Origine et systématique :

Elle est l'espéce la plus largement répandue du genre Atriplex, originaire d’Australie et on

I’a subdivisée en trois sous-especes (Par- Smith, 1982):
- subsp. Nummularia;
- subsp. omissa Par- Smith;
- subps. spathulata Par- Smith;

Les plantations d’Atriplex nummularia sont trés répandues depuis environ 75 ans en
Afrique du Sud et depuis environ 40 ans en Afrique du Nord (Franclet et Le Houérou, 1971;
Le Houérou, 1994 in Mulas M., Mulas G, 2004).

4.4.2- Description morphologique:

Arbuste érigé, ascendant, dressé- fastigié¢, de 1 a 3 m de hauteur ; plante dioique se
propageant souvent par marcottage des branches retombantes ou brisées. Feuilles alternes,
gris verdatre, concorde, pétiolé plus ou moins tronquées a la base, a poils vésiculeux
blanchatres. Ses racines peuvent s’enfoncer dans le terrain a plus de 3 m et s’étendre jusqu’a

10 m (Jones, 1970), de maniére a pouvoir exploiter les nappes d’eau superficielles;

Inflorescence males en épis aphylles groupés en panicules terminales, inflorescence

femelle en grappes feuillées.

Apres une défoliation totale, il faut a la plante 8 a 10 mois de repos, avant qu’elle ne se
reprenne. D’un autre c6té, si on ne 'utilise pas pour le paturage, cette espéce peut vivre au
maximum 12 a 15 ans. Des coupes de rajeunissement a environ 20- 40 cm tous les 5 ans sont

nécessaires.

-
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Photo N°3 : Atriplex nummularia ( cliché Faiza et Merria , 2015 « AIN SEKHOUNA » ).
4.4.3- Conditions écologiques de I'Atriplex nummularia:

On peut I’utiliser dans les milieux ou la pluviosité moyenne annuelle est inférieure a 200

mm; la tolérance a la salinité est bonne CE de 15-20 mmhos/cm (Le Houérou, 1994).
5-Intérét de I'Atriplex :
5.1- Intérét écologique:

Ce genre comprend une bonne centaine d'annuelles, de vivaces, d'arbrisseaux ou
d'arbustes, originaires des zones tempérées ou subtropicales du globe, nombre d'entre elles
sont parfaitement adaptées a résister a la sécheresse et elles offrent aussi une bonne résistance

au feu.

Idéal pour étre utilisé dans les jardins en bord de mer, dans les haies brises- vent ou pour
limiter 1'érosion, mais aussi dans les jardins secs, dans les massifs d'arbustes, talus, haies

brise-vent ou ornementales.

L'Atriplex canescens compte parmi les arbustes les mieux adaptés aux régions arides et aux
sols les plus médiocres. Il est largement utilisé pour la mise en valeur des terrains salés
anciennement cultivés et soumis a I'érosion ¢€olienne (Franclet et Le Houérou, 1971). Sa
rusticité et son aptitude a se développer sur des sols variés en font une espéce de choix pour
résoudre les problemes d'érosion. Des expériences réalisées dans la région de Djelfa montrent
que les Atriplex, notamment Atriplex canescens peuvent étre utilisés pour la fixation des

dunes comme moyen de lutte contre la désertification.
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Selon Bouziane (1986) et Charfaoui (1987), a Mesrane et selon Douh (1993) a Zaafrane,
l'utilisation de Atriplex halimus, Atriplex canescens et Atriplex nummularia donne des
résultats spectaculaires dans la fixation des dunes. Il en résulte aussi que la couverture
d'Atriplex augmente le drainage dans les horizons superficiels permettant ainsi la

reconstitution d'un tapis végétal herbacé.

Atriplex nummularia parait actuellement la plus intéressante a multiplier dans les zones
arides et semi- aride ; elle est treés estimée par le bétail, doué d’une remarquable rusticité vis-

a-vis du climat et du sol. Elle peut donc améliorer les parcours des zones arides.
5.2-Intérét fourrager :

Le role des ligneux fourragers tels que Atriplex et des plantations sylvopastorales et agro-
pastorales ; Selon Rodin et al (1970) les rendements en fourrage mesurés dans les zones
arides de I’Afrique du Nord (Algérie) sont de I’ordre de 2000 a 5000 kg de MS/ha/an, soit 5 a
10 fois plus ¢élevée que celles des meilleurs parcours soumis aux mémes conditions (Kaba,

1996).

Les nombreuses recherches réalisées ont démontré la grande valeur nutritionnelle du
fourrage d’Atriplex nummularia, surtout caractérisée par un contenu protéique comparable a
celui du foin de luzerne. Le fourrage d’Atriplex nummularia est idéal pour I’intégration
protéique de régimes basés sur 1’utilisation de pailles et de fourrages grossiers (Mulas M.,

Mulas G, 2004).

Moins salée que 'Atriplex halimus, I'espeéce canescens est mieux appétée (les graines sont
particulierement appréciées) par les ovins, car elle montre une ingestion volontaire supérieur
aux autres espéces d'Atriplex (Le Houérou et Pontanier, 1987). Cette espéce est également
appréciée par les animaux pour sa richesse en protéines 16% de protéines brutes et 12% de
protéines digestibles (Le Houérou et al, 1973, in Benabdi, 1997). Concernant la teneur en

protéines brutes de I’ Atriplex halimus est varié entre 12 a 18% kg MS (Kaba, 1996).
5.3- Intérét économique:

Grace a la dimension de ses tiges, Atriplex fournit le bois nécessaire a l'usage des fours

domestiques traditionnels.

-
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Atriplex canescens, parmi tant d'autres Atriplex pourrait fournir un appoint précieux a
l'alimentation humaine en période de disette. Il est consommé comme des épinards mais

moins savoureux, d’ou la nécessité d'une amélioration génétique par la sélection des especes.

Ces différentes utilisations font entrevoir la possibilité d'améliorer considérablement la

situation économique des zones marginales agricoles.
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1-Définition de I’allélopathie :

Le phénomene de l'allélopathie est connu depuis plus de 2000 ans (Rice, 1984). Ce
phénomeéne consiste a l'interférence chimique d'une espéce végétale avec la germination, la

croissance ou le développement d'autres espéces de plantes.

Le terme allélopathie a été présenté pour la premiere fois par Molisch en 1937. Ce terme
est dérivé du mot grec «allelo» les uns des autres (Ang. of one another) et de «patheia» de
souffrir (Ang. suffering) et indique I'effet préjudiciable de l'une sur I’autre, c'est-a-dire
l'inhibition de la croissance d'une plante par une autre grace a la production et la libération de

substances chimiques toxiques dans l'environnement (Heisey, 1997).

Toutefois, le terme est généralement accepté pour couvrir a la fois des effets de
stimulation et d'inhibition d'une plante sur une autre (Rice, 1984). Certains biologistes
utilisent le terme dans un sens plus large, les entomologistes 1’utilisent dans les interactions

planteinsecte et les microbiologistes dans les interactions plante-microorganisme.

En 1996, la société internationale d’allélopathie (The International Allelopathy Society,
IAS) défini 1’allelopathie comme suit: « Tout processus impliquant des métabolites
secondaires produits par les plantes, micro-organismes, virus et champignons qui ont une
incidence sur la croissance et le développement de I'agriculture et les systemes biologiques (a

lI'exclusion des animaux), y compris les effets positifs et négatifs » (Torres et al., 1996).

Le terme allélopathie correspond selon Boullard (1997) au phénomeéne ou certaines
plantes supérieures sont capables de réagir biologiquement en présence d’autres especes, il
s’agit donc d’une interaction a distance entre végétaux pluricellulaires ou entre végétaux et

champignons, li¢e a I’influence de métabolites d’une espéce sur une autre espece.

Inderjit et al., (1999) ont utilisé le terme dans un sens plus large, de telle sorte que les
substances libérées par les plantes affectent également d'autres composantes de

I'environnement. IIs ont utilisé le terme « interaction alléelochimique » qui englobe :

- I’allélopathie

- les effets des substances alléopathiques libérées par les plantes sur les facteurs abiotiques
(inorganiques et organiques) et biotiques des sols.

- la régulation de la production et la libération des substances allélopathiques par les

composantes biotiques et abiotiques de I'écosysteéme.

-
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L’all¢lopathie est définie par Delaveau (2001) en tant maladie (de pathos : maladie), elle
signifie I’interaction des substances chimiques bio-synthétisées par une plante avec d’autres

organismes.

L’all¢lopathie selon Macheix et al., (2005) représente la compétition chimique qui peut

exister entre des plantes de différentes espéces a I’intérieur d’une communauté végétale.

Dans la suite de ce mémoire, le terme est utilisé conformément a la définition de Rice
(1984).

2-Les substances allélopathiques ou allélochimiques :

2.1-Généralités sur les allélochimiques :

La libération de substances organiques par divers végétaux peut se révéler toxique (Parry,
1982). Les substances chimiques synthétisés par les plantes allélopathiques qui exercent des
influences sur d’autres plantes sont appelées allélochimiques (Ang. allelochemicals ou

allelochemics).

La plupart des allélochimiques sont classés comme des métabolites secondaires et produits
dérivés de la principale voie métabolique de la plante. Souvent, leur fonctionnement dans la
plante est inconnu. Cependant, certains allélochimiques sont également connus pour leurs
fonctions structurelles (par exemple, comme intermédiaires de lignification) ou de jouer un
role dans la défense contre les herbivores et les agents pathogénes des plantes (Corcuera,

1993 ; Niemeyer, 1988).

Selon Bounias (1999), le terme « substances allélochimiques » est parfois employé pour
désigner également des alcaloides végétaux inhibiteurs de la croissance des parasites

fongiques.

Les allélochimiques sont libérés dans l'environnement par 1'exsudation racinaire, la
lixiviation par la surface des différentes parties, la volatilisation et/ou par la décomposition

des maticres végétales (Rice, 1984).
2.2-Les effets des allélochimiques sur les plantes :

L’exposition des plantes sensibles aux allélochimiques peut affecter leurs germinations,

leurs croissances et leurs développements.

.
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En effet, la germination des graines est alors retardée ou le développement des plantes est
inhibé. Les variations morphologiques sont observées le plus souvent aux premiers stades de
développement : des effets sur I'allongement de la tigelle et de la radicule (coléoptile et
coléorhiz des poacées). Ces variations peuvent €tre observées au stade post-levé sur le

développement des pousses et des racines (Kruse et al., 2000).

De nombreux meétabolites secondaires peuvent participer a ces interférences. Un des
exemples classiques concerne 1’action inhibitrice qu’exerce le noyer (Juglans nigra L.) sur le

développement de différentes especes herbacées ou ligneuses.

D’autres exemples concernent les plantes de milieux désertiques ou semi-désertiques, les
feuilles de la plante buissonnante Encelia farinosa Gray ex Torr. produisent une toxine de
nature phénolique qui inhibe la croissance des plantes annuelles et évite ainsi la compétition
pour I’eau. De méme, certains buissons ligneux relachent des composés phénoliques
hydrosolubles qui, en synergie avec des terpénes, bloquent tout développement de la

couverture herbeuse jusqu’a une distance d’un ou deux métres (Macheix et al., 2005).

