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Résumé de I'étude

L’allélopathie est un mécanisme écologique par lequel certaines plantes liberent des
composés bioactifs influencant la germination et la croissance d’autres especes végétales. Ce
mémoire présente une étude comparative du potentiel allélopathique de Azadirachta indica
(neem) et Leucaena leucocephala, a travers une synthese bibliographique de leurs effets sur les
mauvaises herbes. L’objectif est d’analyser leurs mécanismes d’action, leurs impacts

écologiques et leur intérét dans la ge$stion durable des adventices.

Le travail est structuré en trois chapitres : le premier traite des concepts fondamentaux de
I’allélopathie et de son importance agronomique ; le deuxiéme présente les caractéristiques
botaniques, écologiques et agronomiques des deux espéces ; le troisieme est consacré a une

revue de la littérature et a une analyse comparative de leurs propriétés allélopathiques.

Les études examinées montrent que L. leucocephala posséde un fort potentiel
allélopathique grace a la présence de mimosine et de composés phénoliques, capables d’inhiber
la germination et la croissance de nombreuses adventices. De son c6té, A. indica manifeste
également une activité allélopathique importante, principalement liée a 1’azadirachtine, avec
des effets inhibiteurs sur plusieurs mauvaises herbes ainsi que des propriétés antifongiques et

antibactériennes.

L’analyse comparative révele que A. indica présente un intérét particulier pour
I’agriculture durable grace a ses propriétés bioherbicides et antimicrobiennes, tandis que L.
leucocephala combine une forte activité inhibitrice a un caractere invasif pouvant affecter les
écosystemes. Malgré leur potentiel comme sources naturelles d’herbicides, des recherches
complémentaires demeurent nécessaires afin de mieux comprendre leurs mécanismes d’action

et d’optimiser leur utilisation dans des systémes agricoles respectueux de I’environnement.

Mots-clés : Allélopathie ; Azadirachta indica ; Leucaena leucocephala ; bioherbicides ;

mauvaises herbes ; agriculture durable.
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Introduction générale

Introduction générale

L’agriculture moderne fait face a des défis majeurs liés aux mauvaises herbes, a la perte
de biodiversité et a 1’'usage excessif des herbicides chimiques, ce qui entraine des impacts
environnementaux importants et pousse vers la recherche de solutions durables comme

I’allélopathie.

L’allélopathie est un phénomene biologique par lequel les plantes libérent des composes
chimiques influengant la germination et la croissance d’autres espéces, jouant un role clé dans

les interactions végétales et pouvant étre utilisé pour réduire la dépendance aux herbicides.

Parmi les especes étudiées, Azadirachta indica (neem) et Leucaena leucocephala
présentent un fort potentiel allélopathique, mais avec des effets écologiques différents selon

leur nature et leur usage.

Le neem est riche en composés bioactifs qui inhibent la croissance des adventices et
possede des propriétés médicinales et antimicrobiennes, ce qui en fait une source prometteuse

de bioherbicides naturels.

A P’inverse, Leucaena leucocephala est une espéce utile pour 1’amélioration des sols et la
production de biomasse, mais elle peut devenir invasive et perturber les écosystéemes en inhibant

la croissance d’autres plantes.

Son caractere invasif est lié & ses composes allélopathiques, notamment la mimosine, qui

affectent les processus physiologiques des plantes et réduisent la biodiversité.

Les différences entre ces deux espéces justifient une étude comparative pour mieux
comprendre leurs effets écologiques et leurs applications en agriculture durable, car les

recherches actuelles restent encore limitées et souvent non comparatives.

Plusieurs lacunes scientifiques persistent, notamment sur les effets en conditions
naturelles et 1’influence des facteurs environnementaux sur [’efficacité des composés

allélopathiques, ce qui limite la compréhension globale du phénomene.

Dans ce contexte, ce meémoire vise a analyser et comparer le potentiel allélopathique de
ces deux especes a travers une revue bibliographique, en étudiant leurs composes, leurs effets

sur les adventices et leurs impacts écologiques.



Introduction générale

Enfin, le travail est structuré en trois chapitres portant respectivement sur 1’allélopathie,
la présentation des deux espéces, puis leur évaluation comparative et leurs perspectives

d’application en agriculture durable.



Chapitre 1: Généralités sur allélopathie :

concepts, mécanismes d’action et importance

agronomique.




Chapitre 1 Généralités sur [allélopathie : concepts, mécanismes d’action et

importance agronomique.

1.Généralités sur I’allélopathie

L’allélopathie désigne 1’ensemble des interactions chimiques par lesquelles certaines
plantes libérent des substances organiques capables d’influencer, voire d’inhiber, la croissance
et le développement d’autres végétaux (Parry, 1982). Ces composés, appelés allélocomiques
(ou allelochemicals en anglais), appartiennent majoritairement a la catégorie des métabolites
secondaires, issus de dérivés des principales voies métaboliques de la plante.

Leur réle exact dans le métabolisme végétal demeure souvent mal élucidé. Toutefois,
plusieurs allélocomiques ont été identifiés comme jouant des fonctions spécifiques : certains
interviennent dans la structuration cellulaire (par exemple en tant qu’intermédiaires de la
lignification), tandis que d’autres participent a la défense des plantes contre les herbivores et
divers agents pathogénes (Corcuera, 1993 ; Niemeyer, 1988).

Ainsi, I’étude des allélocomiques met en évidence la double dimension de ces substances :
d’une part, leur rdole écologique dans les interactions interspécifiques, et d’autre part, leur

importance physiologique dans la protection et la survie des plantes.

1.1 Définition de I’allélopathie

L’allélopathie désigne une interaction biologique interspécifique impliquant
principalement les plantes, mais également les micro-organismes. Le terme a été introduit pour
la premiere fois par Hans Molisch en 1937. Par la suite, Elroy L. Rice (1984) 1’a définie comme
I’ensemble des effets directs ou indirects, positifs ou négatifs, qu'un organisme végétal —
incluant les micro-organismes — exerce sur un autre, notamment via des substances chimiques
influencant sa croissance et son développement.

Cette définition permet de distinguer clairement [1’allélopathie d’autres types
d’interactions biologiques tels que le parasitisme, la symbiose ou encore la compétition
(Chiapusio et al., 1997). En 1996, la International Allelopathy Society (IAS) a proposé une
définition élargie, selon laquelle 1’allélopathie correspond a un processus impliquant des effets
bénéfiques ou néfastes résultant de la libération de métabolites secondaires produits par les
plantes, les micro-organismes, les virus et les champignons, et affectant la croissance et le

développement d’autres organismes végétaux (Torres et al., 1996).

1.2 Historique de I’allélopathie
Les phénomenes allélopathiques sont connus depuis plus de 2000 ans, et leur

compréhension actuelle est le fruit de nombreuses recherches scientifiques (Weston, 2005).
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Les premieres observations remontent & Théophraste (vers 300 av. J.-C.), considéré
comme le pere de la botanique, qui avait déja noté que certaines plantes, comme le pois chiche,
pouvaient appauvrir le sol et inhiber la croissance d’autres especes. Il a également décrit 1’effet
inhibiteur du chou sur la vigne, probablement lié a des composés volatils.

Par ailleurs, Caton 1’ Ancien (234-140 av. J.-C.) a mentionné que certaines cultures, telles
que le pois chiche et I’orge, pouvaient « épuiser » ou « braler » les sols, et a signalé les effets
toxiques du noyer sur les plantes voisines (Zeng et al., 2008).

L’¢évolution des connaissances en allélopathie peut €tre subdivisée en trois grandes phases
(Singh et al., 2001) :

« Phase de De Candolle (1785-1845) : marquée par les premieres interprétations
scientifiques des interactions chimiques entre plantes.

e Phase préparatoire (1900-1920) : caractérisée par les travaux expérimentaux de
Pickering et Schreiner sur les substances phytotoxiques.

« Phase post-Molisch (apres 1937) : période de formalisation du concept d’allélopathie
et de développement des recherches, notamment avec les contributions majeures de Rice
(1984).

1.3 Mécanismes d’action de I’allélopathie

1.3.1 Généralités sur les allélocomposés

Les substances chimiques libérées par les plantes et responsables des effets
allélopathiques sont appelées allélocomposes (allelochemicals). La majorité de ces molécules
appartient aux métabolites secondaires, issus principalement de la voie de I’acétate ou de la
voie de 1’acide shikimique.

Ces composés présentent une grande diversité structurale, allant de simples
hydrocarbures a des molécules aromatiques polycycliques complexes. Parmi les principales
classes impliquées figurent les phénols, les tanins, les flavonoides, les terpénes, les alcaloides,
les stéroides, les quinones et les glycosides (Corcuera, 1993 ; Niemeyer, 1998 ; Inderjit et
Malik, 2002). En réalité, la quasi-totalité des classes de métabolites secondaires végétaux peut
intervenir dans les interactions allélopathiques (Weston et Duke, 2003).

Le terme « allélocomposé » renvoie davantage a une fonction écologique qu’a une nature
chimique spécifique. En effet, une méme molécule peut agir comme allélocomposé dans
certaines conditions environnementales ou biologiques, tout en remplissant d’autres fonctions

physiologiques dans d’autres contextes (Inderjit et Duke, 2003).
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On recense des centaines de métabolites secondaires dans le regne végétal, dont un grand
nombre présente des propriétés phytotoxiques (Einhellig, 2002). Toutefois, pour que 1’effet
allélopathique se manifeste, ces substances doivent étre libérées et transférées d’un organisme
a un autre (Einhellig, 1995a). Une fois dans le milieu, leur activité est fortement modulée par
des facteurs biotiques (micro-organismes, interactions biologiques) et abiotiques (pH, humidité,
température, texture du sol) (Kobayashi, 2004).

Certains allélocomposes, notamment les composés hydrosolubles, peuvent étre lessivés

des organes aériens par la pluie, la rosée, le brouillard ou la condensation (Qasem, 1994).

1.3.2 Origine, stockage et modes de libération des allélocomposés

Les allélocomposés peuvent étre produits par différentes parties de la plante : racines,
rhizomes, tiges, feuilles, fleurs, inflorescences, fruits et graines (Rice, 1974). lls sont synthétisés
aussi bien dans les organes aériens que souterrains, ce qui explique la diversité des effets
allélopathiques observés dans les écosystemes.

Chez les plantes dites « donneuses », ces composés sont généralement stockés sous des
formes inactives ou peu toxiques, telles que :

des glycosides hydrosolubles,

des polyméres (tanins, lignines),

ou des sels.

Leur activation et leur libération peuvent résulter de processus enzymatiques ou étre
déclenchées par des stress environnementaux (Putnam et Duke, 1978 ; Einhellig, 1985a;
Weston, 1996).

Chez les plantes supérieures, plusieurs mécanismes de libération ont été identifiés:

Volatilisation : particulierement importante en milieux arides et semi-arides;

Lessivage : par la pluie, la rosée ou I’irrigation, affectant les feuilles et les tiges;

Exsudation racinaire : par diffusion, transport actif ou via des canaux membranaires;

Décomposition de la matiére organique : sous 1’action des micro-organismes du sol.

Une fois libérés, ces composes peuvent étre transportés dans I’environnement par 1’eau

ou le vent (Lovett et Ryuntyu, 1992 ; Rizvi, 1992 ; Inderjit et Keating, 1999).

1.3.3 Facteurs influencant ’activité allélopathique
La concentration des allélocomposes dans la plante productrice varie en fonction du

temps, du stade de développement et du type de tissu. Par exemple, les lixiviats issus des feuilles
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et de la litiere d’Eucalyptus sont souvent plus phytotoxiques que ceux provenant de 1’écorce
pour certaines cultures (Rizvi et al., 1999).

Ces composes sont généralement stockés dans les vacuoles afin de limiter leur toxicité
pour la plante productrice, mais peuvent étre libérés dans le milieu extérieur par exsudation ou
lessivage (Rice, 1984 ; Hall et Henderlong, 1989).

Les effets allélopathiques peuvent étre:

autoinhibiteurs (agissant sur la plante elle-méme),

ou hétéroinhibiteurs (agissant sur d’autres especes) (Kumari et Kohli, 1987).

Certaines substances présentent une sélectivité spécifique vis-a-vis des espéces cibles
(Sahid et Sugau, 1993). Leur effet dépend fortement de leur concentration : a faible dose,
certains composés peuvent stimuler la croissance, tandis qu’a forte dose, ils deviennent
inhibiteurs (Qasem, 1993).

Par ailleurs, I’intensité des effets phytotoxiques dépend également de la densité des
plantes. A faible densité, I’effet allélopathique peut étre prédominant, tandis qu’a forte densité,
les effets liés a la compétition pour les ressources (eau, nutriments, lumiere) deviennent plus

importants (Weidenhamer et al., 1989).

1.3.4 Modes d’action physiologiques des allélocomposés

Les allélocomposés agissent sur les plantes réceptrices a différents niveaux d’organisation
biologique, en perturbant des processus physiologiques et biochimiques essentiels. Ces effets
peuvent étre directs ou indirects, et varient selon la nature du composé, sa concentration et la
sensibilité de ’espéce cible. (Qasem, 1993).

a. Effets sur la germination des graines
Les allélocomposés peuvent inhiber ou retarder la germination en affectant plusieurs
mécanismes clés :

e altération de la perméabilité des membranes, limitant I’imbibition de 1’eau ;

e inhibition de Dactivit¢ enzymatique impliquée dans la mobilisation des réserves
(amylases, protéases) ;

e perturbation de 1’équilibre hormonal, notamment entre les gibbérellines et 1’acide
abscissique.

Ces effets se traduisent par une réduction du taux et de la vitesse de germination.

b. Effets sur la croissance et le développement

Les substances allélopathiques peuvent affecter la division et I’élongation cellulaires, entrainant:

(Weidenhamer et al., 1989).
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« une réduction de la croissance racinaire et caulinaire ;

« des anomalies morphologiques (racines courtes, épaissies ou necrosees) ;

« une diminution de la biomasse globale.

Les racines sont généralement plus sensibles que les parties aériennes en raison de leur
contact direct avec les allélocomposeés présents dans le sol.

c. Effets sur la photosynthése
Les allélocomposés peuvent perturber le fonctionnement du systéeme photosynthétique en :

« inhibant la synthese de la chlorophylle ;

« altérant les photosystemes | et 11 ;

e réduisant I’efficacité de la chaine de transport des électrons.

Ces perturbations entrainent une diminution de 1’assimilation du CO: et, par conséquent,
une baisse de la production de biomasse. (Rizvi et al., 1999).

d. Effets sur les systémes enzymatiques et le métabolisme
De nombreux allélocomposés interférent avec 1’activité enzymatique en :

« inhibant des enzymes clés du métabolisme primaire (respiration, synthese des protéines,
métabolisme des glucides) ;

e induisant un stress oxydatif via la production d’espéces réactives de I’oxygéne (ROS) ;

e modifiant DP’activité des enzymes antioxydantes (catalase, peroxydase, superoxyde
dismutase).

Ces perturbations entrainent un déséquilibre métabolique pouvant conduire a des
dommages cellulaires.

e. Effets sur les membranes et la perméabilité cellulaire
Les allélocomposés peuvent altérer I’intégrité des membranes biologiques en modifiant leur
structure lipidique, ce qui provoque :

o des fuites d’ions et de métabolites ;

« Une perte de compartimentation cellulaire ;

e Une perturbation des gradients électrochimiques. (Sahid et Sugau, 1993).

f. Effets sur I’absorption des nutriments et de I’eau
Certains composés allélopathiques interférent avec les mécanismes d’absorption racinaire,
réduisant 1’acquisition des éléments minéraux essentiels (azote, phosphore, potassium) ainsi que de

I’eau, ce qui accentue le stress physiologique de la plante cible. (Hall et Henderlong, 1989).
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Figure I-1: Diagrammatic illustration of the mechanism of action of allelochemicals which

can influence receptor plants harmfully or beneficially. (Hall et Henderlong, 1989).

1.3.5 Définition des composés allélochimiques

Un composé allélochimique (allélocomposé) est un métabolite secondaire bioactif,
généralement dépourvu de fonction directe dans le métabolisme primaire, mais capable
d’influencer la croissance, la survie et le comportement des organismes cibles.

Ces composes jouent fréquemment un réle de défense chimique, tout en pouvant
intervenir dans certaines interactions bénéfiques (stimulation de la germination ou de la
croissance a faible dose).

Ils présentent une grande diversité fonctionnelle :

« des composés différents peuvent agir sur une méme enzyme ou voie métabolique ;

« Un méme composé peut cibler plusieurs processus physiologiques. (Sahid et Sugau,
1993).

1.3.6 Mécanismes affectés par I’allélopathie

Les plantes synthétisent les composés allélochimiques via le métabolisme secondaire,
sous I’influence de plusieurs facteurs, notamment la disponibilité des précurseurs, la régulation
génétique et les conditions environnementales (rayonnement UV, carences nutritives, stress
biotiques) (Croteau et al., 2000). Ces conditions peuvent favoriser leur accumulation (Dixon et
al, 1995).

Les modes d’action des allélocomposés peuvent étre classés en effets directs et indirects

(Blum, 2002), affectant plusieurs processus physiologiques :

9
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« Absorption minérale : perturbation de I’absorption des ions et des nutriments essentiels
(Baar et al., 1994).

« Cytologie et ultrastructure : inhibition de la division cellulaire (mitose), notamment
au niveau des méristemes racinaires (Celik et Aslanturk, 2010 ; Gulzar et al., 2016 ; Mohamadi
et Rajaie, 2009 ; Mushtaq et al., 2019 ; Teerarak et al., 2010).

« Phytohormones : modification de 1’équilibre hormonal (auxines, gibbérellines),
affectant I’élongation et la différenciation cellulaire.

« Perméabilité membranaire : altération de la structure et du fonctionnement des
membranes, perturbant les échanges cellulaires (Galindo et al., 1999).

 Photosynthése : inhibition ou stimulation du transport d’électrons et de l’activité
photosynthétique (Batish et al., 2001).

« Respiration : effets variables sur 1’intensité respiratoire (stimulation ou inhibition)
(Batish et al., 2001).

o Synthése des protéines : inhibition de la biosynthése protéique, mise en évidence par
des traceurs isotopiques (Bertin et al., 2007).

o Activité enzymatique : réduction ou modification de I’activité de nombreuses enzymes
(Rice, 1984 ; Muscolo et al., 2001).

« Stress physiologique (proline) : accumulation de proline, indicateur de stress abiotique
(Hayat et al., 2012).

« Croissance et développement : effets morphologiques et physiologiques variés,
incluant :

o diminution du taux de germination ;

o gonflement anormal des graines ;

o réduction de la croissance des racines et des parties aériennes ;

o necrose des extrémités racinaires ;

o deformation des racines ;

o absence de poils absorbants ;

o augmentation des racines secondaires ;

o diminution de la biomasse et du potentiel reproducteur (Wu et al., 1998).

1.4 Modes d’émission des composés allélopathiques
Les voies de libération des composés allélochimiques dans I’environnement varient selon

les especes végétales et les conditions écologiques. Elles comprennent principalement :

10
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« Volatilisation : émission de composés volatils dans 1’atmospheére, particuliérement
importante en milieux arides et semi-arides.

o Lessivage (leaching) : transfert des composés depuis les parties aériennes vers le sol
sous ’effet des précipitations ou de I’irrigation.

« Exsudation racinaire : libération directe des composés dans la rhizosphére par les
racines.

« Décomposition des résidus végétaux : libération progressive lors de la dégradation de
la matiéere organique par les micro-organismes du sol.

Ces processus sont influencés par divers facteurs :

« Facteurs biotiques : activité microbienne, densité végétale, stade de développement
des plantes ;

« Facteurs abiotiques : température, humidité, salinité, disponibilité en nutriments, ainsi

que les pratiques agricoles. (Croteau et al., 2000).
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Figure 1-2: Schéma des mécanismes de libération et de transfert des composés

allélochimiques dans I’environnement. (Croteau et al., 2000).
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1.5 Facteurs influencant la production et ’activité des composés allélochimiques
La production et 1’efficacité des composés allélochimiques résultent d’une interaction

complexe entre des facteurs biologiques, environnementaux et édaphiques.

1.5.1 Réle des micro-organismes du sol

Les micro-organismes du sol jouent un role fondamental dans les phénomeénes
allélopathiques. Ils peuvent:

« dégrader les composés toxiques, réduisant ainsi leur effet:

« transformer ces substances en métabolites plus ou moins actifs¢

« produire de nouveaux composés a activité allélopathique (Inderjit, 2001).

IIs influencent également la disponibilité des éléments nutritifs et la libération des
composés adsorbés sur les particules du sol. Les allelocomposés peuvent exister sous
différentes formes : libre, liée de maniere réversible ou irréversible. Les formes libres et

réversiblement liées sont généralement les plus actives (Inderjit, 2005).

1.5.2 Influence des facteurs environnementaux

Les conditions environnementales modulent fortement la production des métabolites
secondaires. Les plantes allélopathiques tendent a augmenter la synthése de composés
phytotoxiques lorsqu’elles sont soumises a des stress, tels que:

« carences minérales¢

* températures extrémes

* stress hydrique:

« forte intensité lumineuse:

« exposition a des substances chimiques (herbicides, fongicides, insecticides, régulateurs
de croissance) (Rice, 1984 ; Einhellig, 1989).

Ces facteurs influencent également I’expression de 1’allélopathie selon les saisons,

notamment via les variations de température et d’humidité du sol (Dolling et al., 1994).

1.5.3 Absorption et transfert des allélocomposes

Pour exercer un effet direct, les allélocomposés doivent étre absorbés par la plante cible
(Willis, 1985). Cette absorption se fait principalement au niveau des racines, par transport passif
ou actif. Les composés sont ensuite translogués dans le xyleme via le flux de masse (Inderjit,
2005).

Leur activité dépend fortement de leur concentration:

« a faible dose : effets parfois stimulants¢

12
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« a forte dose : effets inhibiteurs (Narwal, 1994).
Cette relation dose-effet est essentielle dans les applications agronomiques, notamment

pour la lutte contre les adventices.

1.5.4 Variabilité selon les organes et les espéces

Le potentiel allélopathique varie selon:

* les organes de la plante (racines, feuilles, graines)¢

* I’age et le stade de développement

* I’espece végétale (Chon et Kim, 2002 ; Qasem et Foy, 2001).

Les lixiviats végétaux contiennent une grande diversité de substances (nutriments
minéraux, glucides, acides aminés, composés organiques), susceptibles d’exercer des effets
inhibiteurs ou stimulants (Duke, 1986 ; Weston et al., 1989). Des études ont également montré
que certains éléments inorganiques peuvent intervenir dans les interactions allélopathiques
(Morris et al., 2009).

1.5.5 Influence des propriétés du sol

Le devenir des composés allélochimiques dans le sol dépend de plusieurs processus:

* rétention (adsorption):

« transformation biologique et chimiquet

« transport (diffusion, lessivage) (Inderjit et Weston, 2000).

Les propriétés du sol influencant ces esses incluent:

* la texturet

« la teneur en matiére organiques

« la disponibilité en nutrimentst

* I’activité microbiennet

* le pH (Qasem et Hill, 1989 ; Kobayashi, 2004).

Le pH joue un rdle particulierement important en régulant 1’activité microbienne et la
disponibilité des composés (Inderjit et Dakshini, 1994). Par ailleurs, 1’incorporation de résidus
végétaux peut modifier les propriétés chimiques du sol et influencer I’activité allélopathique
(Blum et al., 1992).

1.5.6 Effet des pratiques culturales et des résidus végétaux
En conditions naturelles ou agricoles, les residus végétaux allelopathiques peuvent:
« rester & la surface du sol¢

* ou étre incorporés par les pratiques culturales (labour, enfouissement) (Weston, 1996).

13
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Leur décomposition et leur interaction avec les constituants du sol déterminent 1’intensité
et la durée de leur effet (Blum, 1995).

1.5.7 Interaction entre facteurs génétiques et environnementaux

La production des allélocomposés résulte d’une interaction entre:

« facteurs génétiques propres a 1’especes

« conditions environnementales (lumiére, température, disponibilité en eau) (Wink, 1999;
Aldrich, 1984).

Par exemple, le stress hydrique peut augmenter 1’activité allélopathique de certaines

espéces, comme Cyperus rotundus (Tang et al., 1995).

1.6 Influence des stress environnementaux sur la synthese des composes allélochimiques:

La biosynthese des composés allélochimiques, a I’instar des autres métabolites
secondaires, est particulierement sensible aux contraintes environnementales, qu’elles soient
d’ordre physique, chimique ou biologique. Ces substances jouent un role fondamental dans les
interactions entre la plante et son milieu : elles peuvent agir comme signaux de reconnaissance
vis-a-vis de certains microorganismes, ou contribuer a la résistance de la plante face a divers

types de stress et d’agressions, qu’ils soient biotiques ou abiotiques (Macheix et al., 2005.

1.7 Réle de I’allélopathie dans la lutte contre les mauvaises herbes et la protection des
cultures:

Les mauvaises herbes sont des plantes indésirables qui poussent dans les environnements
naturels ainsi que dans les champs agricoles, et qui affectent négativement la croissance et la
productivité des cultures en raison de la compétition pour les ressources disponibles.

Dans les systemes agricoles, les mauvaises herbes sont controlées par des méthodes
mécaniques (comme I’arrachage manuel ou [’utilisation de machines) ou par I’application
intensive de produits chimiques connus sous le nom d’herbicides. Bien que les méthodes
mécaniques soient efficaces sur de petites surfaces, elles deviennent fastidieuses et difficiles a
appliquer sur de grandes superficies en raison du temps et de I’effort considérables qu’elles
exigent. Quant a la lutte chimique, malgré son efficacité, elle repose largement sur 1’utilisation
de substances chimiques qui peuvent entrainer une pollution environnementale. De plus,
I’usage excessif des herbicides a conduit a I’apparition de souches de mauvaises herbes
résistantes, ce qui reduit leur efficacité au fil du temps.

