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Résumé
Ce travail se concentre sur I'étude de l'action allélopathique de I'huile essentielle de

géranium sur les graines de blé tendre et les graines de plante adventice.

A cet effet, des expériences biologiques ont été menées afin de connaitre l'effet positif,

c'est-a-dire le stimulus ou le négatif, c'est-a-dire l'inhibition de ce dernier.

Un témoin a été préparé en plus de deux extraits de concentrations différentes de 0,12%
et 0,08% de I'huile essentielle de la plante de géranium, et son effet a été testé sur des
graines de blé tendre et des graines de plante adventice. L’étude a montré la présence
d'une effet allélopathie négative inhibant la croissance des graines de blé tendre pour les

deux concentrations.

En notre n'ayons assisté a aucune réponse de la part des graines de la plante adventice,
que ce soit lors de l'application du témoin ou des deux concentrations, alors en conclu

gue les graines ont pas fiable.

Mots clés : huiles essentielles, plante adventice, blé tendre, Géranium Sp, effet

allélopathique, inhibition.
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Abstract

This work focuses on the study of the allélopathic action of the essential oil from geranium

on the seeds of soft wheat and weed plant.

For this purpose, biological experiments were carried out in order to know the positive

effect, that is to say the stimulus or the negative, that is to say the inhibition of the latter.

A control was prepared in addition to two extracts of different concentrations of 0.12%
and 0.08% of the essential oil from the geranium plant, and its effect was tested on soft

wheat seeds and weed plant seeds.

The study showed the presence of a negative allelopathy inhibiting the growth of soft

wheat seeds for both concentrations.

We did not witness any response from the seeds of the weed plant, either when applying
the control or both concentrations, so concluded that the seeds were unreliable.

Key words:

the essential oil, soft wheat, weed plant, geranium Sp , allélopathic action, the inhibition.
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Introduction



INTRODUCTION GENERALE

Les communautés végétales sont en partie régies par les interactions entre
especes. Il existe deux modalités d'interactions entre les plantes : les relations de
facilitation représentant l'effet positif d'une espéce sur d'autres especes, comme la
protection contre I'herbivorieet les associations symbiotiques et les interférences
négatives, ces dernieres peuvent étre directes ; c'est-a-dire, de plante a plante
(compétition, allélopathie) ou indirectes (attraction ou entretien d'organismes comme les
herbivores affectant les plantes voisines) (Bouton, 2005).

Le phénoméne de l'allélopathie est connu depuis plus de 2000 ans Ce phénomene

consiste a linterférence chimigue d'une espéce végétale avec la germination, la

croissance ou le développement d'autres espéces de plantes.

L’allélopathie est considérée comme une technique prometteuse pour la lutte
biologique (Lovett, 1991). C’est un ensemble d’interactions biochimiques directes ou

indirectes, positives ou négatives d’'une plante sur une autre (Rice, 1984).

L’effet allélopathique des plantes pourrait servir au monde agricole. En effet, la
production et les échanges de substances biochimiques entre végétaux, appelés
allélopathie, seraient une solution pour lutter contre les plantes adventices.

Depuis quelques années, les plantes médicinales sont de plus en plus présentes
dans la politigue de développement. Leur utilisation et leur préservation sont un theme
transsectoriel englobant, outre les soins de santé, la protection de la nature, la

biodiversité, la lutte biologique (Laouira, 2014).

L’étude des huiles essentielles est toujours d’une bralante actualité malgré son
anciennete et les développements exponentiels des biotechnologies végétales. L’histoire
de l'aromathérapie naquit ainsi et, avec les progres de la science, de nouveaux principes
actifs et de nouvelles propriétés pharmacologiques ont permis de faire des plantes

aromatiques et médicinales (PAM) d’authentiques médicaments (Bruneton, 1999).

L’Algérie, d’une part sa position géographique, jouit de plusieurs facteurs de

pédogenese et de grandes variations climatiques auxquels s’ajoutent les ressources



hydriques, tous favorables au développement des cultures intensives des plantes

aromatiques meédicinales (Belouad, 2001).

Cependant, rares sont les cultures des plantes a parfum qui ont fait I'objet
d’études scientifiques trés approfondies. Malheureusement, le géranium est un exemple
éloquent d'espéce qui n’échappe pas a cette régle. Originaire du Cap, cette plante a été
introduite en Algérie au 19éme siecle ou elle a acquis des proportions gigantesques

durant la période coloniale (Heuze, 1959).

Aujourd’hui, sa culture, pratiquée sur de petites parcelles dans des conditions de
production difficiles, est menacée d’abandon malgré les immenses atouts qu’elle offrait

(notoriété sur le marché mondiale, cycle de production rapide).

La distillerie locale « Extral Bio » (w. Blida), en exploite seulement quelques
hectares de géranium destiné a I'extraction des huiles essentielles (HE), substances
aromatiques sécrétées par les plantes, référencées par la médecine traditionnelle et
supposant ainsi d’intéressantes activités biologiques (antimicrobienne, antiinflammatoire,

hémostatique et cicatrisante) (Lis-balchin, 2002).
L'objective de ce travail est d'étudier I'effet allélopathie du géranium

Nous partons de deux hypothéses, soit que cet effet est positif, c'est-a-dire un
stimulus pour la croissance et le développement du blé tendre, soit que l'effet allélopathie

est négatif, c'est a dire inhibe la croissance et le développement du blé tendre.

Tout cela dans le but d'améliorer la production et de se protéger des maladies et
aussi d'augmenter le rendement agricole. Par conséquent, nous avons étudié en détalil
comment I'huile extraite du géranium affecte un autre type de plantes, a savoir le "blé

tendre" et aussi pour réduire les plantes adventice et nuisibles sur ce dernier.

- Le premier chapitre est consacré a la synthese bibliographique. Cette synthése
consiste en une étude descriptive sur le blé tendre (Triticum aestivum L.) et d'huile
essentielle et les définitions de l'allélopathie et I'allélochimie et son utilisation dans la lutte

contre les adventices des cultures.



- Le deuxieme chapitre ou chapitre matériel et méthodes, les données
systématiques et biologiques sur le matériel végétal utilisé sont présentées. De plus, le

matériel étudié et les méthodes suivies dans la réalisation de ce travail sont expliqués.

- Les résultats obtenus sont présentés et discutés dans le troisieme et le dernier

chapitre.

- Une conclusion générale sur I'ensemble de cette recherche.



Synthese bibliographie



Chapitre 1 : synthese bibliographie
1.1 Synthése bibliographique sur blé tendre

1.1.1 Généralité sur le Blé Tendre

Le blé est la céréale la plus cultivée au monde depuis sa domestication dans « le
croissant fertile », c’est un produit de large consommation au niveau mondial et constitue
en particulier la principale base du régime alimentaire pour les consommateurs algériens

sous toutes ses formes (pain, pates alimentaires, couscous, galettes de pain.)

Depuis longtemps, les céréales, notamment le blé est devenu un produit de
premiére nécessité a I'échelle mondiale. Son importance dépasse le réle traditionnel
considéré comme aliment (Ammar, 2015), appartiennent a la famille des Poacées. Parmi
eux on retrouve les : le blé, l'orge, l'avoine, le seigle, le mais, le riz, le millet, le sorgho.
Ce sont des espéeces généralement cultivées pour leur grain, dont I'albumen amylaceé,
réduit en farine, est consommable par 'homme ou par les animaux domestiques (Moule,
1971).

1.1.2 Classification botanique

Tableau 1.1 : Classification botanique du blé tendre (Feuillet, 2000)

Famille Gramineae

Sous —famille Festucoideae

Tribu Triticeae Aveneae

Sous-Tribu Triticineae

Genre Triticum

Nom commun Blé tendre (Triticum aestivum L.)




1.1.3 Cycle de développement du blé

Boyeldieu (1999) rappelle que le cycle végétatif du blé s’accomplit en trois 3

grandes périodes (figure 1.2) :

e La premiere période végétative (ou des feuilles) débute de la germination
a la fin du tallage.

e La période reproductrice (ou des tiges) s’étend du redressement a la
fécondation. Elle apparait au cours du tallage et regroupe la formation de
I'ébauche de I'épi, linitiation florale (montaison-gonflement) et la méiose-
fécondation.

e La troisiéme période de formation et de maturation des grains est repérée
de la fécondation a la maturation complete du grain.