Bais et al., (2002) révelent que la catechin (polyphénol), un composé d’exsudat de racine,
a un large spectre d’activité herbicide. Ce composé est un produit naturel qui peut étre utilisé
comme un herbicide. Les travaux de Zeng et al.,(2001) sur le pouvoir allélopathique
d’Aspergillus japonicus Saito. indiquent que l'acide F-secalonic (SAF) a été 1’allelochimique
produit par ce champignon et le responsable de I’inhibition de la croissance des semis de
sorgho (Sorghum vulgare Pers.), Bident Poilu (Bidens pilosa L.) et L'ergot de coq
(Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.).

Sasikumar et al., (2001) ont identifi¢ les composés allélochimiques dans les extraits de
I’écorce et les feuilles de 4 especes d’Eucalyptus (E. tereticornis Sm., E. camaldulensis
Dehnh., E. polycarpa F. Muell et E. microtheca F. Muell), il s’agit alors des composées
phénoliques (les acides: catechol, coumarique, ferulique, gallique, gentistique,
hydroxybenzoique, syringique et vanillique). La catechin et I’acide hydroxybenzoique sont
des molécules identifiées dans I’hydrolysat des frondes de la fougere femelle (Athyrium filix
femina(L.) Roth.), elles sont susceptible d'étre responsables du retardement de la germination

in vitro de I’épicéa (Picea abies (L.) Karst.) (Pellisier, 1993).

Il faut souligner la capacité des substances allélopathiques a rester actives dans le sol

apres la disparition de la végétation qui les a produites. L’allélopathie (contrairement a la

.
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compétition pour les ressources) peut continuer a influencer la croissance des semis méme

lorsque son origine n’existe plus (Timbal, 1994).

2.3-La synthése des allélochimiques est affectée par les stresses

environnementaux :

La synthese des substances allélopathiques, comme tous les métabolites secondaires, est
trés sensible aux facteurs de I’environnement, qu’ils soient de nature physique, chimique ou
biologique. De plus, ces composés participent activement aux interactions de la plante avec
son environnement, soit en jouant le réle de signaux de reconnaissance vis-a-vis de certains
microorganismes, soit en lui permettant de résister a divers agression, d’origine biologique ou

non Macheix et al., (2005).

Plusieurs études ont vérifi¢é les mécanismes des systémes d’auto défense incluant
I’allélopathie des plantes. Les plantes répondent aux stresses environnementaux a travers des
réactions biochimiques variées. Ce qui peut leur fournir une protection contre les agents
causaux. Certains allélochimiques sont des substances antimicrobiennes produites uniquement

apres une blessure ou une attaque par des bactéries ou champignons (Raven et al., 2003).

L’augmentation des composés allélopathiques phénoliques et terpenoides sous stresses
environnementaux est bien documentée. Par exemple, une élévation de la lumiére UV-B
induit I’accumulation de phenylpropanoides et des flavonoides dans différentes especes de
plantes comme le haricot (Phaseolus vulgaris L.), le persil (Petroselinum crispum (Mill.)
Nyman ex A.W. Hill), la pomme de terre (Solanum tuberosum L.), la tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), le mais (Zea mays L.), le seigle (Secale cereale L.), I’orge (Hordeum

vulgare L.) et le riz (Oryza sativa L.) (Kim et al., 2000 ; Ballaré et al., 1995 ; Liu et al., 1995).
2.4-Les allélochimiques dans les différents organes de la plantes :

Les allélochimiques sont généralement sécrétées par les racines. Cependant, ils sont
également présents en quantités variables dans les tiges, les feuilles et les fruits (Bubel, 1988).
Tous les principaux organes de la plante ont le potentiel de stocker les composés

alléchimiques.

En tant que métabolites secondaires, les allélochimiques ne sont pas répartis dans tous les
organes de la plante. Ils sont typiquement produits dans un organe, tissu ou type cellulaire

spécifique a des stades particuliers du développement. Par exemple durant le développement

.
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de la fleur, du fruit, de la graine ou de la plantule). Les composés allélopathiques sont
produits a différents endroits de la cellule et emmagasinés surtout dans les vacuoles. Ils sont
souvent synthétisés dans une partie de la plante et stockés dans une autre. En outre leur
concentration dans la plante varie souvent dans des grandes proportions au cours d’une

période de 24 heures (Raven et al., 2003).
2.5-Signification écologique des substances allélochimiques :

Les conséquences écologiques des différentes interactions plantes-environnement sont
importantes d’une part a 1’échelle restreintes d’un écosystéme ou d’une niche écologique et
d’autre part a plus grande échelle. Comme par exemple dans ’adaptation des végétaux a
I’altitude et leur répartition. Ces différents aspects permettent de souligner 1I’importance des
allélochimiques, qu’il soit constitutifs ou qu’ils s’accumulent a la suite de différents stresses.
Ceux-ci jouent un rdle essentiel dans I’équilibre de la plante au sein de son milieu naturel et

dans ses capacités d’adaptation (Macheix et al., 2005).

Les exemples de phénomeénes allélopathiques connus sont trés nombreux. On les observe
entre plantes-plantes tels que les plantes cultivées, les plantes spontanées ou encore entre ces
deux catégories (Pousset, 2009). On les observe également entre plantes-insectes et entre

plantes-microorganismes ou entre microorganismes-microorganismes.
2.5.1-Dans les écosystéemes naturels :

Selon Friedman (1995), l'allélopathie est l'influence d'une espéce sur une autre. Ce
phénomeéne survient dans des conditions naturelles et est exercée par des moyens chimiques

autres que ceux nutritionnels.

Dans les foréts, la végétation adventice exerce des effets de concurrence sur les jeunes
arbres au niveau des parties aériennes et des racines. Ceux-ci sont engendrés par I’exsudation
de substances biochimiques inhibitrices de la germination ou du développement des jeunes

plantes (Schiitz, 1990).

Le sol est le réservoir principale des substances allélochimiques, ces substances sont
libérées directement par les exsudats des racines ou par la décomposition de la matiere
végétale. Celles-ci constituent la source majeure de substances allélochimiques dans la nature
(Narwal, 2000). Les relations d’entraide ou d’exclusion ont le plus souvent pour origine des

excrétions racinaires. C’est ainsi que certaines fougéres, ne poussent pas sous un noyer
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(Juglans nigra L.) et sous d’autres végétaux vasculaires, dont les racines libérent tres
réguliérement un composé volatil toxique pour diverses especes : la juglone (du nom latin des

noyers ‘juglans’).

Dans I’atmospheére, lorsque les plantes du genre A/lium L. sont attaquées par des insectes,
elles émettent des composés soufrés volatils. Ces composés interviennent certainement dans
les réactions de défense des Alliums contre les insectes ravageurs. Ces composés
allélochimiques ont un trés large spectre de toxicité sur les insectes. Cette toxicité est
probablement la cause du non développement des insectes aux dépens des Allium et

notamment du poireau (4//lium porrum L.) (Dugravot et al., 2003).

Dans le milieu marin, il est indubitable qu’une compétition existe entre les différents
organismes pour un ou plusieurs facteurs du milieu environnant. Il a été proposé¢ que les
phytotoxines des flagellés jouent un rdle dans cette compétition. Ainsi, de par leurs propriétés
antibactériennes et antifongiques, certaines phytotoxines sont supposées permettre aux
flagellées d’inhiber la croissance des bactéries et des champignons. L’allélopathie est
I’aptitude a inhiber la croissance d’espeéces algales concurrentes pour un ou plusieurs facteurs
du milieu environnant. Cette inhibition peut étre nécessaire lorsque, par exemple, la surface

disponible s’avere étre un facteur limitant majeur (Frémy et Lassus, 2001).

Dans la mer Baltique, Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex born. & Flah. et Nodularia
spumigena Mertens sont les deux cyanobactéries les plus communes. L’abondance de ces
bactéries se manifeste par la formation de bio filmes. Des substances allélopathiques libérées
par ces bactéries diminuent 'abondance de certaines especes de phytoplancton. Suikkanen et
al.,(2006) ont montré que les filtrats des deux cyanobactéries retardent considérablement la

croissance de Rhodomonas sp. (une micro-algue marine) dans des essais en laboratoire.

L’all¢lopathie est probablement I'une des stratégies concurrentielles des cyanobactéries par
la médiation des allélochimiques spécifiques qui diminuent le nombre de cellules de certaines

especes de phytoplancton.

Pendant la saison estivale, les canaux d'irrigation en Egypte ou se développe une algue
verte (Spirogyra sp.) sont couverts d’un biofilme épais constitué principalement par une
cyanobactérie filamenteuse (Oscillatoria agardhii Gomont). Cette bactérie produit une toxine
nommeée la microcystine et ne se développe pas en I’absence de cette algue. Mohamed (2002)

a montré - apres avoir testé 1’effet des extraits aqueux de Spirogyra sp. sur la croissance




chapitre II Généralité sur I'allélopathie

d’O.agardhii Gomont - que cette algue libere des substances allélochimiques qui stimulent la

croissance et la production de toxines par O. agardhii Gomont dans les eaux douces.
2.5.2--Dans les essais biologiques :

Le suivie de la germination des graines en réponse aux allélochimiques des
microorganismes ou de végétaux a été souvent évaluée dans des boites de Pétri dans des
conditions de laboratoire. L’allélopathie a été observée, in-vitro en présence de produits
excrétés par certains flagellés sur des dinoflagellés ou sur d’autres microalgues (Paul et al.,
1997 ; Windust et al., 1996). Cette approche a fournit une quantité énorme de données sur ce
qu'on appelle le potentiel allélopathique d'une agression contre une espece sensible. Les
plantes produisent et stockent une grande variét¢ de métabolites secondaires, dont certaines
fonctionnent principalement comme des agents de protection contre les organismes
phytophages (Swain, 1977). La survenue de 1'allélopathie dans des boites de Pétri peut parfois
représenter un effet phytotoxique résultant du large spectre d'activité biologique de ces

composés. Toutefois, ces effets ne se produisent pas nécessairement dans la nature.
2.6-Modes d’action des composés allélochimiques :

Dans les interactions plantes-plantes, les substances allélochimiques ou
chimioallélopathiques sont généralement inhibiteurs de la croissance des racines, des tiges,
des feuilles et de la croissance globale de la plante. Plusieurs composés sont des inhibiteurs de

la germination.

Toutefois, 1'allélopathie ne se manifeste que lorsque la quantité critique des composés
allélochimiques atteint la plantes ou la graine cible. Ainsi, I'effet allélopathique des différents
organes des plantes agressives peut étre different selon les espéces végétales (Friedman,

1995).

Dans la plupart des cas, les effets négatifs de 1’allélopathie conduisent a la mortalité ou a
un blocage de la croissance. Dans le cas des Ericacées, en particulier de la callune vulgaire
(Calluna vulgaris (L.) Hull), les composés émis, de nature phénolique, ralentissent la
dégradation des litieres et perturbent la nutrition azotée. Ils peuvent mettre en péril les
plantations d’épicéas (Picea spp.) et d’autres résineux dans les stations les plus pauvres
(Gama et al., 2006). Certains composés altérent en outre la photosynthése et le métabolisme
mitochondriale. L’ensemble affecte le fonctionnement des stomates et interagit avec les

phytohormones.

