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Résumé

Les mauvaises herbes provoquent de nombreux effets négatifs sur les cultures céréalieres.
La découverte des pesticides naturels et la réduction de I'utilisation des pesticides chimiques

contribuent a préserver la vie humaine et I'environnement en général.

Dans cette optique, 1’objectif de ce travail est de tester de l'activité allélochimique de
I’extrait aqueux de la partie racinaire d’une espéce spontané saharienne « Retama reatam » sur la

germination des graines et le développement des plantules d’une espéce model « Zea mays ».

L'extrait a été préparé avec trois concentrations différentes (10%,15%,20%) a partir des

racines de la plante (Retam reatam) et son effet a été testé sur une variété de mais (Zea mays).

L'effet de I'extrait apparait sur la croissance des plantules plus que sur la germination des
graines, presque également sur la partie radicules et coléoptiles. Et leur effet augmente a mesure
que le pourcentage de concentration augmente.Cette augmentation n'est pas la méme pour les

trois concentrations.

La concentration (20%) a été la plus efficace.

Les mots clés : Allelopathie / Inhibition / Germination / Extrait /Retama reatam /Zea mays



Abstract

Weeds cause many negative effects on cereal crops. The discovery of natural pesticides
and the reduction of the use of chemical pesticides contribute to preserving human life and the

environment in general.

In this perspective, the objective of this work is to test the allelochemical activity of the
aqueous extract of the root part of a Saharan spontaneous species "Retama reatam" on the

germination of seeds and the development of seedlings of a model species "Zea mays".

The extract was prepared with three different concentrations (10%.15%.20%) from the

roots of the plant (Retam reatam) and its effect was tested on a variety of corn (Zea mays).

The effect of the extract appears on the growth of the seedlings more than on the

germination of the seeds, almost equally on both the radicles and coleoptiles.

And their effect increases as the percentage of concentration increases. This increase is
not the same for all three concentrations.

The concentration (20%) was the most effective.

Key words: Allelopathie / Inhibition / Germination / Extrait /Retama reatam /Zea mays
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Introduction :

Les zones géographiques varient en fonction des conditions environnementales, cette
diversité entraine une différence de couvert végétal d'une région a l'autre. Les plantes se
répartissent selon leurs besoins et selon leur capacité d'adaptation Certaines zones se
caractérisent par leurs conditions environnementales difficiles qui ne favorisent pas la croissance
des plantes, comme ce que l'on trouve dans les milieux désertiques arides. Avec un couvert
vegetal modeste, qui se compose de types de plantes adaptées a ces conditions, et malgré la
diversité simple et le nombre limité de plantes dans les zones désertiques, ces les plantes font
I'objet d'une grande attention en raison des modifications et des adaptations qu'elles présentent et
qui leur permettent de résister a des conditions environnementales et climatiques difficiles.
(Youssef, 2007 ).

Le phénomene de 1’allélopathie est définit comme « tout action direct ou indirect,
positif ou négatif, d’une plante (micro-organismes inclus) sur une autre par le biais de
composés chimiques libérés dans 1’environnement » (RICE, 1984 ; GALLET et
PELLISSIER, 2002)

Les plantes allélopathiques libérent des composés, a savoir des allélochimiques, dans
I'environnement par I'exsudation des racines, le lessivage par la rosée et la pluie, la volatilisation

ou la décomposition des tissus végetaux (Rice 1984).

Les caractéristiques des allélochimiques affectent la croissance des plantes voisines en
termes de suppression de la croissance (Rice 1984) et de promotion de la croissance (Lovett et
Jackson 1980).

Les composes allélopathiques affectent les processus fondamentaux de la plante comme
la photosynthese, la balance hormonale, la synthése des protéines, la production de chlorophylle,
les relations plante-eau, la perméabilité membranaire, la division cellulaire, la germination et le

prélevement de nutriments (Ferguson et al., 2003).

La plupart des allélochimiques sont classés comme des métabolites secondaires et
produits dérivés de la principale voie métabolique de la plante. Souvent, leur fonctionnement
dans la plante est inconnu. Cependant, certains allélochimiques sont également connus pour leurs
fonctions structurelles (par exemple, comme intermédiaires de lignification) ou de jouer un role
dans la défense contre les herbivores et les agents pathogenes des plantes (Corcuera, 1993 ;
Niemeyer, 1988).



Les composés allélopathiques se comportent comme des herbicides naturels ; ils ont
fréquemment plusieurs sites d'action et des effets divers sur les organismes ciblent. On trouve
parmi ces composés des acides phénoliques, des flavonoides, des terpénoides, des alcaloides,
etc....., les produits allélochimique sont présents pratiqguement dans tous les tissus de la plante,
dans les fruits, les fleurs, les feuilles en passant par la tige aux racines et rhizomes. Aussi au
niveau du pollen et les graines. Ces produits sont trés répondus dans les plantes spontanées (BEN
CHACHA, 2008).

L’incorporation de ces substances allélochimiques dans la gestion de I’agriculture peut
réduire 1’utilisation d’herbicides, de fongicides et d’insecticides

détérioration de I’environnement. (ANAYA, 1999).