Différentes échelles ont été établies pour identifier les stades
végétatifs clés du cycle de développement de la culture du blé. Selon
Soltner (2005)
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Figurel.l: Cycle de développement du blé (Roy et al. 2008)



1.1.4 Origines génétique et géographique du blé tendre

L’aire d’origine des blés est le proche Orient, dans la zone dite du Croissant fertile,
I'lrak, la Syrie et la Turquie (Baldy, 1986). La diffusion du blé vers I'Europe, I'Asie et
I'Afrigue du Nord est trés ancienne. Le blé tendre est apparu il y'a 7000 a 9500 ans,

probablement par la domestication des blés.

Le blé est une monocotylédone qui appartient au genre Triticum de la famille des
Gramineae. C’est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent, appelé
caryopse, constitué d’une graine et de téguments (Feuillet, 2000). Le genre Triticum
appartient a la tribu des Triticées au sein de la famille des Poacées et plus largement au

groupe des angiospermes monocotylédones.

Trois groupes de Triticum sont connus, répartis selon le nombre de leurs

chromosomes (Lesage, 2011) :

o Le groupe diploide (2 x 7 chromosomes) comprend Triticum
monococcum (engrain) et T. spontaneum, qui font partie des formes les
plus anciennement cultivées, caractérisées par des épis gréles ou les
grains restent enveloppés par les glumelles.

o Le groupe tétraploide (4 x 7 chromosomes) comprend T.
dicoccoide (amidonnier sauvage), T. dicoccum (amidonnier), T. turgidum et
T. durum (blé dur), a épis denses dont les graines riches en gluten servent
a fabriquer les pates alimentaires.

o Le groupe héxaploide (6 x 7 chromosomes), représenté par T.
vulgar, ou T. aestivum (blé tendre) et T. spelta (épeautre), comprend la
majorité des blés a épis assez larges et aux graines riches en amidon
nécessaires a lafabrication du pain. Le froment ou blé tendre (Triticum
aestivum), est de loin lI'espéce la plus cultivée de ce genre avec le blé dur
(T. durum), qui sert a préparer la semoule pour fabriquer des pates
alimentaires (Benseddik et Benabdelli, 2000).

Les botanistes classe le blé tendre dans le groupe des blés hexaploides (2n=42)
(Bonjean, 2001). Le blé hexaploide Triticum aestivum a génome (BBAADD) est tres



vraisemblablement apparu seulement aprés la domestication des blés diploides et
tétraploides (Belagrouz, 2013).
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Figure 1.2 : Représentation schématique de I’évolution historique des

especes du blé (Triticum and Aegilops) (Chantret et al., 2005)
1.1.5 Importance de la culture
1.1.5.1 Dans le monde

La culture des céréales représente un secteur économique important. En effet,
c’est un aliment de base d'une trés grande partie de la population mondiale. Les pays
importateurs et exportateurs de céréales dépendent les uns des autres et ont intérét a
garantir I'approvisionnement de cette denrée alimentaire et a maintenir des prix stables
au niveau mondial. lls collaborent avec les organisations internationales, en particulier le
Conseil International des Céréales (CIC), dont le siége est a Londres (kellou, 2005). La
situation de la céréaliculture est liée a I'évolution des superficies, des productions et par
conséquent des rendements des céréales obtenues. Le classement de 'année 2012 des
dix premiers producteurs indique que la Chine vient en premiére position. Par contre les

Etats unis se situent en troisieme position (tableaul.2). Sept pays assurent les 3/4 des



exportations mondiales et ce sont dans l'ordre les Etats-Unis (20%), I'Australie (12.1%),
la France (11.3%), le Canada (10.1%), '’Argentine, la Russie et 'Ukraine (FAO, 2012).
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Figure 1.3 : Evolution de la production mondiale des principales céréales
(FAO, 2012)

Tableau 1.2. Les dix grands premiers producteurs de blé dans le monde (106
Tonnes/an) (FAO, 2012)

Rang Pays Production (106 t)
1 Chine 115,18

2 Inde 80,80

3 Etats Unis d’Amérique 60,10

4 Russian Federation 41,51

5 France 40,79

6 Allemagne 24,11

7 Pakistan 23,31

8 Canada 23,16




9

Australie

22,13

10

Turkie

19,66

1.1.5.2 En Algérie

En Algérie, la production céréaliere a atteint 3,3 millions de tonnes en 2014 (FAO
,2015) par ailleurs elles constituent I'essentielle de la ration alimentaire quotidienne de la

population et occupent une superficie de 2.7 millions d’hectares.

Chague année, environ 3,3 millions d'hectares sont consacrés a des cultures
céréalieres dont environ 1,5 million d'hectares sont plantés de blé dur, 600 000 hectares
de blé tendre, la récolte de céréales a atteint 4 MMT dont le blé panifié représentait 1%
de la production totale. Le blé étant le produit de consommation de base, les habitants
des pays magrébins sont les plus gros consommateurs de cette denrée au monde

notamment I'Algérie avec prés de 600 grammes par personne et par jour (Abis, 2012)

Selon la FAO durant 'année 2014 'Algérie est classée en quatriéme position au
niveau Africaines et a la dix-septiéme position au niveau mondial avec une production du

blé de 2.4 millions de tonnes, colletée est constituée en moyenne de blé dur 58,7%, blé

tendre 33% (Zettal, 2017).
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1.2 Présentation des huiles essentielles

On appelle HE (ou parfois « essence végétale ») le liquide concentré et hydrophobe
des composés aromatiques (odoriférants) volatils d'une plante. Il est obtenu par
extraction mécanique ou distillation a la vapeur d'eau) ou distillation a sec. Contrairement
a ce que suppose la dénomination, ces extraits ne sont pas forcément huileux
(Deschepper, 2017)..

Depuis toujours, les HE, et plus généralement les plantes aromatiques, ont été
utilisées quotidiennement par 'lHomme pour se parfumer, cuisiner et se soigner. L’histoire
de 'aromathérapie a connu quatre périodes principales. Dans les temps les plus anciens,
les plantes aromatiques étaient utilisées entiéres, généralement en infusion ou décoction.
Dans une seconde époque, elles ont été brllées ou mises a macérer dans des huiles
végétales. L'activité est alors attribuée aux substances odorantes. La période qui a suivi
est celle de I'extraction de cette substance odorante et de la création de la distillation. La
notion d’HE fait alors son apparition. La quatrieme et actuelle période correspond au
développement des connaissances sur les HE par tous les moyens modernes, que cela

concerne leurs propriétés physiques, chimiques ou physiologiques. (Deschepper, 2017).

Les HE gagnent donc du terrain dans de nombreux domaines : cosmétiques,
agroalimentaire, bien-étre et bien slr santé. Elles peuvent se trouver dans n’importe quel
réseau de distribution : pharmacie, marché, magasins bio, grande distribution... Pourtant,
si elles sont un atout pour soigner de nombreux maux, les HE sont loin d’étre sans danger
(Deschepper, 2017).

1.2.1 Qu’est-ce qu’une huile essentielle ?

Selon sa profession, chacun répondra a la question d’'une maniére différente. Une
HE peut étre un ensemble de molécules pour un chimiste, un arébme pour un parfumeur

ou encore la quintessence ou I'esprit d’'un végétal pour un alchimiste.

Avant tous, il ne faut pas confondre essence et HE. Une essence est une secrétion
naturelle élaborée par un organisme végétal tandis qu'une HE est un extrait naturel de
plantes ou d’arbres aromatiques obtenu par distillation. Par conséquence, I'HE est une

essence extraite et modifiée selon les procédés d’obtention mis en ceuvre (Attou, 2018)



Les Huiles Essentielles (HE) sont le produit de la distillation d'une plante ou d'une
partie de plante. Ce sont des substances de consistance huileuse mais sans corps gras,
plus ou moins fluides, voire résinoides, tres odorantes, volatiles, souvent colorées.
(Solene. 2012)

Définie par la Pharmacopée européenne, une huile essentielle est un « produit
odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’'une matiére premiére
végeétale botaniquement définie : [ Soit par entrainement a la vapeur, [1 Soit par
distillation séche [1 Soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L'huile
essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique
n'‘entrainant pas de changement significatif de sa composition. » (EDQM, 2017)

1.2.2 Répartition et localisation des Huiles essentielles

Les HE sont produits par des cellules végétales spécialisées et peuvent étre

stockées dans tous les organes végétaux :

* les feuilles : eucalyptus, citronnelle, laurier noble...
* les fleurs : camomille, lavande...

* les zestes : citron, orange, bergamote...