Afin d’éviter ces problémes environnementaux et pratiques, 1’intégration de méthodes

respectueuses de I’environnement dans la gestion des mauvaises herbes est nécessaire. Dans ce

14
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contexte, I’utilisation de 1’allélopathie constitue une approche prometteuse, car elle peut
contribuer a une gestion durable des mauvaises herbes en réduisant la dépendance aux
herbicides chimiques et en limitant leurs effets négatifs sur I’environnement.

La compréhension des propriétés allélopathiques des plantes peut aider a développer des
stratégies efficaces de lutte contre les mauvaises herbes. Par exemple, 1’introduction de plantes
présentant une forte activité allélopathique peut réduire la propagation de certaines mauvaises
herbes dans les champs agricoles. Des études ont montré que certaines cultures comme le riz,
la tomate, le sorgho et le blé possedent une capacité naturelle a inhiber la croissance des
mauvaises herbes environnantes (Cheng & Cheng, 2015 ; Hierro & Callaway, 2003 ; Jabran et
al., 2015).

La culture de ces plantes allélopathiques crée un environnement compétitif défavorable
au developpement des mauvaises herbes, ce qui limite leur propagation et leur persistance. De
plus, des pratiques agricoles telles que les cultures de couverture (cover crops) ou I’association
culturale (intercropping) peuvent renforcer 1’effet allélopathique.

Par ailleurs, I’incorporation de résidus végétaux dans le sol (comme ceux du tournesol ou
du chou) peut libérer des composés alléliques qui affectent négativement la germination et la
croissance des mauvaises herbes. Certaines recherches ont montré une diminution significative
de la biomasse des mauvaises herbes grace a I’utilisation de ces résidus végétaux
(Bairizamakenga et al., 1997 ; Zhang et al., 2010 ; Khaliq et al., 2011 ; Puig et al., 2018).

Enfin, le potentiel allélopathique des plantes peut étre exploité par 1’utilisation de leurs
extraits ou de leurs huiles essentielles, qui peuvent étre développés en tant qu’herbicides
biologiques naturels. Bien que cette approche puisse étre moins efficace a grande échelle que
les herbicides chimiques, elle représente une alternative écologique sdre et durable (Bhadoria,
2011 ; Gniazdowska & Bogatek, 2005).
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Chapitre 2 Présentation de Azadirachta indica et Leucaena leucocephala

2.L’arbre de neem (Azadirachta indica)

2.1 Informations générales sur le neem (Azadirachta indica):

Le neem (Azadirachta indica) (Adrien-Henri de Jussieu, 1830) appartient a la famille des
Meliaceae. C’est un arbre vivace remarquable dont les feuilles sont composées, pennées,
formées de 15 a 30 folioles dentées. Elles sont vert clair lorsqu’elles sont jeunes, puis
deviennent vert foncé et brillantes & maturité (Wikipédia arabe : @&l ax)

Ses fleurs apparaissent en grappes blanches de petite taille, dégageant un parfum léger
rappelant celui du jasmin. La floraison a lieu généralement au printemps, attirant abeilles et
papillons, ce qui contribue a I’amélioration de la biodiversité locale (Springer Nature, 2025).

Le neem se distingue par sa capacité a résister a des conditions environnementales
extrémes telles que la sécheresse et les températures élevées, ce qui en fait une espéce idéale
pour les régions tropicales et subtropicales. Ses feuilles dégagent une odeur aromatique
caractéristique lorsqu’elles sont frottées, et I’arbre est utilis¢ dans la fabrication de pesticides
naturels (Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry).

Sur le plan écologique et médical, le neem est d’une grande importance : plusieurs de ses
parties contiennent des composés bioactifs aux propriétés thérapeutiques, notamment contre les
inflammations et les affections cutanées. 1l est également utilisé en agriculture biologique pour
lutter contre les ravageurs (Frontiers in Pharmacology, 2022).

En Inde, il est connu sous le nom de « pharmacie du village », en raison de ses usages
multiples depuis des siecles. De plus, il posséde la capacité de purifier les sols salins. C’est un
arbre a longue durée de vie, pouvant atteindre 180 ans, et parfois jusqu’a 200 ans en milieu

forestier (Farah Afif, Mouchtali 2026 ; Al-Muzari‘ al-Libi).
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Figure 11-1: L’arbre de neem (Azadirachta indica).

2.1.1 Dénomination

- Noms communs : neem commun, neem indien, margousier indien, arbre de neem
(Samir Ismail El-Hilou, 1999).

- Classification scientifique : espéce appartenant au genre Azadirachta de la famille des
Meliaceae (Usda Grin Taxonomy, 2015).

- Nom scientifique : Azadirachta indica (The Plant List, 2013).

- Importance traditionnelle : en Inde, il est connu sous le nom de « pharmacie du
village» en raison de ses usages médicinaux et agricoles depuis des siécles (Mohamed El-Saoui
Mohamed Mubarak, 2003).

- Caractéristiques écologiques : il se distingue par sa capacité a purifier les sols des sels
(Muséum national d’histoire naturelle, Paris).

- Durée de vie : arbre pérenne pouvant atteindre 180 ans, et jusqu’a 200 ans a 1’état

sauvage (The lucn Red List, 2022).
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2.1.2 Classification botanique du neem (Azadirachta indica):

Le tableau résume la classification taxonomique du neem indien (Azadirachta indica), en
indiquant sa position systématique depuis les eucaryotes jusqu’a I’espece. Il met en évidence
son appartenance aux angiospermes dicotylédones, a la famille des Meliaceae et a I’ordre des

Sapindales.

Tableau I1.1 : Classification taxonomique de I’espece Azadirachta indica (Neem indien)

(Wikimédia Yémen, 2026).

Niveau taxonomique Classification
Domaine Eucaryotes

Régne Plantes

Super-division Embryophytes

Division Plantes vasculaires
Embranchement Euphyllophytes
Sous-embranchement | Spermatophytes

Clade Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous-classe Rosidees

Super-ordre Rosanae

Ordre Sapindales

Famille Meliaceae (Azedarachaceae)
Sous-famille Azedarachoideae

Tribu Azedaracheae

Genre Azadirachta

Espéce Azadirachta indica (Neem indien)

2.1.3 Description botanique du neem (Azadirachta indica)

- Aspect genéral : Arbre a feuillage persistant, a croissance rapide, atteignant 16-25 m de
hauteur. Son houppier dense en forme de parasol procure une ombre abondante. Le tronc est
dur, brun foncé, avec un diametre de 75-150 cm et une écorce fissurée. Les racines s’étendent
largement de maniere horizontale, nécessitant un espacement d’au moins 3 m entre les arbres
lors de la plantation (Farah Afif & Hanan Qadri, Revue Britannica, Mushtali 2026).

- Feuilles : Composées et pennées, mesurant environ 30 cm, formées de 15-30 folioles
dentées. Elles sont vert clair lorsqu’elles sont jeunes puis deviennent vert foncé brillant.
Lorsqu’on les frotte, elles dégagent une odeur aromatique caractéristique, utilisée dans la
fabrication de pesticides naturels (Le cultivateur libyen).

- Fleurs : Petites fleurs blanches parfumées, regroupées en grappes latérales d’environ 20
cm, apparaissant au printemps. Elles attirent abeilles et papillons, favorisant la biodiversité
(Farah Afif & Hanan Qadri, Revue Britannica, Mushtali 2026).
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- Fruits : Fruits allongés d’environ 1 cm, verts puis jaunes a maturité, contenant une seule

graine et une pulpe sucrée comestible (Le cultivateur libyen).

2.1.4 Le domaine géographique du neem (Azadirachta indica):

- Le margousier (Neem) est originaire des régions forestieres et boisées de I’Inde et du
Sri Lanka, ou il est connu en Inde sous le nom de « Margousa ». Les premiéres observations de
cet arbre ont été enregistrées dans le nord de 1I’'Inde, notamment dans une région appelée
Kaznataka (Wikipédia).

- Le neem est également largement répandu dans les zones tropicales et subtropicales,
telles que I’'Indonésie et le Soudan, en raison de conditions climatiques favorables a sa
croissance. Il a été introduit en Afrique a la fin du XIXe siecle par des colons indiens (Neem
Foundation, 2014).

- Par ailleurs, un botaniste allemand a indiqué qu’environ 4000 arbres de neem ont
récemment été plantés en Egypte, en particulier dans la région du delta, ol ils se développent
avec succes dans des conditions climatiques chaudes (Wikipédia). De plus, la culture du neem
est répandue dans le nord et le centre du Soudan. Elle a également réussi dans le sud du
Royaume d’Arabie saoudite, notamment apres son introduction dans la région de La Mecque,
ou sa culture a prospéré a Jabal al-Rahma, a Arafat ainsi que dans la région de Jazan (Neem
Foundation, 2014).

2.1.5 Toxicité du neem (Azadirachta indica) dans I’organisme vivant

L’arbre de neem (Azadirachta indica) est largement reconnu pour ses propriétés
meédicinales et biologiques, allant des effets antibactériens et antiviraux jusqu’a son utilisation
comme pesticide naturel (Braga et al., 2021).

Cependant, les recherches récentes ont révélé que ses extraits et produits dérivés peuvent
présenter une toxicité chez les organismes vivants. Chez les espéces aquatiques, certaines
formulations commerciales ont provoqué une mortalité aigué, des effets chroniques sur la
reproduction et méme des altérations génétiques, notamment avec ’azadirachtine (Saravanan
et al., 2021 ; Ashokan et al., 2021 ; Jokhtabi & Belhaj, 2021 ; Maranho et al., 2021 ; Chandra
& Khoda Bakhsh, 2021).

Chez les mammiferes, le neem est généralement sdr a faibles doses, mais peut entrainer
des effets nocifs a des concentrations élevées (Braga et al., 2021).

Ainsi, bien que le neem soit une ressource précieuse en médecine et en agriculture, son
utilisation doit étre encadree par des études de sécurité rigoureuses afin de définir des doses

slires et éviter des impacts négatifs sur I’environnement et la santé (Braga et al., 2021).
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2.1.6 Sécurité, toxicité et restrictions liées a I’utilisation du neem (Azadirachta indica):

Le neem (Azadirachta indica) est généralement considéré comme sir lorsqu’il est utilisé
comme complément alimentaire ou en application topique. Il est bien toléré par I’organisme et
les effets secondaires rapportés sont rares et légers, se limitant le plus souvent a des irritations
gastro-intestinales ou cutanées (Biswas et al., 2002 ; Pai et al., 2004).

Cependant, des études ont montré que des doses élevées, en particulier d’huile de neem,
peuvent provoquer une toxicité hépatique et neurologique chez les modeles animaux. Dans des
cas rares, I’ingestion d’huile de neem a entrainé une acidose métabolique séveére et une
encéphalopathie chez des enfants (Braga et al., 2021).

Il est fortement recommandé aux femmes enceintes et allaitantes d’éviter le neem et ses
extraits, en raison de ses effets abortifs observés dans les études animales. Parmi les autres
effets secondaires signalés figurent : dermatite allergique, troubles gastro-intestinaux, et
altération de la fonction hépatique lors d’une consommation prolongée ou a fortes doses
(Biswas et al., 2002).

De plus, le neem peut interagir avec certains médicaments, notamment les traitements
contre le diabéte, les antihypertenseurs et les immunosuppresseurs. Son utilisation doit donc
étre encadrée par un avis médical (Hamdan et al., 2023 ; Algahtani et al., 2022 ; Al-Tayeb et
al., 2022).

Enfin, I’absence de standardisation des dosages dans les recommandations des autorités
de santé publique entraine une grande variabilité entre les produits disponibles sur le marché.
Cela se traduit par des différences notables dans les concentrations de composés actifs,
influengant ainsi 1’efficacité et la sécurité des préparations a base de neem (Bharitkar et al.,
2014 ; Hamdan et al., 2023).

2.1.7 Bienfaits et utilisations du neem (Azadirachta indica):

L’arbre de neem (Azadirachta indica) est considéré comme une plante d’une grande
importance médicinale et environnementale. Il contient des composés chimiques actifs qui lui
conférent de nombreuses propriétés thérapeutiques et agricoles. Toutes les parties de 1’arbre,
notamment les feuilles, 1’écorce, les graines, les fruits, les racines et les fleurs, sont utilisées
dans divers domaines (Al-Mazare® Al-Libi ; Farah Afif, Machtali 2026 ; Wikipédia).

1. Propriétés insecticides et répulsives

Le neem est largement reconnu pour son efficacité dans la lutte contre les insectes, en
particulier les moustiques et les mouches. Cette propriété est due a une substance active appelée
azadirachtine, présente dans toutes les parties de 1’arbre, avec une concentration plus élevée

dans les graines et les fruits. Elle agit en empéchant les insectes de se nourrir, en perturbant leur
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systéeme hormonal et en provoquant la stérilité chez certains insectes. Les fleurs du neem
émettent également des odeurs répulsives pour les insectes. Des études ont montré que le neem
est efficace contre plus de 200 especes d’insectes (Wikipédia).

2. Utilisations médicinales

- Feuilles : utilisées pour traiter la lepre, les maladies oculaires, les saignements de nez,
les vers intestinaux, les troubles digestifs, les ulcéres cutanés, les maladies cardiovasculaires,
la fievre, le diabéte, les maladies des gencives et les troubles hépatiques. Elles sont aussi
employeées dans certains cas pour le contrdle des naissances (Al-Mazare* Al-Libi).

- Ecorce, racines et fruits : I’écorce est utilisée contre le paludisme, les ulcéres et les
maladies de la peau ; les racines et le tronc sont considérés comme stimulants sexuels ; les fruits
contre les hémorroides, les infections urinaires, le diabete et les plaies (Farah Afif, Machtali
2026).

- Graines et fleurs : les fleurs sont utilisées contre les mucosités et les vers intestinaux ;
les graines et leur huile pour traiter certaines maladies et comme moyen contraceptif
(Wikipédia).

- Rameaux : utilisés contre la toux, 1’asthme, les hémorroides, les troubles urinaires et le
diabeéte. Ils servent parfois de brosse a dents naturelle, bien que cela puisse présenter des risques
de contamination fongique (Al-Mazare® Al-Libi).

3.Utilisations cosmétiques

L’huile de neem est largement utilisée dans les produits de soin pour la peau et les
cheveux grace a ses propriétés antibactériennes et antifongiques. Elle est efficace contre I’acné,
les infections fongiques, les poux et les irritations cutanées (Farah Afif, Machtali 2026).

4.Utilisations agricoles

Le neem est utilisé en agriculture biologique comme pesticide naturel. Il protége les
cultures sans les endommager, permet de conserver les céréales (riz, blé, orge, mais) et améliore
la fertilité du sol (Wikipédia).

5.Utilisations environnementales

Le neem joue un role important dans la protection de I’environnement : lutte contre la
désertification, agit comme brise-vent, améliore la qualité du sol et contribue a la purification
de I’air en absorbant des gaz nocifs tels que le monoxyde de carbone et les oxydes d’azote (Al-
Mazare* Al-Libi).

6.Hygiene bucco-dentaire

Les rameaux de neem contiennent des substances antibactériennes comme la nimbidine,

ce qui les rend efficaces pour nettoyer les dents, renforcer les gencives et désinfecter la cavité
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buccale. Ces propriétés ont conduit a leur utilisation dans certains dentifrices modernes (Farah
Afif, Machtali 2026).

7.Applications pharmaceutiques

L’¢écorce est utilisée comme tonique et antipyrétique ; la gomme a un effet calmant ; les
feuilles et les graines contre les maladies de la peau ; les fruits comme laxatif ; I’huile contre
les douleurs nerveuses. Certaines études suggerent également un potentiel effet anticancéreux
(Wikipédia).

8.Rdle dans la contraception

Des études ont montré que 1’huile de graines de neem peut détruire les spermatozoides en
moins de 30 secondes, empéchant ainsi la fécondation. Elle a été utilisée expérimentalement

comme méthode contraceptive sans affecter ’ovulation (Al-Mazare® Al-Libi).

2.1.8 Précautions d’utilisation et effets secondaires du margousier (Azadirachta indica)

Le margousier (Azadirachta indica), communément appelé neem, est largement utilisé
pour ses propriétés médicinales et phytosanitaires. Toutefois, son utilisation, notamment par
voie orale, nécessite des précautions en raison de ses effets potentiellement toxiques a fortes
doses ou lors d’une utilisation prolongée.

1. Toxicité générale

La consommation de neem par voie orale a des doses élevées ou sur une longue durée
peut entrainer des effets toxiques, en particulier au niveau hépatique et rénal (Khair, 2019). Ces
effets sont principalement liés a la présence de composeés bioactifs puissants.

2. Effets chez les enfants

L’ingestion de graines de neem ou de leur huile est considérée comme probablement
dangereuse chez les enfants, en particulier chez les nourrissons et les jeunes enfants.

Des effets indésirables graves peuvent survenir quelques heures aprés 1’ingestion,
notamment :

e VOMissements ;

o diarrhée ;

« somnolence ;

« troubles hématologiques ;

e convulsions ;

« perte de conscience ;

e COMA ;

« troubles neurologiques séveres pouvant conduire au déces (Afif, 2026).

23



Chapitre 2 Présentation de Azadirachta indica et Leucaena leucocephala

3. Grossesse et allaitement

L’huile et I’écorce de neem sont considérées comme non sdres pendant la grossesse, en
raison de leur potentiel abortif (Khair, 2019).

Concernant I’allaitement, les données disponibles restent insuffisantes pour garantir leur
innocuité. Par mesure de précaution, il est reccommandé d’éviter toute utilisation durant cette
période.

4. Effets sur la fertilité

Certaines études indiquent que les extraits de neem peuvent altérer la fertilité, notamment
en:

« affectant la viabilité et la mobilité des spermatozoides ;

« perturbant certains mécanismes de la reproduction.

Ainsi, 'utilisation du neem est déconseillée chez les personnes souhaitant concevoir
(Afif, 2026).

5. Maladies auto-immunes

Le neem peut stimuler le systtme immunitaire. Cette propriété peut aggraver les
symptdmes de certaines maladies auto-immunes telles que :

« la sclérose en plaques ;

e le lupus érythémateux systémique ;

« la polyarthrite rhumatoide (Khair, 2019).

Son utilisation est donc déconseillée chez les patients atteints de ces pathologies.

6. Effets sur la glycémie (diabete)

Le neem posséde des propriétés hypoglycémiantes pouvant entrainer une diminution du
taux de glucose sanguin.

Chez les personnes diabétiques, son utilisation peut provoquer une hypoglycémie, en
particulier en association avec des traitements antidiabétiques. Une surveillance réguliére de la
glycémie est donc nécessaire (Afif, 2026).

7. Greffe d’organes et chirurgie

Le neem peut interférer avec les traitements immunosuppresseurs administrés apres une
greffe d’organe, en réduisant leur efficacité. Son utilisation est donc déconseillée chez les
patients transplantés.

Par ailleurs, en raison de ses effets potentiels sur la glycémie, il est recommandé d’arréter
toute consommation de neem au moins deux semaines avant une intervention chirurgicale
(Khair, 2019).
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2.2 L’arbre de Leucaena (Leucaena leucocephala)

2.2.1 Description botanique générale:

Leucaena leucocephala (Hendrik de Wit) 1961 est une espece arborée pérenne a
croissance rapide, originaire des régions tropicales d’Amérique, notamment du Mexique et de
I’ Amérique centrale. Elle s’est largement naturalisée dans de nombreuses régions du monde et
est considérée comme une espéce envahissante dans certains écosystémes. Cette plante présente
une forte plasticité écologique, avec une capacité d’adaptation a une large gamme de sols ainsi
qu’une tolérance marquée a la sécheresse, mais reste sensible au gel. Sa reproduction s’effectue

par graines et par bouturage.

Figure 11-2: L’arbre de Leucaena (Leucaena leucocephala)

2.2.2 Description morphologique et florale

Leucaena leucocephala est un arbuste ou petit arbre atteignant 10 m de hauteur, avec des
feuilles bipennées, des fleurs en inflorescences sphériques et des gousses contenant des graines
plates. (Khair, 2019).

2.2.3 Classification scientifique
Cette classification situe Leucaena leucocephala parmi les plantes vasculaires
appartenant a la famille des Fabaceae, un groupe important de légumineuses largement étudié

pour ses propriétés écologiques et agronomiques.
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Tableau 11.2 : Classification scientifique de Leucaena leucocephala (Kew Science ;

Wikipédia)
Niveau taxonomique Classification
Domaine Eucaryota
Regne Plantae
Ordre Fabales
Famille Fabaceae
Genre Leucaena
Espéece Leucaena leucocephala

2.2.4 Distribution géographique

Originaire du Mexique et de I’Amérique centrale, cette espece est largement répandue

dans les régions tropicales et subtropicales du monde.( Sharma et al., 2022 ; Wikipédia.)

2.2.5 Composition chimique

La plante contient de la mimosine, des tanins, des protéines (jusqu’a 65 %) ainsi que

divers composés secondaires. (Afif, 2026).

2.2.6 Utilisations

Elle est utilisée en agriculture (fourrage, fertilité des sols), en médecine traditionnelle et

pour d'autres usages comme le bois et le miel.(Afif, 2026).
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Chapitre 3 Evaluation de Potentiel allélopathique de Azadirachta indica et de Leucaena
leucocephala (Synthese bibliographique comparative des effets allélopathiques)

3.1 Potentiel allélopathique de Azadirachta indica sur les mauvaises herbes: une

revue systématique de la littérature

Introduction :

L’intensification de 1’agriculture mondiale a longtemps repos¢ sur [’utilisation massive
d’agrochimiques de synthése afin d’augmenter les rendements et de répondre aux besoins alimentaires
croissants. Cependant, 1’usage intensif et parfois incontrolé de ces produits a entrainé de nombreux
impacts négatifs, notamment la dégradation des sols, la pollution de I’eau, I’apparition de résistances
chez les ravageurs et les adventices, ainsi que des effets sur les organismes non ciblés et la santé
humaine (Kaur, Singh, Kumari, Sharma, Rajput, et al. (2023) . Ces conséquences ont progressivement
favorisé une transition vers des pratiques agricoles plus durables, mettant en avant des alternatives

naturelles issues des plantes.

Dans ce contexte, le neem (Azadirachta indica A. Juss) s’est imposé comme une espéce végétale
particulierement prometteuse. Originaire du sous.continent indien et appartenant a la famille des
Meliaceae, cet arbre est utilisé depuis des siecles en médecine traditionnelle et en agriculture. Il
contient une grande diversité de composés bioactifs, notamment des limonoides comme
1’azadirachtine, la nimbine et la salannine, ainsi que d’autres flavonoides et triterpénoides (Technology
for International Development, et al. (1992) ), Biswas, Chattopadhyay, Banerjee, et al. (2002) ). Ces
molécules lui conférent de nombreuses propriétés biologiques déja bien documentées, telles que des

effets insecticides, nématicides et antifongiques largement exploités (Wylie & Merrell (2022) ).

Plus récemment, ’attention scientifique s’est orientée vers un autre potentiel du neem : son
activité allélopathique. L’allélopathie correspond aux interactions chimiques entre plantes, par
lesquelles certaines espéces libérent des substances capables d’influencer la croissance et le
développement d’autres végétaux (Reigosa, Pedrol & Gonzalez (2006). Dans le cas du neem, ces
composés peuvent inhiber la germination et la croissance des mauvaises herbes et des especes
invasives, ce qui en fait un candidat intéressant pour la production de bioherbicides naturels (Xuan,
Tsuzuki, Hiroyuki, Mitsuhiro, Khanh, et al. (2004).

Les composés allélopathiques du neem agissent en perturbant plusieurs processus
physiologiques essentiels chez les plantes cibles, notamment la division cellulaire, la perméabilité des
membranes, I’équilibre hormonal et la photosynthese. Ces perturbations entrainent une réduction de la
germination, un ralentissement de la croissance et, dans certains cas, la mort des plantules (Prabhakar
(2017).
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Cependant, malgré un nombre croissant d’études sur le sujet, les résultats disponibles restent
difficiles a comparer. La littérature scientifique présente en effet une forte hétérogénéité
méthodologique. Il n’existe pas de protocole standardisé pour la préparation des extraits de neem, avec
des variations importantes concernant les parties utilisées, les solvants (eau, méthanol, éthanol), les
méthodes d’extraction et les concentrations. Cette diversité limite la comparabilité des résultats et

empéche de tirer des conclusions générales robustes (Prabhakar (2017).

Par ailleurs, la majorité des travaux ont éte réalisés en conditions contrdlées de laboratoire ou de
serre, ce qui ne refléte pas toujours les conditions réelles des agroécosystemes. En milieu naturel, des
facteurs tels que la microbiologie du sol, la matiere organique ou les conditions climatiques peuvent

fortement modifier I’efficacité des composés allélopathiques (Inderjit & Nilsen (2003).

Un autre point critique concerne la sélectivité des effets. Bien que les études montrent souvent
une inhibition des mauvaises herbes, I’impact différentiel entre les adventices et les cultures n’est pas
toujours bien évalué. Or, pour qu’un bioherbicide soit réellement applicable, il doit pouvoir supprimer
les mauvaises herbes sans affecter de maniere significative les cultures (Jat, Agrawal, Kala, Nusrat,
Kumar & Rai (2025) ).

Dans ce contexte, cette revue systématique vise a combler ces lacunes en proposant une synthese
critique des connaissances disponibles sur le potentiel allélopathique de Azadirachta indica. L’objectif
est de regrouper les résultats dispersés, d’identifier les tendances communes et les contradictions, et
de mettre en évidence les limites méthodologiques qui freinent I’avancement du domaine. Ce travail
ambitionne également de proposer des orientations claires pour les recherches futures, notamment en
maticre de standardisation des méthodes, de validation en conditions réelles et d’étude approfondie de

la sélectivité.

