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Résume

L’utilisation pratique des composées naturelles comme agent de bio contrdle
recoit une attention accrue, en partie en raison des craintes du public concernant la
toxicité humain potentiel des pesticides synthétiques et leurs résidus. Bien que peu a
été publié en ce qui concerne le développement des nouveaux herbicides la chimie
de I'étude des naturels, de nombreux les rapports ont indiqué qu’un spectre chimie
de I'échelle composes naturels phytotoxiques existe.

La présente étude s’intéresse au pouvoir inhibiteur de Cinque huiles
essentielles extraites a partir de Cinque plantes a savoir cypres de deux régions
Blida et Saida, lentisque, thuya et romarin. Ses huiles ont été formulées au niveau de
laboratoire de phytopharmacie pour garantir leur stabilité dans le temps. Les
traitements ont été réalisées avec trois dilutions préparées a partir de solution mere
concentre a 10% pour obtenir les dosses respectives : D1 = 0.1g/l, D2 = 0.2g/l et D3
= 0.3g/l.

Les résultats obtenus montrent que les bioproduits formulées a base d’huiles
essentielles de différentes plantes étudiée agissants de manieres différentes sur la
germination des adventices selon la dose et selon les temps.

En effets, avec la plus faible dose du cypres de Saida le pouvoir allélopathique
dépasse les 98% suivis par thuya avec les doses faibles et moyennes avec un
pourcentage d’inhibition dépassants les 96% les lentisque quant a lui le taux
d’inhibition dépasse les 93% avec la dose la plus faible tant dis que le bioproduit a
base de romarin se révele le plus faible avec un taux d’inhibition dépassant les 75%
avec la dose la plus forte.

Ces mémes résultats stipulant que I'évolution temporelles des adventices
sous l'effet des différents doses des huiles essentielles utilises a eu un effet
significatif sur 'apparition de ces derniéres.

Le blocage de la levée observée varie d’'une semaine pour le cypres de Blida

jusqu’a quinze jours pour le cyprés de la région de Saida.

Mots clés
Bio contréle, herbicide, bioproduits, dose, inhibition, germination ; allélopathie,

huiles essentielles.



Diversity and biological activity of some plants with therapeutic interest

of the northern region of Algeria

Summary :

The practical use of natural composed as the agent of bio control is receiving
increased attention, in part because of fears of the public regarding the human
toxicity potential of synthetic pesticides and their residues. Although little has been
published with regard to the development of new herbicides the chemistry of the
study of natural, many reports have indicated that a spectrum chemistry of the scale
natural compounds phytotoxic exists.

The present study is interested in power inhibitor of five essential oils
extracted from five plants has know cypress of two regions Blida and Saida,
lentisque, cedar and rosemary. Its oils have been formulated at the level of laboratory
of phytopharmacy to ensure their stability in time. The treatments have been
performed with three dilutions prepared from mother solution concentrates has 10%
to obtain the respective slabs: D1 = 0.1g/L, D2 = 0.2g/l and D3 = 0.3g/I.

The results obtained show that the Bioproducts formulated on the basis of
essential oils of different plants studied active in different ways on the germination of
Weeds According to dose and to time.

In effects, with the lowest dose of the cypress of Saida the allelopathic power
exceeds the 98% followed by cedar with low doses and medium sized with a
percentage of inhibition sticking out the 96% the lentisque as to him the rate of
inhibition exceeds the 93% with the lowest dose both say that the bioproduct to basis
of rosemary reveals the lowest with a rate of inhibition exceeding the 75% with the
highest dose.

These same results stipulating that the temporal evolution of weeds under the
effect of different doses of the essential oils used to had a significant effect on the
appearance of the latter. The blocking of the lifting observed varies from one week to

the cypress of Blida up to fifteen days for the cypress of the region of Saida.

Key words
Bio Control, Herbicide, bioproducts, dose, inhibition, germination; allelopathy,

essential oils.
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Liste des abréviations
% : pourcentage
Ha : hectares
GC-MS : chromatographie en phase gazeuse —spectre de masse
Mm : millimétres
M : métre
Cm : centimetres
G : grammes
Mn : minutes
Ml : millilitre
H E : huile essentielle
T : témoin
D : dose
D1:dosel
D2 : dose 2
D3 : dose 3
L : litres
A.C.P : Analyse en composantes principales
N B : nombre
P : probabilité
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DDL : degré de liberté
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Introduction



Les problemes de lutte phytosanitaire qui se posent a I'humanité en ce début
du XXleme siécle sont aussi nombreux et divers qu'ils ont pu I'étre tout au long de

I'nistoire de l'agriculture.

La préservation des cultures et des récoltes s'inscrit comme «un phénomene
de compétition entre consommateurs au premier rang des quels s'affrontent
'Homme, l'Insecte et le Rongeur». En effet, une part considérable de ce que
l'agriculture produit est perdue du fait des maladies et des ravageurs qui se
développent aux dépens de plantes que I'homme cultive et des denrées qu'il
entrepose. lls deviennent ainsi des «ravageurs», concurrents de I'hnomme pour la
consommation de la production végétale. Ce dernier a longtemps toléré (et les tolére
encore dans certains pays) les pertes diverses, faute d'armes pour les combattre et
habitué qu'il était a la fatalité de récoltes faibles et tres variables en quantité et en
gualité. Trés inventifs, nos prédéces seurssurent mettre a profit les connaissances de

leur époque.

L'avéenement, auXIXe siécle d'une agriculture spéculative et les progres de
l'agronomie ont amené a rechercher les moyens de réduire autant que possible les

déprédations des insectes, acariens, nématodes, oiseaux et autres rongeurs.

L’emploi de produits chimiques de synthése est normalement interdit. La
priorité est donnée a la recherche de I'autosuffisance de I'exploitation en matiere de
fertilisation et a la maitrise des adventices, des maladies et des ravageurs par des
pratiqgues culturales appropriées et le maintien de la biodiversité. Cependant, les
agriculteurs biologiques peuvent étre amenés a utiliser et a s’approvisionner en
fertilisants et en produits phytosanitaires (produits phytopharmaceutiques naturels,
micro-organismes, macro-organismes), a I'extérieur de I'exploitation, particulierement

en maraichage, en arboriculture et en viticulture.

Le phénoméne de compétition entre les mauvaises herbes et les cultures
interviennent également dans les pertes de rendement (Le Bourgeois et Merlier,
1995). La présence de ces mauvaises herbes affecte le rendement de I'ordre de 20 a
30 %. Ceci entraine un déficit monétaire tres important surtout dans les cultures

céréaliéres (Hussain et al.,2007)



L’utilisation des produits phytosanitaires (organiques et de synthese) a
«explosé» depuis la fin de la 2eme guerre mondiale et a engendré un essor
considérable des productions agricoles et alimentaires. Les produits phytosanitaires

ont donc participé a la révolution agricole de la 2*™moitié du 20°™siécle.

L’introduction de ces molécules dans I'environnement a cependant induit des
effets secondaires avérés pour ’'Homme et pour I'environnement. Et la sélection de
mécanismes de résistance aux herbicides dans les populations adventices (Duhoux,
2011).

L’agriculture biologique est un mode de production respectueux deséquilibres
naturels. Elle connait depuis les années 1990 un fort développement au niveau
mondial et européen, méme si ce développement semble moins marquéen France,
par rapport a d’autres pays européens. Ce mode de production a fait 'objet d’'un plan
de développement en Algérie pour la période 1997-2003, auquel vient de succéder
en février 2004 un plan de relancel, affichant la volonté des pouvoirs publics de
développer ce mode de production agricole.

Du point de vue de la fertilisation et de la protection phytosanitaire, les trois
mouvements pronent principalement le recours aux matieres organiques
compostées, aux rotations adaptées, aux variétés appropriées et au maintien de la
biodiversité. L’agriculture biodynamique se distingue par 'emploi de préparations a

base de plantes et d’extraits animaux. (Debernardi, 2004)

La « rationalisation » de I'usage de ces produits doit permettre de répondre a
'une des demandes sociétales majeures de notre époque, a savoir la production
d’aliments sains, non seulement pour les consommateurs (pas de résidus de
pesticides) mais également pour I'environnement (pas de pollution des eaux et des
sols, respect des équilibres naturels) et les utilisateurs (risques moindres voire nuls

pour la santé de I'agriculteur qui utilise ces produits)

Une meilleure connaissance de ces préparations devait également permettre
de réduire le nombre et/ou les doses des traitements phytopharmaceutiques -dont
les toxicités ne sont pas anodines pour les utilisateurs, les consommateurs ou
'environnement- tout en maintenant les niveaux de production (en qualité et en

guantité) et en assurant une protection satisfaisante des cultures, des stratégies de



protection plus respectueuses de I'environnement et capables ainsi de répondre aux

enjeux agroenvironnementaux du plan Ecophyto 2018.

Dans cette axe, dans le cadre du développement durable et la valorisation des
plantes a caracteres phytosanitaires d’Algérie I'objectif principal de cette étude est de
tester l'activités phytotoxique in vivo des bioproduits formulées a base d’huiles
essentielles extraites de cing plantes a effet phytotoxique de différentes régions a
savoir le cyprés de Saida, cypres Blida, romarin, lentisque et thuya
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1.1 Les adventices
1.1.2 Définition

Toutes les espéces qui s’introduisent dans les cultures sont couramment
dénommées « adventices » ou mauvaises herbes. Bien que généralement employés
dans le méme sens, ces deux termes ne sont pas absolument identiques: pour
l'agronome, une « adventice » est une plante introduite spontanément ou

involontairement par 'homme dans les biotopes cultivés (Melakhessou, 2007).

Selon Godinho (1984) et Soufi (1988) une mauvaise herbe est toute plante qui
pousse la ou sa présence est indésirable. Le terme de « mauvaise herbe » fait donc
intervenir une notion de nuisance, et dans les milieux cultivés en particulier, toute
espéce non volontairement semée est une « adventice » qui devient « mauvaise
herbe » au-dela d’'une certaine densité, c’est a dire des qu’elle entraine un préjudice

gui se concrétise, en particulier, par une baisse du rendement (Barralis, 1984).

Les plantes adventices sont classes en deux grandes catégories: les
monodycotiledones et les dicotyledones Impact des mauvaises herbes sur la

production.
1.2 Compétition due aux mauvaises herbes

La compétition se définit comme la concurrence qui s’établit entre plusieurs
organismes pour une méme source d’énergie ou de matiére lorsque la demande est
en exces sur les disponibilités (Lemée, 1967 in Caussanel, 1988). La lumiére, les
éléments nutritifs du sol (tout particulierement I'azote) et 'humidité du sol sont les
plus connus; plusieurs mises au point sur leur role dans les mécanismes de la
compétition ont été présentées. Certaines mauvaises herbes comme, par exemple,
la folle avoine (Avena fatua L.) présentent de nombreux avantages compétitifs sur les
céréales cultivées. La perte de rendement que subit la céréale a la récolte peut étre
directement reliée a des caractéeres biologiques ou physiologiques qui assurent le
succes de la folle avoine dans la compétition pour la lumiére ou les éléments nutritifs.
(Caussanel, 1988).