* le bois : bois de rose, santal...

* ['écorce : cannelle...

* la racine : vétiver...

* les fruits : anis, badiane...

* les rhizomes : curcuma, ging0embre...

* les graines : mus Chémotype Ou Race Chimique cade...

La synthése et 'accumulation des HE sont généralement associées a la présence
de structures histologiquement spécialisées, souvent localisées sur ou a proximité de la

surface de la plante.

* les cellules a huiles essentielles : chez les Lauracées et les Zingiberacées ¢ les
poils sécréteurs : chez les Lamiacées ° les poches sécrétrices : chez les Myrtacées et les

Rutacées * les canaux sécréteurs : chez les Apiacées et les Astéracées (Fabre,2017).



1.2.3 Notion de chémotype

. Une huile essentielle contient des corps chimiques trés complexes. Il s’agit de
plusieurs assemblages moléculaires trés divers, ayant chacun des propriétés différentes.
La nécessité d’'une connaissance approfondie de ces constituants chimiques est
fondamentale pour un thérapeute. Dans une méme espéce botanique, cette variation
chimique nous permet de définir précisément la nature des sous-especes, des variétes,
des cultivars et des taxons des plantes aromatiques. Cette variation chimique génere la

notion de chémotype. Une notion capitale en aromathérapie.

C’est une forme de classification chimique, biologique et botanique désignant la
molécule majoritairement présente dans une HE. Cette classification dépend des facteurs
liés directement aux conditions de vie spécifiques de la plante a savoir le pays, le climat,
le sol, 'exposition des végétaux, les facteurs phytosociologiques et la période de récolte
qui peuvent influencer la composition de l'huile essentielle. On parle d’'une Huile
Essentielle Chémotypée "H.E.C. T". (Zhiri et Boudoux, 2005)

Il existe des centaines de variétés de géraniums mais une poignée d'entre elles
seulement est utilisée en aromathérapie. L'HE de géranium rosat est obtenue a partir du
feuillage des plantes. En effet, celui-ci est recouvert de poils contenant de petites poches

a essence.

Il existe trois chémotypes de géranium : le géranium rosat d'Egypte, celui de Chine
et enfin le Bourbon. Ils ont tous trois a peu pres les mémes propriétés. Mais seul celui de
Chine permet I'éloignement des moustiques ainsi que l'assimilation des sucres et de

I'amidon.

On peut différencier 3 chémotypes principaux pour les HE de géranium rosat,

Pelargogium X graveolens I'Hérit. (Zhiri et Boudoux, 2005):
1.2.3.1 - Propriété physico-chimique d’Huile essentielle

Les propriétés physico-chimiques des huiles essentielles se résument en leurs
indices, pouvoir rotatoire, viscosité, densité, solubilité dans I'alcool, point d’ébullition et

congélation.



Les huiles essentielles sont généralement incolores ou jaune pale, liquides a
température ambiante, liposolubles ainsi elles sont peu solubles dans I'eau mais le sont
dans les solvants organiques apolaires, les huiles grasses et les alcools. Leur densité est
en général inférieure a celle de I'eau a I'exception des huiles essentielles de sassafras,
de girofle et de cannelle. Elles ont aussi un indice de réfraction éleveé et la plupart dévient

la lumiére polarisée (Bruneton, 2009).
1.3 Géranium :
1.3.1: Description de la plante

Pélargonium groveolens (Géranium) est une espece de plante de la famille des
Geraniaceae. Origine d’Afrique, cette plante vivace, pouvant atteindre 1,20m de taille,
est pleine de suc en début de végétation, puis ligueuse, a écorce brun claire, Ses fleurs
sont petites, de couleur rose pale, en ombelles denses. On en connait plus de trois cent
variétés et hybride. (Nebhi, 2014)

La taxonomie de cette plante selon Linné
Reéegne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Geraniales

Famille : Geraniaceae

Genre : Pélargonium

Espece : Pélargonium groveolens



Figure 1.5: Pelargonium graveolens (géranium Sp) (Nebhi, 2014).

1.3.2-Composition chimique de I'huile essentielle de Géranium Sp

Tableau 1.3 Composés majoritaires de I’Huile essentielle de géranium
(Boukhatem et al., 2010)

Composés %
Citronellol 33,215
Formate de citronellyle 10,566

Guaia-6,9-diene 9,256




Geraniol 5,423
Isomenthone 4,352
Tiglate de géranyle 3,033
Linaloo 2,237
B-Tiglate de phenyl 2,208
Menthone 1,964

1. 3.3 Protocole d’extraction des Huiles Essntielle de Géranium par

hydrodistillation

L’huile essentielle de Pelargonium graveolens a été obtenue par la technique
d’hydrodistillation. Cette technique met directement en contact le matériel végétal avec
I'eau. Le tout est ainsi porté a ébullition. Les vapeurs sont condensées dans un

réfrigérant et les huiles essentielles se séparent de I'eau par la différence de densité
(Nabhi, 2014) ..

L’appareil utilisé pour I'’hydrodistillation est de type Clevenger, il est constitué d’'un
chauffe ballon qui permet la distribution homogéne de la chaleur dans le ballon, un ballon
en verre pyrex ou I'on place le matériel végétal séché et I'eau distillée, une colonne de
condensation de la vapeur (réfrigérant) qui vient de I'échauffement du ballon, un
collecteur (erlen) en verre pyrex également qui recoit les extraits de la distillation
(figurel.7) (Nabhi, 2014).



Figure 1.6 Montage d'hydrodistillation (Clevenger, 1928)
1.3 Synthese bibliographique sur l'allélopathie

1.3.1 Histoire et définitions de I'allélopathie
1.3.1.1 - Généralités sur les allélopathies

Les communautés végétales sont en partie régies par les interactions entre
especes. Il existe deux modalités d'interactions entre les plantes : les relations de
facilitation représentant l'effet positif d'une espece sur dautres especes, comme la
protection contre [I'herbivorieet les associations symbiotiques et les interférences
négatives, ces derniéres peuvent étre directes ; c'est-a-dire, de plante a plante
(compétition, allélopathie) ou indirectes (attraction ou entretien d'organismes comme les

herbivores affectant les plantes voisines) (Bouton, 2005).
1.3.1.2- Histoire et définitions :
A-Définitions :

L’allélopathie est définie comme tout effet direct ou indirect, positif ou négatif, d’'une
plante sur une autre, par le biais de composés biochimiques libérés dans I'environnement

(Rice, 1984). Un des exemples classiques, qui d’ailleurs avait déja été observeé par Pline



'ancien au premier sieécle avant J.C., est l'action inhibitrice qu’exerce le noyer sur
différentes plantes herbacées ou ligneuses. Lorsque les feuilles et tiges de noyer sont
lessivées par la pluie, la juglone, un allélochimique trés toxique, est libérée et inhibe la
germination des graines avoisinantes. (Belaidi, 2014).

L'allélopathie c'est une interaction chimique a distance exercée entre plants
d'especes différentes par lintermédiaire des substances, généralement toxiques
(antibiotiques, toxines, inhibiteurs de germination ou de croissance) excrétées par leurs
racines ou par leurs feuilles dans le milieu environnant (air, eau, sol) (Foret, 2004 in
Belaidi, 2014).

Les composés allélopathique sont libérés dans I'environnement par diverses voies

1- Les eaux d’égouttement traversant le feuillage et les eaux d’écoulement le long
des troncs et les tiges des plantes : les allélochimiques des feuilles de noyer noir, Juglans
nigra L., lavées par la pluie, peuvent ainsi par exemple inhiber la croissance de la

végétation sous l'arbre (Bode, 1958).
2- La volatilisation a partir des parties vertes d'une plante.

3- La décomposition de la matiére végétale morte et de la litiere en forét : par
exemple, le seigle (Secale cereale L.), lorsqu'il est utilisé comme matériau de paillage.
En dehors de I'ombrage et du maintien du 'humidité du sol, le seigle en palillis inhibe la
germination et la croissance des « mauvaises herbes » grace a la libération des

composés phytotoxiques

4- Les exsudats racinaires : les exsudats racinaires de Sorghum bicolor (L.)
Moench. Contiennent du sorgoleone qui inhibe la croissance de différentes plantes telle
qu’Eragrostis tef (Zuccagni) Trotter. (Einhellig et Souza, 1992).