; aussi diminuer la

L’utilisation des herbicides a un effet nocif sur I’environnement. Cet effet a poussé les
recherches vers des méthodes biologiques (approches éco-friendly) afin de lutter contre les
mauvaises herbes (BELADI A., 2014).

Dans cette optique, I’objectif de cette étude est de tester le pouvoir allélopathique des
extraits aqueux des racines de I'espéce spontané saharienne Retama raetam, sur la germination et
le développement des graines des (Zea mays). Les démarches suivies dans ce travail de

recherche sont expliquées dans les paragraphes suivants :

[1 Le premier chapitre : est consacré a la synthese bibliographique. Cette synthése

rappelle sur le phénoméne de 1’allélopathie et I’espéce Retama raetam.

[1 Le deuxieme chapitre : ou chapitre matériel et méthodes, les descriptions botaniques et
biologiques sur le matériel végétal utilisé sont présentées. De plus, les méthodes suivies dans la

réalisation de ce travail sont expliquées.
[1 Les résultats et une discussion générale.

[1 Conclusion générale.



Partie 1
Synthese bibliographique




Chapitre I
Généralité sur le

phénomene d allélopathie




Chapitre | Généralité sur le phénoméne d’allélopathie

I. Définition et historique :

Le terme dallélopathie a été introduit pour la premiére fois par Hans Molisch,
scientifique autrichien, en 1937 pour décrire les interactions biochimiques néfastes et bénéfiques

entre tous les types de plantes incluant les micro-organismes.

Elroy Leon Rice, en 1984, renforce cette définition dans sa monographie sur I'allélopathie
«Tout effet direct ou indirect, positif ou négatif, d'une plante (micro-organismes inclus) sur une

autre, par le biais de composés biochimiques libérés dans I'environnement».

Cette définition aujourd’hui indique bien que ce type d’interaction différe du

parasitisme et de la symbiose ainsi que de la compétition (Chiapusio et al., 1997).

En 1996, la société internationale d’allélopathie (The International Allelopathy Society,
IAS) défini I’allelopathie comme suit: « Tout processus impliquant des métabolites secondaires
produits par les plantes, micro-organismes, virus et champignons qui ont une incidence sur la
croissance et le développement de Il'agriculture et les systémes biologiques (a I'exclusion des
animaux), y compris les effets positifs et négatifs » (Torres et al., 1996), cette définition
distingue I’allélopathie de la compétition entre deux ou plusieurs especes pour les ressources du

milieu (nutriments, eau, lumiere) (Putnam et Duke, 1978).

I1. Les composés allélochimiques :

Les composées allélochimiques sont des métabolites secondaires non nécessaires a la
croissance, produits par des organismes vivants 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 composes 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 especes (Bertin et al., 2003). Ces
composés sont généralement des molécules de faible poids moléculaire qui peuvent étre

hydrophiles ou lipophiles (Inderjit et al., 1999).

I1.1.Nature des composés allélochimiques :

Les produits naturels reconnus avec un potentiel allélopathique ont été classés dans les
groupes suivants: (a) gaz cytotoxiques, (b) acides organiques, (c) acides aromatiques, (d)
lactones simples insaturées, (e) coumarines, (f) quinones, (g) flavonoides, (h) tanins , (i)
alcaloides, et (j) trapézoides et stéroides (Mushtaq & Siddiqui, 2018).




Chapitre | Généralité sur le phénoméne d’allélopathie

Plusieurs voies de biosynthése sont responsables de la production des classes de ces
composés chimiques, bien qu'ils ne soient pas nécessaires pour les processus primaires de

croissance et de reproduction des espéces allopathiques (Pagare et al, 2015).

11.2.VVoies de libération de substances allélochimiques :

Les allélochimiques sont libérés dans I'environnement au moyen de quatre processus
écologiques : I'exsudation racinaire, la lixiviation par la surface des différentes parties, la
volatilisation et/ou par la décomposition des matieres végeétales.

[ VOLATILISATION Compose allelopathique
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Figure 1 : Voies de libération des molécules allélopathiques d'apres Chiapusio et al.(2008).

11.2.1. Volatilisation:

C’est la libération de substances toxiques volatiles par les plantes, ce phénomene est
écologiquement plus important dans les milieux arides et semi-arides, et les substances émises

par cette voie sont le plus souvent des monoterpenes.
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Les plants du genre Salvia des écosystemes désertiques sont connus pour produire des
composés volatils tel que le camphre, le 1-8 cinéole, les a-pinéne et B-pinéne ou encore les

diterpénes.

L’action inhibitrice est exercée par ces plantes sur la croissance des herbes de leur
voisinage. Par exemple, le cinéole volatilisé puis stocké dans les sols inhibe la prolifération
cellulaire des racines de Brassica ssp. Mais son effet biologique est fortement dépendant des

conditions climatiques car cette molécule est facilement lessivable (Koitababashi ; 1997).

11.2.2. Exsudation racinaire:

On appelle exsudat racinaire toute substance organique soluble et insoluble libérée dans
le sol par les racines saines ou lésées. L’exsudation racinaire présente un intérét particulier pour
les phénoménes allélopathiques parce qu’il s’agit d’une voie de libération directe des toxines
dans la rhizosphére, pouvant ainsi potentiellement influencer la composition de la flore

microbienne (Chiapusio et al., 2002).