1.3 L’épuisement des éléments nutritifs :

Les mauvaises herbes peuvent en profiter les engrais plus que les cultures.
Blackshaw et al. (2004) ont récemment examiné les réponses respectives du blé, et
de 22 mauvaises herbes agricoles a la fertilisation phosphatée. Une forte fertilisation
phosphatée dans une culture avec une réaction relativement faible au phosphore,
peut étre une mauvaise pratique agronomique s’il y a présence d’espéces de
mauvaises herbes, qui sont capables de réagir vivement au phosphore du sol. Le
développement de nouvelles stratégies de gestion des engrais qui favorisent plus les
cultures que les mauvaises herbes serait un ajout important aux programmes de lutte

intégrée contre les ennemis des cultures. (Blackshaw et al., 2004).
1.4 Croisement accidentel et diminution de ’homogénéité :

Fénart (2006) a montré qu’il y a une possibilité d’'un croisement spontané
entre les plantes cultivées et les mauvaises herbes, par ses travaux sur la betterave
(Beta vulgaris). La polonisation des betteraves par la betterave sauvage provoque la
formation d’un hybride cultivée x sauvage dont les grains sont mélées aux lots de
grains de betterave cultivée. Ce croisement abouti a la formation de betterave

mauvaise herbe résistant aux herbicides.
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Figure 1.1: Type de nuisibilité des mauvaises herbes dans les cultures

(chiarappa, 1981 in caussanel, 1988).
1.5 Impact agronomique des adventices

La concurrence des mauvaises herbes pour la culture se fait au niveau de
'espace, la lumiére, I'eau et les éléments nutritifs (Longchamp, 1977; Zimdahl, 1980
et Koch et al.1982 in Machane, 2008), cette concurrence est d’autant plus importante
en début de culture, qu’aux premiers stades de développement, car les mauvaises

herbes absorbent plus vite les nutriments que la culture (Le Bourgeois, 1993 in
Fenni, 2003).



Mais aussi en raison de la difficulté de récolte par bourrage des machines
(Gazoyer et al., 2002). Les mauvaises herbes déprécient la qualité des récoltes par
'augmentation du pourcentage d’'impuretés dans les récoltes, par le gout et 'odeur
désagréable (ail sauvage, faux fenouil) sur céréales et par la présence des
semences toxiques (nielle). Elles créent, de plus, un milieu favorable au
développement des maladies cryptogamiques, des virus, des insectes et des

nématodes.
1.6 Impact économique des adventices

Selon Caussanel et al. (1986), les pertes dues aux mauvaises herbes dans le
monde sont respectivement de 20 a 30% du rendement potentiel pour les cultures de
blé et de mais, alors qu’en Algérie 20 a 50% des pertes de rendement sont dues

uniquement aux mauvaises herbes (Kadra, 1976).
1.7 Les herbicides
1.7.1 Définition

Les herbicides sont appelées parfois désherbants, notamment en horticulture
ls sont utilisés pour la destruction de toutes les espéces végétales jugees

indésirable comme les adventices des cultures et les mauvaises herbes.

1.7.2 Les impacts des herbicides
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Figure 1.2 : impactes des herbicides. (anonyme. 2008)



1.7.2.1 Impact sur I’environnement

La part des herbicides qui entre en contacts avec les organismes cibles, ou
qu’ils ingérent, est minime. Elle est évaluée a 0.3% ce qui veut dire que 99.7 % des
substances déversées s’en vont "ailleurs" dans I'environnement, principalement dans

les sols et les eaux. (Tissu et al, 2006).
1.7.2.2 Nuisibilité aux écosystémes naturels

Peuvent agir sur plusieurs sites a la fois dans une plante et en perturber ainsi
I'équilibre hormonal, en particulier par mimétisme ou par inhibition d’'une hormone de
croissance végétale, l'acide indolacétique(AlA), par inhibition de la synthése

protéiqgue empéchant ainsi le bourgeonnement. (Jerry, 2002).
1.7.2.3 Larésistance aux herbicides

Strek et al. (2015) nous a démontré qu’il était indispensable de maintenir
I'efficacité des solutions de désherbage actuelles, et ce, afin d'assurer une gestion

durable des adventices
1.7.2.4 Contamination du milieu aquatique

D’apres Jerry (2002). Pour les poissons, la plupart des herbicides sont classés
dans les catégories des produits non ou légérement toxiques, sauf certains qui sont
classés dans les catégories modérément & hautement toxiques, dont le 2,4-D,
dichlobénil, glyphosate.

1.7.2.5 Contamination de I’eau potable

La contamination de I'eau par les herbicides dépend des aléas climatiques
induisant l'intensité du ruissellement et de 'usage du bassin versant et donc de la
période de I'année conditionnant (Garmourma et al. 1996) I'état du sol (nu ou non) et

des cultures en place (stade de développement...) (Weber et al. 2007)
1.7.2.6 Effets sur la sante humain

La contamination par les herbicides peut s’effectuer par inhalation, par
ingestion ou par contact avec la peau. Des études scientifiques ont montré que
l'exposition a certains pesticides affaiblit le systéme immunitaire, hormonal et
nerveux. Elle peut aussi avoir des effets cancérigenes (notamment le cancer des

poumons, du cerveau, de l'intestin et de la prostate) (Pelletier, 1992).



1.7.2.7 Pollution de l’aire

Cependant, ce n'est pas tant de contamination de I'air qui est problématique,
mais la probabilité de dérivé, des herbicides qui I'est. Un herbicide possédant une
faible tension de vapeur saturante se déplace avec les masses d’air entrainat ainsi la
contamination de champs éloignes du point d’application. Au cours du transport
aérien I'herbicide peut-étre dégradé par les rayonnements lumineux (anonymes
2008).

1.8 Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances ou extraits de certains végétaux
extrémement puissants. Elles se forment dans un grand nombre de plantes comme
sous-produits du métabolisme secondaire. Les huiles essentielles sont extraites des
plantes par divers procédés dont lI'entrainement a la vapeur d’eau et I'hydro
distillation (Nauen., 2006)

Le choix de la méthode d’extraction dépend de la qualité recherchée et de la
nature du mateériel végétal a extraire, les huiles essentielles sont de véritables
concentrés de substances aromatiques et de principes actifs, d'ou leur administration
a des doses extrémement faibles. Quelques gouttes suffisent pour agir sur
I'ensemble de I'organisme ou sur un systeme ou un organe spécifique (Toth et al.,
2003).

Les huiles essentielles des plantes font partie ces dernieres années des voies
les plus explorées dans la régulation des ravageurs et des pathogénes (Regnault et
al., 2008).

Les huiles essentielles sont des complexes naturels de molécules volatiles et

odorantes, synthétisées par les cellules sécrétrices des plantes aromatiques.

Celles-ci les conservent dans des poches au niveau de certains organes. Les
huiles essentielles ont une composition assez complexe On y trouve généralement
de nombreux constituants appartenant principalement a deux grandes familles
chimiques : les composés terpéniques et les composés aromatiques dérivés du

phénylpropane (Azevedo et al., 2001).
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Plus récemment il a été démontré que de nombreux constituants terpénol des
d‘huiles essentielles végétales sont toxiques au contact, pour un large éventail
d‘insectes et peuvent étre utilisés comme insecticides d‘origine végétale Un nombre
important de composés chimiques sont connus. De ce type, les plus puissants
figurent le thymol, extrait de thym (Thymus vulgaris,Lamiacées), la pulégone, extraite
de menthe pouliot (Menthapulegium,Lamiacées) et I'eugénol, extrait du clou de

girofle (Eugenia caryophyllus,Myrtacées).
1.9 Les bioproduits

Les bioproduits sont des produits non alimentaires développés a partir de
biomasse de source agricole, alimentaire, forestiere, marine, industrielle ou

municipale (Sparling et al., 2006).
Le secteur des bioproduits et des bioprocédés se divise en cing segments :

» La bioénergie

» Les matériaux d’origine naturelle

» Les produits de la chimie verte

» Les produits spécialisés en phytoproduction

» Le bioassainissement (Gérard., 2008).

La biomasse regroupe les plantes cultivées, les arbres, le bois, les végétaux
aguatiques, les graminées ainsi que les résidus organiques agricoles, aquatiques,
forestiers ou issus de la transformation de la matiére premiére dans l'industrie
bioalimentaire (végétaux, tissus d’animaux d’élevages ou de captures), des résidus

organiques post-consommation domestique (Gérard., 2008).
1.9.1 Les biopesticides

Un biopesticides se définit étymologiquement comme tout pesticides d’origine
biologique, c'est-a-dire, organismes vivants ou substances d’origine naturelle
synthétisées par ces derniers, et plus généralement tout produit de protection des

plantes qui n’est pas issu de’ la chimie.(Catherine et al, 2002)

1.9.2 Les pesticides d’origine végétale

Les bios pesticides, « organismes vivants ou produits issus de ces

organismes ayant la particularité de supprimer ou limiter les ennemis des cultures »

11



sont utilisés depuis des siecles par les fermiers et paysans. De nos jours, ils sont
classés en trois grandes catégories selon leur origine (microbienne, végétale ou
animale) et présentent de nombreux avantages. lls peuvent étre aussi bien utilisés
en agriculture conventionnelle qu’en agriculture biologique, certains permettent aux
plantes de résister a des stress abiotiques et d’'une maniére générale, ils sont moins
toxiques que leurs homologues chimiques. Méme s’ils ont souvent la réputation
d’étre moins efficaces que ces derniers, les biopesticide sont I'objet d'un intérét
croissant de la part des exploitants, notamment dans le cadre de stratégies de lutte
intégrée. La mise sur le marché des biopesticides est facilitée dans certaines régions
comme les USA, alors que dans d’autres comme I'Europe de I'Ouest, les processus
d’homologation sont longs et couteux. Le développement futur des biopesticides est
dépendant de nombreux facteurs, comme les politiques gouvernementales tant en
matiére de soutien a la recherche que de réglementation les stratégies des grands
industriels du secteur phytosanitaire et I'évolution des choix des consommateurs
(Jovana et al., 2014).

1.10 Les essences forestiéres
1.10.1 Structure et composition de la forét algérienne
1.10.1.1 Caractéristiques générales

Louni (1994) démontre que le caractére méditerranéen de la forét algérienne
n'est pas a démontrer vu sa situation géographique et la physionomie que celle-ci
présente. Cet ensemble d’arbres est en lutte perpétuelle contre 'homme, le feu, les
troupeaux. Une adaptation est ainsi effectuée dans la mesure ou l'arbre devenant
frugal s'enracine. Cet état d'équilibre i n certain est conditionné par les i n fluences du

milieu physique et humain.
1.10.1.2 Description de la forét Algérienne

En considérant les criteres bioclimatiques, I'Algérie présente tous les

bioclimats méditerranéens en allant de I'humide au saharien (Louni., 1994).

1.10.2 Répartition de la végétation en Algérie

La végétation de la partie nord est constituée principalement de chénaies

(chéne liege, chéne vert, chéne zeen, chéne afares), de pinédes (pin d’Alep, pin
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maritime), de maquis (genét, ciste, bruyere, arbousier, lentisque), de garrigues
(chéne kermeés, palmier nain ou doum, laurier, thym, romarin) et de plantation

forestiére d’olivier de caroubier sur les piémonts de montagne (Arfa., 2008).
1.10.3 Profile forestiere de I’Algérie

En Algérie les foréts, les reboisements, les maquis et les garrigues occupent
une superficie d’environ 4 100 000 ha, La forét algérienne est directement liée au
climat méditerranéen qui caractérise tout le nord de I'Algérie. Ces foréts sont

hétérogenes et inégalement réparties en fonction de la distribution des méso-climats,

de l'orographie et de I'action anthropique. (Arfa., 2008).