B-Historique :

Dés lantiquité, 'homme a observé que certains végétaux génaient le
développement d’autres especes voisines : Théophraste remarquait que le pois chiche

détruisait les mauvaises herbes. En outre, il est constaté que le noyer ne laissait pousser



aucune plante sous son feuillage (Rizvi et Rizvi, 1991). Au siecle dernier, De Candolle
suggéra que la fatigue des sols pourrait étre due a des exsudats des cultures. (Chadda,
2008).

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). Certains biologistes
utilisent le terme dans un sens plus large, les entomologistes I'utilisent dans les
interactions plante-insecte et les microbiologistes dans les interactions plante-
microorganisme. (Benmeddour, 2010).

En 1984, Rice pose les fondements de l'allélopathie « moderne » et la définit
comme un effet positif ou négatif, direct ou indirect, d’'un végétal-micro-organisme inclus-
sur un autre, par le biais des composés chimiques libéres dans I'environnement. Cette
définition prévaut aujourd’hui et illustre bien en quoi ce type d’interaction differe du
parasitisme et de la symbiose (ou il y a contact direct entre les protagonistes) ainsi que
de la compétition (dans laquelle une ressource commune et limitée est exploitée par les
protagonistes). Des phénomenes allélopathiques ont pu étre détectés a la fois dans des
écosystemes naturels ou soumis a la gestion humaine, et des applications pratiques
commencent a voir le jour notamment pour les agro systemes (Regnault-Roger et al.,
2008).

Beaucoup d'auteurs dont Caussanel (1975), Desaymard (1977), Drapier (1983),
Singh et al., (2001), Hulot et Lacroix (2005), Brunel (2002), Delabays et Mermillod (2002),
Pellissier (2002), Raissac (2002), Lacroix, (2003), et Cordonnier (2004) Kim
(2004), Leconte (2004), Lelong et al. (2004) UkChon et al., (2004), Delabays, (2005),
s’accordent pour définir I'allélopathie comme 'ensemble des phénomeénes qui sont dus a
I'émission ou a la libération de substances organiques par divers organes végétaux,

vivants ou morts et qui s'expriment par l'inhibition ou la stimulation de la croissance des



plantes se développant au voisinage de ces espéces ou leur succédant sur le méme
terrain (Chadda, 2007)

1.3.2 Généralités sur les Substances allélochimiques :

Les Substances allélochimiques sont des métabolites secondaires non
nécessaires a la croissance produits par des organismes vivants (ex : les plantes) qui ont
des effets stimulateurs ou inhibiteurs sur la croissance, la santé, le comportement ou la
biologie des populations d'organismes voisines (plantes, insectes, microorganismes, etc.)
(Haig, 2008). Les substances allélochimiques peuvent étre trouvés en concentrations
différentes dans plusieurs parties de plantes (feuilles, tiges, racines, rhizomes, graines,
fleurs et méme les pollens) et leur voie de libération dans I'environnement varie selon les
espéeces (Bertin et al., 2003). Ces composés allélochimiques sont généralement des
molécules de faible poids moléculaire qui peuvent étre hydrophiles ou lipophiles (Inderijit
et al., 1999). Ces composés chimiques peuvent étre des acides phénoliques, des

flavonoides, des terpénoides et des alcaloides. (Hashoum, 2017).

En général des allélochimigues sont des molécules phytotoxiques, qui exercent
leurs effets a des quantités faibles, mais constantes ou des concentrations croissantes
sur des longues périodes L’effet allélopathiques peut étre did a un composé
allélochimigues ou a un mélange de molécules. Une fois libérés dans le sol, les propriétés
physiques, chimiques et biologiques des allélochimiques changent. En plus, les
composés peuvent étre transformés et dégradés par les microbes du sol (Massalha et
al., 2017).

Selon Bounias (1999), le terme « substances allélochimiques » est parfois
employé pour désigner également des alcaloides végétaux inhibiteurs de la croissance
des parasites fongiques. Cependant, dans ce travail, ce terme est lié au probleme

particulier de la toxicité des substances végétales envers d’autres végétaux.

Les Substances 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).

1.3.3 Les effets des substances allélochimiques sur les plantes



Des effets importants des substances allélochimiques sur la plante cible ont été
identifies, aux niveaux cellulaires et moléculaires. Au niveau cellulaire, les
allélochimiques affectent la perméabilité membranaire, modifient [I'activité des
chloroplastes, la concentration en chlorophylle, les taux de respiration mitochondriale ou
peuvent causer un fonctionnement anormal des ribosomes, réduisant ainsi I'efficacité de
la fonction cellulaire (Wink and Twardowski, 1992 ; Einhellig et al., 2004). Ces
modifications ont des conséquences dans le fonctionnement des organes de la plante.
Dans les racines, I'absorption des nutriments, la conductivité de l'eau (Fisher, 1979), la
nodulation ou méme le développement des racines peuvent étre limités sous I'action des
allélochimiques (Harper et Balke, 1981 ; Jobidon and Thibault, 1982 ; Muller, 1986 ;
Callatay, 1990 ; Rizvi et al., 1992 ; Muller, 1986 ; Mallik et Zhu, 1995) et étre la cause
de perturbations importantes dans la régénération de forét.

De nombreux métabolites secondaires peuvent participer a ces interférences. Un
des exemples classiques concerne l'action inhibitrice qu’exerce le noyer (Juglans nigra
L.) sur le développement de différentes espéces herbacées ou ligneuses. D’autres
exemples concernent les plantes de milieux désertiqgues ou semi-désertiques, les feuilles
de la plante buissonnante Encelia farinosa Gray ex Torr. Produisent une toxine de nature
phénolique qui inhibe la croissance des plantes annuelles et évite ainsi la compétition
pour 'eau. De méme, certains buissons ligneux relachent des composés phénoliques
hydrosolubles qui, en synergie avec des terpenes, bloquent tout développement de la

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

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. (Hashoum, 2017).
1.3.4 Métabolites des plantes

Chez les vegétaux, deux catégories de voie métaboligues se déroulent

déterminant ainsi deux types de métabolites, dites primaires et secondaires.

1.3.4.1 Métabolites primaires



Le métabolisme peut également étre subdivisé differemment. Par exemple toutes
les cellules renferment des glucides phosphorylés, des acides aminés, des lipides et des
acides nucléiques, ces molécules qui sont a la base de la machinerie moléculaire de la

cellule sont dénommées métabolites primaires (Hopkins, 2003).
1.3.4.2 Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des produits dérivant du métabolisme général
et ne jouent apparemment aucun role vital ; ils sont propres a chaque espece, ils sont
I'expression de la diversité du monde vivant. Ce sont des molécules qui ne participent
pas directement au développement des plantes, mais plutét, elles interviennent dans les
relations avec les stress biotiques et abiotiques ou améliorent I'efficacité de la

reproduction. Elles varient en fonction des espéces (Bouchnan, 2006).

Un métabolite secondaire est une molécule ,telle que les acides phénoliques les
flavonoides, les térpenoides et les alcaloides, que produisent les organismes en dehors
des voie métaboliqgues strictement nécessaires a assurer la survie ( on parle de
métabolisme primaire dans ce cas), cette gamme de composés est tres développée chez
les végétaux et constitue un moyen de lutte contre des concurrents écologiques
(allélopathie) ou des prédateurs (production des substances toxiqgues ou des mauvais

go0lt contre un Herbivore) Benchacha, 2008).

lIs dérivent principalement des meétabolismes primaires via les molécules
charniéres comme l'acide Shikimique, I'acetyl-CoA et I'acide mevalonique, et il existe
donc des liens étroits entre la grande fonction physiologique des végétaux
(photosynthése et respiration) et la production de métabolites secondaires,
potentiellement allélopathiques. Leur importance quantitative chez les végétaux est
extrémement variable et contrdlée par des facteurs aussibien génétiques
qu’environnementaux. Ainsi, leur apparition et/ou accumulation coincide souvent avec
une étape de développement, et seront modulées par les conditions environnementales
(Regnault-Roger, 2008).

1.3.5. Mode d’action des composé alléopathiques



Rice (1984) a indiqué que les effets des substances allélopathiques sur la germination
ou sur la croissance des plantes cibles ne sont que les signes secondaires de
modifications primaires. En fait, peu d'effets spécifiques sont attribuables a ces produits,
qui ont aussi bien des actions inhibitrices que des actions stimulantes. IL est important
de remarquer que les doses efficaces sont la plupart du temps trés élevées et qu'on
observe de fortes variations (inhibition ou stimulation) en fonction de la dose. Selon
Ferguson et al. (2003),

Certains composés altérent en outre la photosynthése et le métabolisme
mitochondriale. L’ensemble affecte le fonctionnement des stomates et interagit avec les

phytohormones. (Benmeddour, 2010).