N
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La sorgoleone est un exemple de composé végétal allelochimique qui présente une activité
inhibitrice trés spécifique. C’est un inhibiteur de la croissance des plantes en essais
biologiques (Nimbal et al., 1996). La sorgoleone posséde probablement plusieurs modes
d'action. Elle affecte les fonctions de réplication chloroplastiques, mitochondriales et
cellulaires chez les plantes supérieures. Elle interrompe le transfert des électrons au sein du
photosystéme elle peut perturber la respiration cellulaire, inhibe 1’activité enzymatique en
perturbant la biosynthése des protéines et interrompe le cycle de réplication cellulaire
(Meazza et al., 2002 ; Czarnota et al., 2001 ; Gattas Hallak et al., 1999 ; Gonzalez et al.,
1997).

Bien que la sorgoleone soit un exemple de produits naturels avec plusieurs sites cibles qui
ont récemment été bien caractérisée, peu d’informations sont disponibles sur les cibles
moléculaires spécifiques de la plupart des composés allélochimiques (Upadhyaya et

Blackshaw, 2007).

Macheix et al., (2005) ont donné I’exemple de composés phénoliques pour expliquer
I’action des composés allélopathiques dans les relations des plantes avec les facteurs de
milieu.

IIs ont illustré I’action de ces composé€s comme suite :

. Les composeés phénoliques interviennent dans les symbioses
Rhizobium/Légumineuses par:
- Activation des génes de nodulation

- Inhibition de I’activation des geénes de nodulation.

o IIs interviennent également dans les réactions hote/parasite par :
- Activation des génes de virulence

- Barriere physique ou chimique, constitutive ou induite

o Ils jouent un réle dans la protection contre le rayonnement UV
. Ils interviennent dans les relations Plantes/animaux en influengant la couleur et la
pollinisation.

.
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3-Quelques exemples d’expériences sur les plantes allélopathiques :
3.1-Les plantes toxiques :

Le potentiel allélopathique du laurier rose (Nerium oleander L.) est étudié¢ dans plusieurs
essais biologiques en laboratoire. Il est testé sur 1’orobanche (Orobanche spp.), un parasite
obligatoire. Une stimulation du nombre des tubercules de I’orobanche est observée sur les
racines des plants de tomates dans les pots d’expériences (Aksoy, 2003). L’effet des extraits
aqueux des racines, des feuilles et des bourgeons de N. oleander L. sont testés aussi par
Karaaltin et al., (2004) sur la germination et le développement des plantules de haricot
commun (Phaseolus vulgaris L.) et du blé tendre (Triticum aestivum L.). Le haricot est plus
affecté que le blé, I’extrait des bourgeons n’a aucun effet. Tous les extraits stimulent la
germination mais réduisent la longueur de la racine et de la tigelle. Les extraits des racines
sont les plus efficaces. N. oleander L. est parmi les plantes que nous avons choisies pour
tester son pouvoir allélopathique sur la germination des graines de quelques mauvaises herbes

des céréales et deux variétés de blé dur.
3.2- Les plantes médicinales :

Les recherches sur les plantes médicinales ont fait ressortir un certain nombre de plantes
qui synthétisent des substances chimiques pouvant empécher la croissance et baisser le
rendement des plantes voisines. Asad et Bajwa (2005) ont étudié le potentiel allélopathiques
du séné (Senna occidentalis (L.) Link) sur la partenelle (Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.)
et ont conclu que les substances extraites de cette espéce peuvent éliminer quelques

mauvaises herbes.

Une autre espece de séné (Cassia angustifolia Vahl) connue sous le nom Sana Makki a
¢été étudi¢ par Hussain et al., (2007) pour son potentiel allélopathique. Elle est testée sur les
principales cultures céréalieres, le mais (Zea mays L.), le riz (Oryza sativa L.), le sorgho
(Sorghum bicolor (L.) Moench) et le blé tendre (Triticum aestivum L.). Elle est testée
¢galement sur les principales mauvaises herbes poacées associés a ces cultures : la folle
avoine (Avena fatua L.), le chiendent (Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd., I’échinochloé
des cultures Echinocloa colona (L.) Link et I’ Alpiste mineur (Phalaris minor Retz.). L’espece
C. angustifolia Vahl a été incorporée au sol sous trois formes : des extraits, des paillis et
I’ensemble de la plante. Les données sur le pourcentage de germination, la longueur des

pousses, la longueur des racines, le poids frais des pousses, le poids sec des pousses, le poids

.
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des racines fraiches, le poids des racines séches et le nombre de feuilles sont enregistrées en
tant que mesures de son potentiel allélopathique. Un effet remarquable a été observé sur la
germination d’A4. fatua L. et sur le développement des plantules de blé tendre. Le paillage de
séné a considérablement réduit la germination d'A. fatua L. et stimulé le développement des
plantules de blé tendre par rapport aux témoins. Hussain et al., (2007) ont conclut que C.
angustifolia Vahl peut étre employée avec succes pour lutter contre la folle avoine qui est une

mauvaise herbe envahissante du blé.
3.3- Les plantes cultivées :

L'effet allélopathique du tournesol (Helianthus annus L.) est testé par Anjum et al.,
(2005) sur le développement des mauvaises herbes de blé comme Phalaris mineur (Phalaris
minor), le chénopode blanc (Chenopodium album L.), le coronope didyme (Coronopus
didymus (L.) Sm.), D'oseille (Rumex dentatus L.) et la luzerne polymorphe (Medicago
polymorpha L.). Les résultats obtenus ont montré que les extraits des tiges et des racines d’H.
annus L. réduisent le poids frais des mauvaises herbes de 30-90% par rapport au témoin. Le
riz (Oryza sativa L.) est parmi les céréales les plus étudiées pour ces effets allélopathiques. Le
potentiel allélopathioque a été décrit sur un nombre élevé de culture comme le blé tendre
(Triticum aestivum L.) (Wu et al., 1999), 'orge (Hordeum vulgare L.) (Lovett et Hoult,
1995), le tournesol (Helianthus annus L.) (Leather, 1983) et le concombre (Cucumis sativus
L.) (Putnam et Duk, 1974). Plus de 90 cultivars de riz sont utilisés dans des testes biologiques
effectués au laboratoire par Ahn et Chung (2000). Ces tests ont pour objectif de déterminer le
potentiel all¢lopathique de riz sur la germination des graines et le développement des
plantules de I’ergot pied de coq (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.). Les résultats
montrent que les extraits aqueux de riz peuvent étre une source d’un herbicide naturel. Des
différences génétiques existent entre les cultivars étudiés dans leurs potentiels allélopathiques.
Les extraits des pailles de riz sont les plus inhibiteurs d’E. crus-galli (L.) P. Beauv. que les
extraits des feuilles et des glumes (Chung et al., 2003). Ebana et al., (2001) ont montré que les
extraits aqueux des feuilles du riz inhibent la germination des graines et la croissance des

racines de la laitue (Lettuce sativa L.).
3.4- Les grands arbres :

Les mélanges des composés extraits de la lessive de 1’écorce, des feuilles fraiches et des
déchets des feuilles de 4 especes d’Eucalyptus (E. tereticornis Sm., E. camaldulensis Dehnh.,

E. polycarpa F. Muell et E. microtheca F. Muell) ont ét¢ identifiés par Sasikumar et al.,
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(2001). Ils montrent des effets prononcés sur la germination et la vigueur de pois pigeon
(Cajanus cajan L.). Les différentes lessives ajoutées a des semences de pois pigeon ont réduit
significativement leur germination. La matiére séche produite est affectée aussi. L'effet
allélopathique de I’extrait de feuilles d'eucalyptus sur la germination et la croissance du coton
(Gossypium hirsutum L.) a été testé aussi par Ejaz et al., (2004). IIs ont conclu que l'extrait
d'eucalyptus réduit significativement la germination des graines de coton. Parmi les arbres
allélopathiques, I’ Ailanthe (4ilanthus altissima (Mill.) Swing.). Cette arbre contient un ou
plusieurs composés phytotoxiques dans les racines et les feuilles. L ailanthone est la toxine
majeure qui a été isolée et identifiée a partir de ces différentes parties en 1960 par Gasinovi et
al., (1964). Heisey (1999) a testé 1’ailanthone sur champ pour sa capacité a contrdler les
mauvaises herbes dans les cultures Iégumicres, il a démontré que ce composé réduit la
population de mauvaises herbes quelques semaines apres l'application mais 1'activité herbicide

a été de courte durée.
4- L’all¢lopathie et 1a lutte contre les mauvaises herbes :

L'effet néfaste des résidus des herbicides sur l’environnement et [’apparition des
mauvaises herbes résistantes ont ¢largit la demande pour les cultures biologiques. Ceci exige
des systémes agricoles alternatifs qui sont moins dépendants des pesticides ou basées sur des

composés naturels (Singh et al., 2003).

Les phénoménes d’allélopathies peuvent concerner le contrdle de la croissance des
mauvaises herbes dans les différentes cultures. Ceci, par des plantes de grande culture comme
le blé, le riz et certaines légumineuses ou par d’autres especes dans lesquelles peuvent
intervenir des acides phénoliques et des flavonoides ou leurs produits d’oxydation. Ces
propriétés peuvent trouver des applications agronomiques et €cologiques en permettant la
stimulation ou I’inhibition sélective de la germination et de la croissance des plantes

intéressantes pour I’homme.

L’allélopathie a un intérét majeur pour les chercheurs qui s’intéressent aux systémes
agricoles. Des effets allélopathiques des plantes de cultures a I’égard des mauvaises herbes
pourraient étre tres bénéfiques (Ricklefs et Miller, 2005 ; Duke et al., 2002). L’allelopathie du
riz est un mécanisme de défense qui se produit naturellement contre les adventices du riz, qui
implique plusieurs facteurs, particulierement la dynamique des allélochimiques et I’activité

microbienne spécifique dans le sol (Kong et al., 2008).

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

croissance des mauvaises herbes (Raven et al., 2003).

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

(Digitaria sanguinalis (L.) scop.).

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

indirectement ont affecté le développement de quelques adventices du riz.

Beaucoup d'intéréts existent en utilisant des produits naturels afin de controler les
mauvaises herbes dans les agro-écosystémes. Cependant, peu de produits naturels ont été
développés et commercialisés (Mclaren, 1986). Le Bialaphos et le glufosinate sont les
bioherbicides les plus utilisés avec succeés (Sy et al., 1994 ; Mersey et al., 1990). Ces deux
produits naturelle sont des phytotoxines produites par des bactéries du genre Streptomyces, ils

sont actuellement disponibles comme bioherbicides commerciaux.
5- Un exemple pratique de ’allélopathie :

Controle des mauvaises herbes par les résidus des plantes de couverture

Les plantes de couverture annuelles sont souvent détruites avant la mise en place des
cultures. Ceci peut étre effectué par 1’incorporation des résidus des plantes de couverture dans
le sol. Il peut étre effectué aussi en détruisant la plante de couverture par voie mécanique ou
chimique tout en laissant le paillis a la surface du sol. L’incorporation des résidus des plantes
de couverture par le labour peut inhiber significativement le développement des mauvaises

herbes. Boydston et Hang (1995) ont montré que I’incorporation des chaumes de sorgho

.
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(Sorghum bicolor L.) au sol avant une culture de blé tendre (7riticum aestivum L.) peut

réduire la charge des mauvaises herbes et augmenter le rendement en graine.