Enfin, cette revue est structurée de la maniere suivante : la section 2 déecrit la méthodologie de
recherche et de sélection des études, la section 3 présente les resultats organisés par themes (tendances
de recherche, variations méthodologiques, effets sur les cultures, potentiel bioherbicide et activité
antimicrobienne), la section 4 discute les résultats dans le cadre plus large de I’agriculture durable, et
la section 5 conclut en synthétisant les principaux apports et en proposant des perspectives de

recherche.

29



Chapitre 3 Evaluation de Potentiel allélopathique de Azadirachta indica et de Leucaena
leucocephala (Synthese bibliographique comparative des effets allélopathiques)

3.1.1 Méthodologie

Cette revue systématique de la littérature a été conduite conformément aux lignes directrices
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta.Analyses) (Page, et al. (2021)
— PRISMA 2020), afin de garantir une méthodologie transparente, rigoureuse et reproductible. Le
processus de revue a comporté quatre phases distinctes: identification, sélection, évaluation de

I”¢ligibilité et inclusion, chacune étant décrite en détail dans les sous.sections suivantes.

3.1.1.1 Protocole de revue

Une recherche bibliographique systématique a été réalisée dans les bases de données Web of
Science, Scopus, ScienceDirect et SpringerLink, avec Google Scholar utilisé comme source
complémentaire pour identifier les études portant sur le potentiel allélopathique de Leucaena
leucocephala contre les mauvaises herbes. Ces bases ont été choisies pour leur large couverture des
sciences agronomiques, biologiques et écologiques, ainsi que pour réduire le risque de biais de

publication.

La stratégie de recherche reposait sur des combinaisons de mots.clés tels que “Leucaena
leucocephala”, allelopathy, weed suppression, phytotoxicity et weeds, associés a des opérateurs
booléens adaptés a chaque base. Les recherches ont été limitées aux articles scientifiques publiés entre

2015 et 2025, tout en excluant les revues et méta.analyses.

3.1.1.2 Cadre analytique pour la catégorisation thématique
Afin d’organiser et d’analyser les ¢études sélectionnées, un cadre analytique basé€ sur sept

dimensions de recherche a été élaboré. Ces dimensions couvraient:

. les effets allélopathiques de Leucaena leucocephala sur les cultures, les mauvaises herbes et la

flore native,
. ’'1dentification des composés bioactifs et de leurs mécanismes d’action,
. les interactions avec d’autres espéces invasives,
. les applications en agroforesterie,
. le développement de bioherbicides,

. et les impacts écologiques liés aux invasions végétales.
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Chaque étude a été classee dans une ou plusieurs catégories selon son objectif principal, afin de
faciliter une synthése thématique cohérente des résultats.

3.1.1.3 Critéres d’inclusion et d’exclusion

Les études incluses dans cette revue devaient étre des articles scientifiques originaux évalués par
les pairs, publiés en anglais entre 2015 et 2025, et portant sur les effets allélopathiques de Leucaena
leucocephala sur des plantes (cultures, adventices ou flore native). Les travaux retenus devaient

¢galement fournir des données quantitatives issues d’essais en laboratoire, en serre ou au champ.

A I’inverse, les revues, méta.analyses, chapitres d’ouvrages, résumés de conférences, études sans
données quantitatives ou ne portant pas directement sur L. leucocephala ont été exclus. Les études
consacrées uniquement aux effets sur des organismes non végétaux ainsi que les publications

dupliquées ont également été écartées afin de garantir la qualité et la cohérence de la revue.

3.1.1.4 Processus de sélection des études
Le processus de sélection des études a suivi les étapes du diagramme PRISMA. La recherche
bibliographique a permis d’identifier 621 références. Apres suppression de 71 doublons et de 6

documents non exploitables, 544 articles ont été retenus pour le dépistage initial.

Diagramme de filtrage rigoureux

Identification o ‘ ]

- Dépistage Inclusion

621 Enregistrements M ool y
initiaux ’

/

l Taux de rétention |
| global:™3,4% |

2 Notebool

Figure I111-1: Diagramme PRISMA illustrant le processus de sélection des études incluses dans la

revue systématique.
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Les titres et résumés ont ensuite été évalués indépendamment par deux examinateurs selon les
critéres d’inclusion et d’exclusion, ce qui a conduit a I’exclusion de 382 études jugées non pertinentes.

Ainsi, 90 articles ont été sélectionnés pour une lecture intégrale.

Aprés évaluation détaillée des textes complets, 7 études supplémentaires ont été exclues,
principalement parce qu’elles ne portaient pas directement sur 1’allélopathie de Leucaena leucocephala
sur les plantes ou ne présentaient pas de données quantitatives suffisantes. Finalement, 83 études ont

été retenues pour la revue systématique finale.

Malgreé la rigueur de cette procédure, certaines limites subsistent, notamment le biais linguistique
lié a I’inclusion exclusive d’articles en anglais, I’exclusion possible de littérature grise et le risque de
biais de publication favorisant les études aux résultats positifs. De plus, bien que la sélection ait été
réalisée par deux évaluateurs indépendants, une part de subjectivité dans 1’évaluation des études reste

inévitable.

3.1.1.5 Research Trends

L’analyse des 83 études incluses montre un intérét croissant pour le potentiel allélopathique de
Leucaena leucocephala au cours des dix dernieres années. Avant 2016, peu de travaux étaient
disponibles, avec seulement neuf études recensées. A partir de 2016, le nombre de publications est
devenu plus régulier, variant entre 4 et 10 études par an, avec des pics observés en 2016, 2017 et 2024.
Cette évolution indique que la recherche sur I’allélopathie de L. leucocephala est passée d’un sujet

émergent a un domaine scientifique bien établi.

Cependant, la répartition thématique des travaux révele un déséquilibre important. La majorité
des études portent sur les propriétés allélopathiques des espéces agroforestieres et des arbres utilisés
en gestion durable, ainsi que sur les interactions allelopathiques entre différentes especes invasives ou
adventices. En revanche, les recherches ciblant directement les effets de L. leucocephala sur les
mauvaises herbes et la flore native restent limitées, avec seulement cing études spécifiguement
consacrées a cette question (Peng, et al. (2019) ) (Martelli, et al. (2020) ..) (ASM EI. & Alam (2020)
) (Ramli, et al. (2017) ) (Mishra, et al. (2023) ). Cela montre que le potentiel herbicide de cette espéce

est souvent évoque de maniére générale, mais encore peu étudié de fagon précise et appliquée.

Les recherches consacrées aux composés bioactifs et aux mécanismes d’action sont également
peu nombreuses, avec seulement trois études recensées avant 2018 (Sahid, , et al. (2017) ) (Mori, et

al. (2015)...) (Chuah, et al. (2015) ). Ce mangue de données mécanistiques limite la compréhension
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approfondie des substances responsables de I’effet phytotoxique et freine le développement de
bioherbicides ciblés et efficaces.

3.1.1.6 Allelopathic Potential of Leucaena leucocephala on Crop Germination and Growth

De nombreuses études ont évalué I’effet des extraits et résidus de Leucaena leucocephala sur la
germination et la croissance précoce de plusieurs cultures agricoles. Les résultats montrent
généralement un effet inhibiteur dépendant de la concentration, dont I’intensité varie selon 1’espéce

cultivée, la partie végétale utilisée et le paramétre étudié.

Le riz (Oryza sativa) est 1’espece la plus étudiée. Les extraits foliaires de L. leucocephala
réduisent significativement la longueur des racines et des tiges ainsi que la biomasse des plantules
(Boaprem (2019) ). Toutefois, une étude comparative a montré que le riz adventice était plus sensible
aux extraits que certaines variétés cultivées ( Ishak, et al. (2021) ), ce qui suggere une possible

sélectivité intéressante pour le contrdle des mauvaises herbes sans affecter fortement la culture.

Des effets similaires ont été observés sur d’autres cultures. Chez le radis (Raphanus sativus), les
extraits foliaires diminuent fortement le taux de germination et la vigueur des plantules (Kalpana &
Navin (2015) ). Chez la pensée (Viola tricolor), I’inhibition touche surtout les racines, souvent plus
sensibles aux substances allélochimiques que les parties aériennes (Khare, et al. (2016) ). Des effets
négatifs ont également été signalés sur des cultures alimentaires et fourragéres associées aux systemes

agroforestiers (Kugedera & Kokerai (2019).

D’autres travaux ont montré que les extraits de L. leucocephala affectent aussi le mais, le haricot
mungo et d’autres légumineuses (Lalremsang, et al. (2017) ). Cette large gamme d’espéces sensibles
indique que les composés allélopathiques de L. leucocephala possedent une activité a large spectre.
Cela représente a la fois un avantage pour la lutte contre les adventices et un risque potentiel pour les

cultures si leur utilisation n’est pas correctement maitrisée.

Ce tableau résume les principaux résultats des études incluses, en détaillant les especes végétales
ciblées, la partie de la plante utilisée, les effets observés ainsi que la sélectivité rapportée ou son

absence.
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Tableau I11-1: Resume des effets allélopathiques de Leucaena leucocephala sur la germination et la
croissance des cultures.

Partie de la L
o ) Sélectivité /
Espece cible plante Effets observés Source
o Remarques
utilisée
Inhibition significative de
la longueur des pousses et | Effet négatif sur le
Riz (Oryza Extrait de | des racines, ainsi que de | riz ; préoccupation (Boaprem
sativa) feuilles la biomasse fraiche et potentielle pour les (2019))
séche a des riziéres.
concentrations élevées.
Riz adventice Les biotypes de riz Sélectivité
(Oryzasativaf. | Extrait de adventice étaient plus prometteuse ; (Ishak, , et al.
spontanea) vs. feuilles sensibles a I’extrait que | potentiel pour cibler (2021))
riz cultivé les variétés cultivées. le riz adventice.
Reduction significative
) du pourcentage de o
Radis _ o o Effet negatif sur le
Extrait de | germination et de I’indice o (Kalpana et
(Raphanus ) _ .| radis ; dépendant de
) feuilles de vigueur des plantules a al. (2015))
sativus) _ la dose.
des concentrations
élevées.
Inhibition de la
germination des graines o
) Effet négatif sur une
] ) ) et de la croissance des
Pensée (Viola Extrait de ) culture ornementale | (Khare, et al.
) ) plantules ; la croissance ) o
tricolor) feuilles ) ; croissance racinaire (2016)
des racines est plus )
) plus affectée.
sensible que celle des
pousses.
Cultures Litiere de Effets allélopathiques Double effet:
alimentaires et feuilles, négatifs sur la supprime les (Kugedera et
fourragéres exsudats germination et la mauvaises herbes al. (2019))
(général) racinaires croissance précoce. mais peut aussi nuire
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aux cultures si mal
géré.
- EXtrait Ve - - - Ve -
Haricot mungo ’ Réduction du poids frais | Effet négatif sur une | (Lalremsang, ,
] ) aqueux de J )
(Vigna radiata) ] des plantules. culture légumineuse. | etal. (2017)
feuilles
) Extrait Réduction du poids frais o
Mais (Zea .| Effetnégatif sur une | (Lalremsang, ,
aqueux de | des plantules (mentionné o
mays) ) ) ) culture céréaliére. etal. (2017)
feuilles dans le résumé).

Les ¢tudes de cette thématique soulignent également 1I’importance des aspects méthodologiques
dans 1’évaluation du potentiel allélopathique de Leucaena leucocephala. Par exemple, 1’étude portant
sur la levée de dormance et la structure du tégument des graines de L. leucocephala et Acacia nilotica
(MAL, et al. (2020) apporte des informations utiles sur la capacité de cette espece a maintenir et

disperser sa banque de graines, ce qui contribue a son caractere invasif dans les milieux agricoles.

D’autres travaux, notamment ceux consacrés aux effets des extraits foliaires de L. leucocephala
sur des espéces natives (Alvim, et al. 2023) ainsi qu’a I’inhibition de la germination et de la croissance
végétale (Quy, et al. 2024), confirment la forte phytotoxicité générale de cette espéce. Ces résultats
montrent que L. leucocephala posséde un potentiel allélopathique puissant et a large spectre, capable
d’affecter de nombreuses especes végétales, qu’il s’agisse de cultures ou de mauvaises herbes.
L’ensemble de ces études met ainsi en évidence un enjeu majeur: exploiter efficacement ce potentiel
allélopathique pour le contrdle des adventices, tout en limitant les effets négatifs sur les cultures

agricoles.

3.1.1.7 Allelopathic Effects of Leucaena leucocephala on Weed Species and Native Flora:

Les études portant directement sur les effets allélopathiques de Leucaena leucocephala sur les
mauvaises herbes et la flore native restent encore limitées. Pourtant, les travaux disponibles montrent
clairement que cette espece joue un réle important dans la modification des communautés végétales et

dans le succes de son invasion écologique.

Un des principaux constats est que l’allélopathie contribue fortement & la capacité de L.
leucocephala a former des peuplements monospécifiques denses qui remplacent progressivement la
végétation locale. Une étude réalisée dans les foréts cotieres de la péninsule de Hengchun a Taiwan a

montré que cette espece envabhit facilement les terres agricoles et paturages abandonnés, et qu’une fois
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installée, la restauration de la végétation d’origine devient trés difficile (Peng,et al. (2019). Cette
difficulté s’explique notamment par la persistance des substances allélochimiques dans le sol, qui
continuent d’inhiber la germination et la croissance des espéces natives méme apres 1’élimination des

arbres adultes.

Des résultats similaires ont été observés au Brésil, dans la région d’Itapira (Sao Paulo), ou la
prolifération de L. leucocephala a été associée a une reduction significative de la biodiversité végétale
(Martelli, et al. (2020). L’espéce ne se contente donc pas de concurrencer physiquement les plantes
locales ; elle agit aussi par suppression chimique, modifiant profondément les équilibres écologiques

et réduisant la richesse floristique des milieux envahis.

Les effets allélopathiques de L. leucocephala concernent également certains organismes du sol.
Une étude sur I’activité nématicide des extraits de différentes parties de la plante a montré une forte
efficacité contre le nématode Meloidogyne incognita, responsable de nombreuses maladies racinaires
(ASM EI. & Alam ,2020). Les extraits aqueux se sont révélés particulierement actifs, ce qui suggéere
que les composés allélochimiques de L. leucocephala pourraient contribuer indirectement a son

avantage compétitif en réduisant les organismes nuisibles présents dans le sol.

Tableau 111-2: Résumé des effets allélopathiques de Leucaena leucocephala sur les mauvaises
herbes et la flore indigéne.

) ) Mécanisme / o o )
Dimension Axe spécifique Principaux résultats Source
Impact
La mimosine est identifiée
comme un composé
o o o allelopathique majeur )

Mécanismes Inhibition Toxicité de la o ) (Ramli, et

) ) o o inhibant la croissance des
allélopathiques chimique mimosine al. (2017)

autres plantes, constituant
un obstacle a la valorisation

de la biomasse.

Les extraits aqueux

Activité provenant de différentes
o ) (El.Nubyet
phytochimique et parties de la plante
. , L al. (2020) )
nématicide présentent une activité

nématicide significative
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contre Meloidogyne
incognita, soutenant une
stratégie allélopathique

pour le contréle des

nématodes.

Impacts
écologiques

Invasion et
perte de

biodiversité

Prévention de
I’invasion dans les

foréts cotieres

L. leucocephala envahit
facilement les terres
abandonnées et, une fois
établie, la végétation
d’origine devient difficile a
restaurer, ce qui suggere
une forte suppression
allélopathique de la flore

indigéne.

(, Wang
(2019))

Reduction de la
biodiversité par

prolifération

La prolifération de L.
leucocephala est
directement liée a une
diminution de la
biodiversité des especes
végétales indigénes dans les

zones envahies.

(Martelli, et
al. (2020) .)

Etudes
comparatives et

contextuelles

Adaptation a

la sécheresse

Comparaison des
caractéristiques
des plantules avec

Prosopis juliflora

L’¢étude compare les
caractéristiques
d’adaptation a la sécheresse
des plantules de L.
leucocephala et P. juliflora,
suggérant que 1’allélopathie
est renforcée par des traits

physiologiques supérieurs.

(Mishra, et
al. (2023) )

Valorisation
de la

biomasse

Obstacles a

I’utilisation du

Les propriétés
allélopathiques et toxiques

de la mimosine sont

(Ramli, et
al. (2017)
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leucaena pour les identifiées comme un

bioproduits obstacle majeur limitant

I’utilisation maximale de la

biomasse de leucaena pour
les bioproduits et la

bioénergie.

Parmi les principaux composés responsables de cette activité, la mimosine occupe une place
centrale. Cette molécule, abondante dans les feuilles, graines et autres organes de la plante, est
reconnue pour ses effets toxiques et inhibiteurs sur la croissance végétale (Ramli, et al. (2017) ). Elle
représente a la fois un atout potentiel pour le développement de bioherbicides naturels et un risque
pour les cultures et les especes non ciblées, en raison de sa faible sélectivité. Les auteurs soulignent
ainsi la nécessité de développer des stratégies permettant de contréler ou réduire la toxicité de la

mimosine afin d’exploiter durablement la biomasse de Leucaena.

Enfin, une étude comparative avec Prosopis juliflora a mis en évidence que le succés invasif de
L. leucocephala ne dépend pas uniquement de 1’allélopathie, mais aussi de sa forte tolérance au stress
hydrique et de ses capacités d’adaptation écologique (Mishra, , et al. (2023) ). L’allélopathie agit donc

en combinaison avec d’autres traits biologiques favorisant sa dominance dans différents écosystémes.

Tous les travaux cités montrent que Leucaena leucocephala posséde un fort potentiel
allélopathique capable d’affecter les mauvaises herbes, les plantes natives et certains organismes du
sol. Ses effets contribuent directement a la réduction de la biodiversité et a la domination écologique
de cette espéce invasive. Toutefois, I’exploitation de ce potentiel pour la gestion durable des adventices

nécessite de trouver un équilibre entre efficacité herbicide et protection des especes végétales utiles.

Tableau I11-3: des Composés Allélochimiques

Classe du Composé Source / Meécanisme Effets S
ource
composé spécifique Origine d’action observés
Chélation des Inhibition de la
Acide L - ions métalliques | germination e Yaps
aming Mimaosine leucocephala _ eu, et al.
] (ex. fer) ; des graines ; (2021)
(graines, _ o
perturbation de la | réduction de
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feuilles, synthese des I’élongation
racines) protéines par des racines et ]
) ) Oti &
incorporation des pousses ;
_ o Daramola
dans les protéines activité
N . (2025)
: inhibition de la herbicide
respiration dépendante de
cellulaire. la dose.
Inhibition de la
Induction d’un o
_ | germination et
stress oxydatif via
s de la
Imperata la génération )
o croissance des
cylindrica d’especes
) o plantules ;
) _ (rhizome) ; réactives de o
Composé | 2,4.Ditert.but ] diminution de
o ) également I’oxygene (ROS) Kolawole, et
phénoliqu ylphénol ) la teneur en
connu comme | ; perturbation de al. (2018)
e (2,4.DTBP) ] chlorophylle ;
constituant de I’intégrité ) )
] induction de
L. membranaire ;
o dommages
leucocephala réduction de la )
oxydatifs chez
teneur en )
les mauvaises
chlorophylle.
herbes.

Les études sur les composés bioactifs de Leucaena leucocephala établissent une base solide pour
comprendre son potentiel allélopathique. La mimosine, principal allelochemique, agit par chélation
des métaux et perturbation des protéines, constituant une cible importante pour le développement de
bioherbicides. Les composés phénoliques tels que le 2,4.DTBP interviennent via des mécanismes de
stress oxydatif, suggérant qu’une formulation multi.composants pourrait étre plus efficace qu’un seul
compos¢ actif (2). Cependant, le nombre limité d’études, notamment sur les interactions synergiques
entre ces composés, constitue une lacune importante. Les recherches futures devraient explorer les
effets combinés de la mimosine et des composés phénoliques, ainsi que d’autres allelochimiques
mineurs impliqués dans la phytotoxicité. Il est essentiel d’approfondir 1’étude du devenir
environnemental de ces substances, notamment leur dégradation et leur persistance dans le sol, afin

d’évaluer leur efficacité et leur sécurité écologique.
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Les études sur les interactions allélopathiques d’autres espéces de mauvaises herbes invasives
montrent que ce phénomeéne est trés répandu et joue un réle important dans leur succes écologique. En
effet, de nombreuses espéces (herbacées ou ligneuses) libérent des composés chimiques capables
d’inhiber la germination et la croissance des cultures, des mauvaises herbes concurrentes ou méme des

especes natives.

Plusieurs travaux ont montré que des plantes comme Lantana camara, Parthenium
hysterophorus ou Chromolaena odorata exercent des effets inhibiteurs marqués sur des cultures
agricoles telles que le mais, le blé ou le mil, souvent de maniére dose.dépendante (Enyew & Raja
(2015) Putri (2022) Shrivastava & Jha (2016) ,Muzzo, et al. (2023) . Ces résultats sont comparables
a ceux observés chez Leucaena leucocephala, confirmant que 1’allélopathie est un mécanisme fréquent

chez les espéces invasives.

D’autres études vont plus loin en montrant que certaines mauvaises herbes peuvent méme étre
utilisées pour en controler d’autres, ouvrant la voie au développement de bioherbicides naturels
(Javaid, , et al. (2020) , Lopes, , et al. (2022) , Susanto,et al. (2024) , Ojija (2022) ). Par ailleurs, des
recherches ont mis en évidence des effets au niveau cellulaire et physiologique, incluant des
perturbations des membranes, des chloroplastes et de la division cellulaire (Mushtag, et al. (2019) , ce

qui aide a mieux comprendre les mécanismes d’action de ces composés.

Au.dela des interactions directes entre plantes, certaines especes invasives modifient aussi le sol
et les communautés microbiennes, créant des conditions favorables a leur propre développement et
défavorables aux especes natives (Sun, et al. (2022) ,Mello & Oliveira (2016) . Cela explique en partie

leur forte capacité d’invasion et leur impact écologique durable.

Enfin, les inventaires réalisés dans différentes régions du monde (Saraogi & Melkania (2022)—
Jamuna,etal. (2024) soulignent I’ampleur du probléme des plantes invasives et I’importance de mieux

comprendre leurs effets allélopathiques pour améliorer leur gestion.

Ces études montrent que 1’allélopathie est un mecanisme clé partagé par de nombreuses especes
invasives, et qu’elle représente a la fois un enjeu écologique majeur et une piste prometteuse pour le

développement de stratégies de lutte durable.
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Tableau I11-4: Résumé des interactions allélopathiques d'autres especes de mauvaises herbes

envahissantes et nuisibles

Type Espece L . .
_ _ Espece cible Principales conclusions Source
d'interaction donneuse
Effets allélopathiques
] Hedychium Millet perlé, significatifs sur la
Mauvaise herbe _ o ) (Taques, et
coronarium, herbe du germination ; potentiel
vs. Culture . al. (2025)
Lantana camara Soudan pour le controle des
mauvaises herbes.
Inhibition de la
) germination et de la
Mauvaise herbe ) ] (Enyew et
Lantana camara Mais, blé croissance des plantules ;
vs. Culture ) al. (2015)
effet dépendant de la
dose.
) La litiére de feuilles a
Mauvaise herbe _ ) o ) )
Parthenium Blé réduit la levée des (Putri (2022)
vs. Culture
plantules.
Croissance et interférence
) allélopathique forte.
Mauvaise herbe ) L o )
_ Ageratum Parthenium Activité herbicide contre | (Javaid, et
vs. Mauvaise ) . )
herb conyzoides hysterophorus | le parthénium ; potentiel al. (2020)
erbe
pour le développement de
bioherbicides.
Plusieurs extraits de
Mauvaise herbe Plusieurs ) plantes ont montré une
) . Bidens o (Lopes, et
vs. Mauvaise espéces o forte activité
o bipinnata L. ] _ L al. (2022)
herbe vegeétales allélopathique ; diversité
des sources naturelles.
Melia o
) Inhibition significative de
Arbre vs. azedarach, Echinochloa o (Chhabra, et
_ _ la germination et de la
Mauvaise herbe Eucalyptus crus.galli al. (2021))

camaldulensis

croissance ; potentiel pour
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la gestion intégrée des

mauvaises herbes.