Ainsi, Rice (1984) attire l'attention sur qu'un méme composé peut avoir de
multiples sites d’action : par exemple, I'acide férulique agit aussi bien sur la respiration
mitochondriale que sur la synthése de la chlorophylle et I'activité des hormones de

croissance (Delabays, 2004).

% Gréace aux informations ci-dessus, ce travail a été appliqué en expérimentant
I'huile extraite de la plante de géranium sur du blé tendre et des graines

adventices.



Matériels et Méthodes



Chapitre 02 : matériels et méthodes

L’étude de l'effet allélopathique d’un bioformulation a base d’huile essentielle de
Géranium sur le blé tendre et les graines de plante adventice des cultures de blé tendre
(Triticum aestivum L.), I'extrait d’huile essentielle de géranium au deux différents doses,
La dose forte de concentration (0.12%) et la dose faible de concentration (0.08%).

2.1 Présentation du site d’étude

Au vu de la situation sanitaire due au Corona virus « Covid 19 » et en raison de la
guarantaine, nous avons mené nos études et recherche et méme nos expeériences

biologiques a domicile, qui se situe dans le quartier Ben Ashour a Blida.

2.2 Matériels végétale utilisés

2.2.1Le blé tendre (Triticum aestivum L.) et la plante adventice

A-Représentation des graines de blé B-Présentation des graines de plante

tendre adventice

|Figure 2.1 : graines du blé tendre Triticum aestivumt et graines de plante

adventice (originale,2020).



2.3 Partie expérimentals
2.3.1 liste de matériel

e Graine de blé tendre (Tricticum aestivum L.)
e Graine de la plante adventice

e L’eau de robinet

¢ Huile essentielle de géranium

e Boite de pétri

e Des disques de coton hydrophile

e Etiquette (I'un petite feuille)

e Papier film

e Seringue stérile (5ml)

e Bicher

e Unciseau

Figure 2.2 Matériel utilisé (originale,2020)



2.3.2 : Préparation des solutions

On a préparé des solutions liquides a base des bio-formulation d’huile essentielle de
Géranium.

e Témoin 12ml d’eau de robinet

e Pour la premiere dose, nous prenons 0.3 ml de bioproduit formulé a base d’HE de
géranium par une seringue stérile de 5 ml. Apres on le met dans un bécher puis
on ajoute d’eau de robinet jusqu’a 24ml.

e Pour la deuxiéme dose, nous prenons 0.2 ml de bioproduit formulé a base d’'HE
de géranium par une seringue stérilisée de 5ml.Aprés on le met dans bécher puis

on ajoute d’eau de robinet jusqu’a 24ml.
2.3.3: Dispositif expérimentale

Les grains de blé contiennent des réserves d’amidon, accumulées dans un tissu
(ralbumen) qui, dans la graine, est au contact de 'embryon. Ces réserves sont utilisées

au cours de la germination.

Dans notre expérience, les graines de plante testées et la plante adventice sont mise en
contact direct avec le témoin (l'eau) et les deux difféerent dose de l'extrait d’'une huile
essentielle de géranium.
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Figure 2.3 : Le dispositif expérimental (original,2020).



¢ Nous avons neuf boites de pétri pour trois répétition de chaqu’une. On a le témoin,
la premiere dose de concentration 0.3ml et deuxiéme dose de concentration 0.2ml.

e Nous avons détaillé les disques de coton hydrophile avec le ciseau selon les boites
de pétri

e Les graines de blé tendre et la plante adventice sont disposée dans des boites de
pétri.

e Chaque répétition contient de trois graines de blé tendre et deux graines de plante
adventice.

Figure 2.4: 3 graines de blé tendre et deux graines de plante adventice pour

chaque répétition (original,2020)
2.3.4 Application de traitement

Témoin : les graines de blé tendre et la plante adventice sont disposée dans des boites

de pétri contenant d’un disque de coton hydrophile imbibé par 4ml d’eau de robinet.

Dose forte : Pour la forte dose de concentration de 0.12% les graines de blé tendre et la
plante adventice sont disposée dans des boites de pétri contenant d’'un disque de coton
hydrophile imbibé par 4 ml d’extrait d’huile essentielle de géranium diluée par I'eau de
robinet.



Dose faible : la faible dose de concentration de 0.08% les graines de blé tendre et la
plante adventice sont disposée dans des boites de pétri Contenant d’'un disque de coton

hydrophile imbibé par 4 ml d’extrait d’huile essentielle diluée par I'eau de robinet.

Enfin, nous fermons bien les boites de pétri et enveloppons les c6tés avec du papier film

afin d’éviter I'entrée d’aire et on le met des étiquettes pour la suivie et différenciée.
2.4 Suivi journalier

L’expérimentation est suivie durant 10 jours en respectant le protocole expérimental et
en notant quotidiennement le nombre des grains germées qui servira par la suite au

analyse de la cinétique de la germination observée.

Apres 9 jours

Figure 2.5: Suivi de germination des graines de blé tendre et de plante adventice

traité par le témoin aprés 9 jours (original,2020).



Figure 2.6: Suivi de germination des graines de blé tendre et de plante adventice

traité par la dose forte(1) apres 9 jours (original,2020).

Figure 2.7 : Suivi de germination des graines de blé tendre et de plante adventice

traité par la dose faible aprés 9 jours (original,2020).



Solution mere a base de bioproduit formuler a
base d’huile essentielle de Géranium (10%)

Dilué
jusqu’a
24 ml
Temoin Dosel Rosec
I’eau de =0.08
robinet =0.12

Les grains de blé tendre et de plante adventice sont imbibés par 4ml
de solutions préparé

T1 T2 T3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

La durée de suivi est de 10 jours

Figure 2.8 : Schéma réduplicative de suivi de notre expérience (original,2020)
2.5 Analyses statistiques

Le taux de germination (TG) des graines pour chaque boite de Pétri est déterminé selon

la formule suivante :

Le taux de germination selon COME (1970) correspond au pourcentage maximal de

graines germées par rapport au total des grains semeés.

__ Nombre des graines germeesx100

TG=

Nombre des graines semees



Pour chaque espece adventice ou variété de blé, nous avons adopté un arrangement
factoriel des traitements (Témoin, deux dose différentes) avec 3 répétitions. Les données
obtenues portant sur le taux de germination (TG), la longueur de partie aérienne (LPA)
et le nombre des parties racinaires (NPR) Toutes les analyses statistiques sont réalisées

avec le logiciel Digimizer el et ainsi que logiciel Past et logiciel Excel ver 2016.



Résultat et Discussion



3. RESULTAT ET DISCUSSION

Dans cette partie, nous avons propose d’étudier la réponse de notre modele végétal vis-
a-vis des différentes doses de traitements a base de I'huile essentielle du Géranium et
ce afin de mieux connaitre l'effet allélopathique de cette derniére sur le blé tendre

(Triticum aestivum L.).
Nous avons étudié la variabilité de la germination des graines..

L’essai réalisé porte sur 'analyse de la variation de plante adventice et du taux de
germination et la croissance de la partie racinaire et partie aerienne du blé Triticum
aestivum L. traité par de bioproduit formulé a base d’huile essentielle du Geranium dont

les concentrations varient de dose fort=0.12% dose faible=0.008%.
3.1 RESULTATS

3.1.1 la plante adventice

Nous observons aucun effet sur la germination sur le plant adventice avec les different

doses et aussi dans le témoin donc ont conclu qu’elle n’est pas fiable.

3.1.2 :L’évolution de taux de germination du blé Triticum aestivum L. sous I’'effet

temporel




Figure3.1 : L’évolution du taux du germination du blé (Triticum aestivum L.) sous

I'effet temporel.

La figure 3.1 ci- dessous, elle représente I'évolution de taux de germination de blé

tendre (Triticum aestivum L.) sous I'effet temporel.

A partir des résultats observés dans le graphe (figure3.1) la germination a débuté
apres 24heur au niveau de lot témoin la germination a débuté apres 24h avec un TG de
22% et a partir de deuxiéme jour, la germination suit une courbe linéaire jusqu’a atteindre

son taux le plus élevée de 78%.