La pratique de controle des mauvaises herbes par les plantes de couvertures dépend de
deux facteurs : I’insensibilité de la culture aux substances allélochimiques et la technique
d’incorporation des résidus. La sélection des cultivars insensibles et la technique appropriée
d’incorporation des résidus peuvent étre déterminantes pour maximiser [’activité
allélopathique sur les adventices et minimiser les effets déléteres sur les cultures (Teasdale,

2005).
6- Les contraintes de I’allélopathie :

I1 est extrémement difficile de démontrer les effets allélopathiques dans la nature a cause

de la complexité des interférences qui existent entre les plantes (Christensen, 1993).

L’interférence est une combinaison des processus de compétition pour les ressources et la

production des composés allélopathiques qui suppriment les compétiteurs (Duke et al., 2001).

Ainsi, ’allélopathie différe de la compétition pour les ressources. il est impossible de

dissocier les deux mécanismes (Radosevich et al., 1997 ; Le Bourgeois et Merlier, 1995).

Friedman (1995) a démontré que le niveau d'expression de l'allélopathie dépend des
conditions environnementales, généralement renforcées par les conditions de stresss. Les
substances émises, souvent labiles, doivent pouvoir s’accumuler en quantité¢ suffisante pour
avoir un effet notable. Un certain nombre de cas d’allélopathies a effet négatif ont cependant
¢té mis en évidence. Par exemple, les effets allélopathiques de la grande fétuque sur la
régénération du sapin commun (Abies alba Mill.), de la callune (Calluna vulgaris (L.) Hull)
(Gallet et Pélissier, 2002). L’effet des allélochimiques peut étre avantageux pour la
suppression des mauvaises herbes mais les espéces cultivées peuvent étre affectées. Les
plantes cultivées peuvent étre trés sensibles a I’effet des allélochimiques ce qui influence

négativement leur développement (Qasem, 2001).

D’une part, certaines expériences montrent que I’effet allélopathique des plantes n'est pas
toujours observé sur champs (Aerts et al., 1991). D’autre part, des chercheurs concluent que
les effets néfastes des résidus des plantes cultivées sur les rendements des cultures peuvent
étre dues en partie a la libération de certains composés (Wojcik et al., 1990) ou a I’effet

directe de substances allé¢lopathiques (Batlang et Shushu, 2007). Par conséquence, une

.
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évaluation écologique significative de l'allélopathie a travers 1'é¢tude des effets dose-réponse
des composés allélochimiques devrait inclure des tests simulant les conditions naturelles en

particulier dans le sol.




CHAPITRE IIT

Généralité sur la germination




Chapitre III Généralité surla germination

1- Définition :

La germination d'une graine est définie comme étant la somme des événements qui
commencent avec l'imbibition et se termine par I'émergence d'une partie de 1'embryon,

généralement la radicule, a travers les tissus qui I'entourent (Bewley, 1997).

L'eau est d'abord absorbée par les ouvertures naturelles de la graine, puis diffusée a
travers ses tissus (Young et Young, 1986). Les cellules de la graine deviennent ensuite
turgescentes. La graine grossit alors en volume et devient davantage perméable a 1'oxygene et
au dioxyde de carbone. A la suite de I'hydratation, sous 1’effet de la dilatation de la graine, les
téguments s'ouvrent, et l'embryon subit des changements métaboliques qui réamorcent sa
croissance. Des enzymes commencent a dégrader les réserves contenues dans 1'albumen ou
dans les cotylédons, et les nutriments parviennent aux régions en croissance de l'embryon. La
synthése de nouvelles molécules donne lieu a une augmentation en taille de I'embryon jusqu'a
ce que ce dernier émerge de la graine. Le premier organe a émerger de la graine est
généralement la radicule qui constitue la racine embryonnaire. S’ensuit l'émergence de

I’épicotyle et des cotylédons, qui constituent la partie aérienne de la plantule.

D’aprés DEYSSON (1967), la germination est une période transitoire au cours de laquelle
la graine qu’était a 1’état de vie latente, manifeste une reprise des phénomeénes de

multiplication et d’allongement cellulaire.

Selon JEAM et al., (1998), la germination correspond au passage de 1’état de vie ralentie
a I’état de vie active, que les réserves qui jusque 1’assuraient le métabolisme résiduel de

I’embryon vont étre activement métabolisées pour assurer la croissance de la plantule.
2-Morphologie et physiologie de 1a germination :

2.1- La morphologie de la graine :

Une graine est formée de trois ¢léments différents (Young et Young, 1986). L'élément le
plus externe est une couche protectrice appelée « téguments » de la graine. Plus a I’intérieur,
on trouve, dans le cas des graines albuminées, un tissu de réserve appelé « albumen » ou
«endosperme» chez les angiospermes. Enfin, au cceur de la graine, se trouve l'embryon. Ce
dernier est formé d'une radicule (future racine), d'un ou de plusieurs cotylédon(s) (un, dans le
cas des monocotylédones, deux, pour les dicotylédones, ou plusieurs, chez les

gymnospermes), d'un épicotyle (future tige), d’'une plumule (bourgeon apical), et enfin d'un
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hypocotyle qui fait le lien entre les parties aériennes et les parties souterraines de la future
plante. En régle générale, les graines mirissent, deviennent quiescentes, puis germeront des
que de l'eau, de l'oxygene et des conditions de températures adéquates leur seront fournies

(Srivastava, 2002).

La graine s’imbibe d’eau et se gonfle, le tégument se fend et la radicule émerge et s’oriente
vers le milieu (sol) selon un géotropisme (gravitropisme) positif. Puis, la tigelle émerge et
s’allonge vers le haut (le ciel). Les téguments de la graine se desséchent et tombent (MEYER

et al., 2004).
2.2 Physiologie de la germination :

Au cours de la germination, la graine se réhydrate et consomme de 1’oxygene pour oxyder
ses réserves en vue d’acquérir I’émerge nécessaire. La perméabilité du tégument et le contact
avec les particules du sol conditionnent 1’imbibition et la pénétration de 1’oxygeéne. Les

réserves de toute nature sont digérées (MICHEL ,1997).
3. Types de germination :

3.1. Germination épigée :

La graine est soulevée hors du sol car il y a un accroissement rapide de la tigelle qui donne
I’axe hypocotyl qui souléve les deux cotylédons hors du sol. La gemmule se développe (apres
la radicule) et donne une tige feuillée au-dessus des deux cotylédons. Le premier entre- nceud
donne 1’épicotyl. Les premicres feuilles, au dessus des cotylédons sont les feuilles

primordiales (AMMARI, 2011).

feuilles

graine ; cotylédon

hypocotyle

racines

Figure N°1 : Germination épigée ( greenandgarden.org type PNG ; date 21.04.2015;
heure:00:30)

&
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3.2. Germination hypogée :

Contrairement a une germination épigée la germination hypogée voit la graine rester dans
le sol. Les parties supérieures au-dessus des cotylédons de la plantule sont plus poussives et

laissent donc la graine dans le sol.

- o feuilles

hypocotyle

graine .
racines

Figure 02 : Germination hypogée ( greenandgarden.org type PNG ; date 21.04.2015;
heure:00:30)

4. Les phases de la germination :

Le processus de germination d’une semence orthodoxe se déroule en 3 phases
successives .celles-ci peuvent étre facilement mises en évidence en suivant I’évolution de

I’absorption d’eau par une semence mise a germer. (Come 1982)

4.1. Phase d’imbibition : pendant laquelle la semence fortement déshydratée absorbe

rapidement de I’eau au départ puis plus lentement par la suite.

4.2. Phase de germination stricto sensu : au cours de laquelle la semence n’absorbe
pratiquement plus d’eau, représente le véritable processus de germination ou germination

stricto sensu.

4.3. Phase de croissance : le début de I’allongement de la radicule de 1’embryon, qui
correspond au démarrage de la 3eme phase.
Cette derniére est marquée par une reprise de 1’absorption d’eau due a I’allongement de la

jeune racine.

=
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I : phase d'imbibition
Il : phase de germination stricto sensu
Il : phase de croissance

Figure 03 : Courbe théorique de la germination d’une semence (Come, 1982).
5. Les facteurs de la germination :

D’apres Come et Corbineau, (2006), les principaux facteurs impliqués dans les propriétés

germinatives des semences sont :

. Facteurs génétiques : caractéristique génétiques du parent femelle et du parent male.
= Facteurs de la germination : température, oxygene, lumiére, profondeur du semis,
potentiel hydrique du milieu.

. Facteurs avant récolte : conditions de développement des plantes mere (facteurs
climatique, facteurs nutritifs, nature du sol...) traitement phytosanitaires, des plantes, position
des semences sur les plantes ou dans les inflorescences, age des plantes, condition de
pollinisation.

= Facteurs de la récolte : état de maturité, état de dormance, état sanitaire, taille des
semences.

- Facteurs aprés récolte : séchage, nettoyage, triage, traitement phytosanitaire,

enrobage, pelliculage, pré germination, traitement par I’acide gibbérellique.

GENOME + (E, +E, + E, +E,) e~ GERMINATION

Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs
génétiques de la avant de la apres
germination| | récolte récolte récolte

Figure 04 : Les différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des Semences

(Come, 1993).
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6. Condition de la germination :

6.1. Condition internes de la germination :

Les conditions internes de la germination concernent la graine elle-méme, qu’elle doit étre

vivante, mure, apte a germer (non dormante) et saine (JEAM et al., 1998).
6.2. Condition externes de la germination :

La graine exige la réunion de conditions extérieures favorables a savoir I’eau, I’oxygene, et

la température (SOLTNER, 2007).
6.2.1. L'eau :

Selon CHAUSSAT et al,, (1975), La germination exige obligatoirement de 1’eau, celle-ci
doit étre apportée a 1’état liquide. Elle pénetre par capillarité dans les enveloppes. Elle est
remise en solution dans les réserves de la graine, pour étre utilisée par I’embryon, et provoque

le gonflement de leurs cellules, donc leur division (SOLTNER, 2007).
6.2.2. L oxygene :
La germination exige obligatoirement de 1I’oxygene (SOLTNER, 2007).

Selon MAZLIAK (1982), une faible quantité¢ d’oxygeéne peut étre suffisante pour permettre

la germination.

D’aprées MEYER et al, (2004), I’oxygene est controlé par les enveloppes qui constituent

une barri¢re, mais en méme temps une réserve.
6.2.3. La température :
La température a deux actions :

Soit directe par I’augmentation de vitesse des réactions biochimiques, c’est la raison pour
la quelle il suffit d’¢lever la température de quelques degrés pour stimuler la germination

(MAZLIAK, 1982).