11.2.3. Lessivage:

Le lessivage de tissus végétaux, principalement les feuilles, par la pluie, le brouillard ou
la neige conduit a la dissolution et au transport de constituants organiques. La grande majorité
des substances allélopathiques peut étre lessivée, y compris les terpénes, les alcaloides et les

substances phénoliques (Tukey, 1970).

11.2.4. Décomposition des résidus végétaux:

Les substances potentiellement allélopathiques étant présentes dans tous les tissus de
plante, la décomposition de résidus végétaux entraine leur libération dans le sol. Des extraits
aqueux de litiere de certains coniferes (Picea mariana, Pinus resinosa et Thuya occidentalis)
inhibent la germination et la croissance juvénile de diverses espéces colonisatrices des terres

abondonnées par 1’agriculture (Jobidon, 1986 ; Reigosa et al., 1996).

Il est aussi a noter que lors de la décomposition de certains résidus végétaux dans le sol,
une partie peut se volatiliser et des lors avoir un effet sur la germination et la croissance des
plantules. C’est le cas par exemple des quinones issues de la décomposition des résidus de

culture qui inhibent la germination du coton (Bradow, 1993).

I11.Mécanisme d’action des produits allelochimiques:
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L'allélopathie pourrait étre caractérisée comme «une composante imperative de
I'impédance vegétale intercédé par I'ajout de métabolites secondaires produits par les plantes

dans le sol rhizosphéere (Weston, 2005).

Ces métabolites secondaires sont exsudés dans la rhizosphére et affectent le
développement des plantes qui poussent dans le a proximité de plantes allélopathiques (Akemo,
Regnier et Bennett, 2000).

Les composés chimiques qui infligent des impacts allélopathiques sont appelés
allélochimiques, qui sont généralement considérés comme ces groupes chimiques, par exemple,
les alcaloides, les flavonoides, les glucosinolates, les phénoliques et les terpénoides (Reigosa,
Souto, & Gonz, 1999).

Le mode d'activité d'une substance pourrait étre globalement divisé en action directe et
indirecte (Blum, 2002).

Influences par la modification du sol propriétés, état nutritionnel et modification de la
population ou du rdle des micro-organismes et les nématodes expriment une action indirecte.
L'action directe comprend le biochimique / physiologiques influences des allélochimiques sur
différents processus essentiels de la plante métabolisme. Les procédures affectées par les

allélochimiques comprennent:

1. Absorption minérale :

les allélochimiques peuvent modifier le taux d'absorption des ions en plantes (Baar,
Ozinga, Sweers et Kuyper, 1994) ; telle que les acides phénoliques réduisent 1’absorption a la
fois de macro et de micronutriments (Akemo et al., 2000).

.2 Cytologie et ultrastructure :

les composes allélochimiques a été semblaient réprimer la mitose des racines des plantes
(Celik & Aslanturk, 2010; Gulzar et al., 2016; Mohamadi et Rajaie, 2009; Mushtaq et al., 2019;

Teerarak, Laosinwattana et Charoenying, 2010).

11.3. Phytohormones :

les hormones de croissance des plantes, IAA (acide indole acetique) est disponible dans
les deux et formes inactives (inactivées par I'lAA-oxydase). L'IAA-oxydase est réprimée par
différents allélochimiques (Chou, 1980). Aussi, la production d'éthyléne et d'’ABA (acide

abscisique) a augmenté en cas de stress allélopathique (Bogatek, Oracz, & Gniazdowska, 2005).

)
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11.4. Perméabilité membranaire :

divers composés organiques exercent leur influence par la modification de la perméabilité
de la membrane (Galindo et al., 1999). L'exsudation des produits chimiques des racines sur les
boutures de racines a été utilisée comme indice de pénétrabilité car les membranes végétales sont
difficiles a étudier (Gniazdowska & Bogatek, 2005).

1.5. Photosynthése :

les acides benzoique et cinnamique ont réduit la teneur en chlorophylle du soja, inhibant
ainsi la photosynthese (Baziramakenga, Simard et Leroux, 1994). Les inhibiteurs
photosynthétiques peuvent étre des inhibiteurs d'électrons, des inhibiteurs de I'échange d'énergie,

des accepteurs d'électrons ou un mélange des éléments ci-dessus (Batish, Singh, Et Kaur, 2001).
111.6. Respiration:
les allélochimiques peuvent fortifier ou réprimer la respiration, les deux peut nuire a la
vitalité du systeme de production d'énergie (Batish et al., 2001).
7. Synthése des protéines:

plusieurs études ont utilisés des sucres ou des acides aminés C14 radiomarqués pour tracé
leur incorporation dans les protéines, et ensuite rapporté que les allélochimiques obstruent

synthese des protéines (Bertin et al., 2007).

111.8. Activité enzymatique:
Rice (1984) a donné un compte rendu de divers allélochimiques qui limiter l'activité

enzymatique spécifique des plantes (Muscolo, Panuccio, & Sidari, 2001).