Les allélochimiques

) Espéces de cytotoxiques ont induit
Mauvaise herbe ) ]
) mauvaises Cassia tora, des changements (Mushtaq, et
vs. Mauvaise .
herb herbes Allium cepa ultrastructuraux et al. (2019) )
erbe
donneuses mitotiques ; apercus
mécanistes.
Elucidation du potentiel
Mauvaise herbe allélopathique et
_ ) _ o (Pattanayak
vs. Mauvaise S. nodiflora Mimosa identification des
. et al. (2025)
herbe allélochimiques
contributeurs.
La caractéristique
) allélopathique peut
Mauvaise herbe Leptochloa S ) . (NOGUCHI
) _ Riz (implicite) contribuer au succes
vs. Culture chinensis . (2023))
competitif dans les
rizieres.
Inhibition significative de
) Melastoma ) la germination et de la
Mauvaise herbe ) Trois cultures ) ) (Sarma, & et
malabathricum ) croissance ; impact
vs. Culture agricoles o _ al. (2019))
L. négatif sur la production
agricole.
La décomposition de la
litiere a modifié les
Invasive vs. Sphagneticola propriétés du sol et les (Sun, et al.
) ] S. calendulacea )
Native trilobata communautés (2022) )
microbiennes, favorisant
I'envahisseur.
) . Deséquilibre des
Invasive vs. Espéces . ) ) (Mello &
) ) _ Espéces locales interactions, perte de
Communauté invasives (2016) )et al.

biodiversité accrue.
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Mauvaise herbe

Cicer arietinum

Forte réduction de la

(Shrivastava

Lantana camara o germination et de la &etal.
vs. Culture (pois chiche) i
croissance des plantules. (2016) )
) Capsicum Effet inhibiteur sur la
Mauvaise herbe ) ) o (Lande, et
Lantana camara annuum croissance, impact négatif
vs. Culture ) ) o al. (2017))
(piment rouge) | en production maraichére.
Mauvaise herbe Cultures et Inhibition significative de
Chromolaena . o (Muzzo, et
VS. especes de la germination et de la
A odorata . ] al. (2023) )
Culture/Paturage paturage croissance.
Mauvaise herbe Asystasia ) Inhibition de la croissance | (Yagin, et
_ Mais doux _
vs. Culture gangetica et de la production. al. (2024))
Mauvaise herbe ) Effets allélopathiques et
_ _ _ Ruellia _ ] (Susanto, &
vs. Mauvaise Ficus deltoidea phytotoxiques, potentiel
tuberosa ) o et al. (2024)
herbe bioherbicide.
Cyperus
L’all¢lopathie identifiée
rotundus, o )
) ) ) ) comme mécanisme (Raj, et al.
Revue / Gestion Eichhornia Divers
) d’invasion et outil de (2018)
crassipes, )
gestion.
Lantana camara
Les extraits de tiges et de
_ . racines ont montré une | (Combalicer,
] Broussonetia Especes L ]
Arbre vs. Native ) o activite allélopathique ,etal.
papyrifera indigenes S _
significative dans l'aire (2019)
d'introduction.
Documentation de
) I'occurrence et de la
Plusieurs o . )
) . ) distribution des espéces (Saraogi &
Inventaire especes Divers o )
) ) veégétales exotiques (2022) )et al.
invasives

envahissantes

dangereuses.
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Plusieurs Enquéte sur les plantes o
. . i . . (Septiadi, ,et
Inventaire espéces Divers invasives le long d'un
) _ ) ] al. (2018)
invasives sentier de randonnée.
Inventaire des plantes
Plusieurs exotiques envahissantes ;
) . ) ) ) ) (Sekar, et al.
Inventaire especes Divers potentiel allélopathique (2015)
invasives élevé note pour certaines
especes.
_ Evaluation de la
Plusieurs o ) )
_ . ) distribution et des impacts | (Witt, & et
Inventaire especes Divers ) ] ]
) _ écologiques potentiels en al. (2018)
invasives _
Afrique de I'Est.
) Inventaire des espéces
Plusieurs i .
_ . ) exotiques envahissantes | (Jamuna, et
Inventaire especes Divers ]
) _ dans les collines al. (2024))
invasives )
d'Anuvavi.
Exploration de méthodes
) Parthenium Parthenium de gestion écologiques,
Gestion ) (Ojija (2022)
hysterophorus | hysterophorus | incluant l'usage de plantes
allélopathiques.
Mauvaises Evaluation du potentiel
o herbes de allélopathique ;
Dépistage o ) S ) (Ishak, et al.
) Malaisie, Diverses identification de candidats
(Screening) ] (2021)
plantes pour le développement de
médicinales bioherbicides.

3.1.1.8 Propriéteés allélopathiques des especes arborees et agroforestieres pour une gestion
durable

L’intégration des arbres dans les systémes agricoles apporte de nombreux avantages écologiques
et économiques, notamment 1’amélioration de la fertilité des sols, le stockage du carbone et la
diversification des revenus. Toutefois, plusieurs études montrent que ces espéces peuvent également

exercer des effets allélopathiques importants sur les cultures et la végétation associée. Les 26 travaux
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analysés dans cette revue mettent en évidence le role central de 1’allélopathie dans les systémes
agroforestiers, ou elle peut étre bénéfique pour la lutte contre les mauvaises herbes, mais aussi nuisible

aux cultures lorsqu’elle n’est pas correctement maitrisée.

Parmi les espéces les plus étudiees figure Leucaena leucocephala, souvent utilisée comme
modele ou espece de comparaison. Une étude distingue deux formes principales: le «giant leucaena»,
utilise en agroforesterie pour le bois et le fourrage, et le « common leucaena », considéré comme une
espéce envahissante (Bageel, et al. (2020) ). Cette distinction est importante, car 1’espece peut

représenter a la fois une ressource utile et un risque pour les cultures associées.

Plusieurs recherches ont évalué les effets allélopathiques des arbres sur les cultures agricoles.
Les extraits foliaires de Butea monosperma ont réduit la germination et la croissance de cultures de
saison hivernale et estivale (Prasad, et al. (2016) , Prasad, , et al. (2015) ). De méme, Pueraria javanica
a montré une forte inhibition sur plusieurs adventices, suggérant son potentiel comme bioherbicide
naturel (HALIMSHAH, et al. (2016) ). Les extraits de Piper aduncum ont affecté la germination de
Vigna radiata (Casas, , et al. (2024), tandis que Populus nigra a présenté une activité herbicide

marquée contre six espéces de mauvaises herbes (Muhammad, et al. (2019) ).

D’autres especes agroforestieres et plantes de couverture ont également révélé un potentiel
allélopathique intéressant. Les extraits de Turnera subulata ont montré des effets variables selon le
solvant utilisé (Aridi, , et al. (2023) ), soulignant I’importance de la méthode d’extraction. Chez
Crotalaria juncea (sunn hemp), des différences importantes entre accessions ont été observées,
ouvrant la voie a la sélection de variétés plus suppressives vis.a.vis des adventices (Javaid, , et al.
(2015) ). Les extraits de Mucuna bracteata ont fortement inhibé Eleusine indica, ce qui confirme

I’intérét de cette espéce comme paillage vivant en agroforesterie (Muhammad, , , et al. (2019) ).

Certaines études ont mis en évidence les risques associes aux interactions allélopathiques entre
arbres et cultures. Les espéces Calotropis procera et Eucalyptus ont inhibé la germination et la
croissance d’arbres forestiers (Shetta, , et al. (2017) ), tandis que Vachellia nilotica a réduit le
développement de la pastéque (Citrullus lanatus) (Bogelil & Salim (2025). Une évaluation réalisée sur
plusieurs arbres cultivés sur sols BRIS a également confirmé la présence d’activités allélopathiques

variables selon les especes (Sa3, , et al. (2018) ).

Des recherches ont aussi montré que les interactions peuvent fonctionner dans les deux sens. Les

extraits de Trifolium alexandrium ont inhibé la germination de Prosopis cineraria (Ebrahimi, et al.
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(2016) ), démontrant qu’une plante herbacée peut aussi affecter une espéce arborée. De son coté, la
litiere de Melia composita a provoqué un effet inhibiteur temporaire sur le pois chiche (Cicer

arietinum), effet qui diminuait progressivement avec le temps (Thakur, (2017) ).

Certaines études se sont intéressées aux mécanismes cellulaires de ’allélopathie. Les extraits
d’Alstonia scholaris ont causé des dommages ultrastructuraux aux chloroplastes et mitochondries du
blé (Triticum aestivum) (Hameed, , et al. (2020) ). Les extraits d’Arum cyreniacum (Alaila (2022) ) et
d’Olax subscorpioidea (Olubode & Ayoola (2020) ) ont également réduit significativement la

germination et la croissance de plusieurs cultures légumineuses et céréaliéres.

Le genre Eucalyptus, largement utilisé en agroforesterie, est réguliérement cité pour son fort
potentiel allélopathique. Les études ont confirmé ses effets inhibiteurs sur la germination et la
croissance de nombreuses cultures agricoles (Regu (2018) ). De méme, Pinus roxburghii a limité le
développement de Bidens pilosa grace a la présence de composés phénoliques dans sa litiere (Sharma,
etal., (2016) ).

Dans les systémes agroforestiers traditionnels de 1’Himalaya, plusieurs espéces arborées ont
montré des effets inhibiteurs variables selon les cultures concernées (vasishth, , et al. (2020) ). Les
extraits de Flemingia semialata ont réduit la croissance du mais et du riz (Lalremsang, , et al. (2017)
), tandis que certaines plantes médicinales étudiées en agroforesterie ont révélé des interactions

chimiques complexes avec les autres composantes du systeme (Cao, , et al. (2025) ).

Une étude originale a montré qu’une communauté herbacée indigéne pouvait limiter I’expansion
de I’espéce ligneuse Betula fruticosa (Wang, et al. (2024) ), suggérant que certaines végétations
naturelles peuvent agir comme une barriére écologique contre des especes envahissantes telles que
Leucaena leucocephala. Dans le méme contexte, d’autres travaux ont révélé que certains extraits
végétaux pouvaient stimuler la germination et la croissance a faibles concentrations, mais devenir
inhibiteurs a des doses plus élevées (Silva, et al. (2024) ). Par ailleurs, dans les systemes agroforestiers
a base de peuplier, les extraits de Populus deltoides ont réduit la germination et la croissance du blé
(Garima et al. (2017), tandis que les extraits de teck (Tectona grandis) ont inhibé le développement de
Plumbago zeylanica, une plante médicinale cultivée sous couvert forestier (Biswaset al. (2016).
Ensemble, ces résultats montrent que 1’allélopathie influence fortement les interactions biologiques au
sein des systémes agroforestiers. Bien qu’elle puisse étre exploitée comme méthode écologique de
lutte contre les adventices, son utilisation nécessite une gestion attentive afin de limiter les effets

négatifs sur les cultures et les especes associées.

46



Chapitre 3 Evaluation de Potentiel allélopathique de Azadirachta indica et de Leucaena
leucocephala (Synthese bibliographique comparative des effets allélopathiques)

Tableau I11-5: Résumé des propriétés allélopathiques des espéces d'arbres et d'agroforesterie pour
une gestion durable.

Espéces Principales
d'arbres/ Especes cibles | Effets observeés conclusions / Source
agroforesterie Implications
La variété géante
est polyvalente
Leucaena _ pour
Potentiel _
leucocephala o ) ) I'agroforesterie ; la (Bageel, &
) Genéral allélopathique ; o
(géante vs variété commune (2020)et al.
nature duale _ )
commune) est invasive ;
I'allélopathie doit
étre gérée.
Potentiel
allélopathique des
Cultures de Inhibition de la espéces d'arbres
Butea ) ) o (Prasad, et al.
saison d'hiver | germination etde | sur les cultures ;
monosperma _ _ (2016) )
(rabi) la croissance contexte
comparatif pour L.
leucocephala.
Potentiel
) . allélopathique
Trois especes de o .
) Inhibition de la comparable a L.
o ) mauvaises o (HALIMSHAH,
Pueraria javanica germination et de leucocephala ;
herbes ) ) (2016) )et al.
L la croissance candidat pour le
sélectionnées )
developpement de
bioherbicides.
) ) Phytotoxicité
Vigna radiata o o
) _ Inhibition de la | générale ; contexte (Casas, et al.
Piper aduncum (organisme o )
. germination comparatif pour (2024)
modele)
les effets de L.
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leucocephala sur

les légumineuses.

Six especes de

Activité herbicide

(Muhammad, et

Populus nigra mauvaises o
significative al. (2019) )
herbes
Le choix du
Plantes et o solvant affecte
) Activité ) o
mauvaises ) . I'extraction des (Aridi et al.
Turnera subulata allélopathique o
herbes ) composeés bioactifs (2023))
o variable .
sélectionnées ; perspective
méthodologique.
Potentiel de
sélection ou de
Variation du sélection de
Crotalaire potentiel cultures de _
_ o ) . (Javaid, et al.
(Crotalaria Geénéral allélopathique couverture ayant (2015))
juncea) selon les des capacités
accessions accrues de
suppression des
mauvaises herbes.
Soutient
o I'utilisation de
Inhibition de la )
Mucuna o o Mucuna comme (Halimshah, &
Eleusine indica | germination et de o
bracteata _ paillis vivant pour (2015)et al. )
la croissance )
la suppression des
mauvaises herbes.
Problémes
Inhibition de la allélopathiques
Butea Légumineuses | germination et de lies a (Prasad, , et al.
monosperma d'été la vigueur des I'accumulation (2015))

plantules

d'allélochimiques

dans le sol ;
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nécessite une

gestion prudente.

Les interactions
allélopathiques

entre espéces

Calotropis Inhibition de la )
o d'arbres doivent (Shetta, et al.
procera, Arbres d'ceuvre | germination et de A ]
_ étre prises en (2017))
Eucalyptus spp. la croissance
compte dans
I'agroforesterie
multi.strates.
Le potentiel
. o allélopathique peut
) Pasteque Inhibition de la ) )
Vachellia ] o nuire aux cultures | (Bogelil & et al.
o (Citrullus germination et du _
nilotica ] ; potentiel pour la (2025)
lanatus) développement _
gestion des
mauvaises herbes.
Evaluation
comparative pour
Especes d'arbres o la sélection .
o o Activité . (Saa, , et al.
sélectionnées Général ) . d'espéces en
allélopathique ) (2018))
(sols BRIS) agroforesterie sur
sols
problématiques.
Une légumineuse
o herbacée peut
o _ Inhibition de la ) o
Trifolium Prosopis o avoir des effets (Ebrahimi, ,et al.
] ) ) germination et de ) )
alexandrium cineraria ) allélopathiques (2016) )
la croissance o
négatifs sur les
jeunes arbres.
Pois chiche Effet L'importance de la
) ) ] ) ) ) (Thakur, & et al.
Melia composita (Cicer allelopathique dynamique (2017))
arietinum) transitoire temporelle
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(libération et
dégradation des
substances) est

soulignée.

Dommages

Apercu

mécanistique du

Alstonia Blé (Triticum ultrastructuraux _ (Hameed, et al.
) ) mode d'action des
scholaris aestivum) (chloroplastes, ] (2020))
_ ) COMpOosés
mitochondries) ) o
allélochimiques.
Le potentiel
allélopathique doit
o étre
Arum Cultures de Inhibition de la . )
] ) ] o impérativement (Alaila (2022) )
cyreniacum Iégumineuses germination )
pris en compte
dans les systemes
agroforestiers.
Le potentiel
Inhibition de la allélopathique
Olax (Olubode & et al.

o Mais (Zea mays) | germination et de | pourrait nuire aux
subscorpioidea _ (2020))
la croissance cultures
cérealiéres.
Confirme sa
o réputation
Inhibition de la ] ) )
Cultures o allélopathique bien
Eucalyptus spp. ) germination et de ) (Regu (2018) )
agricoles _ connue ; donnees
la croissance )
cruciales pour les
agriculteurs.
o Les composés
_ _ Inhibition de la o
) Ny Bidens pilosa o phenoligques de la (Sharma, et al.
Pinus roxburghii ] germination et de _
(sous.bois) litiere sont (2016) )

la croissance

responsables de sa

50




Chapitre 3 Evaluation de Potentiel allélopathique de Azadirachta indica et de Leucaena

leucocephala (Synthese bibliographique comparative des effets allélopathiques)

dominance

competitive.

Especes d'arbres

Inhibition de la

Le potentiel varie

selon l'arbre et la

(Avasishth, et al.

_ Cultures o culture ; précieux
(Himalaya du o germination et de
traditionnelles ] pour les (2020) )
Garhwal) la croissance _
agriculteurs
locaux.
De nombreux
o Inhibition de la | arbres [égumineux
Flemingia . ) o (Lalremsang, et
_ Mais, riz croissance des ont des propriétés
semialata ) _ . al. (2017))
plantules allélopathiques a
gérer.
Composants du ) Ecologie chimique
Deux plantes . Interactions (Cao ,etal.
s systeme ) _ complexe des
médicinales _ allélopathiques | . o (2025)
agroforestier écosystemes geérés.
La végétation
) ) indigéne peut
Communauté Betula fruticosa ) .
) _ Fort effet servir de barriére (Wang, et al.
herbacée (expansion ) _ .
o ) allélopathique naturelle a (2024))
indigene ligneuse) )
I'expansion des
especes ligneuses.
Les extraits de
plantes peuvent
Extraits de ) étre des
_ Promotion ou _
plantes multiples ) o promoteurs ou des | (Silva, (2024)et
] Laitue, mais inhibition de la o
(incl. L. o inhibiteurs de al.
germination

leucocephala)

croissance selon
I'espéce et la

concentration.
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Le potentiel
allélopathique du
o Inhibition de la peuplier doit étre )
Populus Blé (Triticum o ) (Garima et al.
_ ) germination et de pris en compte
deltoides aestivum) _ (2017))
la croissance dans
I'agroforesterie &

base de peuplier.

Implications pour

la gestion des

_ Plumbago Inhibition de la ) ) )
Tectona grandis ) o produits forestiers (Biswas et al.
zeylanica (plante | germination et de )
(teck) o _ non ligneux dans (2016) )
médicinale) la croissance

les plantations de
teck.

Les études analysées confirment que 1’allélopathie joue un role majeur dans le fonctionnement
des systemes agroforestiers. De nombreuses espéces arborées, notamment Leucaena leucocephala,
produisent des composés allélopathiques capables de limiter le développement des adventices, offrant
ainsi une alternative écologique aux herbicides chimiques. Toutefois, ces mémes composés peuvent
également inhiber la germination et la croissance des cultures associées, ce qui peut affecter la
productivité agricole. L utilisation durable de I’allélopathie en agroforesterie dépend donc d’une bonne
compréhension des interactions entre espéces, des effets liés aux concentrations et de la persistance
des composés dans le milieu. Certaines espéces, comme Mucuna bracteata et le sunn hemp, présentent
un fort potentiel pour la gestion naturelle des mauvaises herbes, tandis que d’autres, comme Eucalyptus
et Populus, peuvent avoir des effets négatifs sur les cultures. Ainsi, une gestion efficace des systemes
agroforestiers nécessite un équilibre entre les avantages du contr6le des adventices et la protection des

cultures ainsi que de la stabilité de 1’écosysteme.

3.1.1.9 Application de I’allélopathie dans la gestion durable des adventices et le développement
de bioherbicides

Les recherches regroupées dans ce theme montrent comment les connaissances fondamentales
sur I’allélopathie peuvent étre progressivement transformées en solutions concretes de lutte contre les

mauvaises herbes. Méme si les études restent encore limitées, elles offrent une vision claire des enjeux
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scientifiques, méthodologiques et appliqués liés au développement de bioherbicides et a leur
intégration dans des systémes agricoles durables.

Une synthése importante met en avant le potentiel des composés allélopathiques comme
alternatives naturelles aux herbicides chimiques (Li,et al. (2019) ). Elle souligne notamment que
certaines especes, comme Sesbania virgata, peuvent inhiber la croissance d’autres plantes invasives
telles que Leucaena leucocephala, ce qui ouvre des perspectives intéressantes: utiliser une plante
allélopathique pour en contrdler une autre. Cette approche met aussi en évidence un point essentiel:
I’efficacité de 1’allélopathie dépend fortement des interactions entre composés chimiques, sol et

especes cibles, ce qui impose une vision écologique globale.

Cependant, la mise en évidence réelle de I’allélopathie en conditions naturelles reste complexe.
Une étude méthodologique insiste sur la difficulté de distinguer les effets allélopathiques de la simple
compeétition pour les ressources (Duke (2015). Elle recommande des protocoles rigoureux (charbon
actif, essais en conditions controlées, analyse des composés du sol) afin d’éviter les interprétations
biaisées. Ce point est crucial pour les travaux sur L. leucocephala, souvent limités a des essais de

laboratoire.

Dans une perspective plus appliquée, un cadre de gestion durable propose I’intégration des
plantes allélopathiques dans les systemes agricoles via le paillage, les cultures associées ou les extraits
végétaux utilisés comme bioherbicides (Nornasuha et al. (2017). Cette approche valorise la biomasse

végétale comme ressource €cologique capable de réduire 1’usage des herbicides chimiques.

Des résultats expérimentaux confirment ensuite le potentiel de certains composés isolés. Par
exemple, le 2,4.di.tert.butylphénol montre une forte activité inhibitrice sur la germination et la
croissance de plusieurs adventices, y compris L. leucocephala elle.méme (Chuah, et al. (2016) ). Cela
suggere que certaines molécules issues de plantes pourraient étre utilisees pour controler cette espece

invasive, ouvrant la voie a des bioherbicides ciblés.

De maniere similaire, la momilactone B, issue du riz, a montré une efficacité importante contre
plusieurs mauvaises herbes (Minh & Xuan (2024). Ce cas illustre qu’il est possible d’exploiter des
composés naturels dans des systemes agricoles réels, notamment via la sélection variétale de cultures
a fort potentiel allélopathique. Les études sur les bioherbicides montrent qu'ils constituent une

alternative durable aux herbicides synthétiques, mais ils présentent encore des limites en termes de
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stabilité, d'efficacité et de codt. Les plantes allélopathiques, comme Leucaena leucocephala, sont une

source prometteuse, mais leur exploitation a grande échelle reste difficile.

Tableau I11-6: Résumé des études sur 1’application de 1’allélopathie dans la gestion durable des
mauvaises herbes et le développement de bioherbicides.

culture.adve

rigoureuses

concluante I'allélopathie ;

Domaine Mécanisme | Focus Spécifique o )
o ) Principaux Résultats Source
d'Application | / Approche / Composé
Principes L'allélopathie offre un
_ généraux et potentiel pour réduire la
Gestion Durable ) o _
_ Cadres revues de dépendance aux herbicides (Li (etal.
des Mauvaises ) ) . )
Herb Conceptuels | l'allélopathie pour | synthétiques ; Sesbania (2019))
erbes
le contrdle des virgata peut supprimer L.
adventices leucocephala.
Des protocoles
expérimentaux rigoureux
Preuve ] )
_ _ Conceptions sont essentiels pour
d'interaction . . .
expérimentales démontrer de maniéere (Duke (2015) )

ntice o S
défis dans la distinction
avec la compétition.
Les substances
allélochimiques peuvent
étre utilisées comme
Revue -
o herbicides naturels ou
générale de o
intégrées dans les (Nornasuha et
I'approche | Approche globale .
) _ systemes de culture ; al. (2017))
allelopathiq
double avantage de la
ue
suppression des adventices
et du développement de
bioherbicides.
Utilisation La Momilactone B du riz _
Agents de Lutte _ ) . (Minh et al.
) ) de Momilactone B présente une activité
Biologique ) ) ) o (2024))
composes allélopathique élevée
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allélochimiq contre les mauvaises
ues herbes nuisibles ; stratégie
spécifiques viable pour une gestion
durable.
Le 2,4.DTBP issu
Alternatives Extraits de d'Imperata cylindrica
Développement aux plantes (ex: L. inhibe L. leucocephalaet | (Chuah, et al.
de Bioherbicides | herbicides | leucocephala, B. d'autres herbes ; fort (2016) )
synthétiques pilosa) potentiel pour la création
de bioherbicides.
Les bioherbicides sont une
Concepts )
o . voie prometteuse pour une
généraux et Défis et _ o ) Rout et al.
) ) gestion durable ; des défis
alternatives perspectives ) ] (2026)
subsistent en formulation,
durables L o
stabilité et efficacité.
Le 2,4.DTBP montre une
) activité herbicide
Action de ) o )
) 2,4.di.tert.butylph significative une fois (Chuah, et al.
COMpOosés ) ) .
(g énol (2,4.DTBP) | incorpore au sol ; sert de (2016) )
spécifiques . . .
modele méthodologique
d'évaluation.
Allélopathie o
) Sesbania virgata peut
de Sesbania )
) ) supprimer L. leucocephala
virgata sur Interaction . o )
o ; suggere l'utilisation d'une Li (2019)
L. specifique . ) _
espéce allélopathique pour
leucocephal A
en contréler une autre.
a

3.1.1.10 Impacts écologiques des invasions végétales et interactions communautaires

Les invasions végetales ne se limitent pas a un simple remplacement des espéces natives ; elles
résultent souvent d’interactions chimiques complexes qui modifient en profondeur la structure des

communautés et le fonctionnement des écosystémes. Les études regroupées dans ce theme montrent
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que I’allélopathie, notamment chez Leucaena leucocephala, constitue un facteur déterminant du succes

des espéces invasives et de la dynamique des communautés végétales.

Une étude fondatrice a montré que le succés des plantes invasives repose en grande partie sur
leur capacité a produire des composeés allélopathiques qui inhibent la germination et la croissance des
especes natives (Yuan, et al. (2021) ). Ce mécanisme leur confére un avantage compétitif important et
favorise la formation de peuplements denses et monospécifiques, comme ceux observes chez L.

leucocephala.

Dans une perspective appliquée, le recours au fumier vert a été analysé pour son réle dans
I’amélioration des sols et la suppression des adventices (Chimouriya, , et al. (2018) ). Les résultats
indiquent que la biomasse végétale peut a la fois enrichir le sol et limiter la croissance des mauvaises
herbes grace a ses effets allélopathiques. Dans ce contexte, la biomasse de L. leucocephala pourrait
étre exploitée pour améliorer la fertilité des sols tout en exercant une pression inhibitrice sur certaines

espéces indésirables, tout en restant attentif a ses effets non sélectifs sur les cultures.

Les systémes agroforestiers tropicaux confirment également cette fonction double de
I’allélopathie (Dissanayaka,et al. (2024). Les litieres et exsudats racinaires des arbres contribuent &
réduire la pression des adventices, et L. leucocephala y est citée comme une espece particulierement
active sur le plan allélopathique. Ce caractére explique a la fois son intérét en systémes agricoles gérés

et sa capacité a devenir envahissante en milieux naturels.

Une étude a mis en évidence un résultat contre.intuitif concernant la diversité des communautés
végétales (Yuan, et al. (2022) ). Une forte diversité pourrait réduire la résistance allélopathique globale
d’une communauté, créant ainsi des conditions plus favorables a I’installation d’espéces invasives
comme L. leucocephala. Cette dynamique peut conduire a un affaiblissement progressif des

communautés natives face a 1’invasion.

Une analyse critique de la notion d’espece invasive rappelle que les classifications de type
“mauvaise herbe” ou “espece exotique envahissante” ne reposent pas uniquement sur des critéres
biologiques (Kull(2018) ). Des espéces comme Mimosa pigra, L. leucocephala et Prosopis spp. sont
concernées par ces classifications, qui résultent également de considérations économiques, sociales et
politiques. Cette approche invite a considérer les invasions végeétales dans un cadre plus large que la

seule écologie.
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Sur le plan de la gestion écologique, le biochar apparait comme une option intéressante pour
atténuer les effets des invasions (Sujeeun & SC Thomas (2023) ). Sa capacité a adsorber les composés
allélopathiques permet de réduire leur impact sur les espéces natives et de faciliter la restauration des
écosystémes. Cette stratégie pourrait étre particulierement pertinente pour neutraliser les effets

résiduels de L. leucocephala, notamment ses composés bioactifs comme la mimosine.