Soit indirect par I’effet sur la solubilité¢ de I’oxygene dans I’embryon (CHAUSSAT et al,,
1975).
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7. Différent obstacles de la germination :

Ce sont tous des phénomenes qui empéchent la germination d’un embryon non dormant
(ce qui donne naissance a la nouvelle plante et constitue la partie vivante et active de la

semence) placé dans des conditions convenables (MAZLIAK ,1982).

L’inaptitude a la germination de certaines graines peut étre d’origine tégumentaire, et/ou
embryonnaire due a des substances chimiques associées aux graines, ou a une dormance

complexe (BENSAID, 1985).

Des graines qui ne germent pas, quelles que soient les conditions de milieu, sont des
graines dites « dormantes », et leur dormance peut concerner soit les téguments, on parle alors
plutdt d’inhibitions tégumentaires, soit I’embryon, on parle alors de dormance au sens strict,

soit les deux a la fois (SOLTNER, 2001).

7.1. Inhibitions tégumentaires :
Les dormances tégumentaires peuvent provenir : d’une imperméabilit¢ a I’eau ou a

I’oxygene ou aux deux, c’est le cas des « graines dures » (SOLTNER, 2001).

La levée de I'inhibition tégumentaire des graines constitue un facteur adaptatif important
pour la survie de I'espéce, puisqu'elle permet le maintien d'un stock de graine et leurs viabilité

dans le sol.

D’apres MAZLAIK (1982), les inhibitions tégumentaires peuvent tre facilement définies

par : les semences ont des enveloppes ;

. Totalement imperméable a 1’eau.
. Les enveloppes séminales ne sont pas suffisamment perméables a I’oxygene.
. Des enveloppes trop résistants pour que 1’embryon puisse les rompre.

Les inhibitions chimiques sont certainement plus rares dans les conditions naturelles.
Leurs nature exacte reste généralement inconnue, car elles n’ont pas souvent été isolées

(MAZLIAK ,1982).

7.1.1. L'imperméabilité a 1'eau :
Il existe des semences qui ne peuvent pas germer parce que leurs enveloppes ne laissent

absolument pas passer l'eau.

-
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En milieu humide, ces semences ne gonflent pas, restent séches et résistent a I'écrasement.

C'est pourquoi elles sont appelées semences dures.

Les semences deviennent dures pendant la phase de déshydratation, enfin de maturation.
Nokes (1986) cité¢ par Si Fodil (2009), estime d'ailleurs que, pour éviter des traitements
ultérieurs destinés a augmenter le taux de germination, il faut récolter tres tot les semences qui
n'ont pas encore de téguments durs, Mais Vora (1989) cité par Si Fodil (2009), pense que les
graines deviendraient plus dures avec le temps. Les travaux de Hyde (1954) mettent en
évidence le role du hile dans la déshydratation des semences dures : en fin de maturation,
lorsque que le tégument est devenu imperméable, la vapeur d'eau s'échappe par le hile qui
reste ouvert et fonctionne comme une valve ; en atmosphere séche, le hile s'ouvre en moins
d'une minute et la graine peut perdre de l'eau (Come, 1982). En atmosphére humide, la

fermeture est aussi rapide et empéche la réhydratation.
7.1.2. L'imperméabilité a 1'oxygéne :

Selon Come (1982), I'imperméabilité des enveloppes séminales a l'oxygeéne est variable
suivant les especes. C'est en effet la structure anatomique des enveloppes qui détermine leur
perméabilité a I'oxygeéne. Pour les semences non imbibées il existe deux sortes de structures

qui ne permettent pas le passage de I'oxygene :

a -une structure non poreuse, ou les cellules qui constituent l'enveloppe sont toutes jointives.
b-une structure poreuse, mais recouverte d'une couche superficielle imperméable (du

mucilage par exemple).
7.2. Dormance embryonnaire :

Dans ce cas les inaptitudes a la germination résident dans 1’embryon et constituent les
véritables dormances. L’embryon peut étre dormant au moment de la récolte des semences on
appelle « dormance primaire ». Dans d’autre cas, I’embryon est capable de germer mais il
perd cette aptitude sous I’influence de divers facteurs défavorables a la germination on parle

alors de « dormance secondaire » (CHAUSSAT et al., 1975).

8. La levée de dormance :

S’effectue dans la nature par I’altération des enveloppes, sous 1’effet de la sécheresse, qui

fait craqueler les téguments, ou celui des alternances de sécheresse et d’humidité, plus

.
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efficaces encore, ou des alternances de gel et de réchauffements, ainsi que sous 1’action des

Bactéries et Champignons du sol.

Les inhibiteurs volatils s’évaporent avec le temps et les autres sont peu a peu lessivés par
les pluies. Artificiellement, on peut pratiquer la scarification, terme qui désigne, par extension
du sens propre tout traitement, mécanique ou autre, qui brise ou affaiblit les téguments :
décortication, trituration, battage, procédés chimiques (a manier avec discernement pour ne
pas léser ’embryon : des bains de quelques instants dans 1’éther, 1’alcool ou I’eau bouillante

sont parfois utilisés). (Heller, al., 2000)
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1- Apercu sur les Poacées :

Sous un angle strictement botanique, la famille des Poacées est trés évoluée. Elle est
remarquable par I’extréme spécialisation de tous ses organes. Spécialisation de 1’appareil
végétatif caractérisé par le chaume. Spécialisation de 1’inflorescence et de la fleur, tout a fait
typique. Spécialisation du fruit et de I’embryon. Il en résulte qu’une Poacée ne ressemble a
rien d’autre, et se reconnait facilement mais qu’inversement rien ne ressemble plus a une

Poacée qu’une autre Poacée (Guignard, 1983).

Les plantes Poacées sont des plantes cosmopolites, en effet sur des zones tres larges du
globe, elles constituent I’élément dominant de la flore (prairies, savanes, steppes, jungle a
bambou, pelouses alpines, champ de céréales et riziére). Sans contexte, cette famille est la

premiere par les espéces qu’elles recouvrent (Guignard, 1983).

Ce grand recouvrement est le résultat d’une extraordinaire capacité d’adaptation qu’elles
doivent principalement a des mécanismes de reproductions et de multiplications, et a leur

moyen de dispersion, et de résistance (Leroy, 1968).
2- Généralités sur le sparte (Lygeum spartum) :

2.1-Classification :

Embranchement des Spermaphytes (Quézel et Santa, 1962)
Sous embranchement des Angiospermes (Quézel et Santa, 1962)
Classe des Monocotylédones (Quézel et Santa, 1962)

Famille des Poacées (Battandier et Trabut, 1902)

Sous famille des Pooideae (Battandier et Trabut, 1902)

Tribut des Lygiées (Maire, 1953 ; Ozenda, 1958)

Genre Lygeum (Maire, 1953)

Espéce spartum (Maire, 1953)

2.2-Morphologie du sparte :

Lygeum spartum est le nom scientifique de ’albardin, il est appelé vulgairement sparte,
dite en arabe « senagh ou sen’gha », (Killian, 1948 ; Ozenda, 1956), ou encore ‘gousmir’’
(Negre, 1961), en espagnol « esparto basto ou albardin » (Mariano, 1876 in Chadli, 1990).

C’est une Poacée vivace xérophile appartenant a la section des lygeacées (Mariano, 1876), il
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se présente en touffes denses, toujours trés hétérogénes quand a leur forme et leur répartition

dans I’espace (Aidoud, 1983).

La touffe est composée d’une partie vivante verte distincte et d’une partie morte qui

s’entasse sur pied en grande quantité.

Le développement du Lygeum est érigé, il a tendance a croitre soit en hauteur qu’en

largeur, donnant origine a un arbuste arrondi .C’est une Poacée ornementale.
2.2.1-Rhizome :

La partie souterraine de la plante est un rhizome a entre-noeuds portant des racines
adventives, il est fort, rampant et s’enfon¢ant profondément dans le sol (2 4 ou Scm de
profondeur), il donne I’impression d’un peigne en raison de sa croissance rectiligne. Selon
Walter (1973), le rhizome de sparte avance de 1cm/an et sa croissance linéaire conduit a une
forme typique de la touffe. Il émette des tiges nombreuses érigées formant de belles touffes, il
est recouvert d’écailles brillantes serrées, imbriquées émettant sur la face inférieure de

nombreux chaumes pleins et écailleux a la base.
2.2.2- Feuille :

Le Lygeum est perché sur un feuillage junciforme d’un beau vert émeraude et persistant.
Les feuilles sont coriaces et adhérent bien au sol, elles atteindent jusqu’a 50cm de longueur,

elles sont toujours enroulées ce qui leur donne un aspect cylindrique.

L’enroulement des feuilles, adaptation a la sécheresse connue et décrite par Lemée (1954),
réduit la transpiration dans le cas de Lygeum spartum de 69 a 83%. Cet enroulement est

permanent (Aidoud, 1983). Les feuilles sont fibreuses et trés solides.
2.2.3- Racines :

Les racines du sparte sont de type fasciculé, mais ne présentent pas d’orientation
particuliere dans leur développement. Celui-ci reste toute fois a extension latérale. Les racines
présentent au méme titre que Aristida pungens, un manchon de poils trés dense qui
agglutinent le sable a 1’aide de secrétions mucilagineuses, ce caractére est une adaptation a la
sécheresse. Le manchon joue un rdle efficace dans la protection des tissus racinaires internes

contre la dessiccation. Comme autre adaptation a la sécheresse, Lemée (1954) signale la
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grande hygroscopicité des racines du Lygeum spartum qui méme mortes peuvent encore

absorber I’humidité atmosphérique a raison de 100% de leurs poids initial.
2.2.4- Fleurs :

Elles sont au bout de la tige par deux ou trois soudées entre elles, entourées de longs poils
et contenues dans une grande spathe. Les fleurs forment une couverture de longs cheveux
soyeux, si on I’observe sans la fleur il peut étre confondu avec 1’Alfa. Les fleurs sons

hermaphrodites (ont a la fois des organes males et femelles) et sont pollinisées par le vent.
2.2.5-Inflorescence :

Le Lygeum est composé de seulement quelques €pilés de couleur argenté comprenant un
¢épilé fertile et solitaire, il ressemble & un bec d’oiseau, les glumes et les lodicules sont
absents, lemme ovale 20-30mm de long coriaceux. Le fruit est un caryopse de couleur rouge
avec péricarpe adhérent. Le Lygeum est en fleur en mai, et les graines mirissent en juin et
juillet, il est toujours vert durant le printemps, 1’été, 1’automne, et 1’hiver, il assume une
coloration vert blanc. Selon Floret et Pontannier (1982), le Lygeum spartum est souvent
décrits comme une espéce qui végete durant toute 1’année, les exemplaires adultes sont de

taille moyenne et atteignent les 2m de hauteur.

Photo N°4 : Touffe de Lygeum spartum L( cliché Faiza et Merria , 2015 « AIN
SEKHOUNA »)
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3- Evolution phénologique :

Le sparte est une plante qui occupe avec 1’Alfa de grandes étendues de 1’espace steppique
des hautes plaines oranaises. C’est une espéce qui durant tout son cycle de développement
reste verte et qui peut dépérir complétement si la période séche perdure en automne et une

partie de I’hiver (Aidoud, 1989).