Pour la premiere dose qui représente la forte (0.12%) la germination des graines
a débuté le 3éme jour avec un TG 11%. On remarque une augmentation tres faible
jusqu’au atteindre un taux de germination de 22% le 4éme jour, et il se stabilise aprés le

cinquieme jour par un taux de germination de 33%.

Au niveau de la deuxieme dose (0.08%) la germination des graines a débuté le
3éme jour avec un TG 11%. On remarque une augmentation tres faible et un bloc de
germination pendant 24h ensuite, s’est adapté au milieu et a continué la germination avec
un taux de germination de 22 % au 5eme jour, et il se stabilise aprés le 6émé jour par un

taux de germination de 33.%.

Nous pouvons conclure que nos bioproduits formulés a base de 'HE de Géranium

a un effet inhibiteur et parfois elle bloque la germination.

Un effet allopathique sur la germination. Ainsi I'effet dose a influencé sur la
germination du blé.la germination a débuté des premieres 24 heure pour le témoin et a
débuté de 3eme jour par rapport les deux d'autre dose mais la germination pour les deux
doses était de maniére different car la germination de dose fort était graduelle jusqu'a ce
gu'elle se stabilise avec une TG moyenne de 33% a débuté de Seme jour par contre la

dose faible a partir de 6 éme jour, elle va étre stable avec un taux de germination de 33%.

Alors, le bioproduit a base d’huile essentielle de géranium a suivi une courbe

evolutive en fonction du temps



3.1.3 L’évolution du taux de germination du blé Triticum aestivum L. sous I'effet
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Figure3.2 : L’évolution du taux de germination du blé (Triticum aestivum L.) sous

I’effet dose

D’aprés les résultats observés dans le graphe (Fig3.2.). Les graines a

commencer de germé au débute de premiere 24 heure.

Au niveau de témoin nous avons remarqué une augmentation trés importante
partir de 24 heure avec un TG de 22% jusqu’au la valeur maximale de 78% au niveau de

5éme jour.

A T'échelle de la dose forte (0.12%) nous avons observé que la germination
débute le 3éme jour avec un TG de 11% et une augmentation moyenne de22% au niveau
de 4éme jour. On remarque qu’il y a une évolution jusqu’au la valeur moyenne de 33.33%

au niveau de 5éme jour et va étre stable jusqu'a le 10jour.

Au niveau de la dose faible (0.08%) nous avons observé que la germination

débute le 3éme jour avec un TG de 10% et une augmentation faible de 22% au niveau



de 5éme jour. On remarque qu’il y a une évolution jusqu’au la valeur moyenne de 33%

au niveau de 6éme jour et va étre stable jusqu'a le 10 jour.

En conclusion, nous pouvons dire que nos bioproduits formulés ont un effet
allopathique sur la germination cette derniére a débuté la premiere 24 h pour le témoin
avec respectivement un taux de germination de22 % a 78%. Au niveau de les d'autre
dose est un effet allélopathie a partir de 3eme jour par un affect moyenne avec un

respectivement un taux de germination de 11% a33%.

Alors. Le bioproduit a différente concentration a agi un inhibant pour une

période déterminée apreés elle va étre bloquant la germination.

Figure3.3 : comparaison de L’évolution du taux de germination du blé Triticum

aestivum L. entre le témoin et la dose forte sous I’effet dose.

D’aprés les résultats obtenus de cette (figure3.3) qu'est représenté le taux de

germination de dose forte (1) par rapport le témoin

On remarque au niveau de dose forte par rapport le témoin n'a aucune
germination n'a marqué pour la dose fort jusqu'a le 3eme jour mais le témoin nous avons
remarqué une germination important a partir de premiére 24h et nous avons observé que
le ttmoin donner une augmentation trés important avec un taux de germination de 78%
au niveau de 5éme jour apres elle va étre stabilise mais la dose forte (1) elle va donner
une germination faible qui est stabilise avec un taux de germination de 33.33% apres le

5 éme jour



Figure3.4 : comparaison de L’évolution du taux de la germination du blé

Triticum aestivum L. entre le témoin et la dose faible sous I’effet dose

D’aprés les résultats obtenus de cette figure qu'est représenté le taux de

germination de dose faible (2) par rapport le témoin.

L’échelle de dose faible (2) par rapport le témoin n'a aucune germination n'a
marqué pour la dose faible jusqu'ale 3eme jour apres elle bloque pendant 24 h puis elle
s'est adapter avec le milieu elle a récupére son activité mais elle va stabilise avec un taux
de germination tres faible de 33% aprés le 6eme jour et le témoin nous avons remarqué
une germination important a partir de premiere 24h et nous avons observé que le témoin
donner une augmentation tres important avec un taux de germination de 78% au niveau

de 5éme jour apreés elle va étre stabilise.



Figure3.5: comparaison de L’évolution du taux de germination du blé Triticum

aestivum L. entre la dose forte et la dose faible sous I'effet dose.

D’aprés les résultats obtenus de cette figure qu'est représenté le taux de germination de

dose faible (2) par rapport la dose (1).

Au niveau de dose faible par rapport la dose forte on remarque que les deux doses n'a
aucune germination n'a été marque jusqu’a le 3eme jour avec un TG de 11% puis la dose
faible elle bloque la germination pendant 24h mais la dose fort marquer un TG de 22%
au niveau de quatrieme jour et ¢a continué jusqu'a le 5 éme jour avec un TG de 33% et
la dose faible marquer un TG de 22% le 5 éme jour et continué d'augmenter juste jusqu'a

le 6 éme jour et va étre stabilise avec un TG de 33%.

Alors en conclue que le bioproduit formuler a base d'huile essentielle de géranium a un

effet allélopathie négative qui inhibent la germination.
3.1.4 Analyse statistique (taux de germination)

Tableau 3.1 : présentation statistique par correlation du taux de germination de blé
tendre témoin, dose forte (1) (0.12%), dose faible (2) (0.08%)

Témoin Dose Forte (1) Dose Faible (2)

Témoin 3.820950° 0.00014107

7.5115-05

Dose Forte (1) 0.96177

Dose Faible (2) 0.88896 0.92429

D’apreés le test de correlation, nous remarquons qu’il y’a une significatif entre la dose forte
(2) et le témoin et entre la dose faible (2) et le témoin et aussi entre la dose faible (2) et

dose fort (1) car les valeurs obtenues sont inférieures de 5%.

Tableau3.2: présentation statistique par one-way ANOVA du taux de germination
de blé tendre témoin, dose fote (1) (0.12%), dose faible (2) (0.08%)

_ Témoin Dose Forte (1) Dose Faible (2)




Témoin 0.0003578 0.000241

0.9689

Dose Forte (1)

Dose Faible (2) 6.749

D’aprés le teste de one-way ANOVA, Nous observons qu’il y’a une significatif entre la
dose forte par rapport le témoin et la dose faible par rapport le témoin car les résultats
obtenus sont inferieure de 5%, comme on remarque qu'’il y'a aucune significatif pour le
témoin par rapport la dose forte et par rapport la dose faible et aussi entre la dose forte
par rapport la dose faible.

Tableau 3.3: présentation statistique par Kruskal Wallis du taux de germination
de blé tendre témoin, dose forte (1) (0.12%), dose (2) (0.08%)

Témoin

Dose Forte (2) Dose Faible (2)

Témoin 0.003861 0.003127

Dose Forte (1) 0.01158 0.7928

Dose Faible (2) 0.009382

D’aprés le test Kruskal-wallis on remarque qu’il y’a une significatif entre le témoin et la
dose forte et aussi entre le témoin et la dose faible car les valeurs sont inferieur de 5%,
comme on observe y’a aucune significatif entre la dose forte et la dose faible par ce que

les résultats obtenus sont supérieur de 5%.



X start: |0
% X end: 4
i Y start: |0
{ 72 ’
i 54 Y end: |20
| 55
| 43

[~ Outliers

32
244
16+

a2

temoin
dose
dose?

x| m &

Figure 3.6 : présentation statistique du taux de germination de blé tendre témoin,
dosel (0.12%), dose 2 (0.08%)

D’aprés les résultats de box plot qui montre I'effet de difféerent dose sur le taux de
germination on remarque gue le taux de germination de la dose fort est élevé par rapport

le taux de germination de la dose faible et le plus éloigné du témoin.

En conclus que notre bio produit formuler a base d’huile essentielle de géranium présent

un effet inhibant au niveaux de different dose.