Tableau 1.1 : Principales essences des foréts algériennes (Arfa., 2008).

Essences Superficie (ha) Taux %
Pin d'Alep 881 000 21,5%
Chéne liége 230 000 5,6%
Chéne vert 108 000 2,6%
Chéne Zeen et Chéne Afares 48 000 1,2%
Eucalyptus 43000 1%

Pin maritime 31000 0,8%
Cédre de 'Atlas 16000 0,4%
Autres (Thuya + Genévrier + Fréne) | 124000 3%

1.10.4 Répartition des superficies forestiéres en Algérie

Selon Kechebar (2008) le tableau représente les superficies forestieres ainsi

gue le taux de boisement par

région en Algérie.

Tableau 1.2 : Superficies forestieres et taux de boisement par wilaya en

Algérie (Kechebar., 2008).

Région Superficie (ha) Superficie forestiére (ha)
Total EST 8 104 490 1793 560
Total CENTRE 11 051 004 1183920
Total WEST 13 405 735 1100 901
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1.10.5 Des forets par essences

Tableau 1.3 : Les principales essences constituant la forét algérienne
(Kechebar., 2008)

Essence Superficie (ha) % de la superficie total occupée par
les essences

Chéne liege 468 000 17

Chéne vert 354 000 14

Chéne zeen et chéne farés 65 000 5

Ceédre 23 000 2

Pin d’Alp 792 000 36

Thuya 143 000 7

Genévrier 277 000 12

Pin maritime 12 000 1

Divers 116 000 6

Ces essences constituent le premier groupe de foréts dites économiques qui
totalisent 1 249 000 ha dont 424 000 ha de peuplements artificiels. Le second
groupe, constitué par le chéne vert, le thuya et le genévrier qui, en étage semi-aride
jouent un réle de protection essentiellement, ne couvre que 219 000 ha. (Kechebar.,
2008).

1.11 Définition de I’allélopathie

Le phénoméne de l'allélopathie est connu depuis plus de 2000 ans (Rice,
1984). Ce phénomene consiste a l'interférence chimigue 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 premiére 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 l'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
I'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).

lIs ont utlisé le terme « interaction allelochimique » qui englobe : -
I'allélopathie les effets des substances allélopathiques libérées par les plantes sur les

facteurs abiotiques (inorganiques et organiques) et biotiques des sols.
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La régulation de la production et la libération des substances allélopathiques
par les composantes biotiques et abiotiques de I'écosysteme. L’allélopathie est
définie par Delaveau (2001) en tant maladie (de pathos : maladie), elle signifie
l'interaction des substances chimiques bio-synthétisées par une plante avec d’autres
organismes. L’allélopathie selon Macheix et al. (2005) représente la compétition
chimique qui peut exister entre des plantes de différentes espéces a l'intérieur d’'une
communauté végétale. Dans la suite de ce mémoire, le terme est utilisé

conformément a la définition de Rice (1984)
1.11.1 Les substances allélopathiques ou allélochimiques
1.11.2 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.

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

la décomposition des matieres végétales (Rice, 1984).

1.11.3 Les effets des allélochimiques sur les plantes

L’exposition des plantes sensibles aux allélochimiques peut affecter leurs
germinations, leurs croissances et leurs développements. 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 étre observées aux stade post-levée sur le
développement des pousses et des racines (Kruse et al., 2000). De nombreux

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

développement de différentes especes herbacées ou ligneuses.

Il faut souligner la capacité des substances allélopathiques a rester actives
dans le sol aprés la disparition de la végétation qui les a produites. L’allélopathie
(contrairement a la compétition pour les ressources) peut continuer a influencer la

croissance des semis méme lorsque son origine n’existe plus (Timbal, 1994).

1.11.4 La synthese des allélochimiques est affectée par les stresses

environnementaux

La synthese des substances allélopathiqgues, comme tous les métabolites
secondaires, est trés sensible aux facteurs de l'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 vérifié les mécanismes des
systemes d’auto défense incluant l'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 aprés une blessure ou
une attaque par des bactéries ou champignons (Raven et al., 2003). L’augmentation
des composés allélopathiques phénoligues 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.), 'orge (Hordeum vulgare L.) et le riz (Oryza sativa L.) (Kim et al., 2000 ;
Ballaré et al., 1995 ; Liu et al., 1995).

1.11.5 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
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sont des inhibiteurs de la germination. Toutefois, I'allélopathie ne se manifeste que
lorsque la quantité critique des composés allélochimiques atteint la plantes ou la
graine cible. Ainsi, l'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 I'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. lls 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 composeés alterent en outre la
photosynthése et le métabolisme mitochondriale. L'ensemble affecte le
fonctionnement des stomates et interagit avec les phytohormones. La sorgoleone est
un exemple de composé végeétal 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 possede 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 Il elle peut perturber la respiration cellulaire, inhibe [Iactivité
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
composes allélopathiques dans les relations des plantes avec les facteurs de milieu.

lls ont illustré I'action de ces composés comme suite

e Les composés phénoliques interviennent dans les symbioses

Rhizobium/Légumineuses par :
- Activation des génes de nodulation

- Inhibition de I'activation des génes de nodulation.
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e lIs interviennent également dans les réactions hote/parasite par : - Activation

des geénes de virulence - Barriere physique ou chimique, constitutive ou induite
e lIs jouent un réle dans la protection contre le rayonnement UV

e lIs interviennent dans les relations Plantes/animaux en influencant la couleur

et la pollinisation.
1.11.6 Quelque exemple d’expériences sur les plantes allélopathiques
1.11.6.1 Les plantes toxiques

Le potentiel allélopathique du laurier rose (Nerium oleander L.) est étudié dans
plusieurs essais biologiques en laboratoire. Il est testé sur I'orobanche (Orobanche
Spp.), un parasite obligatoire. Une stimulation du nombre des tubercules de
'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.

1.11.6.2 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 espece peuvent éliminer quelques mauvaises herbes. Une autre
espece de séné (Cassia angustifolia Vahl) connue sous le hom Sana Makki a été
etudié 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

18



sorgho (Sorghum bicolor (L.) Moench) et le blé tendre (Triticum aestivum L.). Elle est
testée également 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’espéce C. angustifolia Vahl a été incorporée au sol sous
trois formes : des extraits, des paillis et '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 des racines fraiches, le
poids des racines seches 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’A. 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 conclu que C. angustifolia Vahl peut étre employée avec succeés pour

lutter contre la folle avoine qui est une mauvaise herbe envahissante du blé.
1.11.6.3 Les grands arbres

Les mélanges des composés extraits de la lessive de I'écorce, des feuilles
fraiches et des déchets des feuilles de 4 espéces d’Eucalyptus (E. tereticornis Sm.,
E. camaldulensis Dehnh., E. polycarpa F. Muell et E. microtheca F. Muell) ont été
identifiés par Sasikumar et al. (2001). lls 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
l'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). lls ont conclu que
I'extrait d'eucalyptus réduit significativement la germination des graines de coton.
Parmi les arbres allélopathiques, I'Ailanthe (Ailanthus altissima (Mill.) Swing.), une
des plantes que nous avons choisie pour ce travail de recherche. Cet 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 I'ailanthone sur champ pour

~

sa capacité a controler les mauvaises herbes dans les cultures légumieres, il a

19



démontré que ce composé réduit la population de mauvaises herbes quelques

semaines apres |'application mais l'activité herbicide a été de courte durée.
1.11.7 L’allélopathie et la lutte contre les mauvaises herbes

L'effet néfaste des résidus des herbicides sur I'environnement et I'apparition
des mauvaises herbes résistantes ont élargi la demande pour les cultures
biologiques. Ceci exige des systemes 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 contréle de la croissance des
mauvaises herbes dans les différentes cultures. Ceci, par des plantes de grande
culture comme le blé, le riz et certaines Iégumineuses ou par d’autres espéces dans
lesquelles peuvent intervenir des acides phénoliques et des flavonoides ou leurs
produits d’oxydation. Ces propriétés peuvent trouver des applications agronomiques
et écologiques en permettant la stimulation ou l'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 systéemes agricoles. Des
effets allélopathiques des plantes de cultures a I'égard des mauvaises herbes
pourraient étre trées 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 'activité microbienne spécifique dans le sol (Kong
et al., 2008). 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 libere 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
'orge (Hordeum vulgare L.) et certaines populations de seigle (Secale cereale L.)
peuvent étre utilisées seules ou en complément avec la lutte chimigues et
mécaniqgues pour contréler 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
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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 contréler les mauvaises herbes dans les agro-écosystemes.
1.12 Présentation des plantes utilisées

1.12.1 Position systématique et description botanique de Pistacia

lentiscus
1.12.1.1 Position systématique

D’aprés Boukeloua (2009) ainsi Quezel et Santa (1963). Le pestacia lentiscus

est une espéce appartenant a la famille des anacrdiaceae.

Figure 1.3 :Pistacia lentiscus (original, 2016)

Regne : Plantae

Embranchement : Spermatophyta
Classe : Dicotyledones

Ordre : Sapindales

Famille : Anacardiaceae (Pistaciaceae)
Genre : pestacia

Espece : pistacia lentiscus |
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1.12.1.2 Description botanique

Arbrisseau dioique thermophile de 1 a 3 metres, a odeur résineuse forte et a
écorce lisse et grise; les feuilles persistantes, composées, alternes pourvues d'un
pétiole ailé, paripennées a 4-10 petites folioles elliptiques-obtuses, mucronulées,
coriaces, luisantes en dessus, mates et pales en des sous. Les fleurs en grappes
spiciformes denses, naissant 1 ou 2 a l'aisselle d'une feuille et égalant au plus la
longueur d'une foliole. Le fruit petit, subglobuleux, apiculé, rouge, puis noir a la

maturité (Boukeloua., 2009).

Figure 1.4 : Pistacia lentiscus (original, 2016)

1.12.2 Position systématique et Description botaniqgue de Rosmarinus

Officinalis
1.12.2.1 Position systématique

Selon Madjour (2014) méme que Quezel et Santa (1963) le romarin est classée

comme suit :
Regne : Plantae
Division : Magnoliopta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Rosmarinus

Espéce : Rosmarinus Officinalis |
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1.12.2.2 Description botanique

Arbusies ou sous-arbrisseaux ligneux trés odorants. Feuilles linéaires & marge
révolutée, gaufrées, verdatres en dessus, plus au moins hispides blanchéatres en
dessous. Calice en cloche, bilabié. Corolle bleue pale ou blanchatre a 2 levres, la
Supérieure entiere ou a peine émarginée pas plus longue que l'inférieure, cette

derniére trilobée.

Inflorescences et calice a pilosité pruineuse trés courte constituée par des
poils étroitement appliqués. Inflorescences en épis trés courts, a bractées
squamiformes de 1-2 mm, rapidement caduques - Garrigues, foréts claires - C dans

toute I'Algérie.

Inflorescences et calice a pilosité double, I'une courte, comme ciessous, l'autre
constituée par de longs poils dressés glanduleux au ommet. Inflorescences plus

longues, a bractées amples cordiformes longues de 3-4 mm. (Quezel et Santa 1963).