Une étude sur les formations monodominantes d’Attalea phalerata met en évidence un
mécanisme écologique comparable reposant sur 1’allélopathie (Oliveira, , et al. (2023) ). Comme L.
leucocephala, cette espéce forme des peuplements denses en inhibant 1’établissement d’autres plantes,

ce qui illustre le réle structurant de 1’allélopathie dans les écosystémes tropicaux.

Ces travaux montrent que les invasions végeétales résultent d’interactions écologiques complexes
ou ’allélopathie occupe une place centrale (Yuan, et al. (2021) —Oliveira, , et al. (2023) ). Ils mettent
également en évidence que les propriétés chimiques de L. leucocephala peuvent étre a la fois
bénéfiques dans les systemes agroforestiers et problématiques dans les écosystemes naturels, ce qui
souligne I’importance de stratégies de gestion intégrées prenant en compte les dimensions écologiques

et socio.environnementales.

3.1.2 Discussion

La synthese des résultats issus de cette revue systématique met en évidence une vision a la fois
cohérente et complexe du potentiel allélopathique de Leucaena leucocephala contre les adventices. A
travers les 83 études analysées, un constat majeur se dégage: L. leucocephala possede une activité
allélopathique forte et dose.dépendante, efficace sur un large éventail d’especes végétales, incluant a
la fois cultures et mauvaises herbes. Cette activité est principalement attribuée a la mimosine et a divers
composés phénoliques, agissant par plusieurs mécanismes complémentaires tels que la chélation des
ions métalliques, la perturbation de la synthése des protéines et I’induction du stress oxydatif (Sahid, ,
etal. (2017) —Chuah, et al. (2015) ). La convergence de ces résultats, observée dans différents systemes
expérimentaux, renforce 1’idée que cette espéce constitue une source prometteuse pour le

développement de bioherbicides.

Un résultat marquant concerne toutefois le déséquilibre thématique des recherches. Malgré un
intérét général pour I’allélopathie de L. leucocephala, trés peu d’études se concentrent directement sur
son effet ciblé contre des espéces adventices spécifiques. Seules cing études ont réellement évalué ses
effets sur des mauvaises herbes et la flore native (Peng, et al. (2019) —Mishra, , et al. (2023) ). Cette
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situation montre que la recherche s’est surtout orientée vers des approches générales ou comparatives,

au détriment d’études expérimentales précises et orientées vers des applications pratiques.

Sur le plan théorique, ces résultats confirment que 1’allélopathie joue un role central dans le
succes invasif de L. leucocephala (Yuan, et al. (2021) ). Sa capacité a produire des composés bioactifs
inhibant la croissance des especes concurrentes explique en partie la formation de peuplements denses
et monospécifiques. Une avancée conceptuelle importante est également apportée par I’idée que la
diversité des communautés végétales peut parfois réduire leur résistance a I’invasion allélopathique
(Yuan, et al. (2022) ). Ce résultat suggere que les écosystémes riches en espéces pourraient

paradoxalement étre plus vulnérables, en raison de la dilution des effets chimiques protecteurs.

D’un point de vue appliqué, les résultats montrent un réel potentiel pour le développement de
bioherbicides a base de L. leucocephala. La mimosine représente une molécule clé, bien caractérisée
sur le plan fonctionnel, tandis que les composés phénoliques, comme le 2,4.DTBP, pourraient renforcer
I’efficacité via des actions synergiques (Sahid, et al. (2017) , Chuah, et al. (2015) ). Cependant,
plusieurs limites freinent encore cette application. La toxicité non sélective de la mimosine sur
certaines cultures constitue un obstacle majeur (Boaprem (2019) Kalpana & MK Navin (2015) , Khare,
et al. (2016) ), méme si certaines différences de sensibilité entre variétés cultivées et adventices

suggerent une possible marge d’optimisation (Ishak, et al. (2021) ).

L’une des principales limites de la littérature actuelle concerne la forte prédominance des études
en conditions controlées (laboratoire et serre). Ces approches, bien qu’utiles pour comprendre les
mécanismes, ne reproduisent pas la complexité des conditions naturelles ou les allelocomposés
subissent dégradation, adsorption et interactions multiples avec le sol et les micro.organismes. Une
¢tude méthodologique souligne d’ailleurs la difficulté de distinguer clairement ’allélopathie de la
compétition en conditions réelles (Duke (2015). Cette limite réduit la portée des conclusions pour les

applications agricoles.

La présente revue comporte également certaines limites. La restriction aux publications en
anglais peut avoir exclu des travaux importants issus de régions tropicales ou L. leucocephala est
largement étudiée. De méme, 1’exclusion de la littérature grise (théses, rapports techniques) peut avoir
entrain€ une perte d’informations pertinentes. Le risque de biais de publication, favorisant les résultats
positifs, ainsi que les contraintes liées au processus de sélection, peuvent également influencer la

représentation globale des résultats.
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Plusieurs perspectives de recherche se dégagent clairement. 1l apparait nécessaire de renforcer
les études ciblées sur des especes adventices spécifiques, en utilisant des protocoles standardises
permettant la comparaison des résultats. L’exploration de la sélectivité entre cultures et mauvaises
herbes reste également essentielle pour envisager une application agricole realiste. Les résultats
prometteurs observés chez le riz (Ishak, et al. (2021) ) devraient étre testés sur d’autres systémes

culturaux.

Sur le plan mécanistique, 1’étude des interactions entre la mimosine et les composés phénoliques
pourrait permettre de développer des formulations plus efficaces (Sahid, et al. (2017) —Chuah, et al.
(2015) ). L’utilisation d’outils modernes comme la métabolomique ou la transcriptomique pourrait

approfondir la compréhension des voies biologiques impliquées.

Un autre axe prioritaire concerne le comportement environnemental des composés
allélopathiques: leur persistance dans le sol, leur dégradation et leurs effets sur les organismes non
ciblés doivent étre mieux connus avant toute application a grande échelle. Les études en conditions
réelles sont également indispensables pour valider les résultats obtenus en laboratoire et évaluer

I’efficacité des extraits ou de la biomasse dans des systémes agricoles ou naturels.

Plusieurs pistes encore peu explorées méritent attention, notamment |’intégration de L.
leucocephala dans des stratégies de gestion intégrée des adventices, combinant méthodes culturales,
mécaniques et biologiques. L’évaluation économique des bioherbicides, ainsi que I’analyse des
perceptions des agriculteurs et des décideurs, constitue également un élément essentiel pour leur
adoption future. Une perspective intéressante concerne aussi I’utilisation potentielle d’allelocomposés
issus d’autres especes pour controler L. leucocephala elle.méme (Chuah, et al. (2016) ), ouvrant la

voie a des approches ecologiques innovantes et circulaires.
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Résumé

Leucaena leucocephala est une espece invasive connue pour sa croissance rapide et sa forte
capacité de compétition avec les autres plantes. Cependant, son potentiel comme source naturelle de
bioherbicides reste encore peu exploité. Cette revue systématique avait pour objectif de rassembler et
d’analyser les études portant sur les effets allélopathiques de L. leucocephala sur les mauvaises herbes,

afin d’évaluer son intérét pour une gestion durable des adventices.

Les études sélectionnées montrent que les extraits aqueux, la litiere foliaire et les exsudats
racinaires de L. leucocephala inhibent fortement la germination et la croissance initiale de nombreuses
especes adventices. Les principaux composés responsables de ces effets sont la mimosine et différents
composés phénoliques, capables de perturber la respiration cellulaire, de réduire la teneur en
chlorophylle et de provoquer un stress oxydatif chez les plantes ciblées.

Les résultats mettent en évidence un effet allélopathique puissant et généralement dépendant de
la concentration, avec une certaine sélectivité puisque certaines mauvaises herbes apparaissent plus
sensibles que plusieurs cultures agricoles. Ainsi, L. leucocephala représente une source prometteuse
de bioherbicides naturels. Néanmoins, des recherches complémentaires restent nécessaires, notamment

en conditions de terrain et pour le développement de formulations stables et efficaces.

Cette synthése fournit donc une base scientifique importante pour orienter les futurs travaux sur

I’utilisation écologique et durable de L. leucocephala dans la lutte contre les mauvaises herbes.
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3.2 Potentiel allélopathique de Leucaena leucocephala sur les mauvaises herbes :

une revue systéematique de la littérature

Introduction :

L’augmentation de la demande mondiale en production alimentaire exerce une forte pression sur
les systémes agricoles, ou les mauvaises herbes demeurent 1’un des principaux facteurs de pertes de
rendement et de qualité des cultures (Pacanoski & A Mehmeti (2021) ). Pendant longtemps, la lutte
contre ces adventices a reposé principalement sur les herbicides chimiques. Bien qu’efficaces a court
terme, leur usage intensif a entrainé de nombreux problémes, notamment 1’apparition de mauvaises
herbes résistantes — plus de 500 cas recensés dans plus de 260 espéces (Délye, Jasieniuk & Le Corre
(2013) ) — ainsi que la contamination des sols et des eaux, les effets négatifs sur les organismes non
ciblés et les risques pour la santé humaine et animale (Oaya, Malgwi, Degri,et al. (2019). Ces limites
renforcent la nécessité de développer des méthodes de lutte plus durables et respectueuses de

I’environnement.

Dans ce contexte, I’allélopathie apparait comme une alternative prometteuse. Ce phénomene
correspond aux effets bénéfiques ou inhibiteurs qu’une plante exerce sur une autre gréace a la libération
de composés chimiques appelés allélochimiques (Cheng & Cheng (2015). Ces substances peuvent étre
diffusées par les racines, les résidus végétaux, la décomposition de la litiere ou encore les exsudats
foliaires. L’exploitation des plantes allélopathiques offre ainsi un double intérét : fournir des molécules
naturelles pouvant servir de bioherbicides et permettre leur intégration dans les systémes agricoles via

les cultures associées, les couverts végétaux ou les paillis organiques (Zeng, Mallik & Luo (2008).

Parmi les espéces les plus étudiées pour leur potentiel allélopathique figure Leucaena
leucocephala, un arbre tropical a croissance rapide originaire d’Amérique centrale et du Mexique
(Sharma, Kaur, Batish, Kaur, et al. (2022) ). Utilisé en agroforesterie, comme fourrage, engrais vert
ou source de bois, il s’est également révélé trés envahissant dans plusieurs régions tropicales et
subtropicales, ou il forme des peuplements denses capables d’exclure la végétation locale(Kato-
Noguchi & Kurniadie (2022) ) Cette forte capacité de colonisation est largement liée a son activité
allélopathique. L’espece produit divers métabolites secondaires, notamment la mimosine, ainsi que
des composeés phenoliques, flavonoides et tanins (Page, McKenzie, Bossuyt, et al. (2021) The PRISMA
2020 ). Présents dans les feuilles, graines, racines et écorces, ces composés inhibent la germination et

la croissance des plantes voisines.

61



Chapitre 3 Evaluation de Potentiel allélopathique de Azadirachta indica et de Leucaena
leucocephala (Synthese bibliographique comparative des effets allélopathiques)

Malgré I’abondance des travaux sur 1’allélopathie de L. leucocephala, peu d’études de synthése
ont spécifiquement évalué son potentiel dans la gestion des mauvaises herbes. Les recherches
précédentes se sont surtout concentrées sur ses effets genéraux sur les cultures, les écosystemes
forestiers ou sa phytotoxicité globale ( Boaprem (2019). Il manque encore une analyse systématique
des interactions entre ses allélochimiques et les espeéces adventices ciblées, ainsi qu’une évaluation

claire de leur efficacité, de leur sélectivité et de leur devenir environnemental.

Cette revue systématique vise donc a combler cette lacune en synthétisant de maniere critique
les connaissances disponibles sur le potentiel allélopathique de Leucaena leucocephala contre les
mauvaises herbes. L’objectif est de mieux comprendre ses mécanismes d’action, ses possibilités
d’application dans une gestion durable des adventices, mais aussi les limites et défis liés a son

utilisation comme source de bioherbicides naturels.
3.2.1 Méthodologie

3.2.1.1 Protocole de revue

Cette revue systématique a été réalisée conformément aux recommandations PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta.Analyses) afin de garantir une démarche
transparente, reproductible et rigoureuse (Page, et al. (2021) ). Le processus de recherche et de
sélection a été concu pour identifier de maniére exhaustive les études pertinentes portant sur le

potentiel allélopathique de Azadirachta indica.

Plusieurs bases de données scientifiques majeures ont été consultées: Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, PubMed, ainsi que Google Scholar en tant que source complémentaire. Chaque base a
été choisie pour ses specificités: Scopus pour sa couverture multidisciplinaire, Web of Science pour la
qualité et I’impact des revues indexées, ScienceDirect pour 1’accés aux articles en texte intégral dans
les sciences de la vie, et PubMed pour les études liées aux activités biologiques et antimicrobiennes.
Google Scholar a permis d’¢élargir la recherche a la littérature grise et aux revues régionales non

indexées dans les bases principales.

Les équations de recherche ont été construites a 1’aide d’opérateurs booléens et adaptées aux
exigences de chaque base de données. Elles combinaient les termes liés a Azadirachta indica ou au
neem avec des mots.clés relatifs a I’allélopathie, la phytotoxicité et 1’inhibition de la germination ou

de la croissance. Les requétes ont été volontairement filtrées pour exclure les revues de littérature,
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méta.analyses, éditoriaux et autres documents non expérimentaux, afin de ne conserver que les articles

originaux.

De maniere générale, les stratégies de recherche ont inclus des filtres spécifiques selon les bases:
limitation aux articles scientifiques, exclusion des revues et sélection des études expérimentales. Les
recherches ont été effectuées en janvier 2026 et couvrent I’ensemble des publications disponibles

jusqu’a cette date.

3.2.1.2 Cadre analytique pour la synthése thématique (résume)

Afin d’organiser de maniére cohérente la littérature hétérogéne portant sur le potentiel
allélopathique de Azadirachta indica, nous avons élaboré un cadre analytique structuré autour de
quatre dimensions principales et interconnectées. Ces axes ont été définis a partir d’une analyse
exploratoire préliminaire des études disponibles et refletent les grandes tendances thématiques
identifiées dans la littérature.

La premiére dimension concerne les variations méthodologiques dans la préparation et
I’application des extraits. Elle regroupe les différentes approches expérimentales utilisées, notamment
les parties de la plante exploitées (feuilles, graines, écorce), les solvants employés (eau, méthanol,
¢thanol), les méthodes d’extraction (macération, Soxhlet), ainsi que les concentrations et modes

d’application (traitement des semences, pulvérisation foliaire, application au sol).

La deuxieme dimension porte sur les effets allélopathiques sur la germination et la croissance
des cultures. Elle analyse I’impact des extraits de neem sur des parameétres clés tels que le taux et la
vitesse de germination, la croissance des racines et des tiges, ainsi que la vigueur des plantules, en

mettant [’accent sur la dépendance a la dose et la sensibilité spécifique des especes.

La troisieme dimension explore le potentiel bioherbicide du neem contre les mauvaises herbes
et les especes invasives. Elle s’intéresse a I’effet inhibiteur des extraits sur la germination et le
développement précoce des adventices, qu’elles soient monocotylédones ou dicotylédones, dans une

perspective d’application en lutte biologique.

Enfin, la quatrieme dimension examine les activités antimicrobiennes et antifongiques des
extraits de neem contre divers agents pathogenes des plantes, qu’ils soient présents dans le sol ou sur

les parties aériennes, en lien avec les stratégies de gestion intégrée des maladies.
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Ce cadre analytique a permis de classer chaque étude selon son orientation principale et de
comparer les résultats de maniere structurée au sein de chaque thématique, facilitant ainsi une synthése

globale et cohérente des connaissances disponibles.

3.2.1.3 Critéres d’inclusion et d’exclusion (résumé)
Afin de garantir la pertinence et la cohérence des études retenues, des critéres d’inclusion et

d’exclusion clairement définis ont été appliqués.

Les études incluses devaient répondre a plusieurs conditions: porter sur Azadirachta indica
(neem) ou ses extraits, correspondre a des travaux expérimentaux originaux évalués par les pairs
(laboratoire, serre ou plein champ), étre publiées sous forme d’articles scientifiques, et rédigées en
anglais. Aucune restriction temporelle n’a ét¢ imposée, couvrant ainsi I’ensemble des publications
disponibles jusqu’en janvier 2026. Enfin, les études devaient aborder au moins une des dimensions
centrales de la revue, a savoir les effets allélopathiques sur la germination ou la croissance des plantes,
I’activité bioherbicide contre les adventices, ou les propriétés antimicrobiennes contre les pathogenes

végétaux.

A Tinverse, ont été exclues toutes les publications de type revue, méta.analyse, éditorial,
communication de conférence, chapitre d’ouvrage ou thése. Les études ne présentant pas de données
expérimentales originales ont également été écartées, tout comme celles se limitant a des propriétés
insecticides, nématicides ou médicinales sans lien avec 1’allé¢lopathie ou la phytotoxicité. De méme,
les travaux ne fournissant pas de données quantitatives exploitables (telles que taux de germination,
mesures de croissance ou zones d’inhibition) ont été exclus. Enfin, les articles non rédigés en anglais
n’ont pas été retenus. L’application rigoureuse de ces critéres a permis de maintenir la qualité

scientifique, la comparabilité et la focalisation de la revue.

3.2.1.4 Processus de sélection des études (résumé)

La sélection des études a été réalisée en trois étapes successives — identification, criblage et
éligibilité — conformeément aux recommandations PRISMA (Page, , et al. (2021) ), afin d’assurer une
démarche rigoureuse et reproductible.

Lors de la phase d’identification, les recherches dans les bases de données ont permis de
recueillir 496 références. Aprés suppression des doublons (16) et d’autres enregistrements non
pertinents (21, notamment articles non anglais ou non scientifiques), 459 études ont été retenues pour

la suite du processus.
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Durant la phase de criblage, deux évaluateurs indépendants ont analysé les titres et résumés de
ces 459 articles selon les critéres d’inclusion et d’exclusion définis. Les divergences d’appréciation
ont été résolues par consensus. Cette étape a conduit a I’exclusion de 357 études jugées non pertinentes,
notamment celles portant sur des propriétés insecticides, médicinales ou sur des espéces végétales non

lies au neem. Au final, 102 articles ont été retenus pour une analyse approfondie.

Lors de la phase d’¢éligibilité, les textes intégraux de ces 102 études ont été examinés en détail.
Parmi eux, 53 articles ont été exclus: 37 en raison d’un manque de données exploitables, d’une absence
d’approche expérimentale ou d’un lien insuffisant avec I’allélopathie ou les pathogeénes végétaux, et

16 pour d’autres raisons telles que des doublons de publication ou des articles retirés.

Ainsi, 49 études ont été finalement incluses dans la revue systématique. L’ensemble du processus
de sélection est présenté de maniere synthétique dans le diagramme PRISMA (Figure 1), garantissant

la transparence et la tracabilité de la méthodologie adoptée.
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Flux PRISMA : Progessus de
Sélection des Etudes

Identification initiale
(n = 496)

Nombre total de dossiers
identifiés via les recherches
dans les bases de données

documentaires.

Dossiers retirés avant
criblage (n = 37)

~

Comprend 16 doublons
supprimés et 21 dossiers
retirés pour d'autres raisons
spécifiques avant I'examen.

-

>

Etudes restantes soumises &
une évaluation préliminaire de
leur pertinence.

i Dossiers exclus
(n=357)

~

Nombre d'études rejetées
lors de la premiére phase
de lecture des titres et des
résumes.

Nombre d'études pour
lesquelles le texte intégral a été
sollicité pour une analyse
approfondie.

Rapports non
récupérés (n = 0)

Indique que 100 % des
rapports recherchés ont pu
étre obtenus avec succes.

-

Examen complet des rapports
pour vérifier s'ils répondent aux
critéres d'inclusion prédéfinis.

: Rapports exclus
(n=16)

Etudes rejetées aprés
examen du texte intégral
pour des raisons
méthodologiques ou de
contenu.

Etudes incluses dans la revue (n = 49)

L'échantillon final d'études qualifiées pour étre intégrées dans la
synthése qualitative ou quantitative de la recherche.

Figure 111-2: PRISMA flowchart illustrating the study selection process for the systematic review on

the allelopathic potential of Azadirachta indica.
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Limites et biais potentiels (résumé)

Nous reconnaissons que le processus de sélection des études présente certaines limites et sources
potentielles de biais. Tout d’abord, la restriction aux publications en langue anglaise peut avoir
introduit un biais linguistique, excluant possiblement des travaux pertinents publiés dans d’autres
langues, notamment dans des régions ou le neem est largement étudié et utilisé comme 1’Inde ou I’ Asie
du Sud.Est. Ensuite, I’exclusion de la littérature grise (theses, actes de conférences, etc.) peut entrainer
un biais de publication, dans la mesure ou les résultats négatifs ou non concluants sont moins souvent

publiés dans les revues scientifiques.

Par ailleurs, I'utilisation de termes de recherche spécifiques peut avoir limité 1’identification de
certaines études employant une terminologie différente, comme « phytotoxicité » au lieu d’«
allélopathie », ou portant sur des composés précis tels que 1’azadirachtine sans mention explicite du
concept d’allélopathie. Afin de réduire ces biais, nous avons utilisé des équations de recherche larges
et complété la stratégie par une recherche manuelle dans les listes de références des articles inclus.
Malgré ces précautions, ces limites doivent étre prises en compte lors de I’interprétation des résultats

de cette revue.

3.2.2 Résultats — 3.1 Tendances de recherche (résumé)
L’analyse temporelle des 49 études incluses montre un intérét scientifique continu mais irrégulier

pour le potentiel allélopathique de Azadirachta indica au cours des deux dernieres décennies.

La premiere période, antérieure a 2016, regroupe le plus grand nombre de travaux (19 études),
ce qui témoigne d’un socle de recherche déja solide sur les propriétés phytotoxiques du neem. Cette
phase fondatrice a été suivie d’une augmentation notable entre 2016 et 2020, avec une production
annuelle variant de 2 a 7 études et un pic en 2020 (7 études). Cette dynamique reflete I’intérét croissant
pour les bioherbicides naturels, porté par la recherche de solutions durables et la problematique

croissante de la résistance aux herbicides chimiques.

En revanche, une baisse nette est observée apres 2020, avec seulement quelques publications par
an (2 en 2021, 2 en 2023, 1 en 2024 et 2 en 2025). Cette tendance pourrait indiquer une stabilisation
ou une maturité progressive du domaine, voire un déplacement de I’intérét scientifique vers d’autres

especes végetales ou axes de recherche.

L’analyse thématique des différentes dimensions de recherche révele ¢galement des tendances

spécifiques. Les effets du neem sur la germination et la croissance des cultures constituent la
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thématique la plus constante dans le temps, avec 8 études avant 2016 et une présence réguliere jusqu’en
2025. Cela souligne I’'importance centrale de la question de la sélectivité, essentielle pour toute

application agricole.

Les variations méthodologiques liées a la préparation des extraits sont surtout concentrées avant
2016 (5 ¢études) et en 2020 (3 études), ce qui suggere une phase initiale d’exploration suivie d’une
certaine standardisation des protocoles expérimentaux. Les recherches sur le potentiel bioherbicide
contre les mauvaises herbes suivent une évolution similaire mais plus modérée, indiquant une

continuité de I’intérét sans expansion majeure.

Enfin, les activités antimicrobiennes et antifongiques représentent la dimension la moins étudiée,
avec un nombre limité et dispersé de travaux. Cela met en évidence un champ encore peu exploré par

rapport aux effets directs sur les plantes.

Dans I’ensemble, ces résultats montrent que si le domaine repose sur des bases scientifiques
solides, il entre aujourd’hui dans une phase de ralentissement relatif, avec des lacunes importantes,
notamment en matiere de standardisation méthodologique et d’exploration des propriétés

antimicrobiennes.

Evolution Thématique des Publications de Recherche (Pre-2016 a 2025)

Cette infographie présente l'analyse de 49 publications scientifiques sélectionnées parmi 496 enregistrements initiaux, Elle suit I'évalution du
volume de recherche & travers quatre thématiques majeures liées aux extraits végétaux et a leur potentiel biologique entre 2016 et 2025,

Analyse des Tendances 22 Variations = Effets [ Potentiel Activités
de Publication Méthodologiques Allélopathiques Bio-herbicidal Antimicrobiennes

. g R Al o
G i =¥ % &%

Pic d'activité pré-2016
La majorité des études (22

ublications) précedent
'année 2016, marquant la
base du domaine.

g

Diversité thématique
stable

Les quatre thématiques

s ki gy Pre-2016 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
constante, avec un plc

secondaire notable en 2020. Q Sélection rigoureuse des données

Nombre de publications

Seules 49 études ont été retenues sur un total de
496 aprés filtrage.

Figure 111-3: Temporal distribution of publications on the allelopathic potential of Azadirachta
indica from including studies published before 2016. 2016 to 2025
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3.2 Variations méthodologiques dans la préparation et I’application des extraits (résumé)
L’analyse des études incluses met en évidence une forte hétérogénéité des protocoles
experimentaux utilisés pour évaluer le potentiel allélopathique de Azadirachta indica. Cette variabilité
constitue un obstacle majeur a la comparaison des résultats et a la formulation de conclusions
géneralisables. Trois facteurs principaux expliquent ces différences: la partie de la plante utilisée, le

type de solvant employé et le mode d’application des extraits.