Les travaux menés sur la dynamique de développement du sparte ont révélé la rapidité de
croissance de cette essence. En effet I’axe feuillé du sparte ne dépasse guere une a deux
années de durée de vie. Malgré cette longévité plus bréve par rapport a celle de I’Alfa, cette
essence produit en moyenne six feuilles avec une amplitude extréme de quatre a dix. Comparé
a I’Alfa, le sparte se montre donc, sur ce plan, comme une espece deux fois plus productive

(Aidoud, 1983).

Les caractéristiques essentielles de cette espéce s’articulent sur 1’orientation du pole
végétatif dans la direction du vent dominant, ce type d’adaptation constitue un atout dans la
mesure ou la touffe oppose aux vents dominant sa partie la plus rigoureuse (pdle végétatif)
qui semble protéger le reste de la touffe. Ce type de configuration explique la grande quantité

de matiére morte qui s’accumule au pied de la touffe.
4- Importance du Lygeum spartum :

Le Lygeum est une espeéce reconnue surtout pour son utilisation en vannerie et sparterie. En
Espagne comme en Algérie, les artisans savent travailler depuis toujours ou ’esparto basto
qui était le plus réputé, ou celui de la région de Djelfa. Au Maroc, on a de tout temps , surtout
dans la région d’Oujda et des Beni-Snassen, fait des nattes, rideaux et tapis, des paniers, des
voiles, des cordes, des vanneries, des chaussures, des gargoulettes imperméabilisées au
goudron, des balais, brosses, ficelles et liens. Le Lygeum récolté en bonne saison comporte
environ 50% d’une cellulose qui, apres blanchiment, est excellente pour les papiers de qualité
et surtout pour les papiers d’impression. Cette cellulose est composée de fibres obtenues a

partir des feuilles du Lygeum.

Le Lygeum joue un role important pour 1’alimentation du bétail, selon Nedjraoui (1981) sa
valeur énergétique varie entre 0,31 UF en septembre a 0,59 UF au mois de mai. On reconnait

actuellement sa valeur écologique par son importance comme protecteur du sol, il freine les

.
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effets de 1’érosion et immobilise les accumulations de sable (Chadli, 1990). En Algérie, cette

espece occupe la deuxiéme position apres 1’ Alfa.
5- Répartition dans le monde :

Un coup d’ceil d’ensemble sur 1’aire de répartition du Lygeum montre que son centre se
situe dans les zones les plus séches de la région (méditerranéenne mais il existe dans la région
humide du Tell algérois une présence €¢tonnante du Lygeum spartum par I’action conjuguée de
plusieurs facteurs €daphiques contribuant a créer un microclimat steppique (Charles et

Chevassut, 1957)

Le Lygeum est une Poacée typiquement méditerranéenne, dont les grands foyers s’étendent
sur les hauts palataux d’Algérie et du Maroc, c’est une espece indigene au Sud de I’Espagne
et du Nord de I’ Afrique. Il déborde sur le Maroc occidental, le Portugal méridional, 1’Espagne

oriental et méridional, les Baléares, la Lybie.

En Europe, il est commun dans la péninsule ibérique, en Espagne, il couvre les plateaux
inclus dans le triangle Valence — Madrid - Malaga, il est abondant dans les provinces de
Murcie et d’Almeria, en Aragon, et a Valence (Mariano, 1876), il s’étend jusqu’au Sud de
I’Italie en Sicile, en Sardaigne, en Crete (Maire, 1953). Au Portugal, on le trouve dans la
partie Sud, la plus séche (Algarve) (Mariano, 1876 ; Pinto Da Silva, 1976 ; in Chadli, 1990).
Sa terre d’¢lection est ’Afrique du Nord, selon Jager (1971) et Maire (1953), le sparte

présente une grande extension continentale et littorale allant du Maroc jusqu’en Egypte.

En Algérie, il est surtout abondant dans la province d’Oran ou il est répondu depuis le
littoral jusqu’aux Monts des ksours. Dans la conservation d’Alger, il ne dépasse pas une ligne
jalonnée par Tiaret, Teniet el Haad, Aumale, les bibans. Le sparte abonde sur les hauts
plateaux de la région de Chellala, Djelfa, autour de Boussadda, dans les montagnes des

Ouled- Nayl, autour de Laghouat.

Dans la conservation de Constantine, il forme une nappe dans la région Ouest et Sud de
Sétif, Béni- Abass, Bibans, Bou - Thaleb, Maadid. Il couvre une grande partie des contreforts
inférieurs du massif de L’Aures, mais ne se trouve que sur les versants des montagnes et non

dans les plaines comme en Oranie.
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1- Matériel végétal :

1.1- Origine du matériel végétal :

Il s’agit des graines de sparte issu de la région de la commun d’Ain Skhouna, les graines

peuvent étre considérées comme étant physiologiquement mires et aptes a étre testées.
1.2 Préparation des graines pour les tests de germination :

Les graines sont désinfectées a I'hypochlorite de Sodium a 1%, trempées pendant 3

minutes, puis rincées a l'eau distillée plusieurs fois pour éliminer les traces du chlore.

Les graines servant pour les essais de germination sont réparties en lots de 10 graines
disposées dans des boites de Pétri de deux couches de papier absorbant a raison de trois

répétition pour chaque traitement.

Nous avons récoltés du végétal de trois especes d’Atriplex (A.canescens, A.halimus,
A.nummularia) les racines et tiges ont étés sé€parés, lavés, séchés a ’air libre puis broyés, puis

ont été broyés en une fine poudre a l'aide d'un broyeur végétal et mortier.

Différentes concentrations ont été établis en se basant sur (Omezzine et al.,2011) elles se

résument dans le tableau suivant :

Concentration (g/1) 2.5 05 10 20 40

Les différents poids végétaux ont étés dilués dans un litre d’eau distillé et gardés a I’obscurité

pendant 24 heures, puis ces solution ont étés filtrés par une double couche de papier Whatman

n°1 filtre.

Photo N°5. Les poudres végétales pesés et disposés pour dilution dans I’eau distillée.

)
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Dans chaque boite de pétri sont versées 7ml d'eau distillée pour les graines témoins et le
méme volume des différentes solutions pour les graines stressées aux différentes

concentrations.

Les boites de pétri sont disposées dans un incubateur dotée thermométre assurant une
stabilité¢ thermique convenable (18°C) le taux de germination a été évalué quotidiennement

durant 13 jours.

Photo N°6. Répartition des boites de pétri dans l'incubateur.

2- Les paramétrés de germination évalués sont les suivants :
2.1- Estimation du taux de germination :

Sur la base du nombre total de graines utilisées (Nt), nous calculons le pourcentage des
graines en germination (Ni) selon la relation :
Tg=Nix 100 /Nt

(Tg : Taux de germination)

Photo N°7 : Germination des premieres graines d’Atriplex canescens racine.
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2.2- Vitesse de germination :

Elle caractérise la variation dans le temps des taux de germination deés l'apparition de la

premiere pointe de la radicule d'une des graines jusqu'a la stabilité de la germination.

Elle peut s'exprimer par :

* Le taux de germination obtenu a un moment donné¢.

* Le temps nécessaire a I'obtention de 50% de germination.

* Le coefficient de vélocité (Cv) proposé par KOTOWSKI (1926) avec un temps moyen de
germination (Tm).

Cv=(N;+Ny+ N3+ ....+N,/N;T; + NoT, + N3T; + ... . +N,T,,) * 100

Tm=N;T; + NyT, + N3sT3+ ... . +NnTn /N; + N + N3 + ... . +N,,

Ni: Nombre de graines germées au temps T;.
N»: Nombre de graines germées au temps T,
Ns: Nombre de graines germées au temps T3

Niu: Nombre de graines germées au temps T,

TIMPSON (1965) a proposé de calculer la vitesse de germination par la somme des
pourcentages partiels obtenus.
Zn=N;+N;+ N3+ ... +N,
N1, N2, Ns,...., N;, représentent les pourcentages de graines germées apres 1 jour, 2 jours, 3

jours,..., n jours.

Nous avons retenu la formule de KOTOWSKI consistant a calculer le Coefficient de

Vélocité et le Temps moyen de germination.

2.3-Taux cumulés de germination :

Taux de germination quotidien est calculé est reporté sur un graphe de 13 jours afin de

suivre la cinétique de germination.
2.4-Poids frais et poids sec :

Nous avons pesé les plantules aprés 13 jours de germination et croissance puis elles sont

séchées pendant 48 heures a 80C°, puis repesées une deuxieme fois.
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2.5-Le ratio :
Le ratio est un coefficient représentant le rapport du poids sec et poids frais.
Ratio =Ps / Pf
Ps : poids sec

Pf : poids frais
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1-Résultat :

1.1-Taux de germination :
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Figure N° 5 : Taux de germination des graines de sparte stressées a différentes concentrations

de racine d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

Comme montre la figure N°5, Le taux de germination chez les lots témoins est de 100 il
diminue a 86.66% pour les graines arrosées a la solution d’Atriplex halimus racine et a la
solution d’Atriplex nummularia racine avec un taux de germination diminue a 80% puis

diminue a 73.33% en appliquant la solution a base de racine d’Atriplex nummularia (40g/1).

Pour les graines arrosées a la concentration de 20g/1 de racine d’Atriplex nummularia la
germination diminue au niveau de touts les traitements avec un taux de diminution de 40%

respectivement chez les lots arrosés a la concentration (20 g/l) pour I’Atriplex canescens

racine.
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Figure N° 6: Taux de germination des graines de sparte stressées a différentes concentrations

de la partie aérienne d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

Comme montre la figure N°6, les graines arrosées a différentes concentrations de feuille et
tige d’Atriplex halimus, nummularia et canescens, présentent un comportement et une
réponse physiologique qui différe d’une espece a une autre, concernant les lots arrosés a base
de solution végétale d’Atriplex canescens, la germination la plus marqué apres le témoin est
au niveau de la concentration 2,5g/l a 76.66% puis a nettement diminué¢ de 1’ordre 60%,
16.66%, 30%, et 16.66% respectivement chez les traitements a base de 5g/1, 10g/1, 20g/1, et
40¢g/1.

Pour les graines arrosées a la concentration de feuille et tige d’Atriplex nummularia la
germination au niveau de la concentration 2.5g/1 et de 56.66% puis elle augmente
respectivement chez les lots stressées a 5g/l, 10g/1, 20g/1 et 40g/1 2 93.33%, 86,66%, 76.66%
et 56.66% .