Les allélochimiques de N. plumbaginifolia ont stimulé la catalase (CAT) et activité de la
superoxyde dismutase (SOD) (Singh, Singh et Singh, 2015).
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11.9. Teneur en proline :

Accumulation de proline dans les plantes exposées a tout stress (Hayat et al., 2012).

111.10. Croissance et amélioration:

lors de I'exposition a des allélochimiques, la croissance et le développement des plantes
est influencé. Les impacts immédiatement visibles comprennent taux de germination réprimé ou
entravé; graines obscurcies et gonflées; réduit extension de la racine ou de la radicule et de la
pousse ou du coléoptile; gonflement ou pourriture de la racine conseils; torsion de lI'axe de
racine; décoloration, absence de poils radiculaires; augmenter en nombre de racines séminales;
diminution de l'accumulation de biomasse seche; et réduit potentiel de reproduction (Wu,
Pratley, Lemerle, Haig et Verbeek, 1998).

IV.Facteurs influencant la production et I’activité des allélochimiques :

La synthése des substances allélopathiques, comme tous les métabolites secondaires, est
trés sensible aux facteurs de 1’environnement, qu’ils soient de nature physique, chimique ou
biologique. Les facteurs abiotiques (température, lumiere et sol) et biotiques (cycle biologigue,
compétition, agents pathogenes, organismes nuisibles) peuvent influencer la production
d'allélochimiques par les plantes sources (Rivoal et al., 2011).

Plante source Facteurs météorologiques

* Température
* Précipitation
* Intensité lumineuse
Facteurs de plantes
lelwatlon * Espece '
* Stade de croissance 7
* Physiologie Plante cible
Lmere . ..
* Biochimie

| lewlatlon 4
e Exsudation s‘ IAbsorption

Rétention
Racine et rhizomes morts Transport — | Présence dans
Facteurs du sol - L Transformation I'eau du sol
— -y, P Lixiviation i

* Matiére organique
* Organismes

* PH

* Eau

* Argile

Figure 2 : Facteurs affectant l'activité phytotoxique des composés allélochimiques. D’aprés

(Kobayashi, 2004)
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V. 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 phénomenes d’allélopathies peuvent concerner le contrdle de la croissance des
mauvaises herbes dans les différentes cultures. Ceci, par des plantes de grande culture comme le
blé, le riz et certaines 1égumineuses ou par d’autres especes dans lesquelles peuvent intervenir
des acides phénoliques et des flavonoides ou leurs produits d’oxydation. Ces propriétés peuvent
trouver des applications agronomiques et écologiques en permettant la stimulation ou I’inhibition

sélective de la germination et de la croissance des plantes intéressantes pour ’homme.

L’allélopathie a un intérét majeur pour les chercheurs qui s’intéressent aux systémes
agricoles. Des effets allélopathiques des plantes de cultures a I’égard des mauvaises herbes

pourraient étre tres bénéfiques (Ricklefs et Miller, 2005).

L’allelopathie du riz est un mécanisme de défense qui se produit naturellement contre
les adventices du riz, qui implique plusieurs facteurs, particulierement la dynamique des

allélochimiques et I’activité microbienne spécifique dans le sol (Kong et al,2008).
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Lutte chimique
Herbicides (atrazine, paraquat....)

Insecticides (organochlorés,
carbamates...)

Fongicides (bénomyl, mancozébe...)
Acaricides (dicofol, cyhexatine...)

Lutte physique

Mécanigue (sarclage, barrieres...)
Pneumatique (aspiration, soufflage...)
Electromagnétigue (Microondes,
électrocution...)

Chaleur (basse et haute température)

Organismes
Cibles :

Lutte biochimique

Phéromones (ex: les phéromones de
Cydia pomonella)

Hormones

Lutte biologique

Parasites, Prédateurs

Extrait de plantes (azadirachtine)
Microorganisme(B.thuringiensis)

Plantes transgéniques (0GM)

Figure 3 : Approches de protection des plantes .Sellami et al. (2015)
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I. Origine:

Les rétames sont des Légumineuses arbustives, occupant les zones arides, semi arides et
cotieres, qualifiées de plantes fixatrices de dunes, leur nom dérive du nom bibliqgue (ROTEM)
qui fut changé par les arabes en (R’tem) ou (retam).

Le genre Retama fut depuis longtemps confondu avec les genres Genista et Spartum on
les désigna par Genista retam , ensuite on utilisa le Spartium pour désigner les deux especes :
Spartium sphaerocarpa et Spartium monosperma, la nomination a ensuite été change et le nom de

Retama a été considéré comme un genre regroupant ces deux especes.

I1. Distribution géographique :

Les rétames sont caractérisés par une large distribution géographique, originaires du
nordouest Africain et probablement des iles Canaries .

Rétama monosperma se localise au sud de I’Europe, sur les pourtours du bassin
méditerranéen, et le long de la cote de I’Espagne (Andalousie), Portugal, Italie, et dans le désert
sud asiatique.

En Algérie les rétames occupent une surface considérable du nord vers le sud Rétama
monosperma colonise de larges étendues sur le littorale oranais, le littorale algérois, et le long du
littorale de la région de Jijel.