Concernant la matiere végétale, la feuille est de loin la partie la plus utilisée dans les études
analysees. Plusieurs travaux se sont ainsi basés exclusivement sur des extraits aqueux de feuilles pour
évaluer leurs effets sur la germination et la croissance des cultures (Abd El.Hamid, et al. (2017) )
(FAARJ Rao et al. (2013) ) (Mondal et al. (2020) ) (Shafique, et al. (2007) ) (Hoque, et al. (2003) )
(Ayeni & et al. (2016) ) (Farias, Krause, et al. (2020) ) (Lawan, et al. (2011) ). Ce choix s’explique
par la disponibilité des feuilles, leur facilité de collecte et leur richesse en composés bioactifs tels que
I’azadirachtine, la nimbine et divers flavonoides. Toutefois, certaines ¢tudes montrent que d’autres
parties de la plante possédent également une activité allélopathique. Par exemple, des extraits d’écorce
ont également montré des effets inhibiteurs sur la germination de Bidens pilosa, bien que les feuilles
restent généralement plus efficaces (Ayeni et al. (2016) ). D’autres travaux ont exploré des formes
moins conventionnelles, comme les cendres de bois de neem, qui ont montré une phytotoxicité sur la
croissance du haricot mungo, probablement liée a des effets de pH et de déséquilibres minéraux
(Arshad, et al. (2020) ). De méme, I’incorporation directe de poudres de feuilles et d’écorce dans le
sol a également démontré des effets sur la germination et la vigueur des plantules (Muhammed, et al.
(2019) ). Ces résultats confirment que 1’activité allélopathique du neem concerne 1’ensemble de la

plante, mais varie fortement selon la partie utilisée et son mode de transformation.

Le choix du solvant représente un autre facteur déterminant. La grande majorité des études
utilisent I’eau comme solvant d’extraction, a travers des macérations simples suivies de filtration (Abd
El.Hamid, , et al. (2017) ) (FAARJ Rao et al. (2013) ) (Mondal, et al. (2020) ) (Shafique, et al. (2007)
) (Hoque, et al. (2003) ) (Ayeni et al. (2016) ) (Farias, , et al. (2020) ) (Lawan, et al. (2011) ). Cette
approche est privilégiée car elle reproduit les conditions naturelles de libération des composés dans le
sol (pluie, irrigation) et évite 'usage de solvants organiques potentiellement toxiques. Cependant, I’eau
extrait principalement des composés polaires (phenols, flavonoides, glycosides), tandis que les

composés moins polaires, notamment certains terpénoides, restent peu extraits.
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A I’inverse, une étude comparative a montré que différents solvants (n.hexane, acétone et eau)
produisent des extraits aux activités biologiques distinctes sur plusieurs espéces adventices (Ashrafi, ,
et al. (2009) ). Les extraits au n.hexane, riches en composés non polaires, et ceux a 1’acétone, de
polarité¢ intermédiaire, présentent donc des profils d’activité différents de ceux des extraits aqueux.
Cela souligne I’'importance du choix du solvant dans la sélection et ’expression des composés

allelochimiques.

Dans I’ensemble, ces variations méthodologiques montrent que les effets observés du neem ne
dépendent pas uniquement de la plante elle. méme, mais aussi fortement des conditions d’extraction et
d’application. Ces différences sont synthétisées dans le Tableau I11-7 et soulignent la nécessité d’une
standardisation des protocoles pour améliorer la comparabilité des résultats et la valorisation

agronomique du neem.

Tableau I11-7: Résumé des variations méthodologiques dans la préparation et lI'application des
extraits a travers les études incluses sur le potentiel allélopathique d'Azadirachta indica.

) Partie de la Solvant / Type Méthode . .
ID de I'étude _ ) o Espéces cibles
plante utilisée d'extrait d'application
) n.hexane, acétone, o Six espéces de
ISO Feuille Non spécifiée )
soluble dans I'eau mauvaises herbes

Traitement des
) Cultures et
IS1 Feuille Agueux semences, ]
mauvaises herbes
drenchage du sol

Traitement des

IS2 Feuille Agueux Ble
semences
) Traitement des ]
IS3 Feuille Aqueux Riz
semences
. Traitement des .
1S4 Feuille Agueux Blé
semences
Traitement des )
) Six cultures
IS5 Feuille Aqueux semences, )
agricoles
drenchage du sol
o, Traitement des ) ]
IS6 Feuille, Ecorce Agueux Bidens pilosa

semences
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Traitement des

IS7 Feuille Aqueux Plantes tests
semences
L . Amendement du Corchorus
IS8 Feuille, Ecorce Poudre seche o
sol olitorius
) Traitement des . o
1S9 Feuille Agueux Varietés de niébé
semences
_ Amendement du _
I1S10 Bois Cendre | Haricot mungo
SO

Comme I’indique le Tableau I11-7, les méthodes d’application varient également de manicre
considérable: le traitement des semences (trempage des graines dans des solutions d'extraits avant le
semis) est I’approche la plus courante, suivie par I’arrosage du sol (soil drench). La concentration de
I’extrait, généralement exprimée en pourcentage ou en dilution d’une solution mére, constitue une
autre variable présentant de fortes disparités selon les études, allant de faibles concentrations (ex: 1 a

5 %) a des concentrations élevées (ex: 50 a 100 %).

Cette relation dose.réponse est un aspect fondamental de 1’allélopathie, et I’absence de gammes
de concentrations standardisées entrave davantage la synthése des résultats. L’étude utilisant des
poudres séches (Muhammed, , et al. (2019) ) et celle utilisant de la cendre de bois (Arshad, , et al.
(2020) ) représentent des méthodes d’application alternatives moins fréquentes mais écologiquement

pertinentes, car elles simulent 1’incorporation de résidus ou de cendres de neem dans le sol.

Globalement, ces variations méthodologiques soulignent la nécessité d’un cadre plus standardisé
dans les recherches futures afin de faciliter les comparaisons pertinentes et d’identifier les formulations

les plus efficaces et pratiques pour le développement de bio.herbicides.

3.3 Effets allélopathiques sur la germination et la croissance des plantules des cultures (réesume)

Les effets des extraits de Azadirachta indica sur la germination et le développement précoce des
cultures constituent I’un des thémes centraux des recherches sur 1’allélopathie. L’intérét principal
réside dans la sélectivité du neem: un bioherbicide efficace doit pouvoir inhiber les adventices tout en
limitant les dommages aux plantes cultivées. Les 22 études analysées montrent cependant des résultats
variables, dépendant fortement de I’espece cultivée, du type et de la concentration de 1’extrait utilisé,

ainsi que du parameétre mesuré.
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Dans I’ensemble, la majorité des travaux rapportent un effet principalement inhibiteur des
extraits de neem sur la germination et la croissance des plantules, surtout aux concentrations élevées.

Toutefois, I’intensité de cette inhibition varie considérablement selon les espéces.

Les cultures maraichéres apparaissent parmi les plus sensibles. Chez le gombo (Abelmoschus
esculentus), les extraits aqueux de feuilles ont fortement réduit la germination, certaines concentrations
provoquant méme une inhibition totale (Vaithiyanathan, et al. (2014) ). Des effets similaires ont été
observés chez la tomate (Lycopersicum esculentum), ou les extraits huileux se sont révélés plus
toxiques que les extraits aqueux (Fangue., et al. (2021) ). Le piment (Capsicum annuum) a également
montré une diminution de la germination, bien que moins marquée (Oti & Daramola (2025) ). Chez la
coréte potagere (Corchorus olitorius), I’incorporation de poudres de feuilles et d’écorce dans le sol a
réduit la germination et la vigueur des plantules, les feuilles étant plus inhibitrices que 1’écorce
(Muhammed, , , et al. (2019) ). D’une maniére générale, plusieurs 1égumes.feuilles se sont révélés
sensibles aux lixiviats de neem, avec un effet qui augmente proportionnellement a la concentration
(Kolawole, et al. (2018) ).

Les légumineuses et cultures grainiéres présentent également des réponses variables et
dépendantes des doses. Le niébé (Vigna unguiculata) a fait 1’objet de plusieurs études montrant une
inhibition significative de la germination et de la croissance initiale, particulierement au niveau de
I’allongement des racines (Lawan, et al. (2011) ). Toutefois, comparé a d’autres espéces
allelopathiques comme Tithonia diversifolia, I’effet du neem semble parfois plus modéré (Musyimi, ,
et al. (2015). Chez le haricot commun (Phaseolus vulgaris), le paillage a base de feuilles de neem a
fortement réduit 1’émergence et la croissance des plantules (Dave et al. (2016). Des effets inhibiteurs
ont également été observés chez la feve (Vicia faba) (Mona, , et al. (2017) ). Ces résultats suggérent
que les Iégumineuses sont globalement sensibles aux composés allélopathiques du neem, méme si les

réponses varient selon les variétés et les conditions expérimentales.

Les céréales telles que le riz (Oryza sativa), le mais (Zea mays) et le blé (Triticum spp.) ont
également été étudiées. Un travail a montré que les extraits foliaires de neem réduisaient
significativement la longueur des racines et des pousses ainsi que la biomasse chez le riz et le mais, le
riz étant le plus sensible (Kaur & Leela (2023). A I’inverse, une autre étude a observé qu’a faibles
concentrations, les extraits pouvaient légerement stimuler la germination et la croissance du mais traité

par 1’aflatoxine, suggérant un possible effet hormétique (Ragni, et al. (2025) ). Chez le blé, les extraits
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issus de la litiére foliaire de neem ont entrainé une diminution notable de la germination et de la

croissance précoce (Banga, , et al. (2015) ).

L’un des résultats les plus constants de cette littérature est la relation dose.réponse. Dans
plusieurs études, I’augmentation de la concentration des extraits entraine une inhibition progressive de
la germination et de la croissance. Par exemple, des extraits concentrés a 100 % ont provoqué une
inhibition presque totale de la germination chez plusieurs espéces cultivées, alors que des
concentrations plus faibles n’induisent qu’une inhibition partielle (Saadaouli, , et al. (2015) ). Cette
tendance a également été confirmée chez des espéces végeétales natives de foréts tropicales seches
(Mota, et al. (2020).

Globalement, ces travaux montrent que les effets allélopathiques du neem sur les cultures sont
majoritairement négatifs, mais fortement dépendants de 1’espéce et de la dose appliquée. Cette
variabilité souligne I’importance d’optimiser les concentrations et les modes d’application avant toute

utilisation pratique des bioherbicides & base de neem.

Tableau I11-8: Résumé des effets allélopathiques des extraits d'Azadirachta indica sur la germination
et la croissance des plantules de diverses espéces cultivées.

) Effets clés
Partie )
. Effets cles sur la
Espéces de la Type | Concentrat )
o ) _ . sur la croissance Source
cultivées plante | d'extrait | ion testée o
. germination des
utilisée
plantules
Réduction
Abelmoschus significative, N (\Vaithiyanat
on
esculentus Feuille | Aqueux | Diverses inhibition o han, et al.
o spécifié
(Gombo) complete a (2014))
haute conc.
) Réduction
Lycopersicu ) o )
Feuille, | Aqueux, ) significative, | Croissance | (Fangue et
m esculentum _ ] Diverses ] o
Graine Huile I'huile est réduite al. (2021) )
(Tomate) )
plus puissante
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Capsicum ) ) ) )
) . Reduction Croissance (Oti etal.
annuum Feuille | Aqueux Diverses o o
] moderée réduite (2025) )
(Piment)
Reéduction
Corchorus ] S _
o Feuille, significative, | Vigueur des
olitorius ) 2,5%, 5%, (Muhammed
. Ecorce Poudre la poudre de plantules
(Coréte . 10% (p/p) ) o ,etal. (2019)
. seche feuille est réduite
potageére) )
plus puissante
Inhibition
Légumes.feui ) Lessivat ) dépendante | Croissance | (Kolawole et
o Feuille Diverses o
lles (général) aqueux de la réduite al. (2018)
concentration
Inhibition
) Réduction plus grande
Vigna o
) ) ) significative, sur la (Lawanet al.
unguiculata Feuille | Aqueux Diverses . _
L différences | radicule que (2011))
(Niébé) 5
variétales sur la
plumule
Vigna L . N
) ) ) Réduction Croissance | (Musyimi, et
unguiculata | Feuille | Aqueux | Diverses o o
o modérée réduite al. (2015) )
(Niébé)
Phaseolus )
) i Croissance
vulgaris ) . Non Emergence ) (Dave et al.
) Feuille Paillis o o précoce
(Haricot spécifiée réduite o (2016)
réduite
commun)
Vicia faba ) ) o Croissance | (Mona, et al.
) Feuille | Aqueux Diverses Inhibition o
(Féeverole) réduite (2017)
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Réduction
) de la
Oryza sativa ) . o (Kaur et al.
_ Feuille | Aqueux Diverses Non spécifié longueur
(Riz) : . (2023) )
tige/racine,
biomasse
Réduction
de la
Zea mays ) ) o longueur (Kaur etal.
Feuille | Aqueux Diverses Non spécifié ) )
(Mais) tige/racine (2023))
(moins que
le riz)
Légere Effets de _
Zea mays ) ) ] o ) (Ragni,et al.
Feuille | Agqueux Diverses stimulation a | Il'aflatoxine
(Mais) ) o (2025)
faible conc. atténués
. Litiere _ Croissance
Triticum spp. ) Réduction ) (Banga , et
) de Agueux Diverses o précoce
(BIé) ) significative o al. (2015) )
feuilles réduite
o Inhibition
Inhibition )
Cultures . dépendante _
_ ) 25%, 50%, | dépendante (Saadaoui ,
multiples (6 Feuille | Aqueux de la
. 75%, 100% de la | etal. (2015)
espéeces) ) concentratio
concentration
n
Plantes o Inhibition
R Inhibition )
indigenes ) dépendante
A ) ) dépendante (Mota, et al.
(Forét Feuille | Aqueux Diverses de la
) de la ] (2020) )
tropicale ) concentratio
. concentration
seche) n
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Manihot Croissance
. . s (Sarbeng, et
esculenta Feuille | Aqueux Diverses Non spécifié réduite, | (2016))
al.
(Manioc) godt altéré
Senna Feuille, ) Réduction Croissance | (Ogunyemi
) Agueux Diverses o o
sophera Racine significative réduite etal. (2011)
Crotalaria Feuille, ) Réduction Croissance | (Ogunyemi
) Agueux Diverses o o
ochroleuca Racine significative réduite etal. (2011)
) Croissance
Trianthema ,
) . Non Emergence et (Dave et al.
portulacastru | Feuille Paillis o o
spécifiée réduite rendement (2016)
m (Herbe) o
réduits
Croissance
Solanum _
] Lessivat ] o et (Choudhary
melongena Feuille Diverses Non spécifié
_ aqueux rendement | etal. (2023)
(Aubergine) o
réduits
Glycine max ) ) .| Croissance | (Silva,etal.
_ Feuille | Aqueux Diverses Non spécifié o
(Soja) réduite (2016) )
Carthamus ) )
_ ) ) ) .| Croissance | (Silva,etal.
tinctorius Feuille Aqueux Diverses Non spécifié o
réduite (2016) )
(Carthame)

Comme le montre le Tableau 111-8, les effets allélopathiques de Azadirachta indica sur les
plantes cultivées sont majoritairement inhibiteurs, bien que l’intensit¢ de cette inhibition varie
fortement selon les especes et les conditions expérimentales. Plusieurs études ont également comparé
simultanément les effets du neem sur les cultures et sur les adventices, permettant ainsi d’évaluer son

degré de sélectivité.

Par exemple, 1’étude réalisée sur le haricot commun (Phaseolus vulgaris) a montré que le
paillage a base de feuilles de neem affectait davantage 1’adventice Trianthema portulacastrum que la

culture elle.méme, suggerant un potentiel intéressant de suppression sélective des mauvaises herbes
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(Dave & Vordzogbe (2016). De maniére similaire, les extraits de feuilles et de racines de neem ont
fortement inhibé la germination et la croissance de Senna sophera et Crotalaria ochroleuca, deux
especes sauvages souvent considérées comme adventices, renforcant ainsi le potentiel bioherbicide du
neem (Ogunyemi & Odewole (2011) ).

L’étude menée sur le manioc (Manihot esculenta) est particulierement importante, car elle a
montré non seulement des effets sur la croissance, mais aussi une modification du goGt des tubercules
récoltés (Sarbeng, , et al. (2016) ). Ce résultat suggere que les composés allélopathiques du neem
peuvent influencer la qualité des produits agricoles, un aspect essentiel a considérer dans les systemes

agroforestiers associant le neem a des cultures alimentaires comme le manioc.

Certaines études, bien qu’elles ne soient pas directement classées dans le Tableau 111-8, apportent
également des informations importantes. Une étude générale sur la phytotoxicité du neem a conclu que
les extraits étaient globalement plus toxiques pour les adventices que pour les cultures, méme si cette
sélectivité restait imparfaite (Knox, et al. (2010) ). Une autre recherche, réalisée dans une forét
tropicale seche saisonniere, a montré que les extraits de neem inhibaient la germination de toutes les
espéces natives testées (Mota, , et al. (2020). Ce résultat indique que I’introduction du neem dans

certains écosystemes pourrait perturber la régénération naturelle de la végétation locale.

Par ailleurs, 1’étude menée sur le riz et le mais a fourni une analyse détaillée de plusieurs
parameétres de croissance, notamment la hauteur des plantes, la surface foliaire et la biomasse,
confirmant I’impact significatif des extraits foliaires de neem sur le développement végétal (Kaur &

Leela (2023).

Dans I’ensemble, ces travaux confirment que les effets allélopathiques de A. indica sur les
cultures sont généralement inhibiteurs, mais que leur intensité et leur sélectivité dépendent fortement
du contexte, des especes concernées et des doses appliquées. Cela souligne la nécessité d’évaluations

précises et spécifiques avant toute application pratique du neem comme bioherbicide.

3.4 Potentiel bioherbicide contre les adventices et les especes invasives (résumé)

L’étude du potentiel bioherbicide de Azadirachta indica constitue I’un des axes majeurs des
recherches récentes sur le neem. Les 15 études incluses dans cette thématique montrent de maniere
cohérente que les extraits de neem possédent une activité phytotoxique importante contre de

nombreuses adventices et certaines espéces invasives. Toutefois, 1’efficacité observée dépend
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fortement de plusieurs facteurs, notamment 1’espéce cible, la partie de la plante utilisée, le type de

solvant et la concentration appliquée.

Parmi les adventices les plus étudiées figure Parthenium hysterophorus, une mauvaise herbe
invasive particuliérement problématique sur les plans agricole et sanitaire. Trois études indépendantes
ont montré que les extraits aqueux de feuilles de neem inhibent efficacement la germination et la
croissance des plantules de cette espece (Knox, et al. (2010) ) (Wakjira, et al. (2011) (Ramachandran
& Venkataraman (2020) ). L’une de ces études a rapporté un taux d’inhibition de la germination
atteignant 94,71 %, un résultat particuliérement élevé comparé a d’autres extraits botaniques testés
(Ramachandran & Venkataraman (2020) ). Une autre étude a confirmé cette forte activité inhibitrice,
méme si certaines espéces arborées, comme Acacia auriculiformis, se sont révélées l1égérement plus
efficaces (Wakjira, et al. (2011). La répétition de ces résultats dans différents contextes expérimentaux
renforce le potentiel du neem comme solution biologique contre P. hysterophorus.

Au.dela de cette espece, les extraits de neem se sont montrés efficaces contre plusieurs
adventices a feuilles larges et graminées. La germination et la croissance d’Amaranthus retroflexus ont
été fortement réduites par les extraits foliaires aqueux (Nekonam, , et al. (2014). De méme, Bidens
pilosa s’est révélée trés sensible aux extraits de neem, les extraits de feuilles étant plus phytotoxiques
que ceux de 1’écorce (Ayeni & Olabode (2016) ). Une étude comparant différents solvants (n.hexane,
acétone et eau) a montré que les extraits aqueux étaient généralement les plus efficaces contre six
espéces adventices (Ashrafi, , et al. (2009) ), suggérant que les composés responsables de 1’activité
bioherbicide sont principalement des molécules polaires. Ce résultat est particulierement intéressant
d’un point de vue pratique, car I’extraction aqueuse est simple, peu colteuse et facilement applicable

en milieu agricole.

Le potentiel allélopathique du neem ne se limite pas aux adventices herbacées. Une étude menée
au Nigeria a montré que les extraits foliaires et les exsudats racinaires de neem inhibaient fortement la
germination et la croissance de plusieurs especes arborées natives de savane, notamment Faidherbia
albida, Balanites aegyptiaca, Acacia nilotica et Acacia senegal (Musawa, et al. (2021) ). F. albida
¢tait ’espece la plus affectée. Ces résultats révelent un aspect €écologique important: les propriétés
allélopathiques du neem peuvent favoriser son comportement invasif en limitant la régénération de la
vegeétation locale. Ainsi, le neem représente a la fois une ressource potentielle pour la lutte contre les

mauvaises herbes et un risque pour la biodiversité lorsqu’il est introduit hors de son aire d’origine.
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L’utilisation du neem sous forme de paillage a également été étudiée dans des conditions de
terrain. Dans une culture de gombo, le paillage a base de feuilles de neem a significativement réduit la
densité et la biomasse des adventices (Norman, et al. (2020) ). Une autre étude comparant différents
matériaux de paillage a montré que le paillage de neem figurait parmi les plus efficaces pour contréler
les mauvaises herbes (Saha, et al. (2018) ). Ces essais sont particulierement importants car ils
démontrent I’efficacité du neem dans des conditions agricoles réelles, au.dela des simples tests de
laboratoire. En plus de son effet suppressif sur les adventices, le paillage de neem contribue aussi a

conserver I’humidité du sol et a enrichir la matiére organique.

L’étude sur Trianthema portulacastrum est particulierement intéressante du point de vue de la
sélectivité (Dave & Vordzogbe (2016). Le paillage de neem a fortement réduit I’émergence et la
croissance de cette adventice, alors que le haricot commun cultivé dans les mémes conditions était
moins affecté. Cette sélectivité constitue un avantage majeur pour le développement de bioherbicides
efficaces et moins toxiques pour les cultures. Les mécanismes impliqués restent encore mal compris,

mais pourraient étre liés a des différences physiologiques entre les espéces.

D’autres travaux ont confirmé D’activité inhibitrice a large spectre du neem. Des effets
significatifs ont notamment été observés sur Avena fatua et Cirsium arvense (Pacanoski & Mehmeti
(2019), ainsi que sur Fimbristylis dichotoma (Islam& Kato.Noguchi (2016) ). Ensemble, ces résultats
montrent clairement que A. indica possede un fort potentiel bioherbicide contre de nombreuses
adventices et espéces invasives, justifiant la poursuite des recherches pour son développement en

agriculture durable.
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Tableau 111-9: Resume des effets allélopathiques d'Azadirachta indica sur la germination et la

croissance des adventices et des especes envahissantes.

Matériel )
. _ Type d'Extrait ) )
Espéces Cibles de Neem o Effets Clés Observés Source
. / Application
Utilisé
Inhibition significative
Amaranthus o
) ) de la germination et de | (Nekonam, et
retroflexus Feuille Extrait aqueux _
ers la croissance des al. (2014))
(Amarante réfléchie)
plantules
Inhibition significative
de la germination et de
Bidens pilosa Feuille, _ la croissance; l'extrait (Ayeni et al.
] ) , Extrait aqueux )
(Bident poilu) Ecorce de feuille est plus (2016) )
puissant que celui de
I'écorce
) Réduction significative
Parthenium o
_ _ de la germination, de la (Knoxet al.
hysterophorus Feuille Extrait aqueux )
o longueur des racines et (2010))
(Parthénie) )
des tiges
) Inhibition significative
Parthenium o -
_ _ de la germination et de | (Wakjira et al.
hysterophorus Feuille Extrait aqueux _
o la croissance des (2011)
(Parthénie)
plantules
Parthenium Forte inhibition de la
) ) o (Ramachandran
hysterophorus Feuille Extrait aqueux | germination (94,71 %)
o o et al. (2020)
(Parthénie) par rapport au témoin
Trianthema Reduction de
portulacastrum ) . I'émergence et de la (Dave et al.
o Feuille Paillis (Mulch) ) o
(Trianthéme croissance initiale ; (2016)

faux.pourpier)

adventice plus sensible
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que la culture associée

(Phaseolus vulgaris)

Inhibition significative

_ ] ) Feuille, ) de la germination et de
Faidherbia albida Extrait aqueux, ] . (Musawa, et al.
_ Exsudats o la croissance ; espéce
(Acacia blanc) o lixiviat de sol ) (2021))
racinaires la plus touchée par
I'invasion du neem
_ Inhibition modérée de
) ) Feuille, ) o
Balanites aegyptiaca Exsud Extrait aqueux, | la germinationetdela | (Musawa, et al.
xsudats
(Dattier du désert) o lixiviat de sol croissance des (2021))
racinaires
plantules
_ Inhibition modérée de
o Feuille, ) o
Acacia nilotica Extrait aqueux, | la germinationetdela | (Musawa, et al.
) Exsudats o ]
(Gommier rouge) o lixiviat de sol croissance des (2021))
racinaires
plantules
_ Inhibition modérée de
_ Feuille, ) o
Acacia senegal Extrait aqueux, | la germinationetdela | (Musawa, et al.
) Exsudats o ]
(Gommier blanc) o lixiviat de sol croissance des (2021))
racinaires
plantules
Inhibition variable
_ . Extraits selon le solvant et
Six especes . . .
) ) n.hexane, I'espéce d'adventice ; (Ashrafi , et al.
d'adventices (non Feuille ) .
o acétone, I'extrait hydrosoluble (2009)
spécifiées) o
hydrosolubles est généralement le
plus efficace
Avena fatua (Folle ) ] Inhibition significative | (Pacanoski et
Feuille Extrait aqueux

avoine)

de la croissance initiale

al. (2019))
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Cirsium arvense o )
_ _ Inhibition significative | (Pacanoski et
(Chardon des Feuille Extrait aqueux _ o
de la croissance initiale al. (2019))
champs)
Fimbristylis Inhibition significative
dichotoma _ _ de la germination et de (Islamet al.
L Feuille Extrait aqueux _
(Fimbristylis a deux la croissance des (2016) )
épis) plantules
Réduction significative
Adventices dans un _ o de la densite et de la (Norman,
Feuille Paillis (Mulch) )
champ de gombo biomasse des (2020) )et al.
adventices
Suppression efficace
Adventices en _ o des adventices par (Sahaet al.
L Feuille Paillis (Mulch) .
paysage/pépiniére rapport a d'autres (2018))
matériaux de paillage

3.5 Activités antimicrobiennes et antifongiques contre les phytopathogénes

Les études consacrées aux propriétés antimicrobiennes de Azadirachta indica montrent que le
neem ne possede pas seulement une activité allélopathique contre les mauvaises herbes, mais
également un fort potentiel dans la lutte contre plusieurs agents pathogénes des plantes. Les huit
travaux analysés indiguent que les extraits de neem, principalement issus des feuilles, inhibent
efficacement divers champignons et bactéries responsables de maladies agricoles, ce qui suggere une

double utilisation possible du neem en gestion des adventices et en protection phytosanitaire.