Figure 1.5 :R. officinalis (original, 2016).
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1.12.3 Position systématique botanique de Tetraclinis articulata:
1.12.3.1 Position systématique

La classification adoptée est celle d’Abbas (2014) méme que Quezel et Santa
(1963).

Regne : plantea
Embranchement : Pinophyta
Classe : Pinopsida

Ordre : Pinales

Famille : Cupressaceae
Genre : Tetraclinis

Espece : Tetraclinis articulata |

Nom vernaculaire : Thuya de Berbérie

Figure 1.6 :T. articulata (original, 2016)

1.12.3.2 Description de Tetraclinis articulata

Thuya de Maghreb Tetraclinis articulataVahl masters, comme essence
endémique de I'Afrique du Nord, couvre environ un million d'hectares dans les trois
pays du Maghreb (Maroc 725.000 ha, Algérie 161.000 ha, Tunisie 30.000 ha)
(Maatoug et al., 2004).
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C’est un arbre qui peut attendre jusque a 15 m de haut. Il est caractérise par
cime claire et un port pyramidal irréguliére ; avec un tronc de 30 a 50 cm de diametre
son feuillage est persistant, les feuilles paraissent verticillées par quatre longuement

soude a la tige bernadrine., (1943) cité par hadjal., (2014).

1.12.3 Classification taxonomique de Cupressus arizonica
D’aprés Benoit Bock et al., (2016). Le cypres bleu est classé comme suit :
Reégne : plantea
Embranchement : Pinophyta
Sous-Embranchement : Pinophytina
Classe : Pinopsida
Sous-Classe : Pinidae
Ordre : Pinales
Famille : Cupressaceae
Genre : Cupressus

Espece : cupressus arizonica |

Figure 1.7 : C.arizonica (original, 2016)

1.12.4.1 Description de Cupressus

Cet arbre sempervirent qui peut atteindre 20 m, est originaire de sud-ouest
des Etats-Unis et du nord du Mexique. Introduit en France en 1907, il est répandu

partout dans le Midi. Il se reconnait a son port conique et surtout a son feuillage
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bleuatre que portent des rameaux qui ne sont jamais aplatis mais décussés

responsables d'une ramification trés touffue.

Les feuilles, réduites a de minuscules écailles triangulaires, sont opposées-
décussées et entourent complétement le rameau. Elles sont couvertes d'une pruine
bleuatre responsable de la couleur de I'arbre et exsudent fréquemment sur leur face

externe (face inférieure) une goutte de résine blanche (Reille., 2014).
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Chapitre 2

Matériel et

meéethodes



Introduction

Notre travail consiste a tester I'activité biologique des bioproduits a différentes dose
dont les matieres actives est l'huiles essentielles extraite des cinq Rosmarinus
officinalis, Cupressus arizonica, Tetraclinis articulata et Pistacia lentiscus sur les

adventices.

2.1 Présentation des régions d’étude
2.1.1Lieu et période d’étude

Cette étude a été menée de Décembre a mai 2016, soit une durée de 06
mois durant lesquels nous avons alterné un travail sur terrain qui consiste d’abord a
collecter le matériel végétal au niveau du piedmont de la wilaya de Blida, au niveau
de littoral wilaya de Tipaza et au niveau de la wilaya de Saida et les mauvaises
herbes au niveau de station d’expérimentation de département de biotechnologie
faculté de science de nature et de la vie et en fin au niveau de laboratoire de

phytopharmacie appliquée.
2.1.2 Périodes d’échantillonnages

Les périodes d’échantillonnages des différentes plantes a extraites sont
variées selon le temps. Nous avons échantillonnées le cypres de Blida au cours de
mois de janvier. Pour le lentisque, le romarin et thuya sont échantillonnées au cours

de mois de février et a la fin le cyprés de Saida a été échantillonné au mois de mars.
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2.2 Matériel végétal
Le matériel végétal récolté est directement destinés au niveau du laboratoire
de phytopharmacie (Figure 2.1, 2.2, 2.3, 2.4).

C. arizonica de Blida (original, 2016) (a)  C.arizonica de Saida (original, 2016) (b)

Figure2.1: cyprés des deux régions

2.2.1 Tetraclinis articulata

Récoltée a la route nationale de Sidi Amar dans le mois de février 2016.

Figure 2.2 Titraclinis articulata (original, 2016)

28



2.2.2 Pistacia lentsicus et Rosmarinus officinalis

Sont récoltée au Tombo Royal de Sidi Rachad en cours de moi de février
2016 La plante fraichement collectée a été séchée a I'ombre a I'abri de la lumiere et

dans un endroit sec et aéré. Devenue séche, la partie aérienne a été récupérée et

mise dans des sacs en papier et stockées jusqu’a son utilisation.

Figure 2.3 P lentiscus (original, 2016) Figure 2.4 R officinalis | (original, 2016)

2.3 Méthode d’extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles est réalisée au niveau de laboratoire de

phytopharmacie appliquée du département de biotechnologie.
2.3.1 Hydro-distillation

Dans ce contexte ont utilisé trois plantes : cyprées frais (Blida et Saida) et
lentisque (séche) :

BN

Cette méthode consiste a immerger directement 200g de matiére végétale
dans un alambic rempli d’eau du robinet, Les vapeurs hétérogenes sont condensées
sur une surface froide (réfrigérant) et I'huile essentielle se sépare par différence de
densité.

Aprés 1h 30 mn d’ébullition et refroidissement du mélange contenu dans le
ballon, I'huile émergée est récupérée. La distillation est répétée 4fois et le volume
global du distillat est estimé en (ml) est séparé par décantation par élimination de
I'hydrolat.
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Figure 2.5 Appareillage hydro-distillation (Original, 2016)

Figure 2.6 H.E cyprés de Figure 2.7 H.E cypres de  Figure 2.8 H.E lentisque
Blida (original, 2016) Saida (original, 2016) (original, 2016)
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2.3.2 Hydro-vapo-distillation
Dans ce contexte ont utilisé deux plante le romarin et thuya a I'état frais.

Cette méthode consiste a mettre 200 g de matiére veégétale dans un alambic
traversé par un courant de vapeur d'eau. Sous l'effet de la chaleur, 'eau se
transforme en vapeur qui, sous basse pression, traverse alors la cuve remplie de
plantes aromatiques. La vapeur d’eau qui a volatilisé et entrainé I'huile essentielle se

condense ensuite dans le serpentin du réfrigérant.

Figure 2.9 Appareillage hydro-vapo- distillation (Original, 2016)
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Figure 2.10 H.E de Romarin (original, Figure 2.11 H.E de Thuya (original,

Les huiles récupérer est mise dans des petits flacons ambré et conserver a

températures ambiante.
2.4 La partie expérimentale
2.4.1 Préparation du sol

Nous avons choisi notre parcelle aléatoirement au niveau du département de

biotechnologie.

Un labouré superficielle (environ 10cm de profondeur) avec une charrue a
disque a été effectué le 13/04/2016.

Figure 2.12 La parcelle avant laboure Figure 2.13 La parcelle aprés laboure
(original, 2016) (original, 2016)
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4.2.2 Le tracage

Apres le travail du sol et pour pouvoir commencer notre expérimentation nous
avons opté pour trois répétitions par doses avec des carrées de 25 cm de cété. La
distance entre chaque répétition est de 50 cm et entre les doses de 75cm.

Figure 2.14 Témoin (original, 2016) Figure 2.15 Bloc 01(original, 2016)

~ cCyprésdeBlida |
Temoin | Dose1 | | Dose2 |

Répétition 1 G L—b )

ooes
]
|

f 1T 1
) =

1 1 1
-

Figure 2.16 vue global des blocs (original, 2016)
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2.4.3 Préparation des solutions

Au niveau de laboratoire de phytopharmacie on doit préparer des solutions

liquides a base des formulations des huiles essentielles (bio herbicides).

Figure 2.17 solutions meéres a 10% (original, 2016)

Produit de base 1 a base de Cypres (Blida) Produit de base 2 a base de thuya
Produit de base 3 a base de lentisque Produit de base 4 a base de romarin Produit

de base 5 a base de cypres (Saida).

La concentration de la solution meéere des bioproduits est de 10%, le protocole
établi consiste a faires des traitements avec trois doses D1= 0,1g/l ; D2= 0.2 g/l et

D3=0.3g/l avec trois répétitions pour chaque dose.

Figure 2.18 Les dosses de H.E de Figure2.19 balance (original, 2016)
cypreés (original, 2016)
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2.4.4 Les traitements

Les traitements sont réalisés au niveau de la parcelle a laide d'un
pulvérisateur a dos d’'une capacité de 10 litres. Nous avons pulvérisé dans chaque

carrée 5 litres pour chaque dose et pour le témoin.

Figure 2.20 Traitement témoin (original, 2016)

Traitement P1 D1 (original, 2016) (a) Traitement P1 D1 (original, 2016) (b)
Figure 2.21 applicaion des doses.

Cette quantité de 5 litres, permet d’humidifie le sol sur une profondeur 10 cm
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Figure 2.22 Parcelle apres traitement (original, 2016)

2.4.5 Suivi journaliere

Un suivi quotidien a te réalisé durant 16 jours, afin de faire le comptage ainsi

que de relevé la température du sol, de I'air et de ’hygrométrie du sol.
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i

Pulveérisation direct

Suivi journaliére
pendant 16 jours

Figure 2.23 Schéma récapulative de suivi de I’étude

2.5 Analyses statistiques
Les pourcentages de levé des adventices sont représentés par des

histogrammes réalises a 'aide de logiciel Excel.

Les résultats présentés sous forme de courbes, réalisés par un logiciel Excel
représentent les valeurs moyennes obtenues dans cette étude.

2.5.1 Analyse multivariée (PAST vers. 1.37)

Dans le cas de variables quantitatives, les relations multi variées sont étudiées
a I'aide d’'une analyse en composantes principales (A.C.P.). A partir des coordonnés
des variables et facteurs dans les trois premiers axes de I'analyse en composantes
principales, une classification ascendante hiérarchique a été réalisé pour le but de
détecté les groupes corrélées (voir annexe).
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Lorsque le probléme est de savoir si la moyenne d’'une variable quantitative
varier significativement selon les conditions (doses de bioproduits, des intrants de la
formulation, densités des adventices) et les préconisé de réalisé une analyse de
tukey. Le seuil de 5% a été retenu pour tous les testes les pouvoir herbicides des

différentes plantes récoltée.
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3 Résultats

L’étude réalisée porte sur I'analyse de la variation du taux de germination des
adventices traitées par les bioproduits a base d’huiles essentielles de différentes
plantes récoltées dans différentes régions dont les concentrations varient de
D1=0,1g/L, D2=0,2¢g/L et D3=0,3g/L. La détermination des doses efficaces pour
chaque plantes utilisées est estimée par des paramétres temporelle, populationnel

et démographique de la population des adventices.

3.1 Densité globale des adventices sous I'effet des différents

traitements

120

" Témain

" cyprés (Blida)
" Cyprés(Saida)
"Thuya

" Lentisque

" Romarin

Pourcentage de germination
des adventices (%)

TO DL oz o3 DL Dz D3 oL oz o3 o1 oz D03 D1 Dz P4 C3

Doses
Figure 3.1 : Taux de germination global des différents traitements

D’aprés les résultats de la (figure 3.1) nous observons que la levée des
adventices sous l'effet des bioproduits a base de différentes huiles essentielles est

les suivantes :

Pour le cyprés de Blida La dose 1 représente 27, 42% de germination suivi

de la dose 2 avec 33,87% et la dose 3 avec un taux de 8,06%.