Rétama raetam est localisé dans le sud oranais, sud de Djelfa, Ain Safra , El-oued (el-
magren) Touggourt, au centre de la Kabylie, a 1’est de Biskra , également a Ouargla , c’est une
plante C3 commune des écosystémes arides qui entourent la méditerrané, cette plante utilise
comme stratégie d’acclamation une dormance partielle pour résister aux longues périodes de
sécheresse .

Rétama sphaerocarpa se trouve principalement en petite Kabylie, Ghardaia, Djebel

Amour et les plaines de Batna.

I11.Description générale :

Les rétames sont des plantes pérennes, ce sont des arbustes monoiques, pouvant atteindre
jusqu’a 3 metres de long, caractérisés par un tronc trapu et court, portant de nombreux rameaux
dense, arques, flexibles et retombants, fortement sillonnés et peu feuillés, les jeunes arbustes sont
soyeux d’un vert argenté a gris argente.

Les feuilles sont tres caduques, les inférieurs sont trifoliolés les supérieurs sont simples et
unifoliées, elles sont minuscules, alternes et linéaires, qui ne demeurent en place que quelques

jours.
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Les fleurs, unisexuées sont en petites grappes latérales, réparties sur de courts racemes,
avec petite calice bilabié, a levres supérieurs profondément bidentées, pétales a onglets plus ou
moins soudés au tube staminal, étendard dressé avec 10 étamines monadelphes elles sont de
deux couleurs selon I’espece :

+ Blanches pour Rétama monosperma et Rétama raetam..
+ Jaunes pour Rétama sphaerocarpa.

La floraison est longue et précoce de la fin d’hiver a début printemps, selon le climat, elle
peut s’étendre jusqu’au mois de mai .

Le fruit est une étroite gousse indéhissante de moins de 2cm, acuminées, avec une
extrémité aigue, portant une a deux graines . Les graines contiennent de la cytisine, un alcaloide
toxique.

Le systeme racinaire est de type pivotant pouvant atteindre plusieurs metres de
profondeur. Des racines adventives sont également présentes sur les rameaux et colonisent la
surface des dunes.

Les rétames se multiplient au printemps par semis ou par bouturage de tiges aoutées, dans
des sols pauvres, bien drainés méme sablonneux a forte salinité.

En Algérie Le genre Rétama compte trois especes :

+ Rétama monosperma.
+ Rétama sphaerocarpa.

+ Rétama raetam.

V. Systématique :

Selon la nouvelle classification, le genre Retama et ses espéces suivent le taxon suivant :
Régne: Végétal

Embranchement: Spermaphytes

Sous embranchement: Eu-angiospermes

Classe: Eudi-cotylédones

Sous classe: Rosides

Famille: Fabaceae

Sous famille: Papilionaceae

3
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Tribu: Genisteae

Genre: Retama

Espéce: monosperma (L.) Boiss.
raetam (Forsskal) Webb
sphaerocarpa (L.) Boiss.
dasycarpa. Cosson.

Nom vernaculaire: R’tem.

V. Capacité symbiotique des Rétames :

Les Rétames ont une grande capacité symbiotique, faisant partie de la famille des
fabacées, leurs racines se terminent par de petits renflements qu’on appelle nodules ou nodosités,
qui abritent une faune microbienne tres diversifiée. Cette association symbiotique leurs permet
de fixer I’azote atmosphérique et de le convertir en azote organique assimilable (NO3).

Les bactéries nodulatrices isolées des racines de Retama raetam sont souvent des

Sinorhizobium, des Rhizobiums et des agrobacteriums .

V1. Intéréts des especes de genre Retama :
VI.1. Intéréts écologique :

Les rétames jouent un role trés important dans le maintien de 1’équilibre des milieux
naturels et des écosystémes, reconnues comme étant des plantes des zones arides et semi arides.

Les rétames sont des especes fixatrices de dunes, grace a leur systéme racinaire tres
développé, selon (ZOHARY, 1959), les racines de Retama raetam pénctrent jusqu’a 20m de

profondeur dans le sol.

D’aprés (FARCHICHI, 1997) Retama raetam grace a son potentiel germinatif élevé, sa
tolérance au stress hydrique et son mode de ramification radiculaire, peut étre considéré comme
une espéce pionniere apte a coloniser les cordons dunaires, son utilisation dans les opérations de
vegétation de ces milieux fragiles est recommandable.

Grace a leur trés grande capacité symbiotique, les rétames contribuent a la bio

fertilisation des sols salins et pauvres et jouent un réle important dans le cycle de 1’azote.
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V1.2 Intéréts pharmacologique :

Les rétames sont eté répertoriés comme étant des plantes médicinales des régions arides.
En médecine traditionnelle, Retama raetam est utilisee dans le traitement de plusieurs maladies
comme I’eczéma. Elle est utilisée dans le sud dans les soins en cas de morsures de serpents. Des
recherches entreprises sur le genre Retama, ont montré que I’extrait aqueux de Retama raetam

avait un effet diurétique, aussi bien qu’hypoglycémique.