Comme presenté dans le Tableau 111-9, I’activité antifongique du neem a été testée contre
plusieurs pathogénes majeurs. Parmi eux, Alternaria solani, responsable de 1’alternariose de la tomate
et de la pomme de terre, a fait 1’objet de plusieurs recherches. Une étude a montré que les extraits
foliaires et fruitiers préparés avec de 1’eau, du méthanol et de I’éthanol inhibaient tous la croissance
mycélienne du champignon, mais que I’extrait méthanolique était le plus efficace, suivi de I’extrait
¢thanolique, tandis que 1’extrait aqueux présentait 1’activité la plus faible (Jabeen, (2013) ). Les extraits
de feuilles se sont également révelés plus actifs que ceux des fruits, ce qui confirme la richesse des

feuilles en composés antifongiques.
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D’autres travaux ont montré que le neem peut aussi stimuler les mécanismes de défense des
plantes. Dans une étude sur la gestion de la tache alternarienne du sésame causée par Alternaria sesami,
I’application foliaire d’extraits aqueux de neem a significativement réduit la séverité de la maladie
(Guleria & Kumar (2006) ). Les auteurs ont associé cette réduction non seulement a une action
antifongique directe, mais aussi a I’activation de composés de défense chez la plante, tels que les
peroxydases, les polyphénoloxydases et les composes phénoliques. Cette double action rend le neem
particulierement intéressant dans les stratégies de lutte intégrée.

Une étude originale a également montré que les extraits de neem inhibaient la croissance de
Curvularia lunata, un endophyte naturellement associé au neem lui.méme (Verma & Kharwar (2006).
Ce résultat suggere que les métabolites secondaires du neem jouent aussi un réle dans la régulation de

sa propre microflore interne et participent a son systeme naturel de défense.

Le potentiel du neem contre les pathogenes du sol a aussi été mis en évidence. Une recherche a
montré que 1’association de biomasse foliaire de neem avec des espéces de Trichoderma réduisait
fortement I’incidence de Macrophomina phaseolina, agent du charbon racinaire (Shoaib, , et al. (2018)
). Cette interaction synergique souligne I’intérét du neem dans les approches biologiques durables de

gestion des maladies.

Les pathogénes post.récolte ont également été ciblés. Des extraits de neem ont montré une
activité importante contre les champignons responsables des pourritures de la tomate aprés récolte
(Yeni, et al. (2010) ). De méme, les extraits méthanoliques, éthanoliques et aqueux ont inhibé la
croissance de Penicillium digitatum, responsable de la moisissure verte des agrumes, avec une

efficacité maximale observée pour I’extrait méthanolique (Maini, et al. (2019).

Plusieurs études confirment ainsi que les solvants organiques, notamment le méthanol,
permettent une meilleure extraction des composés antifongiques que 1’cau (Jabeenet al. (2013) )
(Maini, et al. (2019) (Ali, et al. (2024). Cela suggere que les molécules responsables de cette activité
possédent une polarité intermédiaire et incluent principalement des flavonoides, phénols, alcaloides et
terpénoides (Ali, et al. (2024).

Les recherches sur Sclerotium rolfsii ont également montré que les extraits méthanoliques de
neem inhibaient non seulement la croissance mycélienne, mais aussi la germination des sclérotes,
structures essentielles a la survie du champignon dans le sol (Butt, et al. (2016) ). Ce resultat est

particulierement important pour limiter la persistance des maladies telluriques.
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Dans I’ensemble, les études analysées montrent que A. indica posséde une activité antifongique
large et polyvalente. Les extraits de neem agissent a la fois par inhibition directe des pathogenes et par
stimulation des défenses naturelles des plantes (Guleria & Kumar (2006) ) (Verma & Kharwar (2006).
Les résultats obtenus contre Alternaria solani (Jabeen, et al. (2013) ), Macrophomina phaseolina
(Shoaib, Munir, , et al. (2018) ), Sclerotium rolfsii (Butt, Sana & Butt (2016) ), Penicillium digitatum
(Maini, et al. (2019) et plusieurs autres champignons phytopathogenes (Ali, (2024) confirment le
potentiel du neem comme source naturelle prometteuse de biofongicides dans une agriculture plus

durable.

Tableau I11-10: Résumé des activités antimicrobiennes et antifongiques des extraits d'Azadirachta
indica contre les agents pathogenes des plantes.

Agent _ Matériel Type )
. Maladie _ Effets Cles
Pathogeéne ) de Neem d'Extrait / ) Source
_ Causee e Observés
Cible Utilisé Solvant
Inhibition
Alternariose significative de
(mildiou la croissance
. . : Aqueux, -
Alternaria précoce) de Feuille, ] mycélienne ; (Jabeen, et
) ) Méthanol, )
solani la tomate et Fruit , I'extrait al. (2013))
Ethanol . .
de la pomme méthanolique
de terre est le plus
efficace
Induction de la
résistance chez
Taches
] L les plants de )
Alternaria foliaires a _ ) (Guleria et
) ) Feuille Agueux sésame ;
sesami Alternaria du ) ) al. (2006)
) réduction de la
sésame o
sévérité de la
maladie
Inhibition
_ Taches S
Curvularia o _ significative de | (Verma et
foliaires, Feuille Aqueux _
lunata ) la croissance al. (2006) )
pourriture )
fongique ;
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racinaire endophyte du
(divers hotes) neem lui.méme
Réduction
_ Biomasse de | significative de
Pourriture ) o
) feuilles I'incidence de la )
Macrophomina | charbonneuse _ . ] (Shoaib, et
) A Feuille seches maladie
phaseolina (hotes o al. (2018)
_ (amendement | lorsqu'associé a
multiples) )
du sol) Trichoderma
spp.
Inhibition
o significative de
Moisissure )
) la croissance
o verte des Méthanol, . o
Penicillium ] , mycélienne ; (Maini,et al.
o agrumes Feuille Ethanol, )
digitatum _ I'extrait (2019)
(fruit Agueux . )
) méthanolique
Kinnow)
est le plus
efficace
_ Inhibition
Flétrissement S
_ significative de
_ sudiste, _
Sclerotium ) _ ] la croissance | (Butt, et al.
N pourriture du Feuille Méthanol o
rolfsii . mycélienne etde | (2016) )
collet (hotes o
_ la germination
multiples) )
des sclérotes
Inhibition
) ) significative de
Multiples Diverses ] )
_ Extraits la croissance
agents pourritures o )
. ) ) agueux, mycélienne ; les | (Yeni, et al.
pathogénes post.récolte Feuille )
) solvants extraits (2010))
fongiques (non et de ) .
o organiques | organiques sont
spécifiés) transport _
plus efficaces
que les aqueux

85



Chapitre 3 Evaluation de Potentiel allélopathique de Azadirachta indica et de Leucaena
leucocephala (Synthese bibliographique comparative des effets allélopathiques)

Activité

Multiples antifongique a

agents Diverses Aqueux, large spectre ; _
. _ _ ] ) (Ali, et al.
pathogénes maladies des Feuille Méthanol, I'extrait (2024)
fongiques (non plantes Ethanol méthanolique
specifiés) est le plus

efficace

3.2.3 Discussion

La synthese des 49 études incluses met en évidence un potentiel allélopathique important de
Azadirachta indica, tout en révélant une forte complexité dans les réponses observées. Dans
I’ensemble, les travaux analysés montrent que les extraits de neem, en particulier les extraits foliaires,
possédent des activités phytotoxiques et antimicrobiennes capables d’inhiber la germination et la
croissance de nombreuses adventices ainsi que plusieurs phytopathogénes d’importance économique.
Toutefois, I’intensité et la sélectivité de ces effets varient considérablement d’une étude a ’autre,
principalement en raison de I’'importante hétérogénéité méthodologique décrite dans la section 3.2.
Cette variabilité complique les comparaisons directes, mais elle reflete également la richesse chimique

du neem et la complexité de ses mécanismes d’action.

Les résultats montrent clairement que les effets allélopathiques du neem sont a la fois
dose.dépendants et spécifiques aux especes, ce qui rejoint les principes généraux de 1’allélopathie
(Reigosa, et al. (2006) ). Chez les cultures, les effets observés sont majoritairement inhibiteurs, surtout
a fortes concentrations. Les cultures maraichéres comme le gombo et la tomate apparaissent
particulierement sensibles aux extraits de neem (Vaithiyanathan, , et al. (2014) ) (Fangue., , et al.
(2021) ), alors que certaines céréales, notamment le mais, semblent mieux tolérer les faibles
concentrations, voire présenter une légére stimulation de croissance (Ragni, et al. (2025) E). Cette
différence de sensibilité est essentielle pour le développement de bioherbicides sélectifs a base de
neem. L’étude menée sur le haricot commun et Trianthema portulacastrum illustre bien cette
possibilité, puisque le paillage de neem a davantage inhibé I’adventice que la culture (Dave &
Vordzogbe (2016) ). Néanmoins, les mécanismes responsables de cette sélectivité restent encore mal
compris et nécessitent des recherches complémentaires sur la perméabilité des graines, les voies

métaboliques de déetoxification ou encore la sensibilité des tissus cibles.
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Les implications agricoles de ces résultats sont particulierement importantes. Les effets
inhibiteurs répétés contre des adventices problématiques comme Parthenium hysterophorus (Knox, et
al. (2010) (Wakjira, et al. (2011) (Ramachandran & Venkataraman (2020) ), Amaranthus retroflexus
(Nekonam, et al. (2014) ) et Bidens pilosa (Ayeni & Olabode (2016) ) confirment que le neem pourrait
étre intégré dans des programmes de gestion intégrée des adventices. L utilisation de bioherbicides
issus du neem permettrait de réduire la dépendance aux herbicides de synthése et ainsi de limiter les
risques environnementaux et sanitaires associés a leur usage intensif, notamment 1’apparition de
résistances chez les mauvaises herbes (Kaur , et al. (2023) ). En paralléle, le neem présente un avantage
supplémentaire: ses extraits possédent aussi des propriétés antifongiques et antimicrobiennes contre
plusieurs agents pathogenes comme Alternaria solani (Jabeen, et al. (2013) ), Macrophomina
phaseolina (Shoaib, et al. (2018) ) et Penicillium digitatum (Maini, et al. (2019) ). Cette double action
contre les adventices et les maladies végétales rend le neem particulierement intéressant dans les
systémes agricoles durables, notamment pour les petits agriculteurs disposant d’un acces limité aux

intrants chimiques.

Sur le plan théorique, cette revue enrichit la compréhension des mécanismes allélopathiques en
soulignant le role de la diversité chimique et des multiples modes d’action des métabolites secondaires
du neem. Certaines études montrent que les extraits peuvent agir directement sur les pathogénes mais
aussi stimuler les mécanismes de défense des plantes (Guleria & Kumar (2006). De plus, I’inhibition
de I’endophyte Curvularia lunata par les extraits de neem (Verma & Kharwar (2006) ) suggére que
ces composés participent également a la régulation du microbiome interne de la plante. Ainsi, les
substances allélopathiques du neem semblent remplir plusieurs fonctions écologiques simultanément:
défense contre les pathogenes, compétition avec les plantes voisines et régulation des microorganismes

associés.

Malgré ces résultats prometteurs, plusieurs limites doivent étre prises en considération. La
principale concerne I’absence de standardisation méthodologique. Les études différent fortement selon
la partie de la plante utilisée, le type de solvant, la méthode d’extraction, les concentrations appliquées
et les modes d’application. Cette diversité rend difficile I’identification des formulations les plus
efficaces. Par exemple, les extraits méthanoliques apparaissent souvent plus actifs que les extraits
aqueux contre les champignons (Jabeen, et al. (2013) ) (Maini, et al. (2019) ), mais leur utilisation
pratique a I’échelle agricole reste limitée. Des protocoles simples et reproductibles, basés sur des
extraits aqueux ou des méthodes de fermentation accessibles aux agriculteurs, devraient donc étre

privilégiés.
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Une autre limite importante réside dans le fait que la majorité des études ont été réalisées en
laboratoire ou en serre, alors que peu d’essais ont été conduits au champ (Banga, et al. (2015) )
(Norman,et al. (2020) ) (Saha, et al. (2018) ). Or, les conditions réelles de culture peuvent modifier
fortement ’activité des allélocomposés a travers I’action du sol, des microorganismes, de la maticre
organique ou des conditions climatiques (Inderjit & Nilsen (2003). Les quelques études de terrain
disponibles montrent que les paillis de neem peuvent réduire efficacement les adventices (Norman,et
al. (2020) ) (Saha, (2018) ), mais des essais agronomiques a long terme restent indispensables.

Ce travail met également en évidence plusieurs biais potentiels. Les études rapportant des
résultats positifs ont davantage de chances d’étre publiées, ce qui peut surestimer 1’efficacité réelle du
neem. De plus, I’exclusion des publications non anglophones a probablement limité I’acceés a des
connaissances locales provenant de régions ou le neem est traditionnellement utilisé. Enfin, la qualité
méthodologique des études reste variable: certaines ne présentent pas suffisamment de répétitions, de
témoins ou d’analyses statistiques détaillées. L’étude rapportant 94,71 % d’inhibition de Parthenium
hysterophorus (Ramachandran & Venkataraman (2020) ), par exemple, reste difficile a évaluer faute
d’informations méthodologiques complétes.

Les lacunes identifiées ouvrent plusieurs perspectives de recherche. Il apparait nécessaire
d’établir des protocoles standardisés précisant la partie végétale utilisée, le solvant, la méthode
d’extraction, les concentrations et les conditions d’application. Les futures recherches devraient aussi
explorer les interactions entre le neem et d’autres agents biologiques. L’association entre biomasse
foliaire de neem et Trichoderma spp. contre Macrophomina phaseolina (Shoaib, et al. (2018) )
constitue un exemple prometteur de synergie biologique.

D’autres domaines restent encore peu étudiés, notamment les effets du neem sur les
microorganismes bénéfiques du sol, tels que les bactéries fixatrices d’azote ou les champignons
mycorhiziens. Les impacts a long terme des applications répétées de neem sur la qualité des sols et le
fonctionnement des écosystémes doivent également étre évalués. De plus, I’observation d’une
modification du godt des tubercules de manioc cultivés a proximité du neem (Sarbeng, et al. (2016) )
souleve des questions importantes concernant la qualité alimentaire et 1’accumulation potentielle
d’allélocomposés dans les produits récoltés.

Enfin, les recherches futures devraient davantage relier les bioessais de laboratoire aux
applications de terrain. L’étude du devenir des allélocomposés dans le sol, de leur dégradation et de
leurs interactions avec les particules du sol sera essentielle pour développer des formulations plus
stables et efficaces, comme des granulés ou des extraits encapsulés. L’intégration du neem dans des

systemes agroécologiques, tels que I’agroforesterie, les cultures associées ou 1’agriculture de
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conservation, représente également une voie particulierement prometteuse pour valoriser
naturellement ses propriétés allélopathiques sans dépendre exclusivement des extraits préparés

artificiellement.

Résumé

Le potentiel allélopathique de Azadirachta indica (neem) a suscité une attention croissante en
tant qu’alternative durable pour la gestion des mauvaises herbes, des ravageurs et des agents
pathogenes des plantes dans les systemes agricoles. Cette revue systématique vise a synthétiser et a
évaluer de maniere critique les travaux existants sur les effets allélopathiques du neem, en se
concentrant sur les variations méthodologiques dans la préparation et 1’application des extraits, les
impacts sur la germination des cultures et la croissance des plantules, 1’activité bioherbicide contre les
mauvaises herbes et les especes invasives, ainsi que les propriétés antimicrobiennes contre les agents

pathogénes des plantes.

Nous avons effectué une recherche exhaustive dans plusieurs bases de données électroniques, en
appliquant des criteres d’inclusion et d’exclusion prédéfinis pour identifier les études pertinentes
évaluées par les pairs. Les données extraites ont été analysées de maniére thématique afin d’identifier

les tendances, contradictions et lacunes de la littérature.

Nos résultats révelent que les extraits aqueux et organiques issus de différentes parties du neem,
en particulier les feuilles, les graines et 1’écorce, inhibent de maniére constante la germination et la
croissance précoce de plusieurs espéces de mauvaises herbes, tandis que leurs effets sur les plantes
cultivées sont souvent dépendants de la dose et spécifiques a I’espece. La revue montre également que
les extraits de neem présentent une activité antifongique et antibactérienne significative contre divers
pathogénes du sol et foliaires, suggérant un double rdle dans la suppression des adventices et la gestion

des maladies.

Cependant, une hétérogénéité importante des protocoles expérimentaux, incluant les variations
de solvants, de concentrations, de durée d’exposition et d’especes cibles, complique les comparaisons
directes entre les études. Nous concluons que A. indica représente une source prometteuse de
bioherbicides et d’antimicrobiens naturels, mais que les recherches futures devraient privilégier des
méthodologies standardisées et des validations en conditions réelles afin de transformer les résultats

de laboratoire en applications agricoles pratiques.
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3.3 Syntheése bibliographique comparative des effets allélopathiques : Azadirachta

indica vs Leucaena leucocephala

Introduction :

L'allélopathie, c'est-a-dire l'influence biochimique d'une plante sur la croissance et le
développement d'une autre, a des implications profondes pour la productivité agricole, la stabilité
écologique et la gestion des espéces envahissantes (Kong, Li, Li, Xia & Wang (2024) ). Parmi la
myriade d'especes végétales présentant des propriétés allélopathiques, Azadirachta indica (neem) et
Leucaena leucocephala (leucaena) se distinguent par leurs réles écologiques contrastés et leur large
répartition. A. indica, originaire du sous-continent indien, est réputée pour ses propriétés médicinales
et pesticides, largement attribuées a des métabolites secondaires tels que l'azadirachtine (Xuan,
Tsuzuki, Hiroyuki, Mitsuhiro, Khanh, et al. (2004). A I'inverse, L. leucocephala, un arbre légumineux
a croissance rapide originaire d'’Amérique centrale, est devenu envahissant dans de nombreuses régions
tropicales et subtropicales, supplantant souvent la végétation indigene par des mécanismes de

compétition et d'allélopathie (Kato-Noguchi et. Kurniadie (2022)

L'importance écologique et agricole de ces especes rend nécessaire une analyse comparative de
leurs effets allélopathiques. A. indica a fait I'objet de nombreuses études pour son potentiel en tant
qu'herbicide naturel et inhibiteur de croissance, avec des applications dans I'agriculture durable
(Farooq, Jabran, Cheema, et al. (2011) ). Ses composés allélopathiques, en particulier les limonoides
et les flavonoides, présentent des effets inhibiteurs a large spectre sur la germination des graines et
I'allongement des racines chez les espéces cibles (Sandhir, Khurana & Singhal (2021) ). D'autre part,
L. leucocephala pose un double défi : bien qu'elle soit appréciée pour I'amélioration des sols et la
production fourragere, son caractére envahissant et la suppression allélopathique des plantes indigenes
qu'elle provoque suscitent des inquiétudes pour la conservation de la biodiversité (Dhanda & Chauhan
(2022) ). Les impacts écologiques divergents de ces especes soulignent la nécessité d'une synthese
systématique des recherches existantes afin d'élucider leurs mécanismes allélopathiques et leurs

conséquences.

Malgré I'abondance des études consacrées a A. indica et a L. leucocephala, des lacunes
importantes subsistent dans la compréhension comparative de leurs effets allélopathiques. Par
exemple, alors que la phytochimie d'A. indica est bien documentée, les seuils écologiques a partir
desquels ses allélochimiques exercent des effets significatifs sont moins bien connus (Souto, Gonzales

& Reigosa (1994). De méme, le rble des facteurs environnementaux — tels que le type de sol,
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I'hnumidité et l'activité microbienne — dans la modulation du potentiel allélopathique de L.
leucocephala nécessite des recherches supplémentaires (Dhanda & Chauhan (2022) ). De plus, le
potentiel allélopathique de L. leucocephala nécessite des recherches supplémentaires (Dhanda &
Chauhan (2022) ). De plus, la plupart des études se concentrent sur des espéces individuelles, ce qui
laisse un vide dans la recherche sur les comparaisons directes de leurs interactions allélopathiques au

sein d'un méme contexte écologique ou agricole (Souto, Gonzales & Reigosa (1994).

Cette étude a pour objectif de combler ces lacunes en proposant une analyse comparative
exhaustive des effets allélopathiques d’A. indica et de L. leucocephala. En synthétisant des résultats
disparates, ce travail vise a clarifier leur réle dans les interactions entre plantes, la dynamique des
écosystémes et la gestion des espéces envahissantes. L'importance de cette recherche s'étend a des
applications pratiques, telles que I'optimisation de l'utilisation d'A. indica en agriculture biologique et
I'élaboration de stratégies visant a atténuer les perturbations écologiques causées par L. leucocephala.
En outre, cette étude contribue au débat plus large sur I'allélopathie en mettant en évidence I'interaction

entre les mécanismes biochimiques et les conséquences écologiques.

La suite de cet article s'articule comme suit : la section 2 présente la méthodologie utilisée pour
la revue systématique de la littérature. La section 3 expose les résultats, notamment les tendances de
la recherche, les effets allélopathiques des extraits végétaux, les impacts des espéces envahissantes et
les analyses au niveau des écosystéemes. La section 4 examine les implications de ces résultats, et la

section 5 conclut en présentant les principaux enseignements et les orientations futures de la recherche.
3.1 Méthodologie

3.1.1 Protocole de revue

Cette revue systématique respecte les lignes directrices PRISMA (8) afin de garantir la rigueur
méthodologique et la transparence. Cing bases de données ont été privilégiées en fonction de leur
pertinence pour la recherche en écologie et en agriculture: PubMed, Scopus, ScienceDirect,
SpringerLink et Web of Science. Google Scholar a été inclus comme source complémentaire afin de
recenser la littérature grise supplémentaire. PubMed a été sélectionné pour sa couverture étendue des

sciences de la vie et de la biomédecine, tandis que Scopus et
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Web of Science ont apporté une dimension interdisciplinaire. ScienceDirect et SpringerLink

ont éteé choisis pour leurs vastes collections d'études environnementales et agricoles.

Les chaines de recherche ont été congues pour recenser les études portant sur les effets
allélopathiques d'Azadirachta indica et de Leucaena leucocephala. Les mots.clés comprenaient

des variantes de « effets allélopathiques », « Azadirachta indica* OU Neem » et

« Leucaena leucocephala* OU Leucaena ». Afin de se concentrer sur la recherche primaire,
les articles de synthese, les enquétes et les méta.analyses ont été exclus. La recherche a été limitée
aux publications a partir de 2020 afin de garantir la prise en compte des avancées récentes dans ce

domaine.

3.1.2 Dimensions de la recherche

Cette étude s'articule autour de trois axes principaux: les effets allélopathiques des extraits
veégetaux, I'impact des especes végétales envahissantes, ainsi que la diversité végeétale et I'analyse
des écosystémes. Le premier axe examine les mécanismes biochimiques et les profils
phytochimiques d'A. indica et de L. leucocephala, en mettant I'accent sur leurs effets inhibiteurs
ou facilitateurs sur d'autres plantes. Le deuxieme axe évalue les conséquences écologiques de L.
leucocephala en tant qu'espéce envahissante, en particulier son réle allélopathique dans I'exclusion
compétitive. La troisieme dimension explore les impacts plus larges au niveau de I'écosystéme, y
compris les interactions microbiennes du sol et les changements de biodiversité résultant de

I'interférence allélopathique.

3.1.3 Critéres d'inclusion et d'exclusion

Les études ont été retenues si elles portaient sur les effets allélopathiques d’A. indica ou de
L. leucocephala dans des environnements contrlés ou naturels, fournissaient des données
quantitatives ou qualitatives sur les interactions entre plantes et avaient été publiées en anglais
entre 2020 et 2026. Les critéres d’exclusion comprenaient les études dépourvues de données
empiriques, celles axées exclusivement sur des interactions non allélopathiques (par exemple, la
concurrence pour la lumiére ou les nutriments) et les publications non soumises a un examen par

les pairs.

3.1.4 Processus de sélection des études
La recherche initiale a permis de recenser 257 documents, dont 30 doublons ont été

supprimés. Apres examen des titres et des résumeés, 176 documents ont été exclus pour cause de
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non.pertinence. L'évaluation du texte intégral des 29 articles restants a conduit a I'exclusion de 8

études qui ne répondaient pas aux critéres d'éligibilité. La revue finale comprenait 21 études.

Le diagramme PRISMA (figure 1) illustre le processus de sélection. Parmi les biais
potentiels figure la prédominance des études en laboratoire par rapport aux expériences sur le
terrain, ce qui peut limiter la généralisation des resultats aux écosystémes naturels. De plus, I'accent

mis sur les publications récentes pourrait faire passer inapercues des études fondamentales

publiées avant 2020.