Concernant le cyprés de Saida: la dose faible avec un taux de 1,61%, suivi
par la dose moyenne avec un taux de 6,45%, et enfin la dose forte avec un taux de
8,06%.

Ainsi que le thuya la dose 1 et la dose 2 représente 3,23% et la dose 3 avec

un taux de 14,52% de germination.
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Pour le lentisque 6,45%de levé ont été observé avec la dose 1, suivi la dose

2 avec un taux de 9,68% et la dose 3 avec un taux de 22,58%.

En dernier avec le bioproduits a base de romarin nous observons que la
dosel est représenter par un taux de 66,13% de germination, suivi de la dose 2

avec un taux de 79,03% et la dose 3 avec un taux de 24,19%.

3.2. Comparaison entre les différentes doses des traitements pour

chaque huile essentielle

Le taux d’inhibition correspond au pourcentage des plants non germées dans
un lot expérimental, il est estimé en calculant le rapport entre les plants germées
dans le bloc traite par rapport au nombre des plants germées dans le témoin. Les
(figures 3.2, 3.3, 3.4 ,3.5 et 3.6,) illustrent les variabilités des le taux d’inhibition des

graines sous l'effet de chaque bioproduits a base d’'une huile essentielle.

3.2.1 Comparaison entre les différentes doses de cypres de Blida sur la

germination des adventices

D’aprés l'observation des résultats de la (figure 3.2) des traitements avec le
cypres de Blida nous remarquons que le taux le plus faible de germination a été
observées avec la dose 3 avec un taux de 8,06%, suivi de la dose 1 avec un taux

de 27,42% et enfin la dose 2 avec un taux de 33,87%.

c Cyprés [Blida)
[ 120 =
2
[ 100
[ 100 o
=
E et
5§
ﬁ E " Termain
T 5 = ¥ C1=Dosel
0B ao- - " (2= Dose?
g2 27,42 " C3= Dose3
Q) 20 o
g3 l
—
3 o - , : N
[a TO P11 P12 P13
Doses

Figure 3.2: Taux de germination avec les différentes doses d’huile

essentielle de cyprés de Blida
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3.2.2 Comparaison entre les différentes doses de cyprés de Saida sur la

germination des adventices

120 1 Cyprés (Saida)

100

100
80 1

B Témoin

50 1 B 1=Doze 1

B C2=Dose 2

B C3=Dose 3

4:| E

20 A
£,45 508

Pourcentage de germination
des adventices (%)

O P5C1 PS5 C2 PEC3

Doses

Figure 3.3 : Taux de germination avec les différentes doses d’huile essentiel

de cyprés de Saida

D’apres I'observation des résultats de la (figure 3.2) des traitements a base
d’huile essentielle cyprés de Saida. Nous remarquons que le taux le plus faible de
germination a été observées avec la dose 1 ou la dose la plus faible avec un taux
de 1,61%, suivi de la dose 2 avec un taux de 6,45% et enfin la dose 3 avec un taux
de 8,06%.
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3.2.3Comparaison entre les difféerentes doses de Thuya sur la

germination des adventices

Thuya
120 -
100
100 o
B0 - ® Témoin
® C1=Dosel
50 " C2= Dose2
" C3=Dose3

20 = 14,52

3,23 3,23
» L
o 4 - S— ; S— ;

TD P2C1 P2C2 P2 C3

Pourcentage de germinatien
des adventices (%)

Doses

Figure 3.4 : Taux de germination avec les différentes doses d’huile

essentiel de Thuya.

D’aprés l'observation des résultats de la (figure 3.4) des traitements avec
Thuya nous remarquons que le taux le plus faible de germination de 3,23%, a été
observées avec la dose 1 et la dose 2. La dose la plus forte ou D3 le taux de

germination dépasse les 14%.
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3.2.4. Comparaison entre les différents doses de lentisque sur la

germination des adventices

D’aprés l'observation des résultats de la (figure 3.5) des traitements avec
lentisque nous remarquons que le taux le plus faible de germination a été observées
avec la dose 1 avec un taux de 6,45%, suivi de la dose 2 avec un taux de 9,68% et

enfin la dose 3 avec un taux de 22,58%.

120 - Lentisque

100

100 4

20 -

B Témoin

60 7 B 1=Dose 1
B C2=Dosze 2

22}53 = C3=DDEE3

20 A
EJ-q- 5 El’ E E .
0 _—— |

TO P3C1 P3Ce P3C3

40 A

Pourcentage de germination
des adventices (%)

Doses

Figure 3.5: Taux de germination avec les différentes doses d’huile

essentiel de lentisque.
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3.2.5. Comparaison entre les différents doses de Romarin sur la

germination des adventices

D’aprés I'observation des résultats de la (figure 3.6) des traitements avec le

romarin nous remarquons que le taux le plus faible de germination a été observées

avec la dose 3 avec un taux de 24,19%, suivi de la dose 1 avec un taux de 66,13%

et enfin la dose 2 avec un taux de 79,03%.

120

100

80

&0

40

20

Pourcentage de germination
des adventices {9}

100

TD

Romarin
79,03
65,13
24,19
P4C1 P4 C2 P4 C3
Doses

® Témoin

®C1=Dosel
W (2=Dosze 2
¥ C2=Dose 3

Figure 3.6 : Taux de germination avec les différentes doses d’huile

essentiel de Romarin.
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3.3 Comparaison de I'efficacité entre les mémes doses de traitements

Nous allons faire la comparaison entre les mémes doses pour chaque

bioproduit a base des cing différentes plantes.
3.3.1 Comparaison de I'efficacité entre les doses les plus faibles (dose 1)

D’apres 'observation des résultats de la (figure 3.7) des traitements de toutes
les plantes avec la dose 1 nous remarquons que le taux le plus faible de
germination a été observées avec la dose 1 de cypres de Saida avec un taux de
1,61%, suivi de la dose 1 de thuya avec un taux de 3,23%, suivi de la dose 1 de
lentisque avec un taux de 6,45%,suivi de la dose 1 de cyprés de Blida avec un taux
de 27,42% et enfin la dose 1de romarin avec un taux 66,13%.

120 A
c 100
2 100 -
]
E ——
L B Temoin
E E ED -
[ . .
% g 66,13 B Cypres Blida
u = 4 ,
T 5 60 B Thuya
ann ‘E B Tenti

entisque
£ 5 40 - .
g 2 27,42 m ERomann
(]
%ﬁ; 20 B Cyprés Saida
o 3,23 6,45 161
o 1 o . N -
TO P1C1 P2C1 P3C1 P4C1 P3C1
Doses 1

Figure 3.7 : Taux de germination de la dose 1 de différentes huiles
essentielles.
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3.3.2. Comparaison de I'efficacité entre les moyennes doses (dose 2)

D’apres l'observation des résultats de la (figure 3.8) et pour la doses

moyenne, le plus faible taux (3.23%) de germination a été observée avec le

bioproduits a base de thuya suivi du cyprés de Saida avec un taux de levée de

6.45%, le cypres de Blida dépasse les 30% tandis que le bioproduit a base de

romain suis presque la méme tendance que le témoin en dépassant les 79%.

120 A

Pourcentage de germination
des adventices (%)

100

80 =

60

40

20

100

TO

70,03
33,87
o068
393 6,45
I I I T
P1C2 P2C2 P3C2 paC2 P5C2
Doses 2

m Temoin

MW Cypréz Blida

m Thuya
Lentizque
Fomarnn

B Cypres Saida

Figure 3.8: Taux de germination de la dose 2 de différentes huiles

essentielles
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3.3.2 Comparaison entre la dose 3 des traitements de différentes huiles

essentielles

D’aprés I'observation des résultats de la (figure 3.9) pour la dose 3 (0,3g/l)

qui est la dose la plus forte, nous remarquons que le taux les plus faibles de 8.06%

a été observé en méme temps chez le cyprés des deux régions suivi du thuya avec

un taux de levée de 14,52% tant dis que le bioproduit & base de lentisque et le

romarin dépasse les 20%. L’augmentation de la dose a un effet efficace pour toutes

les huiles essentielles utilisées.

120

100

BO

60

40

20

Pourcentage degermination
des adventices {%)

100

232,58
14,52

8,06
N B

24,15

T0 P1C3 P2 C3 P3 C3

Doses 03

P4 C3

E,06
-
P5 C3

B Témoin
m (Cyprés Blida
m Thuya

Lentisque

Fomann

Cwyprés Saida

Figure 3.9: Taux de germination de la dose 3 de différentes huiles

essentielles
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3.4 Comparaison entre les doses les plus efficaces de chaque

bioproduits a base de différentes huiles essentielles

En analysant les données de l'effet doses sur la germination aves les
bioproduits nous allons compares les meilleurs doses que nous avons obtenus avec

les différents bioproduit (figure 3.10).

Le taux le plus faibles de germination a été observé chez le bioproduit a base
de cypres de Saida avec un taux de germination ne dépassant pas les 2%. Nous
remarquons que l'effet doses n’affecte pas la germination pour le bioproduit a base
de thuya puisque la dose la plus faible et la moyenne doses ont un méme taux de
3.23%.

Nous obtenons le taux le plus faible de germination avec le bioproduit a base
de lentisque avec la faible dose. Le meilleur pourcentage d’inhibition obtenu avec
les cypres de Blida est obtenu avec la forte dose. Pour le romarin malgré la dose la

plus forte le taux de germination est supérieur a 20%.

E 30,00
Iy 24,19
D 25,00" :
2
= 20,00 ® Cyprés (Saida)
? ® Thuya
E 15,00 ® Lentisque
wn Cypres (Blida)
i) 10,00 8,06 . ]
- B,45 Romarin
§ 5,00 3,23 3,23
1,61
(] ]
= - [ , [ , ,

0,00
P5D1 P2D1 P2D2 P3D1 P1D3 P4D3

Doses

Figure 3.10: les doses efficaces de chaque bioproduit a base des

différentes huiles essentielles
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3.5 Evaluations de I’activité herbicide des différentes doses

La fluctuation temporelle des traits de géminations des adventices a été
étudiée sous l'effet trois doses (D1 0,5¢/5L, D2 1g/5L, D3 1.5¢g/5L) Nous avons
considéré [lapparition des adventices comme paramétres ayant la capacité

d’évaluer I'effet de la différente traite sur la capacité germinative des adventices.

3.5.1. Variation temporelles de la germination des plantes adventice
sous l'effet des différentes doses des bioproduits a base des huiles

essentielles

D’aprés les résultats qui présentent dans le graphe (figure 3.11 A) nous
observent que l'application de la dose 1 inhibe la germination des adventices
pendent quinze jours pour le cyprés de Saida. L’inhibition pour cyprés de Blida
persiste jusque au 7 jours. L’inhibition des adventices par le bioproduits a base
d’huiles essentielles de lentisque et de thuya dépasse les onze jours. Bien que
I'application de bioproduit a base d’huile essentielle de romarin inhibe la germination
pendant huit jours et signalent une méme fluctuation temporelle en croissance a

celle de témoin.