VI1.3. Intéréts industriels et économique :

Les rétames sont considéres comme un excellent fourrage, de plus leur bois est utilisé en
chauffage, de plus ils sont des plantes ornementales en raison de leurs multiples fleurs odorantes.
D’autres part les graines des rétames contiennent des lectines, protéines allergénes, utilisées par
la plante dans les mécanismes de défense contre les insectes, ce qui pourrait donc étre valorisé

dans I’industrie des bio insecticides.

VI1.A4. Les Rétames et les substances naturelles :

Les rétames ont fait I’objet de nombreuses études pour leur toxicité quant aux métabolites
secondaires qu’elles produisent, ce sont des plantes productrices de substances naturelles
biologiquement actives. Vingt-huit alcaloides ont été isolés a partir des trois espéces du genre
Retama d’aprés El-Shazley et al. (1996) (Tableau 1).

Pour les flavonoides et iso-flavonoides, plusieurs études montrent que la partie aérienne
des différentes especes du genre Retama sont trés riches de ces molécules on citons les exemples
de:7-hydroxy-6’-methoxy-3’.4’methylenedioxyisoflavone7-o-aglucoside
(6’methoxypseudobaptigenin7-0-f-glucoside), un isoflavone de type genistein 7-0-B-glucoside
(genistin), le daizein 7-0-B-glucoside (daizein) et un flavonol glucoside unique, rhamnazin-3-o-
Bglucopyranosyl-(1-5)-B-arabinofuranoside chez R. sphaerocarpa. Il est intéressant de noter aussi
que R. ractam et R. sphaerocarpa contiennent de rare flavones, des retamatrioside et qu’un

nouveau iso-flavonoide a été identifié chez R. retam, genistein 7-O-xylosyl 8-Cglucoside.
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Retamine

Anagyrine

R. monosperma Cytisine El-Shazley ef af., 1996
Lupanine

Spherocarpine
Methylcytisine
sparteine MN-
cytising El-Shazley et af.,
retamine
anagyrine
lupanine
Retamine
R. sphacrocarpa alpha-sparteine El-Shazley ef al.. 1996
cytising
spherocarpine

Tableau 1 : Noms chimiques de quelques alcaloides isolés de R. monosperma, R. raetam, R.

sphaerocarpa
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I. Matériel végetal:
I.1. Espece utilisé pour I'extraction:

Nous avons choisis la partie racinaire de Retama raetam espéce spontané saharienne pour

la préparation de I'extrait utilisé dans notre travail (\Voir la partie bibliographique).

Figure 4 : Représentation photographique de lI'espece Retama reatam.

1.2. Echantillonnage :

L'échantillonnage a eté faite en mois de Février 2021, au sein de la période de floraison
de I'espéce (Figure N:5), les racines ont été récoltées apres décapage de sol de plus de 20 cm

pour bien délimiter I'échantillonnage dans la rhizosphere (Figure N :5).

Figure 5 : Représentation photographique de I'échantillonnage.
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1.3. Séchage :

Cette étape est realisée dans I'objectif d'abaisser la teneur en eau de la partie récolter de la
plante et d'empécher ainsi les réactions d'altération (surtout I'oxydation) qui peuvent se produire.
Ceci limite la prolifération des microorganismes. Les racines de la plante en été étalées dans une

chambre aérée sur du papier journal a température ambiante pendant un mois.

1.4. Broyage :

Le matériel vegétal seché est réduit en poudre fine a lI'aide d'un broyeur électrique (Figure
N), La poudre obtenue est conservée a I'abri de l'air et de I'numidité. Le broyat va constituer la

matiere seche qui sera utilisée pour préparation de I'extrait.

Figure 6 : broyeur électrique utilisé.

1.5. Espéce test :

Pour tester I'activité allélochimique de I'extrait des racines de Retama reatam, nous avons
choisis les graines de mais (Zea mays), notre choix est justifier par la haute sensibilité de cet

espece envers les composés allélochimique..

Le mais est une herbacée annuelle, a tallage faible ou méme nul. C'est une graminée
monoique qui présente de larges diversités morphologiques selon les variétés appartenant au
genre Zea qui est un représentant de la tribu des Myadées (Doebley et litis, 1980). (photo des
graines de Mais).
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1. Méthodologie de travail :

La préparation de tous les extraits aqueux ainsi que les tests de germinations sont réalisés
au niveau des laboratoires de la faculté des sciences de la nature et de vie (Université EI Chahid
Hama Lakhdar -EI Oued ).

I1.1.Préparation de I'extrait :

Nous avons realisé une maceration pour la préparation d'un extrait aqueux des racines de
Retama reatam. Pour cela 10g, 150 et 20g de la poudre de la plante a été maceérer dans 100 ml
eau distille, les flacons ont été chauffé dans un bain marie(To ne dépasse pas 50C") avec
agitation pendant 30min: puis nous avons laissé le mélange se décanté. Apres 24 heures une

filtration a l'aide papier filtre a été réalisé.

Le filtrat est conservé dans des flacons en verre stériles couvert par du papier aluminium
pour éviter une possible photo-réaction des molécules, nous avons noté sur chaque flacon la
concentration de I'extrait (concentrations considérées sont 10% 15 % et 20 %). En général, nous
avons préparé les extraits un jour avant les tests de germination afin d'éviter une éventuelle
contamination. Celle-ci peut entrainer une altération des caractéristiques physicochimiques des

extraits.