3.1.5: Taux de croissance de la partie aérienne du blé tendre

Figure 3.7: lalongueur du la partie aérienne du blé Triticum aestivum L. sous I'effet

temporel



L’analyse de (la figure3.7) permet de distinguer de la croissance de longueur de la partie
aérienne des graines de blé tendre, sous l'effet temporelle, La suivi de ce derniere a été

effectuée pendant 10 jour.

D'apres l'observation des résultats du graph (figure 3.7) nous remarquons que
l'augmentation de longueur de la partie aérienne au niveau de témoin a partir de lere 24

h et il va étre développée jusqu’a 100%.

Et on le note qu'aucune longueur de la partie aérienne n'a été marqué jusqu'a au 4 éme
jour pour la dose forte (0.12%) et jusqu'a 5 jour pour la dose faible (0.08%), nous
observons que la levée de longueur de la partie aérienne sous I'effet de bioproduit formulé
a base d'huile essentielle de géranium a different dose Nous avons remarqué la
croissance de longueur de la partie aérienne a I'échelle de different dose sont trés faible
a été stabilisée au maximum de 10% pour la dose forte et de 3 % maximum pour la faible
dose.

L’effet allélopathique d’HE de géranium sur le développement de la partie aérienne a
montré que I'effet dose a influencé sur le développement de cette derniére puis que sous
I'effet traitement de taux obtenu avec la premiére dose 10%suivi la deuxiéme dose 3%
alors qu’avec le témoin est de 100% Donc I'effet allélopathique de bioproduit formulée a

la base d'huile essentielle de géranium rosat, il fonctionne une action inhibitrice.
3.1.6 Analyse statistique (longueur de la partie aérienne)

Tableau 3.4: Présentation statistique par correlation du taux de la longueur de la
partie aérienne de blé tendre témoin, dose forte (1) (0.12%), dose faible (2) (0.08%)

Témoin Dose Forte (1) Dose Faible (2)

Témoin 7.368E-07 3.1324F-07

Dose Forte (1) 0.97044 9.5821F-06
Dose Faible (2) 0.97559 0.94733




D’apreés le test de correlation, nous remarquons qu’il y’a une significatif entre la dose forte
(1) et le témoin et entre la dose faible (2) et le témoin et aussi entre la dose faible (2) et

dose fort (1) car les valeurs obtenues sont inférieures de 5%.

Tableau3.5: Présentation statistique par One-Way ANOVA du taux de la longueur

de la partie aérienne de blé tendre témoin, dose forte (1) (0.12%), dose faible (2)
(0.08%)

Dose Forte (1) Dose Faible (2)

Témoin 0.0004234 0.0002706

0.9667

Dose Forte (1)

Dose Faible (2)

D’apres le test de one-way ANOVA nous avons observé une significatif entre la dose
forte par rapport le témoin et la dose faible par rapport le témoin et aucune significatif au
témoin par rapport la dose forte et dose forte par rapport dose faible aussi dose faible par

rapport dose forte car les valeurs sont supérieures de 5%.

Tableau 3.6 : Présentation statistique par Kruskal-Wallis du taux de la longueur de

la partie aérienne de blé tendre témoin, dose forte (1) (0.12%), dose faible (2)
(0.08%)

Témoin Dose Forte (1) Dose Faible (2)

0.007097 0.002262

Témoin

Dose Forte (1) 0.21129 0.1486

Dose Faible (2) 0.006787




D’aprés le test Kruskal-wallis il y’a une significatif entre la dose forte et le témoin aussi
entre dose faible et le témoin car les résultats obtenus sont inferieur de 5% et on
remarque que y’'a aucune significatif entre dose forte et dose faible a cause des valeurs

sont supérieur a 5%.
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Figure3.8 : Présentation statistique du taux de la longueur de la partie aérienne de
blé tendre témoin, dose forte (1) (0.12%), dose faible (2) (0.08%)

D’apres les résultats de box plot qui montre I'effet de different dose sur la partie aérienne
on remarque que la partie aérienne de la dose fort est élevé par rapport le taux de

germination de la dose faible et le plus éloigné du témoin.

Notre bio produit formuler a base d’huile essentielle de géranium rosat présent un effet

inhibant au niveaux de difféerent dose.

3.1.7Taux racinaire du blé Triticum aestivum L. :



Figure 3.9 Taux racinaire du blé Triticum aestivum L. Sous I'effet temporel

D'aprées la figure ci -dissous Nous remarquons que l'augmentation de nombre de la
partie racinaire (NPR) au niveau de témoin a partir de lere 24 h et il va étre développée

jusqu’a 100%.

Et on le note qu'aucune NPR n'a été marqué jusqu'a au 6eme jour pour la dose forte
(0.12%) et la dose faible (0.08%), avec un taux de 9% pour la dose fort et avec un taux
de 4% pour la dose faible aprés cela, les deux doses sont stabilisées dans ce

pourcentage tout au long de la période de suivi.

En conclue et comparé au témoin qui a commencé la croissance de la partie racine aprés
24 heures, ou elle a atteint un taux estimé de 4 et a continué a croitre jusqu'a atteindre
le pic d'un taux estimé a 100% le dixieme jour on peut dire que le bioproduit formulé a
base d'huile essentielle de géranium rosat a un effet négatif qui inhibant le nombre

racinaire.



3.1.7 Analyse statistique (Nombre de la parie racinaire)

Tableau 3.7: Présentation statistique par correlation du taux racinaire de blé tendre
témoin, dose forte (1) (0.12%), dose faible (2) (0.08%)

Témoin

Dose Forte (1) Dose Faible (2)

8.3206E-5 8.3206E-05

Témoin

5.8535F-05

Dose Forte (1) 0.91392

Dose Faible (2) 0.91392

D’apreés le test de correlation, nous remarquons qu’il y’a une significatif entre la dose forte
(1) et le témoin et entre la dose faible (2) et le témoin et aussi entre la dose faible (2) et

dose fort (1) car les valeurs obtenues sont inférieures de 5%.

Tableau 3.8: Présentation statistique par One-Way ANOVA du taux racinaire de blé
tendre témoin, dose forte (1) (0.12%), dose faible (2) (0.08%)

Témoin Dose Forte (1) Dose Faible (2)

0.0009593 0.0006099

Témoin

0.9806

Dose Forte (1)

Dose Faible (2)

D’aprés le test one-way ANOVA on observe qu'’il y’a une significatif entre la dose forte
par rapport témoin et dose faible par rapport le témoin a cause du résultat obtenu est

inférieur de 5% et y’a aucune significatif pour les d’autre.

Tableau 3.9 : Présentation statistique par kruskal-Wallis du taux racinaire de blé
tendre témoin, dose forte (1) (0.12%), dose faible (2) (0.08%)

_ Témoin Dose Forte (1) Dose Faible (2)




Témoin
Dose Forte (1) 0.02848
Dose Faible (2) 0.006081

0.009493 0.002027

0.4307

D’apreés le test de Kruskal-Wallis on remarque que y’a une significatif entre la dose forte
et le témoin aussi entre la dose faible et le témoin car les résultats obtenus sont inferieur

de 5% Et aucune significatif entre dose forte et dose faible.
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Figure3.10 : Présentation statistique du taux racinaire de blé tendre témoin, dose
forte (1) (0.12%), dose faible (2) (0.08%)

D’aprés les résultats de box plot qui montre I'effet de différent dose sur la partie racinaire
on remarque que la partie racinaire de la dose fort est élevé par rapport le taux de

germination de la dose faible et le plus éloigné du témoin.

Notre bio produit formuler a base d’huile essentielle de géranium rosat présent un effet

inhibant au niveaux de different dose.



3.2 : Discussion

Dans les résultats de notre étude, nous avons obtenu une inhibition de la
germination du blé tendre sous linfluence de la bio produite formuler a base d'huile

essentielle de géranium (pélargonium graveolens).

Il 'y avait un effet allopathique négatif en fonction du contraste a deux
concentrations pour les résultats du traitement a deux concentrations, avec une faible
dose (0,08%) et une forte dose de (0,12%.).

Comme les résultats I'ont montré aux doses faibles et fortes, un effet inhibiteur

négatif sur la germination du blé tendre.

Cependant, la dose faible a conduit a I'arrét de la croissance du troisieme jour au
guatrieme jour, puis a la poursuite de la croissance a la maniere de la dose forte, tandis
gue la dose forte a continué de croitre sans s'arréter jusqu'au cinquiéme jour jusqu'a ce

gue le pourcentage atteint 33% les jours suivants pendant toute la période de suivi.