Nous remarquant aussi que I'application de la dose 2 (figure 3.11 B) la durée
d’inhibition dépasse les dise jours pour les bioproduits formulées a base d’huile
essentielles de Saida, thuya et lentisque. L’application de bioproduit formulées a
base d’huile essentielles de cyprés de Blida inhibe la germination des adventices
pendent huit jours. Bien que I'application de bioproduits a base d’huile essentielle de
romarin inhibe la germination des adventices pendent sept jours.et signalent une

méme fluctuation temporelle en croissance a celle de témoin.

Nous observent aussi que I'application de la dose 3 (figure 3.11 C) l'inhibition
de la germination des adventices dépasse les dise jours pours les bioproduits a
base d’huiles essentielles de cyprés de Blida , Saida , thuya et lentisque bien que
'application de bioproduits a base d’huiles essentielles de romarin inhibe la

germination des adventices pendent sept jours.
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Figure 3.11 : Evolution temporelles des adventices sous I'effet des différentes doses des bioproduits a base

d’huiles essentielles

TO : témoin, P1 : cyprés de Blida, P2 : thuya, P3 : lentisque, P4 : romarin, P5 : cyprés de Saida, C1 : concentration 1(0,5g/5L), C2 : concentration

2(1g/5L), C3 : concentration 3 (1,5g/5L)




3.5.2 Tendance de I'activité herbicide des produits a base des huiles

essentiels sur les adventices

Une analyse en composantes principales (ACP), effectuée avec le logiciel
PAST est satisfaisante pour 'ensemble des paramétres étudiés dans la mesure

ou plus de 80% de la variance sont exprimés sur les 2 premiers axes.
3.5.2.1. Effet de ladose C1

La projection a travers l'axe 1 (72 ,41 %) montre que les traitements a
base d’huile de cyprés (Saida) et le thuya sont corrélée négativement par rapport

au témoin.

La projection a travers l'axe 2 (15,79%) montre un effet différents

bioproduits utilise tout en comparants avec le témoin. (Figure 3.12 A).
3.5.2.2 Effet de la dose C2

La projection a travers lI'axe 1 (78,38%) montre que les traitements a base
d’huile essentielle de cypres (Saida) et le thuya sont corrélée négativement par
rapport au témoin. Le traitement & base de romarin et corrélée positivement par a

rapport au témoin.

La projection a travers I'axe 2 (10,82%) montre un effet différent de divers

bioproduits a celle de témoin et le bioproduit a base de lentisque. (Figure 3.12.B).

3.5.2.3 Effet de la dose C3

La projection a travers lI'axe 1 (89,87%) montre que les traitements a base
de huile essentielle de cypres (Saida) et (Blida) sont corréle positivement ainsi
gue les traitements a base de thuya et lentisque.

La projection a travers I'axe 2 (5,17%) montre un effet différent de divers

bioproduits a celle de témoin. (Figure 3.12.C).
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Figure 3.12 : Evaluation de I'effet des doses des bioproduits sur la germination des adventices.

TO : témoin, P1 : cypres de Blida, P2 : thuya, P3 : lentisque, P4 : romarin, P5 : cyprés de Saida, C1 : concentration 1(0,5g/5L),

C2 : concentration 2(1g/5L), C3 : concentration 3 (1,5/5L).
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3.5.3 Etude comparée de l'activité herbicide des bioproduits a base

des huiles essentielles sur les adventices

L’analyse de la variance type One Way ANOVA montre I'effet temporel du
bioproduits a base d’huiles essentielles de la famille des doses sur la germination
des adventices en fonction du temps. Les résultats montrent que la germination
dans le temps présence d’une différence trés significative (A P=3,4795% P<1%),
(B P=3,85-08, P<1%), (C.P=2,8665-09, P<1%).

Tableau 3.1 : Modéle One Way ANOVA appliqué aux valeurs de la

germination des adventices sous l'effet des différentes doses

Source ?;)rrpérge des Ddl Ic\j/leosygggretz F- Ratio | P

Traitement 21,853 5 4,3706 10,85 | 3,47x10-8 S
Dose 1 | Période 36,2569 90 0,402855 - -

Var. Résiduelle 58,11 95 - - -

Traitement 22,8194 5 4,56389 10,79 38585
Dose 2 | Période 38,0694 90 0,422994 - -

Var. Résiduelle 60,8889 95 - - -

Traitement 16,5231 5 3,30463 12,55 2,866°-9 S
Dose 3 | Période 23,6944 90 0,263272 - -

Var. Résiduelle 40,2176 95 - - -

NS : Non Significative, S : Significative

3.5.3.1 Effet comparé de l'application des différentes doses des
bioproduits formule a base d’huiles essentielles

Le recours a I'analyse de la variance type tukey nous permet de visualiser

I'affinité de l'interaction des facteurs les traitements avec leurs doses.
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3.5.3.2 Etude comparées de I'effet de la dose 1

Les résultats rapportés dans le (Tableau 3.2) montre que il ya une
différence significative entre les levée des adventices traite et le témoin, a
I'exception de bioproduits a base de romarin, une différence significative entre ce

dernier et les autres traitements. (P<5%)

Tableau 3.2 : Tableau de I'analyse de la variance tukey effets des doses

1sur la germination des adventices.

0 T0 P1_C1 P2_C1 P3_C1 P4 _C1 P5_C1

T0 0 0,00104 |0,0001253 |0,000129 |0,3795 0,0001244
P1_C1 5,908 0 0,7314 0,8325 0,2354 0,6744
P2_C1 7,878 1,969 0 1 0,006379 |1

P3_C1 7,615 1,707 0,2626 0 0,01134 |0,9998
P4_C1 2,757 3,151 5,12 4,858 0 0,004734
P5_C1 8,009 2,101 0,1313 0,3939 5,252 0

3.5.3.3 Etude comparées de I'effet de la dose 2

Les résultats rapportés dans le (Tableau 3.3) montre que il ya une
différence significative entre les levée des adventices traite et le témoin. Bien que
'analyse de variance n’affiche aucune différence significative entre la levée des
adventices dans le témoin et le bloc traite avec le bioproduits a base d’huiles

essentielles de romarin.

Tableau 3.3 : Tableau de I'analyse de la variance tukey effets des doses 2

sur la germination des adventices.

0 T0 P1_C2 P2_C2 P3_C2 P4 _C2 P5_C2
TO 0 0,004717 |0,0001276 |0,0001479 |0,8463 0,000134
P1_C2 5,253 0 0,5215 0,7511 0,1246 0,6395
P2_C2 7,688 2,434 0 0,9992 0,0008075 |1

P3_C2 7,175 1,922 0,5125 0 0,002615 |1

P4_C2 1,666 3,588 6,022 5,51 0 0,001439
P5_C2 7,432 2,178 0,2563 0,2563 5,766 0
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3.5.3.4 Etude comparées de I'effet de la dose 3

Les résultats rapportés dans (Tableau 3.4) montre que il ya une différence

significative entre les levée des adventices traite et le témoin. (P<1%).

Tableau 3.4 : Tableau de I'analyse de la variance tukey effets des doses 3

sur la germination des adventices.

0 TO P1LC3 |P2.C3 |P3C3 |P4C3 |P5C3
TO 0 0,0001227 | 0,0001229 | 0,0001261 | 0,0001286 | 0,0001227
P1 C3 |9,257 0 0,9974 |0,9054 |0,8596 |1

P2 C3 |8,608 0,6496 |0 0,9925 |0,9828 |0,9974
P3_C3 |7,796 1,462 08121 |0 1 0,9054
P4 C3 |7,633 1,624 0,9745 |0,1624 |0 0,8596
P5 C3  |9,257 0 0,6496 | 1,462 1,624 0

3.6. Evaluation de I'activité herbicide de la famille de Cupressaceae

Dans cette partie en illustrent les résultats de la variation de la germination
des adventices a travers I'application des différents bioproduits a base d’huiles

essentielles des plantes qui appartiennent a la famille de Cupressaceae.

3.6.1 Variation temporelles de la germination des plantes adventice
sous l'effet des bioproduits a base d’huiles essentielles de la famille des

Cupressaceae

D’aprés les résultats qui présentent dans le graphe (Figure 3.13 A) nous
constatant que I'application de la dose1 bloque la germination pendent septe

jours

Ainsi que l'application de la dose 2 inhibe la germination pendent huit
jours. Bien que l'application de la dose 3 inhibe la germination des adventices

pendent onze jours.

L’application de bioproduits a base d’huiles essentielles de thuya(Figure
3.13 B) inhibe la germination des adventices. Nous remarque que l'application

de la faible dose inhibe la germination pendant les dix jours ainsi que I'application
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de la moyenne et la forte dose ayant les mémes effets jusque aux quatorziemes

jours.

L’application de bioproduits a base d’huile essentielle de cyprés de Saida
(Figure 3.13 C) inhibé la germination des adventices pendant onze jours. Avec

un taux de développements tres faible des adventices.

56



M des espéces

=
in

[=]

3 3
—4=T0 g 5 e 15
[F5]
-ric1 ¥] )]
A ~B=P201 Lo ==T0
=102 o A
a = P2 02 8 iP5 C1
—5=P103 V.. T
b ' = P2 (3 U 15 - —hpRCT
oo 0 ==p5 3
0 T 1-
Z o
0,5 -
' EYE
. mﬁbﬁm
123456758 810111213141515 1234567 5 910111213141515 0

123 45678 92910111213141518

Temps (jours i
ps (jours) Temps (jours) Temps (jours)

Figure 3.13 : Evolution temporelles des adventices sous I'effet des les doses de la famille cupressaceae.
TO : témoin, P1 : cyprés de Blida, P2 : thuya, P5 : cypres de Saida, C1 : concentration 1(0,5g/5L), C2 : concentration 2(1g/5L)

C3: concentration 3 (1,5g/5L).
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3.6.2 Tendance de I'activité herbicide des produits a base des hiles

essentiels de la famille des Cupressaceae sur les adventices

Une analyse en composantes principales (ACP), effectuée avec le logiciel
PAST est satisfaisante pour 'ensemble des paramétres étudiés dans la mesure

ou plus de 80% de la variance sont exprimés sur les 2 premiers axes.

3.6.2.1 Effet de bioproduit a base de cypres de Blida:

La projection a travers l'axe 1 (90,77%) montre que le bioproduits inhibe la
germination chaque dose implique un effet différent par a port a l'autre.(Figure
3.14.A).

3.6.2.2 Effet de bioproduit & base de thuya

La projection a travers l'axe 1 (82 ,10%) montre que la faible dose et la
moyenne dose sont corréle positivement, et une corrélation négative par a port

au témoin.

La projection a travers l'axe 2 (16,62%) montre un effet différent de la

forte dose de bioproduit a celle de témoin. (Figure 3.14.B).

3.6.2.3 Effet de bioproduits a base de cypres de Saida

La projection a travers l'axe 1 (72,83%) montre que la moyenne et la forte

dose ayant presque le méme effet.

La projection a travers I'axe 2 (19,18%) montre que les différents doses de
bioproduits a base de cyprés de Saida agis sur la germination des adventice de

facon différents a celle de témoin. (Figure 3.14.C).
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Figure 3.14 : Evaluation de I'effet des bioproduits a base d’huiles essentielles de la famille Cupressaceae sur la

germination des adventices.