Figure 7 : représentation photographique des étapes de I'extraction.
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11.2.Test de germination :

Nous avons sélectionné des graines de mais qui ont presque la méme taille et méme
couleur. Les graines ont été désinfectées par I'eau de javel, et rinces trois fois avec I'eau distillée.
Nous avons utilisé des boites de Pétri stériles en plastique de 90 mm de diameétre et d'une hauteur
de 13 mm tapissées de disques de papier filtre standard d'un diamétre égal a celui des boltes.
Chaque boite est numérotée sur le couvercle, 15 graines de mais sont placé dans chaque boite de
Pétri et a l'aide d'une pipette graduée nous avons introduit 10ml de I'extrait végeétale préparé ou
bien de I'eau distillé pour le Témoin. Pour chaque concentration, nous avons retenu 3 répétitions.
L'expérimentation est suivie durent 6 jours tout respectant le protocole experimental et notant
quotidiennement le nombre des graines germées et qui servent par la suite aux analyses de la

germination.

11.3.Exploitation des résultats :

Nous avons retenus trois paramétres a mesurer durant notre expérimentation :

11.3.1. Taux maximal de germination (TG):

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

graines germees par rapport au total des grains semis, il estimé par la formule suivant :
» TG % = Nombre des graines germées * 100/Nombre des graines semles

11.3.2. Longueur des radicules et coléoptiles:

La longueur de la radicule et coléoptile sont mesurées a l'aide de la regle.
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I. Résultats :

L’étude réalisée porte sur 1’évaluation de pouvoir allélochimique de D’extrait aqueux
de partie racinaires de plante spontané saharienne(Retama raetam). Pour cela de test de
germination on été réalisé, les wvariations dans le taux germination, les longueurs

radicule et de la coléoptile sont suivie .

I.1. Taux de germination :

Le taux de germination est un rapport entre le nombre des graines germées et
le nombre des graines semis. Il est estimé pour étudier 1’action de I’extrait a différentes concentrations sur

la germination des graines traitées par rapport aux graines du lot témoins.

.1.1. Taux de germination maximal rapporté pour les graines traitées par I’extrait
agueux de Retama raetam :

70.00% 66.66%

60.00% 55:55%

50.00% -

40.00% - 37.77%

30.00% -

20.00% -

pourcentage de germination (%)

10.00% -

0.00% -

Témoin 10% 15% 20%
cocentration de | extrait

Figure 8 : Taux de germination maximal rapporté pour les graines de Zea mays traitées

par I’extrait aqueux de Retama raetam.

Les résultats obtenus (Fig. 8) montrent un fort taux de la germination des graines de
Zea mays traitées par 1’extrait aqueux de Retama raetam. Du fait que le taux de germination
le plus élevé est de 66.66 % pour les graines qui sont traitées par 1’extrait aqueux de la
concentration (10%), suivi par le taux de germination de 37.77% pour les graines qui sont
traitées par I’extrait aqueux de la concentration (15%) ensuite le taux de germination le plus

bas est de 15.55 % pour les graines que sont traitées par la solution de concentration (20%).
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1.2. Analyse de croissance:
1.2.1. Longueurs radicules et coléoptiles :

1.2.1.1. Longueurs radicules de Zea mays traité par I’extrait aqueux de Retama

raetam :
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Figure 9 : Longueurs des radicelles de plantules Zea mays traitées par 1’extrait aqueux de

Retama raetam a différentes concentrations.

La figure 9 montre une bonne croissance des radicules dans le lot traité par I’extrait
aqueux de Retama raetam a concentration 10% qui ont enregistré une maximale valeur de
5cm plus que de la longueur des radicelles de témoin (4cm). Tandis que la plus petite LR a été

noté dans le lot traité par 1’extrait a concentration 20% est de 1,5cm.
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1.2.1.2. Longueurs coléoptiles de Zea mays traité par I’extrait aqueux de
Retama raetam :

(2}

Longueurs (cm)
D
_|

w
‘

Coleoptile

Témoin 10% 15% 20%

Concentration de | extrait

Figure 10 : Longueurs des coléoptiles de plantules Zea mays traitées par I’extrait

aqueux de Retama raetam a différentes concentrations.

Le maximale longueur des coléoptiles 5¢cm a été remarquée chez le concentration 15% et
pour le témoin et les concentrations 10% et 20% d’EA sont marquée de 3.1cm, 3.5cm et 1cm
respectivement.
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I1. Discussion :

L’étude expérimentale sur I’effet de 1’extrait aqueux des racines de 1’espéces spontané
saharienne (Retama raetam ) sur la germination des graines de 1’espéce modéle (Zea mays) , en
conditions expérimentales nos résultats fournit la preuve que les extraits végétaux contiennent
des composés allélochimiques dont D’action peut potentiellement s’exercer en condition

naturelles.

Ainsi I’hypothese forte que la plante de (Retama raetam ) contient des composes

allélochimiques dont 1’action peut potentiellement s’exercer en conditions naturelles.

La germination d’une graine ne peut avoir lieu que si certaines conditions favorables
sont réunies a savoir : 1’oxygene, la température, 1’eau, photopériodisme. Cependant il est
bien connu que des substances naturelles produites par des plantes interferent avec la

germination (allélopathie) .