Alors que la dose faible apres un blocage de croissance est survenue du troisieme
au quatrieme jour, elle récupere leur activité, acclimatée au milieu, et a continué la
germination jusqu'a atteindre le sixieme jour, a un taux constant de 33,33% les jours

suivants pendant toute la période de suivi.

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

inhibiteurs de la germination.

Dans la plupart des cas, les effets négatifs de I'allélopathie conduisent a la mortalité ou

a un blocage de la croissance. (Benmeddour, 2010).
Les substances allélopathiques agissent sur :
La division cellulaire : la coumarine inhibe la mitose dans les racines d’oignon

La croissance et synthese : les composés phénoliques ont une action sur la régulation

des hormones de croissance.



La photosynthése et respiration : la scopolétine réduit la photosynthése chez le tournesol

et le tabac par fermeture des stomates.

La perméabilitt membranaire : les composés phénoliques accroissent le flux de

potassium hors des tissus racinaires.

L'absorption minérale : I'acide férulique inhibe I'absorption de potassium par les plantes

(confusion avec les effets de la compétition).
Le cycle de I'azote : fixation de I'azote et nitrification. (Belaidi, 2014).

A I'échelle de la partie aérienne, nous avons remarqué que l'action allélopathique
d'huile essentielle du géranium avait un effet négatif avec les doses traitements a base
d’huile essentielles.de géranium.

Cependant, I'effet était plus important, pour la dose faible par rapport a la dose forte,
sauf que la dose forte, il y avait un manque de la longueur aérienne jusqu’au quatrieme
jour avec un taux estimé de 2% puis elle va étre augmenter tout au long de la période de

traitement qu'a a atteint un taux estimé de 10 %.

Alors que la dose faible, on note I'absence de longueur et croissance de la partie
aérienne jusqu’au cinquiéme jour avec un taux de 1%, puis elle se stabilise a un taux de
3%.

En comparaison avec le témoin qui a commencé développer la partie aérienne aprés
24 heures, ou elle a atteint un taux estimé de 1% et a continué a croissance jusqu’a
atteindre le pic d'un taux estimé a 100% le dixieme jour. Dans ce cas-la nous pouvons
dire que l'action allélopathique a un impact tres important avec les deux doses. Par contre

la faible dose a un effet.

Et nous avons aussi remarqué que l'action allélopathique d'huile essentielle du

géranium avait un effet négatif sur la partie racinaire par rapport aux deux doses.

Cependant, I'effet était plus important, pour la dose faible par rapport a la dose forte,
sauf que la dose forte, il y avait un manque de la croissance racinaire jusqu'au sixieme

jour avec un taux estimé de 9% qui stabilise tout au long de la période de traitement.



Alors que la dose faible, on note I'absence de tout développement et croissance de
la partie racinaire jusqu'au sixieme jour, avec un taux de 4%, qui va étre stabilise tout au

long de la période de suivi.

De cette facon, et comparé au témoin qui a commenceé la croissance de la partie
racine apres 24 heures, ou elle a atteint un taux estimé de 4 et a continué a croitre jusqu'a
atteindre le pic d'un taux estimé a 100% le dixieme jour, nous pouvons dire ici que l'action
allélopathique a eu un impact trés important sur les deux doses, mais elle avait Un effet
inhibiteur négatif a faible dose est supérieur a une forte dose. Selon Fernando et al.,
2010 certains monoterpénes oxygénés ont montré une forte activité inhibitrice sur la
germination et I'allongement radiculaire du radis : Il est bien connu que ces composés
ont des effets phytotoxiques qui peuvent causer des changements anatomiques et
physiologiques dans les plantules : réduisant certains organites tels que les
mitochondries, I'accumulation des globules lipidiques dans le cytoplasme, peut étre due
a l'inhibition de la synthése de I'ADN ou la rupture des membranes et dans le méme
contexte I'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 l'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).

En général, nous avons trouvé que l'effet inhibiteur d’huile essentielle de géranium
0.12% sur la germination des graines est généralement faible, le pouvoir inhibiteur de cet
extrait se manifeste en particulier sur la longueur des racines, les pourcentages
d'inhibition obtenus sont élevés pour la longueur de la partie aérienne l'effet d'huile

essentielle est important sur les graine de blé.

L’espéce allélopathique (pélargonium graveolens) que nous avons utilisé dans cette

étude a montré un pouvoir allelopathique.

Selon Mauméne et al.,2014 Ainsi plusieurs hypotheses peuvent étre posées dont la

capacité de certaines molécules qui se trouve dans les huiles essentielles a des actions



indésirables vis - a —vis de lI'environnement, des espéces non cible et méme pour
’homme. Certaines molécules contenues dans les huiles essentielles a I'image du
limonéne, du géraniol, de I'eugénol, de I'iso eugénol, du citral, du citronellol et des

monoterpenes spécifiques en tant que structures meres.

Une substance allélochimique active géraniol était isolé par le géranium elle est
responsable de l'inhibition qui a été observé sur la croissance des graines de blé tendre

(Triticum aestivum L.).



Conclusion :

L'effet allélopathique est l'effet chimique d'un ou plusieurs produits chimiques
présents dans une plante sur la germination, la croissance et le développement d'une
autre plante (une autre espéce végeétale). Cet effet peut-étre un effet inhibitrices ou
stimulantes. Les substances chimiques sécrétées par la plante allélopathique appelée
allélochimique. Lorsqu'une plante sensible a ces allélochimique est exposée, la
germination, la croissance et le développement peuvent étre affectés. L’effet allélopathie
apparait lorsqu'une guantité adéquate de substances allélopathiques atteint les graines

cibles.

Présent travail est une étude sur I'effet allélopathique d'un bio formulation a base
d'huile essentielle de géranium rosat sur la germination des graines et la longueur de la
partie aérienne le développement et la croissance du nombre de la partie racinaire de blé
tendre (Triticum aestivum L.), I'extrait utilise pour les tests biologiques sont appliqué a

deux concentration sont (0.12%) et (0.08%)

Apres l'application des doses e bioproduit (0.12%) et (0.08%) ont a un effet
allélopathique sur la germination.

La germination a commencé dans le témoin aprés 24 heures d'application sur les
graines, tandis que la premiere et deuxieme concentration ont commenceé a germer le

troisieme jour avec un taux de germination de 11% pour les deux doses.

Tandis que la dose forte et la dose faible a continué d’augmenter la germination
jusqu’a atteindre un rapport de TG = 33% le cinquiéme jour la premiére dose et jusqu'a

le sixieme jour pour la deuxieme dose, le pourcentage étant fixé tout au long du suivi.

La fixation du taux de germination au 33% pour les deux concentrations, alors que
le témoin a continué a germer jusqu'a un taux de 78 %, cela indique que l'action
allélopathique avait un effet négatif et inhibiteur sur la germination depuis les premiers

jours.

De plus, l'action allélopathique de I'huile essentielle de géranium a également
affecté la partie aérienne de la plante, sa comparaison avec le témoin, qui atteint 100%



au dixieme jour, tandis que sur les deux concentrations fortes et faibles, représentent

Respectivement 10% et 30% le dixieme jour

Si cet extrait a également affecté la croissance de la partie racinaire de maniére
significative, par rapport au témoin dans lequel le pourcentage de croissance atteint le
nombre de racines a 100%. Entre nous, on remarque que le nombre de racines est trés
faible dans les concentrations fortes et faibles, représentant respectivement 8,67% et
4,37% depuis le sixieme jour. Et leur pourcentage reste constant tout au long des jours

de suivi.

Nous concluons que la faible concentration a été significativement affectée par le
bioproduit que la forte concentration de maniére négative et apparait sous forme
d'inhibition et de régression de la germination, de la croissance et du développement des
graines de blé tendre.

Le bioproduit formulé a base d'huile essentielle de géranium a un effet

allélopathique avec un effet inhibiteur sur la germination et la croissance de blé tendre.

La comparaison entre les deux doses sur la germination révéle que la dose forte
est la meilleur avec un taux de germination qu'est de 33 % et pourcentage de nombre de

la partie racinaire 9 % et la partie aérienne qu'est de 10 %

Alors que nous avions un pourcentage plus faible dans la concentration faible, ce
qui confirme son plus grand impact, qui apparait sous la forme d'une inhibition plus
élevee.

En perspective nous recommandons de poursuivre les investigations en :

e Caractérisant les huiles essentielles
e Testant les bio formulations sur les plantes adventices

e Testant I'effet allélopathique avec des doses plus fort.
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