Pour les graines arrosées a la concentration de feuille et tige d’Atriplex halimus, la
germination diminue au niveau de la concentration 2.5g/1 (66.66%) puis s’ai stabilisé au
niveau de la concentration 5g/1 puis a augmenté a la concentration 10g/l pour atteindre 70%

puis elle diminue respectivement chez les lots stressés a 20g/1, et 40g/1.
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1.2-Vitesse de germination :

14,00%

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

Coefficient de vélocité ( %)

2,00%

0,00%

m AHA
mACA
W ANA

Témoin 2,5 5 10 20 40

Concentratio (g/1)

Figure N° 7: Coefficient de vélocité (Cv) des graines de sparte stressées a différentes

concentrations de la partie aérienne d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

Comme le montre la figure N°7, le coefficient de vélocité chez les témoins est de 11.84%,

concernant la solution a base d’Atriplex canescens feuille et tige le coefficient de vélocité a

diminué pour atteindre 11.7% au niveau du traitement 5g/, puis il augmente pour atteindre

11.8%, 12.73% et 12.78% au niveau 10g/1, 20g/1 et 40g/1.

Pour les graines arrosées a la concentration d’Atriplex nummularia feuille et tige, le

coefficient de vélocité diminue respectivement aux différents traitements avec une baisse

continue.

Pour les graines arrosés a la solution d’Atriplex halimus tige et feuille le coefficient de

vélocité diminue au traitement 5g/1, 20g/1 et 40g/1 avec des Cv de ’ordre de 11.57%, 11.7%

et 10.51%, remarquant une augmentation pour les graines arrosées a la concentration 10g/1

(12.24%).
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Figure N° 8 : Coefficient de vélocité (Cv) des graines de sparte stressées aux différents

concentrations de racine d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

Apres 1’analyse de nos résultats, le coefficient de vélocité chez les témoins est de 11.84%
il augmente pour les graines arrosées a la solution d’Atriplex canescens racine avec un cv de

12.36% a 10g/1, puis il diminue a11.79% au niveau de la concentration 40g/1.

Concernant la solution a base d’Atriplex nummularia le traitement 5g/1 provoque une
augmentation de 12.11% vis a vis du témoin puis une diminution (11.33% et 11.29%)

respectivement chez les concentrations 10g/1 et 20g/1 et 12.52% a la concentration 40g/1.

Concernant la solution a base d’Atriplex halimus racine le cv et de 12.30% a la
concentration 2.5g/l et diminue a 11.21%, 11.70, 11.44% et 11.66% respectivement chez les
traitements 5g/1, 10g/1, 20g/1 et 40g/1 de solution d’Atriplex halimus racine.
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1.3-Temps moyen de germination :
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Figure N° 9 : Temps moyen de germination des graines de sparte stressées a différentes

concentrations de la partie aérienne d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

Nous remarquons que le temps moyen pour la germination des graines de sparte chez les
témoins est de 24.86 jours, il augmente pour les graines arrosées a la solution d’Atriplex
nummularia de la partie aérienne et atteint 26.98 jours puis il diminue et atteint 26.48 jours,
24.15 jours, 20.58 jours et 13.86 jours respectivement chez les traitement 5g/1,10g/1,20¢g/1 et
40g/1, par contre concernant les graines arrosées a 1’Atriplex canescens de la partie aérienne le

temps moyen de germination est le plus court (4.81 jours) en concentration 40g/1.

Concernant les graines arrosées a base de solution de poudre d’Atriplex halimus, partie

aérienne, le temps moyen de germination et le plus faible (7.94) jours pour la concentration

40g/1.
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Figure N° 10 : Temps moyen de germination des graines de sparte stressées a différentes

concentrations de racine d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

D’apres la figure N°10, le temps moyen de germination chez les témoins est de 24.86 jours
il baisse et atteint 14.41 jours, 14.20 jours etl18.16 jours au niveau de la concentration 40g/1

respectivement chez 1’ Atriplex halimus racine, A.nummularia racine et A.canescens racine en

40¢g/1.

3



Chapitre VI Résultat et discussion

1.4-Cinétiques de germination :
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Figure N° 11 :Cinétique de germination (%) des graines de sparte stressées a la solution a

base de la partie aérienne d’Atriplex canescens.

Aprés I’analyse de la figure N°11, La germination du lot témoins démarre le 1¥ jour et
évolue tout au long des 13jours pour atteindre les 90%, concernant les traitements a 2,5 et 5g/l
de solution aqueuse a base de partie aérienne d’A4. canescens, on observe une évolution lente

qui dure 10 jours puis s’accélere les 3 derniers jours.

Les graines soumises aux traitements a 10g/1, 20 g/l et 40g/l1 démarre respectivement le
2°™¢ 1% jours et 1% jours et 2°™ jours, une évolution qui se stabilise le 5™ jour avec des taux

de germination cumulés respectif de 20%, 30% et 16,66%.
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Figure N° 12 :.Cinétique de germination (%) des graines de sparte stressées a la solution a

base de la partie aérienne d’Atriplex nummularia.

II ressort de ce graphe que les traitements a base de 2,5 g/l de solution aqueuse a base de

feuilles et tiges d’A. nummularia appliqués a des lots de graine de sparte, représente la vitesse

de germination la plus importante, démarrant le 1¥ jour comme tout les autres traitements

atteignant un taux de germination cumulés de 96,66% suivie par le traitement a 5 g/l avec un

taux de germination cumulé de 93,33% comparé aux témoins dont le taux de germination

cumulé est de I’ordre de 90%.

L’évolution la moins répondu est représenté par les lots arrosés a 40g/1 de solution a base

de feuilles et tige d’A. nummularia, avec un taux cumulé de germination de 56,66%.
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Figure N° 13 :.Cinétique de germination (%) des graines de sparte stressées a la solution a

base de la partie aérienne d’Atriplex halimus.

Il ressort de ces résultats que les lots traités a 20g/1 et 40g/1 de solution a base de poudre

de feuilles et tiges d’A4 halimus, le taux de germination est le moins important représenté par

43,33%, avec I’évolution la plus lente qui démarre respectivement le 2™ jour et 3™ jour.
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Figure N° 14:

Lorsque 1’on arrose les graines de sparte avec des solutions aqueuses a base de racine

base de racine d’Atriplex canescens.

Cinétique de germination (%) des graines de sparte stressées a la solution a

d’A.canescens a différentes concentrations, nous remarquons que la germination démarre le1®

jour au niveau de tous les traitements, puis I’évolution de la germination progresse.

Suivie par le traitement a 10g/l dont le taux de germination cumulés a atteint 73.33%, sa

vitesse d’évolution reste plus ou moins lente comparée aux autres traitements.
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Figure N° 15 : Cinétique de germination (%) des graines de sparte stressées a la solution a

base de racine d’Atriplex nummularia.

Au niveau de cette expérimentation il ressort que les lots témoins représentent une

évolution rapide de la germination dont le taux atteint 90% le 9°™ jour, le lot dont I’évolution

est le plus faible a été arrosé a 20 g/1, la germination a démarré le 1" jour, s’ai stabilisé le 27

jour pour redémarre lentement le 6°™ jour pour atteindre un taux de germination maximum

de 40% le 13°™ jour.
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Figure N° 16 : Cinétique de germination (%) des graines de sparte stressées a la solution a

base de racine d’Atriplex halimus.

Les lots des graines de sparte arrosés a différentes concentrations de solution aqueuse de
partie souterraine d’A. halimus présente une variabilité¢ dans la période de démarrage de la
germination, car elle a démarré le 1% jours chez touts les traitements sauf ceux représenté par

40g/l ot la germination démarra le 2°™ jour.
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1.5-POIDS FRAIS :
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Figure N°17 : Poids frais des plantules de sparte stressées a la solution a base de la partie

aérienne d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

Apres ’analyse de la figure N°17, le poids frais des plantules arrosées avec la solution
aqueuse de poudre d’Atriplex halimus partie aérienne n’a pas €t€ inhibé significativement par
le traitement le plus sévere (40g/l) par contre les graines traité avec la solution aqueuse de

poudre d’Atriplex nummularia et canescens ont subit une diminution du poids frais avec des
valeurs respectivement de 0.12g/1 et 1.17g/1.
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Figure N°18: Poids frais des plantules de sparte stressées a la solution a base de racine

d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

La figure N°18 montre que le poids frais des plantules arrosées de solution poudre

d’Atriplex canescens, A.halimus et A.nummularia racine n’a pas été significativement affecté

par le traitement le plus stressant 40g/1 ce la dit le traitement 10g/1 a eu plus d’effet inhibiteur
avec une valeur ou avec un poids frais de 0.133g.

62



Chapitre VI Résultat et discussion

1.6-POIDS SEC :
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Figure N°19 : Poids sec des plantules de sparte stressées a la solution a base de la partie

aérienne d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

Au niveau de la figure N°19, Le poids sec des plantules arrosées a 1’eau distillé est de

0.072g, ce poids augmente d’une fagcon variable au niveau de toutes les concentrations de

solution aqueuse a base d’4.canescens tige et feuille.

Le méme cas a été observé au niveau des lots traités a la solution d’A.halimus feuille et
tige.

Contrairement a la solution d’A.nummularia feuille et tige appliquée et dont la réponse a
¢été traduite par une diminution du poids sec des plantules, allant de 0.062g au niveau des lots

traités a 2.5g/1 jusqu’a 0.056g et 0.057g au niveau des lots traités a 10g/1 et 20g/1.
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Figure N° 20: Poids sec des plantules de sparte stressées a la solution a base de racine

d’Atriplex halimus, nummularia et canescens.

Au niveau de la figure N°20, Le poids sec des plantules arrosées a 1’eau distillé est de

0.072g, ce poids augmente légerement au niveau de toutes les concentrations de solution

aqueuse a base d’A.canescens racine.

Le méme cas a été observé au niveau des lots traités a la solution d’A.nummularia racine

sauf au niveau de traitement 10g/1 ou atteint 0.066g.

Le poids sec des plantules arrosés a la solution d’A4.halimus racine a augmenté légerement

avec un taux d’augmentation de 0.087g au niveau des lots traités a 10g/1.
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1.7-Le ratio :

0,6

0,5

0,4 v\\v/ \/

2
-
< —
3 o~ N AHA
e ACA
0,2
ANA
0,1
0
Temoin 2,5 5 10 20 40

concentration (g/1)

Figure N°21 : Ratio des graines de sparte stressées a la solution a base de la partie aérienne

d’Atriplex halimus, canescens et nummularia.

Comme montre la figure N°21, le ratio diminue au niveau de tous les traitements comparé
au témoin (0.48), par contre il augmente aux lots traités a base de solution aqueuse de poudre
d’Atriplex nummularia atteignant une valeur maximal (0.53) au niveau du traitement le plus

sévere.

Le ratio diminue au niveau de tous les traitements arrosés a la solution aqueuse d’Atriplex

canescens partie aérienne.

Le ratio diminue au niveau de tous les traitements arrosés a la solution a base d’Atriplex

halimus partie aérienne.
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Figure N°22: Ratio des graines de sparte stressées a la solution a base de racine d’Atriplex

halimus, canescens et nummularia.

D’apres la figure N°22, on observe des fluctuations au niveau des trois especes
d’Atriplex, la teneur en eau des plantules arrosées de la partie racine d’Atriplex halimus,

nummularia et canescens n’a pas été réduit significativement au traitement le plus stressant.