Les différentes doses d’extraits aqueux retenues (10%,15% et 20% ) ont eu une action sur
le taux de germination et sur le développement et la croissance des graines de 1’espéce test (Zea
mays) ou les faible doses de I’extrait on montre une stimulation de la germination et de la
croissance, alors que les forte doses induisent une inhibition des parametres étudier, cette

inhibition est relativement lie avec I’augmentation des concentrations.

la notion générale des effets allopathiques telle qu’elle a été définie par RICE (1984)
« c’est tout effet direct ou indirect positif ou négatif d’une plante sur une autre, par le biais de
composés biochimiques libérés dans I’environnement » et la définition de QASSEM(1995) ;
QASSEM et FOY(2001) qui limite la notion de allélopathie aux effets néfastes, ont été

démontrées pour les espéces envahissantes.

Généralement 1’espéce Zea mays cible utilis¢é ont montré une sensibilité a 1’extrait

racinaire aqueux de Retama raetam.
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Chapitre 1V Résultats et discussions

Selon des etudes phytochimiques Retama raetam est riche en flavonoides, alcaloides
(Abdel Halim et al. 1997).

De ce fait, la capacité d’inhiber la germination des graines, est un processus complexe,
plusieurs hypotheses peuvent étre posées dont la capacité de certaines molécules qui se trouve
dans les extraits a inhiber 1’action de 1’enzyme amylase ou bien d’occuper leurs sites
membranaires, ou bien a I’action mimétique ou antagoniste de ces molécules vis-a-vis des

hormones de croissances ou a I’inhibition de leurs actions tissulaire (Feeny, 1976).

Selon Chuihua. K et al. (2003, 2004), les flavonoides inhibent la germination et le
développement des graines de Echinochloa crus-Galli, Cyperus difformis et Cyperus iris. D’autre
part, Leather GR et Einhellig FA (1988) ont noté que le phénol influence les processus
physiologiques des plantes comme la perméabilité membranaire et les activités enzymatiques,
alors que Zobel et Brown (1991) ont admis que les coumarines inhibent la germination de

quelques plantes.

En outre, les alcaloides, flavonoides ont la capacité d’inhiber I’action de certaines
enzymes végétales telle que ATPase, ou bloque le déroulement de certains phénomenes tels que
le métabolisme oxydatif, le transport membranaire, la réduction de la synthése de certaines
protéines et lipides. D’autres travaux expliquent I’action de quelques métabolites secondaires
végétales comme le benzoxazolinones comme substances inhibitrice de 1’auxine de coléoptile de

I’avoine (Bais et al., 2004 ; Lesuffleur, 2007).

Les résultats désignes que I’extrait de la plante spontanée (Retama raetam) avoir 1’effet
inhibiteur de croissance le plus fort et la grande réduction de longueurs radicules et coléoptiles a
concentration de (20%) par rapport les deux autres concentration (10% ,15%) cette capacité est

e probablement due a la richesse en molécules allélochimiques.

E



Chapitre 1V Résultats et discussions

Certaines substances allélochimiques peuvent inhiber la croissance en biomasse (matiere
seche et matiere fraiche) de plantule, ils agissent en inhibant la photosynthése ce qui ralentit la
croissance des phototrophes. Cette substance inhibe le PSIlI en empéchant le transfert

d’¢électrons entre les quinones (Leu et al., 2008).

(Muller, 1965) a indiqué que La division et I'élongation cellulaire, phases essentielles pour le
développement, sont sensibles a la présence des composées allélopathique.

E
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Conclusion

Conclusion

L'étude de I’effet inhibiteur de la germination des extraits aqueux de la partie racinaire de
I’espéce spontané saharien (Retama raetam) sur la germination des graines et le développement
des plantules d’une espéce model (Zea mays) a permis de mettre en exergue le pouvoir

allélopathique de I’extraits.

L'all¢lopathie ne se manifeste que lorsqu’une quantité¢ suffisante des substances
allélopathiques atteint la graine cible, c’est un effet concentration-dépendant. Dans ce travail,
nous avons testé dans les conditions de laboratoire et & différentes concentrations, 1’effet des

extraits aqueux des racines de (Retama raetam) sur les graines de ’espece de (Zea mays).

Nous avons constaté que le extrait aqueux a un effet sur le taux de germination, les

longueur des radicules et des coléoptiles des plantules.
A travers notre étude, on conclue :

Les extraits des racines de (Retama raetam) inhibent la germination des graines. En

générale, I’inhibition augmente lorsque la concentration des extraits augmente.

Concernant la longueur maximale des plantules, nous relevons des différences beaucoup

plus marquées aux fortes concentrations.

Ainsi, nous retiendrons que 1’effet allélopathique se manifeste aux fortes concentrations

et d’autant plus que la plante croit et se développe.

L’¢tude de ces phénomenes nécessite la multiplication des efforts, et des études
multidisciplinaires qui vont mettre en évidence les modalités d’action, les cibles des molécules

secondaires et leurs possibilités d’utilisation aux champs et leur devenir dans 1I’environnement.
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