! Identification des etudes via les bases de donénes
- )
_:o; Etudes retriéés avant la préselection :
s Etudes identifiéés a parit de : Etudes en doubk(n = 30)
f‘g Bases de donénes (n = 257) Etudes retiriéés pour d'outhers
g raisons (n = 4)
o
—_—
—/
T A4

Etudes préséleclicnnées

(n=223)

Etudes exclues
(n=176)

Rapports non retrievéis
(n=0)

Etudes exclues
(n=8)

=
2 Rapports recherchiés
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5]
et
=
Rapports evalufes pour éligibiliéé
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.
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Figure 111-4: Diagramme de flux PRISMA du processus de sélection des études.
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Figure 111-5: Tendances de recherche dans le domaine des effets allélopathiqued'Azadiracta

indica et de Leucaena leucocephala : synthése bibiiographique comparative.

La répartition temporelle des publications révéle des tendances distinctes dans les axes
de recherche au cours de la période étudiée. Entre 2020 et 2026, I'intérét des chercheurs pour
les interactions allélopathiques impliquant Azadirachta indica et Leucaena leucocephala a
fluctué, avec des pics notables en 2020 (6 publications) et 2024 (4 publications). Cette
distribution bimodale suggere un regain d'intérét ces derniéres années, potentiellement motivé
par des préoccupations croissantes concernant la gestion des espéces envahissantes et les
pratiques agricoles durables. L'absence de publications en 2025 et la présence de deux études
datées de 2026 refletent probablement des retards d'indexation plutdt que de véritables lacunes

dans la recherche.

L'analyse thématique met en évidence une évolution des priorités dans trois axes de
recherche. Les études sur les effets allélopathiques des extraits végétaux ont occupé une place
prépondérante en 2022 (3 publications), avant de faire I'objet d'un intérét soutenu mais moindre
au cours des années suivantes. Cette tendance va de pair avec une sophistication
méthodologique accrue dans la caractérisation phytochimique au cours de cette période. La
recherche sur les impacts des espéces envahissantes a maintenu une production relativement
constante, apparaissant dans cing des sept années analysées, ce qui souligne les préoccupations

écologiques persistantes concernant I'expansion de L. leucocephala. Le changement le plus
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marqué s'est produit dans I'analyse de la diversité végétale et des écosystémes, qui a dominé les
premiéres recherches (3 publications en 2020) avant de connaitre un regain d'intérét en
2024.2026, reflétant la maturation du domaine vers des investigations au niveau des systemes.

3.1.5 Effets allélopathiques des extraits vegétaux

Le potentiel allélopathique d'Azadirachta indica et de Leucaena leucocephala a été
largement documenté, des études ayant mis en évidence des effets inhibiteurs ou stimulateurs a
des degrés divers sur les espéces cibles. Une analyse comparative de ces effets révele des

mécanismes phytochimiques distincts et des implications écologiques différentes.

Le tableau I11-11 présente une classification systématique des études incluses en fonction

des especes vegétales, des organismes cibles et des effets allélopathiques observés.

Tableau I11-11: Analyse comparative des effets allélopathiques de certaines especes végétales

Especes _ _ ]
o Organismes cibles Effets observés Sources
végétales
Azadirachta o Inhibition de la germination, (Awosanya
o Cultures (niebé) o
indica viabilité des plantules (2024) )
Effets sur la germinationetla | (Khanam, , et al.
Cultures maraicheres )
croissance des plantules (2020)
Leucaena o Potentiel allélopathique (Alvim, et al.
Espéces indigenes o
leucocephala (général) (2023)
o o (Abedi (2022) )
Populus _ ) Inhibition de la germination et )
) Cultivars de riz ) (Abedi et al.
deltoides de la croissance
(2022))
Tabac Mauvaises herbes Potentiel herbicide, effets sur (Ribeiro et al.
(divers) (Digitaria spp.) et mais | le développement des cultures (2022)

Azadirachta indica présente des effets inhibiteurs constants dans plusieurs études. Les
recherches menées par (Awosanya (2024) ) ont démontré une suppression significative de la
germination du niébé (Vigna unguiculata) et de la viabilité des plantules lors d'un traitement a
I'extrait de feuilles de neem. De méme, (Khanam et al. (2020) a rapporté une inhibition
dose.dépendante chez les cultures maraicheres, avec des effets plus marqués observés a des
concentrations plus élevées. Ces résultats concordent avec le profil phytochimique connu du
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neem, qui contient de puissants allélochimiques tels que l'azadirachtine, la nimbine et la

salannine, qui interférent avec les processus cellulaires des plantes cibles.

Leucaena leucocephala présente un profil allélopathique plus complexe. Si (Alvim, et al.
(2023) ) a mis en évidence un potentiel allélopathique général a I'encontre des especes
indigenes, les mécanismes semblent multiples, impliquant a la fois une inhibition biochimique
directe et des effets indirects induits par le sol. La présence de mimosine et d'autres composés
phénoliques dans le leucaena contribue a ses propriétés phytotoxiques, bien que certaines études
suggerent que ces effets puissent dépendre du contexte, variant en fonction des conditions
environnementales et de la sensibilité des especes réceptrices. Des études comparatives sur
d'autres especes fournissent des reperes utiles pour évaluer ces effets. Par exemple, des
recherches sur Populus deltoides ((Abedi (2022) ) (Abedi & Abdi (2022)) ont montré des
schémas d'inhibition de la germination similaires chez les cultivars de riz, bien que les
composes actifs différent de ceux du neem ou du leucaena. L'étude sur le tabac (Ribeiro &
Boiago (2022) ) illustre en outre comment le potentiel allélopathique peut étre exploité pour
lutter contre les mauvaises herbes tout en minimisant les dommages aux cultures, suggérant des
applications potentielles pour A. indica dans les systémes de lutte intégrée contre les ravageurs.
La nature dépendante de la concentration des effets allélopathiques apparait comme un facteur
critique dans I'ensemble des études. Des concentrations plus faibles d'extraits végétaux
présentent parfois des effets stimulants sur certaines espéces, tandis que des concentrations plus
élevées entrainent systématiquement une inhibition. Cette réponse biphasique a des
implications importantes pour les interactions écologiques et les applications agricoles, ou des
concentrations sublétales pourraient involontairement favoriser la croissance des mauvaises

herbes plutdt que de la supprimer.

3.1.6 Impact des especes vegétales envahissantes sur les ecosystemes

Les consequences écologiques des espéces végétales envahissantes, en particulier
Leucaena leucocephala, ont fait I'objet d'études approfondies dans divers contextes, allant des
foréts tropicales séches a la remise en état des terres miniéres. Une classification systématique
de ces impacts est presentée dans le tableau I111-12, qui met en évidence les effets variés des

espéces envahissantes sur la structure et le fonctionnement des écosystemes.

Tableau I11-12: Classification hiérarchique des impacts des espéces envahissantes
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Type d'impact Theme spécifique Contexte/Région Sources
) ) Modification de la i _ . (Kaushik , et al.
Impact écologique . . Foréts tropicales seches
composition forestiere (2024)

) ) Etudes comparatives (A. (Byalt et al.
Effets allélopathiques

indica, L. leucocephala) (2021))
Dynamique des Remise en état des terres | (Cudjoe et al.
communautés végétales minieres (Ghana) (5531))
Impact socio. ) )
) ) Voies de propagation et o (Dwomoh, et al.
économique et o ) Ghana (généralités)
défis de gestion (2023)

environnemental

_ _, _|Inde (ravageurs, utilisation
Risques liés aux especes . S
) de I'eau, caractere (Panigrahi (2020)
d'arbres exotiques )
envahissant)

Plantes ornementales

Biodiversité et statut| ) o ) o (Sanyaolu, et al.
) _ échappées et diversité | Parcs urbains (Nigeria)
d'invasion . (2020)
des especes
Caractérisation de la Oman (habitats, voies (Patzelt, et al.
flore exotique d'introduction) (2022)

Les impacts écologiques des espéces envahissantes sont particuliérement évidents dans
les écosystemes forestiers. (Kaushik, et al. 2024) a documenté des modifications significatives
de la composition des foréts tropicales seches dues a I'invasion de Gliricidia sepium, les mesures
de la surface terriere (BA) montrant une dominance de I'espéce envahissante par rapport aux
especes indigénes telles que Azadirachta indica. Cette modification de la structure forestiére
suggere des mécanismes d'exclusion compétitive, potentiellement exacerbés par des
interactions allélopathiques. De méme, (Byalt & Korshunov, 2021) a observé que Prosopis
juliflora présentait une auto.inhibition minimale en conditions de terrain, contrairement aux
effets allélopathiques plus marqués observés chez L. leucocephala et A. indica. Ces résultats
soulignent la variabilité du potentiel allelopathique parmi les especes envahissantes et leurs

impacts différenciés sur la végétation indigene.

Dans le cadre de la remise en état des terres minieres, les espéces envahissantes ont

constitué a la fois une solution et un probléme. (Cudjoe & Anning (5531) ) a rapporté que
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I'utilisation de plantes envahissantes dans les zones minieres du Ghana a modifié les
caractéristiques des communautés végétales, avec des implications pour la restauration a long
terme de I'écosysteme. Si ces espéces facilitent souvent I'établissement initial de la végétation,
leur persistance peut entraver la restauration de la biodiversité indigéne. Ce double réle trouve
un écho dans les analyses socio.économiques ; (Dwomoh, et al. (2023) ) a mis en évidence la
maniére dont les espéces envahissantes au Ghana se propagent par des voies liées a l'activité
humaine, créant des défis de gestion qui recoupent les priorités du développement agricole et

urbain.

Les risques liés aux especes d'arbres exotiques vont au.dela des perturbations

écologiques.

(Panigrahi (2020) a mis en évidence de multiples impacts négatifs en Inde, notamment
I'allélopathie, la vulnérabilité aux ravageurs et une consommation excessive d'eau, qui,
ensemble, accentuent le caractere envahissant de ces espéces. Ces facteurs compliquent la mise
en balance entre les avantages utilitaires des especes exotiques (par exemple, L. leucocephala
pour le fourrage) et leurs codts écologiques. Par ailleurs, des études telles que (Sanyaolu, , et
al. (2020) et (Patzelt,et al. (2022) ) soulignent le rble des activités anthropiques dans les
invasions d'espéeces, qu'il s'agisse de plantes ornementales échappées au Nigeria ou de

I'introduction de flore exotique a Oman via les routes commerciales.

Le tableau et la synthese narrative révelent que les impacts des espéces envahissantes sont
multiples, impliquant non seulement des effets allélopathiques directs, mais aussi des
conséquences éecologiques et socio.économiques plus larges. L'absence relative d'une forte
auto.inhibition allélopathique chez certaines espéces (par exemple, P. juliflora) suggére que leur
caractére envahissant pourrait reposer davantage sur la compétition pour les ressources ou la
tolérance aux perturbations que sur linterférence biochimique. Cette distinction a des
implications importantes pour les stratégies de gestion, qui pourraient devoir privilégier la lutte

mécanique ou biologique plutét que l'atténuation de I'allélopathie dans certains cas.

3.1.7 Diversité vegeétale et analyse des ecosystemes
Les propriétés allélopathiques d'Azadirachta indica et de Leucaena leucocephala ont des

implications significatives pour la diversité végétale et le fonctionnement des écosystemes.
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Les études examinant

des implications importantes pour la diversité végetale et le fonctionnement des
écosystémes. Les études examinant ces effets révelent des interactions complexes qui
influencent la composition des especes, la structure des communautés et la résilience

écologique.

Tableau 111-13: Analyse comparative de la diversité végétale et des impacts sur les
écosystemes

Référence Espéces o ) o ) _
) o Principales conclusions Implications écologiques
de I'étude étudiées
Suppression o
) _ Recrutement réduit des
L. allélopathique de la o
IS13 o especes indigénes dans le parc
leucocephala germination dans les _ . _
) forestier d'Arroceros a Manille
espaces verts urbains
) Déplacement de la flore
Tendances envahissantes o
L. ] ) indigene
IS14 dans les habitats perturbes o )
leucocephala ) et modification des voies de
du Tamil Nadu )
succession
o Role des jardins Refuge potentiel pour les
ore
IS15 o botaniques dans la especes sensibles a
génerale ) ) ) )
conservation au Pendjab I'allélopathie
. Perte de biodiversité dans L
Espéces L. leucocephala contribue a
IS18 ) la réserve naturelle o o
envahissantes ) I'nomogeénéisation biotique
d'Hastinapur

L'étude de (CRUZ, et al. (2026) ) a démontré que L. leucocephala présente des propriétés

allélopathiques

L'étude de (MB CRUZ, ISIP, et al. (2026) ) a démontré que L. leucocephala présente des
propriétés allélopathiques capables d'inhiber la germination dans les espaces verts urbains, en
particulier au parc forestier d'Arroceros a Manille. Cet effet contribue a réduire le recrutement
des especes indigénes, ce qui pourrait modifier la dynamique forestiere a long terme. De méme,

(Ramarajan, , et al. (2026) ) a documenté les tendances envahissantes de L. leucocephala dans
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des habitats perturbés par I'activité humaine au Tamil Nadu, ou elle perturbe les communautés
végétales indigenes et modifie les trajectoires de succession. Ces résultats s'inscrivent dans des
tendances plus générales concernant les impacts des especes envahissantes sur l'intégrité des

écosystemes.

En revanche, (Igbal, , et al. (2020) ) a mis en évidence le potentiel de conservation des
jardins botaniques du Pendjab, qui peuvent servir de refuges pour les espéces sensibles aux
interférences allélopathiques. Bien que cette étude ne se soit pas spécifiquement concentrée sur
I'allélopathie, elle souligne I'importance des zones protégées pour le maintien de la diversité
végétale face a des pressions biotiques croissantes. Le role d'A. indica dans ces contextes reste
peu documenté, ce qui suggere la nécessité de mener des études comparatives dans des

environnements similaires.

Les conséquences écologiques plus larges des invasions allélopathiques sont mises en
évidence dans (Kumar & et al. (2024) ), qui a examiné la perte de biodiversité dans la réserve
naturelle d'Hastinapur, en Inde. L'étude a identifié L. leucocephala comme un facteur important
de I'hnomogeénéisation biotique, ou les especes indigenes sont supplantées et les fonctions
écosystémiques simplifiées. Ce schéma reflete les tendances mondiales concernant les impacts

des espéces envahissantes, ou l'allélopathie aggrave I'exclusion compétitive et

Des études telles que (Dhyani, et al. (2020), (. Panda, , et al. (2020) ), (Pramod & et al.
(2021) ) et (Shila, et al. (2024) ) n’ont pas fourni de données spécifiques sur les effets
allélopathiques, mais ont contribué a la compréhension de la diversité des arbres urbains et de
la composition floristique. Ces travaux soulignent collectivement la nécessité d’adopter des
approches de gestion intégrées qui tiennent compte a la fois des effets directs et indirects des
especes allélopathiques sur la santé des écosystemes. La variabilité des impacts de L.
leucocephala selon les habitats — des parcs urbains aux zones protégées — suggeére que ses
conséquences écologiques dépendent du contexte et sont influencées par les pools d'espéeces

locaux, les régimes de perturbation et les pratiques de gestion.

La synthése de ces études révele que les interactions allélopathiques ne sont pas de
simples phénoménes biochimiques, mais des facteurs de changement a I'echelle de
I'écosysteme. La suppression des especes indigenes par L. leucocephala peut se répercuter en

cascade a travers les réseaux trophiques, affectant les pollinisateurs, les disperseurs de graines

100



Chapitre 3 Evaluation de Potentiel allélopathique de Azadirachta
indica et de Leucaena leucocephala (Synthése

bibliographique comparative des effets allélopathiques)

et le microbiote du sol. A l'inverse, le potentiel d'A. indica en tant qu'agent de lutte biologique
dans les écosystemes gérés mérite d'étre approfondi, notamment pour trouver un équilibre entre
ses utilisations bénéfiques et ses effets écologiques indésirables. Les recherches futures
devraient donner la priorité aux études longitudinales afin de déméler les contributions relatives
de l'allélopathie, de la compétition et d'autres mécanismes aux schémas observés de changement

de la biodiversité.

3.2 Discussion

La synthése des recherches existantes sur les effets allélopathiques d'Azadirachta indica
et de Leucaena leucocephala met en évidence plusieurs tendances et contradictions majeures
qui meéritent une analyse plus approfondie. Dans I'ensemble, les résultats démontrent de maniére
cohérente que les deux espéces exercent des influences biochimiques significatives sur les
plantes voisines, bien que leurs réles écologiques divergent nettement. A. indica apparait
comme un puissant inhibiteur de la germination des graines et de la croissance des plantules,
ses effets étant largement attribués a des composeés bioactifs tels que I'azadirachtine, la nimbine
et la salannine (Awosanya (2024) ) (Khanam, et al. (2020) ). En revanche, L. leucocephala
présente un profil allélopathique plus dépendant du contexte, ses effets allant de la suppression
des especes indigenes a des interactions facilitantes dans certains environnements (Alvimet al.
(2023) (Kaushik, et al. (2024) ). Cette dualite souligne la complexité des interactions
allélopathiques, qui sont médiées non seulement par la phytochimie, mais aussi par des facteurs

écologiques et anthropiques.

Les implications théoriques de ces résultats s'étendent a notre compréhension des
interactions entre plantes dans les écosystémes envahis. Les effets inhibiteurs constants d'A.
indica concordent avec les modéles traditionnels d'allélopathie, selon lesquels les especes
dominantes répriment chimiquement leurs concurrentes afin de s'assurer des ressources (
Blanco (2007) ). Cependant, les effets variables de L. leucocephala remettent en question ce
paradigme, suggérant que l'allélopathie pourrait constituer un élément d'une stratégie d'invasion
plus large comprenant une croissance rapide, la fixation de l'azote et la tolérance aux
perturbations (Byalt & Korshunov (2021) ) (Panigrahi (2020). Cela vient étayer les nouveaux
cadres théoriques qui considérent I’allélopathie comme un mécanisme dépendant du contexte,

modulé par les propriétés du sol, les communautés microbiennes et la variabilité des conditions
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climatiques (température, humidité et disponibilité hydrique), ainsi que par les interactions

biotiques entre especes végétales et organismes du sol (Dhanda & Chauhan, 2022).

Concrétement, les profils allélopathiques distincts de ces especes s‘accompagnent
d'applications et de défis specifiques. La phytotoxicité d'A. indica offre des perspectives pour
I'agriculture durable, ses extraits pouvant servir d'herbicides naturels ou de régulateurs de
croissance (Farooq, et al. (2011) ). Cependant, la nature dose.dépendante de ses effets nécessite
une application précise afin d'éviter toute suppression involontaire des cultures (Khanam,. et
al. (2020) ). A l'inverse, le caractére envahissant de L. leucocephala exige des stratégies de
gestion ciblées qui tiennent compte de ses contributions allélopathiques a la dégradation de
I'écosysteme. Par exemple, les projets de restauration dans les foréts tropicales seches
pourraient donner la priorité a I'élimination de L. leucocephala afin d'atténuer sa suppression
des semis indigenes (Kaushik, , et al. (2024) ), tout en tirant parti d'A. indica comme alternative
indigéne pour la stabilisation des sols.

Plusieurs limites méthodologiques de cette revue restreignent la généralisation de ses
conclusions. La prédominance des études en laboratoire par rapport aux expériences sur le
terrain introduit des biais potentiels, car les effets allélopathiques observés dans des
environnements contr6lés peuvent ne pas se manifester pleinement dans des écosystémes
naturels complexes (Souto,et al. (1994) ). De plus, I'exclusion de la littérature antérieure a
2020, bien gue visant a rendre compte des avancées récentes, risque de passer a coté d'études
fondamentales qui contextualisent les résultats actuels. Un biais de publication en faveur des
effets inhibiteurs significatifs pourrait également fausser la synthese, car les études faisant état
d'interactions neutres ou facilitantes pourraient étre sous.représentées (Zhang, et al. (2021) ).
Ces limites soulignent la nécessité de mener davantage de recherches longitudinales sur le

terrain afin de valider les observations en laboratoire.

Les recherches futures devraient combler plusieurs lacunes identifiées dans cette
synthese. Premiérement, des études comparatives opposant directement les effets
allélopathiques d’A. indica et de L. leucocephala dans des conditions environnementales
identiques sont nécessaires pour isoler les mecanismes spécifiques a chaque espece (Souto, et
al. (1994) ). Deuxiemement, le réle des microbiomes du sol dans la médiation des interactions
allélopathiques reste sous. exploré ; des expériences visant a étudier comment les communautés

microbiennes modifient la biodisponibilité et la puissance des allélochemicals pourraient
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apporter de nouvelles perspectives (Revillini, et al. (2023) ). Troisiemement, il est nécessaire
de mener des recherches appliquées pour déterminer les concentrations seuils auxquelles les
extraits d'A. indica peuvent étre utilisés en agriculture sans nuire aux espéces non ciblées
(Souto, et al. (1994) ). Enfin, les conséquences a long terme des invasions de L. leucocephala
sur les écosystemes — en particulier ses effets durables sur la chimie du sol et les banques de
graines — nécessitent des recherches supplémentaires pour éclairer les stratégies de
restauration (Cudjoe & Anning (5531) ) (Kumar & Narayan (2024) ).

Les implications écologiques et agricoles de ces axes de recherche sont considérables. En
clarifiant les mécanismes et les contextes des interactions allélopathiques, les études futures
pourront affiner les modeles prédictifs concernant les impacts des especes envahissantes et
optimiser I'utilisation des plantes allélopathiques dans la gestion durable des terres. Par
exemple, comprendre comment I'allélopathie de L. leucocephala interagit avec sa capacité de

fixation de I'azote pourrait éclairer la gestion intégrée

I'allélopathie interagit avec sa capacité de fixation de l'azote pourrait éclairer des
approches de gestion intégrée qui traitent simultanément de I'enrichissement des sols et de la
suppression des espéces indigenes (35). De méme, I'exploitation des propriétés phytochimiques
d'A. indica pour le contr6le des mauvaises herbes pourrait réduire la dépendance aux herbicides
synthétiques, s'inscrivant ainsi dans les tendances mondiales vers une intensification écologique

de l'agriculture (Farooq, , , et al. (2011) ).
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Résumé

L'allélopathie joue un rdle essentiel dans la régulation des interactions végétales,
influencant la dynamique des écosystemes et contribuant au caractere envahissant de certaines
espéces. Cette revue systematique de la littérature examine les effets allélopathiques
d'Azadirachta indica (neem) et de Leucaena leucocephala (leucaena), deux especes ayant des
implications écologiques et agricoles importantes. Alors qu'A. indica est largement reconnue
pour ses propriétés phytochimiques et son potentiel de lutte biologique, L. leucocephala est
souvent considérée comme une espéce envahissante ayant des effets allélopathiques sur la flore
indigene. Nous synthétisons les recherches existantes afin de comparer leurs mécanismes
allélopathiques, leurs consequences écologiques et leurs applications potentielles dans
I'agriculture durable. Cette revue adopte une approche méthodologique rigoureuse, analysant
systématiquement des études évaluées par des pairs afin d'identifier les tendances, les
contradictions et les lacunes dans la compréhension actuelle de leurs comportements
allélopathiques. Les résultats révelent qu'A. indica présente de forts effets inhibiteurs sur la
germination des graines et la croissance des plantules chez de multiples espéces végeétales,
principalement en raison de composés bioactifs tels que l'azadirachtine. En revanche, L.
leucocephala présente a la fois des effets inhibiteurs et facilitateurs, son caractére envahissant
étant souvent lié a l'altération du sol et a l'exclusion compétitive. L'écologie caractére
envahissant souvent associé a l'altération des sols et a I'exclusion compéetitive. Les implications
écologiques de ces interactions allélopathiques sont examinées, notamment dans le contexte de
la conservation de la biodiversité et de la gestion des agroécosystémes. Nous concluons que,
bien que les deux especes possédent un potentiel allélopathique important, leurs impacts
divergent nettement en termes de conséquences écologiques et d'utilité pratique. Cette synthéese
comparative jette les bases de futures recherches sur les interactions allélopathiques entre
plantes et apporte un éclairage sur leur réle dans la restauration écologique et les systémes

agricoles.
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Conclusion générale

Cette étude comparative sur Azadirachta indica et Leucaena leucocephala souligne
I’importance des interactions allélopathiques dans la gestion durable des mauvaises herbes et
la réduction de I’usage des herbicides chimiques. Elle montre que ces deux especes possedent

un fort potentiel biochimique exploitable en agriculture écologique.

Les résultats confirment que les deux plantes produisent des composeés allélopathiques
inhibant la germination et la croissance des adventices. Chez L. leucocephala, ces effets sont
surtout liés a la mimosine et aux composes phénoliques, tandis que chez A. indica, ils
proviennent principalement des limonoides et autres métabolites secondaires, avec une

efficacité dépendant des conditions environnementales.

Cependant, A. indica se distingue par une action plus stable et des propriétés
antimicrobiennes intéressantes, alors que L. leucocephala présente un potentiel plus variable

mais aussi un risque écologique lié a son caractere invasif.

L’étude met aussi en évidence plusieurs limites importantes, notamment la diversité des
méthodes expérimentales et le manque de validation en conditions réelles, ce qui limite la

fiabilité et la généralisation des résultats obtenus en laboratoire.

Par ailleurs, 1’allélopathie est présentée comme un phénomeéne écologique complexe qui
influence non seulement les plantes, mais aussi les sols, les micro-organismes et 1’équilibre des

écosystemes. Elle peut donc étre a la fois un outil agricole et un facteur d’invasion biologique.

Sur le plan pratique, ces deux espéces constituent des ressources prometteuses pour les
bioherbicides, mais leur utilisation nécessite encore des recherches approfondies sur la sécurité,
la stabilité et la sélectivité des composés actifs.

Les recherches futures doivent privilégier les essais en conditions naturelles, 1’étude des
interactions avec les microbiomes du sol et 1I’évaluation des impacts écologiques a long terme

afin de garantir une application durable.

Enfin, I’étude conclut que A. indica est particulierement adaptée a la protection intégrée
des cultures, tandis que L. leucocephala illustre la complexité des effets allélopathiques dans

les écosystémes.
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