Chez la concentration 2.5g/1 d’Atriplex halimus racine on observe que le ration est plus

diminué par rapport aux témoins.
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2-Discussion :

2.1-Taux De Germination :

Les résultats ont montrés que 1’extrait de la partie aérienne et racinaire des trois espéces

d’Atriplex affecte la germination des graines de sparte.

La solution de racine d’Atriplex nummularia est plus inhibitrice suivie par la solution a la

base de la partie aérienne beaucoup moins inhibitrice.

La racine d’Atriplex canescens a une activité allélopathique moins important que chez la

partie aérienne.

Nous observons également qu’a petite dose (2.5g/1) d’Atriplex nummularia a la capacité
d’améliorer la germination, nous avons observons le taux d’augmentation de germination de
(27%,33%) respectivement Atriplex halimus et Atriplex canescens, tandis que cette méme

concentration a inhib¢ la germination chez I’ Atriplex canescens.

La racine d’Atriplex nummularia est plus inhibitrice que les racine des autres organes,

suivie par la racine d’Atriplex halimus puis la racine d 'Atriplex canescens, moins inhibitrice.

La partie aérienne d’Atriplex canescens est plus inhibitrice suivie par la partie aérienne

d’Atriplex halimus puis la partie aérienne d’Atriplex nummularia, moins inhibitrice.

En générale, on peut affirmer qu’Atriplex exerce des effets allélopathiques sur la
germination des graines de sparte. Il a des effets dépressifs sur la germination des graines
lorsque la concentration est plus de 10g/l d’Atriplex canescens partie aérienne et ces effets

deviennent plus grave avec un plus de concentration aux traitements les plus sévere.
Enfin, il a été constaté que la concentration la plus inhibitrice est la concentration 10g/1.
2.2-Vitesse de germination :

La vitesse de germination, exprimée en coefficient de vélocité (Cv) et le temps moyen

(Tm).

Nous observons que I’Atriplex nummularia et halimus provoque une augmentation du Cv
en concentration 2.5g/l, et diminue chez les deus especes par rapport aux autre traitements,
par contre de facon contraire, le temps moyen en diminue en concentration 2.5g/l pour les

deux espéce et augmente au niveau des autres traitements.
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Le Cv est le plus faible de (18.85) chez les graines arrosés a différentes concentrations de
la partie aérienne d’Atriplex halimus, nummularia et canescens des lots traités de 10g/l de
poudre de canescens. Le Cv est plus ¢élevé de 1’ordre de 23.25% chez les lots traités en la
concentration de 2.5g/1 de poudre d’Atriplex halimus. Le Tm de germination est le plus faible

et il est de 4.3 jours en la concentration de 2.5g/1 de poudre d’Atriplex nummularia.
2.3-Taux cumulés de germination :

Les observations durant 13 jours sur la germination en boites de pétrie concluent a des

différences de comportement des graines de sparte. Il possible de retenir les points essentiel.

La germination démarre le premier jour pour toutes les concentrations des deux organes
d’Atriplex nummularia, néanmoins il ressort de nos résultats que la concentration 2.5g/1 de la
partie aérienne encourage la germination, par contre la concentration 20g/l de la partie

souterraine a enregistré 1’évolution la moins importante.

La germination démarre le premier jour pour toutes les concentrations des deux organes
d’Atriplex canescens sauf la concentration 10g/l partie aérienne elle se démarre le deuxiéme

jour (6.66%).

Pour les solutions d’Atriplex halimus la germination démarre le premier jour sauf les
graines arrosés de concentration 20g/l partie aérienne démarre le deuxiéme jour et 40g/1
partie aérienne démarre le troisiéme jour ensuite pour la concentration 40g/1 partie souterraine
la germination démarre le deuxieéme jour, elle est beaucoup plus lente chez les graines arrosés

de 40g/1 de la solution a base de feuilles et tige.
2.4-Le poids frais et Le poids sec :

Le poids frais des plantules augmente d’une fagon variable au niveau de toutes les
concentrations de solution aqueuse a base d’A.canescens tige et feuille, le méme cas a été

observé au niveau des lots traités a la solution d’A4.Ahalimus feuille et tige.

Le poids sec des plantules arrosés a la solution d’A.nummularia feuille et tige appliquée et

dont la réponse a été traduite par une diminution.

Le poids sec des plantules arrosées a 1’eau distillé est de 0.072g, ce poids augmente
légerement au niveau de toutes les concentrations de solution aqueuse a base d’A.canescens

racine.
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Le méme cas a été observé au niveau des lots traités a la solution d’A.nummularia racine

sauf au niveau de traitement 10g/I ou atteint 0.066g.

Le poids sec des plantules arrosés a la solution d’A4.halimus racine a augmenté légérement

avec un taux d’augmentation de 0.087g au niveau des lots traités a 10g/1.
2.5-Le ratio :

Il y a des fluctuations au niveau des trois especes d’Atriplex, la teneur en eau des plantules
arrosées de la partie racine d’Atriplex halimus, nummularia et canescens n’a pas été réduit

significativement au traitement le plus stressant.

Chez la concentration 2.5g/l1 d’Atriplex halimus racine on observe que le ration est plus

diminué par rapport aux témoins.

Le ratio diminue au niveau de tous les traitements comparé au témoin (0.48), par contre il
augmente aux lots traités a base de solution aqueuse de poudre d’Atriplex nummularia

atteignant une valeur maximal (0.53) au niveau du traitement le plus sévere.

Le ratio diminue au niveau de tous les traitements arrosés a la solution aqueuse d’Atriplex

canescens partie aérienne.

Le ratio diminue au niveau de tous les traitements arrosés a la solution a base d’Atriplex

halimus partie aérienne.

L’allélopathie a un role primordial dans des structures végétales présentes dans le monde,
les résultats de nos recherches ont montrés que la partie aérienne et racine de nos trois especes
d’Atriplex ont produits des composés allélopathique, ces composés allélopathique inhibe la
germination des graines de sparte, le degré d’inhibition dépondait de la concentration et de
I’organe utilisé selon les espeéce nos résultats coincident avec ceux de (Chiapusio et al.,

1977 ;Macias et al., 1999 ; Escudero et al., 2000).

La présence de substances allélopathique dans la sol est déterminé par de nombreux
facteurs tel que la densité des feuilles tombant sur le sol, le taux de décomposition de ces
méme feuilles, la distance entre chaque plante et enfin les précipitations (Mann, 1987 ;

Saxena et al., Escudero et al., 2000 ; Nilsson et al., 2000).

La décomposition du végétale dépond du tissu des feuilles déterminé par la ratio C :N et

C :P, de la température, des précipitations et de la présence de certains micro organismes
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(Friedman et al., 1977 ; Newmanand Miller, 1977 ;Ito et al., 1998) sans oublier le type de sol
et son PH (Saxena et al., 1996).

Lorsque les conditions du milieu sont favorable au développement d’une activité
allélopathique il ya retaredement de la germination (Ross and Harper, 1972) et la croissance
des plantes compétitrices en milieu aride et semi aride (Witkowski, 1991) menassent leur
survie (Crice and Westoby, 1987), les plantes germent plus lentement et sont plus petites ce
qui influence sérieusement sur leurs chance de compétition avec les plantes voisines pour les

ressources tel que I’eau (Rossand Harper, 1972 ; Fowler, 1986 ; Weiner et al., 1997).

Les substances allélochimique peuvent jouer un réle directe inhibiteur ou promouvoir la
germination quand les conditions du milieu sont favorable pour la croissance et la stabilité
influencent le nombre de plan de chaque espéces dans la communauté, I’effet allélopathique
sur la germination et la croissance détermine ou pas les plantes d’autres especes a avoir des
avantage, en retour la compétition des plantes pour des ressources limité ainsi que les
condition du milieu peuvent également conditionner la structure des communautés végétales
(Escudero et al.,2000), Palestine (Friedman et al., 1977) USA (Mahall and Callaway, 1992 ;
Ungar, 1998).

Des résultats similaires de Hamedanian et al., 2010 ont indiqués que les extraits de feuilles
et de fruit d° Atriplex canescens a un effet allélopathique sur la germination de Salsola

ridida.

L’effet allélopathique de différentes espéces d’Atriplex a également été reporté par Davis
et Kiarostami, (1981) dans son étude il a conclu que cette activité allélopathique différe d’une

espece a une autre.

Hajazi et al., dans leur étude ont souligner le fait que I’exsudation des composés

phénolique du blé a exercé un effet néfaste sur la croissance et le rendement du tournesol.

Samadani et al.,2005 durant leur évaluation de I’effet allélopathique de différentes especes
du genre Artemisia sur la germination de graine d’avoine sauvage ont découvert 1’effet

inhibiteur que posséde Artemisia auchari.

Askham et al., 1971 And Jeferson et al. Ont reporté la présence de saponin chez des

organes d’Atriplex et son effet inhibiteur sur la germination de graines d’autre plantes.

|



Chapitre VI Résultat et discussion

Lors des aménagements et de 1’amélioration pastorale des parcours, les effets
allélopathiques des plantes doivent étre pris en considération. L’allélopathie de ces especes
peut affecter considérablement les parcours a travers la structure du couvert végétale a long
terme et par conséquent de noter que nos expérimentations ont €té faite en environnement
contrdlé et les résultats ne sont pas forcément applicable en milieu naturelle a cause de
I’existence d’autres facteurs environnementaux affectant le milieu de plante et la structures

chimiques de ces composés.

Il est également recommandé d’étudier cette activité allélopathique de nos Atriplexes sur

d’autres especes de plantes pérennes endémiques de notre région.
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Conclusion générale

Conclusion :

Les chercheurs doivent se pencher sur le mécanisme d’allélopathie et comprendre les
altérations biotique entre des especes végétales dans le méme milieu surtout lorsqu’il s’agit
d’especes introduites dont on ignore I’impact d’une pareille introduction dans un milieu

dont elle n’a pas issue.

Nous concluons que ces trois especes d’Atriplex ont une activité¢ allélopathique non
négligeable sur la germination et la croissance des graines de sparte impliquant ainsi la
présence de composé allélochimique qui pourrait altérer la prolifération des plantes

steppique.

Concernant 1’Atriplex halimus son activité allélopathique est beaucoup plus due a sa

teneur en sel beaucoup plus élevés que chez les autres especes.

Les résultats ont montrés qu’Atriplex canescens a un fort effet inhibiteur sur la
germination des graines de sparte, tandis que I’Atriplex nummularia est beaucoup moins

inhibitrice.

L’effet inhibiteur de la partie aérienne et plus important que ’effet inhibiteur que la
partie souterraine chez I’Atriplex halimus et canescens car on déduit que les composés
allélopatiques et salinité sont stockés aux niveau des feuilles, par contre chez 1’Atriplex
nummularia I’effet inhibiteur est plus marqué au niveau des racines , se que veut dire que
I’Atriplex nummularia présente un pouvoir de sécrétion des exsudas racinaires se que
signifie qu’elle controle la présence , la germination et la croissance des plantes alentours a

travers des signaux chimiques qu’elle relache au niveau des sols .

Il serait trés intéressant d’étudier dans la future ’effet de I’activité allélopathique sur la
germination, la croissance, et le métabolisme des plantes steppiques présentes sur les

parcours.
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