TO : témoin, P1 : cypres de Blida, P2 : thuya, P5 cyprés de Saida, C1 : concentration 1(0,5g/5L), C2 : concentration 2(1g/5L)

C3: concentration 3 (1,5g/5L).
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3.6.3 Etude comparée de l'activité herbicide des bioproduits a base

des huiles essentielles de la famille Cupressaceae sur les adventices

L’analyse de la variance type One Way ANOVA montre I'effet temporel du
bioproduits a base d’huiles essentielles de la famille du Cupressaceae sur la
germination des adventices en fonction du temps. Les résultats montrent que
germination dans le temps la présence d'une différence trés significative (A
P=9,15%-06' P<1%), (B P=1,137%-08, P<1%), (C P=3,908F-09, P<1%).

Tableau 3.5 : Modéle ANOVA appliqué aux valeurs de la germination des

adventices sous l'effet de bioproduit formulée a base d’huiles de Cupressaceae.

source Somme Ddl Moyennes | F ratio P
des des écarts
carres
Cyprés de | Traitement 12,7969 3 4,2652 10,79 9,15°-06 S
Blida Période 23,7292 60 0,395486 - -
Var. 36,526 63 - - -
Résiduelle
Thuya Traitement 17,5469 3 5,8489 18,79 1,137°-08 S
Période 18,7986 60 0,31331 - -
Var. 36,3455 63 - - -
Résiduelle
Cyprés de | Traitement 17,9861 3 5,99537 20,09 3,908%-09 S
Saida Période 17,9028 60 0,29838 - -
Var. 35,8889 63 - - -
Résiduelle

NS : Non Significative, S : Significative
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3.6.4. Etude comparées de I'effet de bioproduits formulée a base d’huiles

essentielles des plantes de la famille Cupressaceae

Le recours a I'analyse de la variance type tukey nous permet de visualiser
I'affinité de linteraction des facteurs les traitements avec leurs doses (tableau
3.6, 3.5et3.6).

Les résultats reportés montre que il ya une différence significative entres
les traitements a base d’huiles essentielles de la famille Cupressaceae et le
témoin. (P<1%).

Tableau 3.6 : Tableau de I'analyse de la variance tukey cyprés de Blida

0 TO P1 C1 P1 C2 P1 C3
TO 0 0,0006097 | 0,00176 | 0,000162
P1 _C1 5,963 0 0,9819  |0,6761
P1 C2 5,433 0,53 0 0,4444
P1L C3 |7,553 1,59 2,12 0

Tableau 3.7 : Tableau de I'analyse de la variance tukey thuya

0 TO P2 Cl1 |[P2.Cc2 [P2.C3
TO 0 0,0001559 | 0,0001559 | 0,000158
P2 C1 [8,933 0 1 0,8819
P2.C2 [8,933 0 0 0,8819
P2 C3 |7,891 1,042 1,042 0

Tableau 3.8 : Tableau de I'analyse de la variance tukey cyprés de Saida

0 TO P5. Cl |P5C2 |P5.C3
TO 0 0,0001558 | 0,0001559 | 0,000156
P5 C1 |9,306 0 0,9882  |0,9729
P5 C2 |8,848 04577 |0 0,9996
P5 C3  |8,696 06102 |0,1526 |0
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3.7 Evaluation de l'activité herbicide de la famille d’Anacardiaceae et

de Lamiaceae

Dans cette partie en illustrent les résultats de la variation de la germination
des adventices a travers I'application des différents bioproduits a base d’huiles
essentielles des plantes qui appartiennent a la famille d’Anacardiaceae et de

Lamiaceae.

3.7.1. Variation temporelle de la germination des plantes
adventice sous l'effet des bioproduits a base d’huiles essentielles

de la famille d’Anacardiaceae et de Lamiaceae

D’aprés les résultats qui présente dans le graphe (Figure 3.15.A) nous
observent que I'application de bioproduits a base d’huile essentielle de lentisque

inhibe la germination des adventices plus de dix jours.

Nous observent aussi que l'application de la dose 3 de bioproduits
formulées a base d’huiles essentielles de romarin (Figure 3.15.B) inhibe la

germination des adventices pendent sept jours.

Bien que l'application des doses 1 et 2 signal une méme fluctuation

temporelle en croissance des adventices a celle de témoin.
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Figure 3.15 : Evolution temporelle de la germination des plantes adventice sous I'effet des bioproduits a base

d’huiles essentielles de la famille d’Anacardiaceae et de Lamiaceae.
TO : témoin, P3 : lentisque, P4 : romarin C1 : concentration 1(0,5g/5L), C2 : concentration 2(1g/5L)

C3: concentration 3 (1,5g/5L).
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3.7.2 Tendance de l'activité herbicide des produits a base
des huiles essentiels de la famille d’Anacardiaceae et de

Lamiaceae

Une analyse en composantes principales (ACP), effectuée avec le logiciel
PAST est satisfaisante pour 'ensemble des parameétres étudiés dans la mesure

ou plus de 80% de la variance sont exprimés sur les 2 premiers axes.
3.7.2.1 Bioproduit & base de lentisque (Anacardiaceae)

La projection a travers l'axe 1 (85,46%) montre que la faible et la fort dose
possede un effet presque commun par a port au moyenne dose qui a un effet
différent.

La projection a travers l'axe 2 (7,80%) montre que l'application des

diverses doses implique un effet différents a celle de témoin. (Figure 3.16.A).
3.7.2.2 Bioproduit a base de romarin (lamiaceae)

La projection a travers I'axe 1 (94,90%) montre que la moyenne et la faible
dose ayant presque le méme effet avec celle de témoin, I'application de la forte

dose impligue un effet inhibiteur de la germination. (Figure 3.16.B).
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Figure 3.16 : Evaluation de I'effet des bioproduits de la famille d’Anacardiaceae et de Lamiaceae sur la germination

des adventices.
TO : témoin, P3 : lentisque, P4 : romarin C1 : concentration 1(0,5g/5L), C2 : concentration 2(1g/5L)

C3: concentration 3 (1,5g/5L).
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3.7.3 Etude comparée de I’activité herbicide des produits a base

des huiles essentielles de la famille d’Anacardiaceae et de Lamiaceae

L’analyse de la variance type One Way ANOVA montre l'effet temporel du
bioproduits a base d’huiles essentielles de la famille du Cupressaceae sur la
germination des adventices en fonction du temps. Les résultats montrent que
germination dans le temps la présence d’une différence trés significative lorsque en

applique le bioproduit & base d’huile de lentisque. (A P=1,755-07, P<1%),

Bien que l'application de bioproduit a base d’huiles de romarin n’affiche
aucune différence (B p= 0,29689, p>5%).

Tableau 3.9 : Modéle ANOVA appliqué aux valeurs de la germination des
adventices sous l'effet de bioproduit formulée a base d’huiles d’Anacardiaceae et de

Lamiaceae
Source Somme Ddl Moyennes F ratio P
des des écarts
carres
Traitement 15,5764 3 5,19213 15,22 1,755-07 S
Lentisque Période 20,4722 60 0,341204 - -
Var.
Résiduelle | 500486 63 i i i
Traitement 8,18576 3 2,72859 3,19 0,29689 NS
. Période 51,2847 60 0,854575 - -
Romarin
Var.
Résiduelle | 224700 63 ) ) )

NS : Non Significative, S : Significative *
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3.7.4 Etude comparées de I’effet de lentisque (Anacardiaceae)

Le recours a I'analyse de la variance type tukey (Tableau 3.10) nous permet
de visualiser I'affinité de l'interaction des facteurs les traitements avec leurs doses
(tableau 3.10).

Les résultats reportés montre que il ya une différence significative entres les
traitements a base d’huiles essentielles de la famille de Anacardiaceae (lentisque) et

le témoin. (P<1%).

Tableau 3.10 : Tableau de I'analyse de la variance tukey Anacardiaceae

0 TO P3_C1 P3_C2 P3_C3
TO 0 0,0001565 |0,0001575 |0,0002016
P3_C1 8,274 0 0,9971 0,745
P3_C2 7,989 0,2853 0 0,8509
P3_C3 6,848 1,427 1,141 0

3.7.5 Etude comparées de I’effet de romarin (lamiacée)

Le recours a I'analyse de la variance type tukey (Tableau 3.11) nous permet
de visualiser I'affinité de l'interaction des facteurs les traitements avec leurs doses
(tableau 3.11).

Les résultats reportés montre que il ya une différence significative entres la
dose 3 de traitements a base d’huiles essentielles de la famille de lamiacée (romarin)
et le témoin. (P<5%).bien que il n’existe aucun différence entre les dose 1 et 2 de

traitement et le témoin. (P>5%).

Tableau 3.11 : Tableau de I'analyse de la variance tukey (lamiacée).

0 TO P4 _C1 P4_C2 P4_C3
TO 0 0,5425 0,8408 0,02031
P4_C1 1,893 0 0,9565 0,3553
P4 _C2 1,172 0,7211 0 0,1444
P4_C3 4,236 2,344 3,065 0
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3.8 Discussion

Le désherbage des cultures maraichéres représente une activité consommant
beaucoup de temps et dargent en agriculture biologique. Plusieurs espéces
végeétales synthétisent des molécules capables d'inhiber la germination et la
croissance des plantes avoisinantes (Chou, 1999; Bohren et Delabays, 2005). Ce
phénoméne nommé allélopathie offre des perspectives prometteuses pour la gestion
des mauvaises herbes. L'allélopathie peut étre directe, par la culture de plantes
vivantes, ou indirecte par le dégagement de produits lors de la décomposition des
plantes. Les composés naturels présents dans certaines plantes pourraient étre mis

a profit avec succes comme bioherbicides (Dudai et al, 1999).

L’aspect d’étude qui a été consacrée aux pouvoir anti germinatif de cing
bioproduits a base d’huiles essentielles de cing plantes. A travers les hypotheses qui
vont étre soulevées nous avons essayé de discuter les résultats phares auxquels
nous avons abouti en mettant en diapason I'effet dose, I'effet allopathique des huiles
essentielles comme molécule bioactive et I'effet temps sur la germination aprés
traitements. Les données ont été confrontés a la littérature, cependant nous avons
retracé les connaissances déja documentées sur les teneurs en effet dose ainsi quel

‘effet de la plantes utilisés et I'effet temps pour fabriquer notre bioproduits.

3.8.1 Impacts de [Ilefficacité globale des huiles essentielles sur la

germination

En visualisant le pourcentage global de germination. Les résultats que nous
avons obtenus montrent que les bioproduits formulées a base d’huiles essentielles
de différentes plantes étudiées agissent de maniéere différente sur la germination des

adventices.

Toutes les huiles essentielles ont démontré un potentiel de répression de la

germination sauf pour le bioproduit a base d’huile essentielle de romarin

Les huiles testées qui démontrent une répression intermédiaire globale sont le
cédre de Blida et romarin. Enfin, les trois espéces de cédre de Saida, lentisque et
thuya ont démontré une toxicité plus sévere. L’allélopathie existe et son impact sur la

germination est fonction de la plante utilisé.
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3.8.2 Impacts de I'efficacité de la dose sur la germination

Nous observons que selon I'huile appliquée, I'effet de la concentration n’est pas la
méme sur la germination des mauvaises herbes, selon I'interaction significative. En
effet nous remarquons que (Figure 3.17) le taux le plus faible de germination a été
observé avec la dose 1 de cypres de Saida, suivi de la dose 1 et la dose 2 de thuya
qui pour cette derniére la faible dose ou la dose intermédiaire n’a pas d’effet
significatif sur la germination suivi de la dose 1 de lentisque. Par contre pour le
cyprés de Blida 'efficacité est observée en appliquant la dose la plus élevée et enfin
la dose 3 ou la dose la plus élevée de romarin pour obtenir un taux de germination le

plus faible.

impact de I'efficacité de la dose sur la
germination

Cypres (Saida)
Thuya

Romarin

Lentisque

mP5C1
mP2C1
mP2C2
EP3C1

P1C3
mP4C3

Cyprés (Blida)

Figure 3.17 : impact de I'efficacité de la dose sur la germination

L’effet allopathique des plantes aromatiques a été observée sur les bioproduits a
base de cyprés des deux régions, thuya et lentisque avec un pouvoir anti germinatif
trés important par contre le bioproduit a base de romain n’a presque pas de pouvoir

anti germinatif méme avec la dose la plus élevée.
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3.8.3 Impacts temporelle des bioproduits sur la germination

L’effet d’allélopathie sur la germination est significatif pour tous les bioproduits. En
effet I'inhibition de la germination des plantes adventices a été observée avec le
bioproduit a base de romarin dont les premieres levées ont été observées apres le

septieme jour du traitement et la période d’inhibition est pour le cypres de Saida avec

une durée d’inhibition de quinze jours.
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Figure 3.18 : Impacts temporelle des bioproduits sur la germination

En se basant sur les hypothéses avancées nos résultats concordent avec les
travaux déja effectue ou en cours d’exécution est admis que dans les conditions
naturelles, la germination des graines est un processus biochimique et physiologique
ou des le premier contact de la graine avec le stimulus exogene (eau), une enzyme
amylase est synthétisé et secrétée afin de dégrader 'amidon (albumines) pour fournir
a 'embryon I'énergie nécessaire a la germination (Regnault-Roger et al., 2008).

Une fois secrété, la croissance embryonnaire amorce et intervient par la suite par
un autre processus physiologiques ou les acteurs sont les hormones de croissance
végétale dont 'auxine (Lesuffleur, 2007).

De ce fait, la capacité d’inhiber la germination des graines, est un processus
complexe, plusieurs hypothéses peuvent étre posées dont la capacité de certaines

molécules qui se trouve dans les huiles essentielles a inhiber I'action de I'enzyme

amylase ou bien d’occuper leurs sites membranaires, ou bien a I'action mimétique ou
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antagoniste de ces molécules vis-a-vis des hormones de croissances ou a I'inhibition

de leurs actions tissulaire (Feeny, 1976).

Certains meétabolites secondaires végétales influent la germination ou la

croissance des plantes par des mécanismes multiples

Selon De martino et al, (2010).certains monoterpénes oxygénés ont montré une
forte activité inhibitrice sur la germination et radicule allongement de radis et le jardin
de cresson semences: il est bien connu que ces composés ont des effets
phytotoxiques qui peuvent causer des changements anatomiques et physiologiques
dans les plantules: réduction certains organites tels que les mitochondries,
l'accumulation des globules lipidiques dans le cytoplasme, peut étre due a l'inhibition
de la synthése de I'ADN ou la rupture des membranes.

Plusieurs études montrent I'action inhibitrice des diverses substances et plantes.

L’inhibition de la germination par les terpénes varie considérablement, de méme
que les sensibilités des différentes espéces En général, les espéces avec des graine
plus grandes (mais, le soja et le concombre). Présentant une plus grande tolérance a
les composes que les especes a petite graines ont été précédemment montre pour

étre particulierement sensible a mono terpéenes (Steven et al, 1993)

Amri et al, (2014) ont démontré que Cupressus arizonica a inhibé la germination
et la croissance des semis de Lolium perenne L. et Poapratensis L., provoquant
changements anatomiques sur les semis et la modification de la structure de la

plante.

Zeghada (2009) rapporte que certain plantes présente un effet inhibiteurs sur la
germination comme T. articulata (espéces dont I'effet est le plus fort), G. alypum, P.
lentiscus et R. pentapylla aussi bien sur les grains de Lactus sativa et de Rhaphanus

sativus.

D’aprés Asghar (2012) Les résultats ont montré des différences significatives
entre les deux especes de graminées étudiées pour la germination pourcentage,
I'indice de germination, taux d'inhibition de la germination, le taux d'inhibition des
semis, la longueur des semis, racine, pousse, et semis poids secs. Le moyen de
comparaison de Lolium perenne et Poapratensis a révélé que le pourcentage de

germination, l'indice de germination, la longueur des semis, racine, tirer, et le poids
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des semis secs de Loliumperenne étaient plus élevés que ceux de Poapratensis.
Cependant, le taux d'inhibition de la germination et de la plantule taux de
Poapratensis d'inhibition était plus grand.

Des propriétés allélopathiques chez le pin d’Alep méme si celles-ci sont nuancées
selon I'espéce cible, les doses utilisées et I'origine des macérations. Les potentialités
allélopathiques observées sont plus marquées au niveau des premiers stades de la
succession secondaire post-déprise agricole, c'est-a-dire dans un scénario
dynamique concernant des jeunes pins. Comme les effets inhibiteurs sont variables
selon les espéces cibles, la libération d’allélochimiques accompagnant la colonisation
par le pin va participer a la transformation de la composition de la pelouse initiale au

méme titre que d’autres effets liés a sa présence. (Bonnin et al,. 2007).

Mauméne et al,. (2014) rapporté que l'origine des bio-herbicides est tres diverse.
Il peut s’agir de substances issues de plantes, de micro-organismes, d’acides ou de

produits alimentaires de base, tels que le vinaigre.

Le principe d’action des bio-herbicides se rapproche de l'allélopathie. Dans le
passé, celle-ci avait fait la promesse de maitriser les adventices par l'action de

substances excrétées par les plantes, directement ou lors de leur décomposition.

Ainsi plusieurs hypothéses peuvent étre posées dont la capacité de certaines
molécules qui se trouve dans les huiles essentielles a des actions indésirables vise a

vise I'environnement est les espéces non cible et méme pour ’homme.

Certaines des molécules contenues dans les H E (et parfois méme Largement
répandues) sont connues pour entrainer des allergies cutanées chez les personnes a
terraina superfétatoire, et ce qui est vrai pour les molécules l'est d'autant plus pour
les HE qui en contiennent au moins une t. piqué : limonéne, geraniol, eugenol, iso
eugeénol, citral, citronellol. Les citer toutes serait superfétatoire, et ce qui est vrai pour
les molécules l'est d'autant plus pour les H E qui en contiennent au moins une.
(Jouault , 2012.)

Selon (Meynadier ,1997) Certaines substances naturelles peuvent présenter des
effets néfastes pour 'hnomme au méme titre que certaines substances de synthése.
Les huiles essentielles contenant surtout des phénols et des aldéhydes peuvent
irriter la peau, les yeux et les muqueuses. Ce sont: Cannelle de Ceylan, Basilic

exotigue, Menthe, Clou de girofle, Niaouli, Thym a thymol, Marjolaine, Sarriette,
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Lemon-grass. Les inflammations cutanées siegent de maniére privilégiée sur les

paupieres, les aisselles et le périnée.

Il admit que chaque molécule a des effets secondaire sur I'environnement dans
ce contexte plusieurs études ont été réalise pour déterminer la capacité de ces

molécules a toxique I'écosystéme.

Dans le choix des mono terpenes spécifiques en tant que structures meres pour
modification chimique a Fond herbicides potentiels, plusieurs les conditions doivent
étre remplies. Tout d'abord, le mono terpene mere doit posséder des sites réactifs
qui permettent l'addition de substituants. Par exemple, bien que 1 Acinéole soit
structurellement semblable & cinméthyline, il manque des sites réactifs facilement
accessibles a laquelle les groupes substituant chimique pourraient étre fixés. En
second lieu, l'activité et la sélectivité du composé ne doit pas étre perdue apres
modification chimique. Troisiemement, la modification doit permettre I'application sur
le terrain facile et éviter les pertes dues a volatilisation et / ou lixiviation avant
'absorption par la cible especes peuvent se produire. Enfin, en raison de
préoccupations sur les pesticides toxicités et des problemes de résidus, la
modification doit permettre la dégradation assez rapide a des métabolites non

toxiques. (Steven et al, 1993).
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Conclusion



Conclusion générale et perspectives

Au terme de notre étude sur I'évaluation de I'effet des différentes bioproduits a
base d’huiles essentielles des différentes plantes sur le taux de germination des
adventices. Les espéces qui ont été sélectionnées dans le cadre de cette ont toutes
montré un effet allopathique envers les mauvaises herbes. Il nous a paru intéressant
de dégager les principaux résultats de L’effet anti-germinatif des huiles essentielles

in vivo.

Tous les bioproduits des cing plantes ont montré une inhibition du pouvoir
germinatif pendant sept jours observée chez le bioproduit a base de romarin allant

jusqu’a quinze jour pour le bioproduit a base de cypres de Saida apres traitements.

Les résultats des traitements avec le cypres de Saida nous avons obtenus le

e taux le plus faible de germination avec la dose la plus faible.

Les résultats des traitements avec Thuya nous avons le taux le plus faible de
germination avec la dose la plus faible

Les résultats des traitements avec lentisque nous avons le taux le plus faible

de germination avec la dose la plus faible

Les résultats des traitements avec le cypres de Blida nous avons obtenus le
taux le plus faible de germination avec la dose la plus élevée.

Les résultats des traitements avec le romarin nous avons obtenus le taux le

plus faible de germination avec la dose la plus forte

En comparaison des cing bioproduits, nous pouvons dire que le que le taux le
plus faible de germination a été observées avec la dose 1 de cyprés de Saida avec
un taux de 1,61%, suivi de la dose 1 et la dose 2 de thuya avec un méme taux de
3,23%,suivi de la dose 1 de lentisque avec un taux de 6,45%,suivi de la dose 3 de
cyprés de Blida avec un taux de 8,06% et enfin la dose 3 de romarin avec un taux
24,19%.
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D’aprés les résultants assez concluants ainsi établis des études
complémentaires serait intéressantes de caractériser chimiquement les huiles
essentielles utilisées, étudier I'impact de ses bioproduits sur la pédofaune du sol,
étudier la sélectivité de ses bioproduits sur les plantes adventices et explorer d’autres
espéces a caractéres phytotoxique afin d’éradiquer l'utilisation des pesticides de

synthéses.
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Annexe 1 : classification hiérarchique ascendant (C.H.A) sur le taux des adventices

sous l'effet de la dose 1.
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Annexe 2: classification hiérarchique ascendant (C.H.A) sur le taux des adventices
sous l'effet de la dose 2.
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Annexe 3 : classification hiérarchique ascendant (C.H.A) sur le taux des adventices
sous l'effet de la dose 3.
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Annexe 4 : classification hiérarchique ascendant (C.H.A) sur le taux des adventices
sous I'effet de bioproduit formulé a base de cyprés de Blida.
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Annexe 5 : classification hiérarchique ascendant (C.H.A) sur le taux des adventices
sous l'effet de bioproduit formulé a base de thuya.
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Annexe 6 : classification hiérarchique ascendant (C.H.A) sur le taux des adventices
sous I'effet de bioproduit formulé a base de cypres de Saida.
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Annexe 7 : classification hiérarchique ascendant (C.H.A) sur le taux des adventices
sous I'effet de bioproduit formulé a base de lentisque.
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Annexe 8 : classification hiérarchique ascendant (C.H.A) sur le taux des adventices
sous l'effet de bioproduit formulé a base de romarin.
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