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Introduction

Parmi les nombreux ennemis des cultures, les adventices occupent une place importante
(Booth et al, 2002). Les adventices constituent I'un des défis les plus sérieux auxquels sont
confrontés les agriculteurs, en raison de leurs multiples modes de transmission et de I'ampleur
des pertes économiques qu'elles entrainent, causant des pertes de récolte significatives en
raison de la concurrence (BRUHER, 2005). Les pertes de production pouvant aller jusqu'a
11%, en raison de la concurrence pour l'espace, les nutriments, I'eau ainsi que la lumiére.
(Yanar, 5002)

Suite aux pertes considérables causées par les mauvaises herbes, les agriculteurs se sont
tournés vers les pesticides chimiques pour protéger leurs cultures. Il existe plus de 1000 types
de pesticides utilisés dans le monde contre les nuisibles des cultures. (Noémie Lambert,
2010)

Ceci a conduit a la conception de méthodes de lutte moins nocives dont les propriétés
allelopathiques des métabolites secondaires des plantes constituent l'une des voies étudiées. Il
s'agit de réactions biochimiques directes ou indirectes, positives ou negatives d'une plante a

l'autre par le biais de ces métabolites naturels. (Gallet et Pellissier, 2021)

Dans cette perspective, nous proposons de tester le potentiel de I'extrait de margines d'olives
(Olea europea) comme bioherbicide, un déchet de la production d'huile d'olive qui est souvent

rejeté par les moulins a huile.

La valorisation de ces déchets sans traitement préalable en agriculture, est tres limitée vu leur

toxicité pour les sols et les plantes. (Dakhli, 2016)

Lors d'essais réalisés dans un environnement contr6lé (laboratoire et serre automatisée),
I'extrait est appliqué a différentes concentrations sur l'espéce test (Hordeum vulgare) sur les

graines (germination) et sur la croissance des plantules.
Ce travail se compose de:

e Lapremiere partie est consacrée a une synthese bibliographique sur les adventices et
phénomenes allélopathiques et les margines d'olives.

e Dans la deuxieme partie, nous présentons matériel et méthodes utilisés dans
notre étude.

e Latroisiéme partie comprend la présentation des résultats et leur interprétation.

e Enfin, nous terminons ce travail par une conclusion. : des résultats obtenus.
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1. Généralités sur les adventices

1.1. Définition adventice

Les adventices (« adventices ») sont des plantes qui concurrencent la culture et peuvent en
réduire le rendement. Ces adventices sont susceptibles de constituer un terrain propice a la

prolifération de certains parasites et maladies,

La lutte contre les adventices est un facteur essentiel de la production et contribue a minimiser la

croissance des stocks de graines dans le sol.

L'agriculteur travaille dur pour se débarrasser des adventices afin d'éviter qu'elles ne
concurrencent ses cultures et peut-étre une perte de sa production. La propagation des
adventices dans certains champs peut atteindre le point ou il est difficile, voire impossible de les

cultiver.
1.2. Biologie des adventices

Les plantes annuelles sont caractérisées par les saisons au cours desquelles elles fleurissent et
sont des plantes qui germent, fleurissent, produisent des graines et meurent au cours d'une année.

Leur culture est renouvelée chaque année.

Les bisannuelles ont besoin de deux ans pour terminer leur cycle de vie, tandis que les plantes

vivaces durent plusieurs saisons.
1.3. La nuisibilité des adventices :

La nuisibilité portée aux cultures par les adventices est aggravée par leur capacité de
production élevée d’augmentation du stock de semences. En fait, il y a deux effets différents

(Caussanel, 1989): (Figure 01)

e Les dégats directs : c'est le résultat de la compétition exercée par les adventices sur les
plantes cultivées, affectant principalement le potentiel de production de la culture. Cette
compétition s'effectue par rapport a I'espace, a la lumiere, a I'eau, etc. Elle s'exprime par
la différence de rendement entre le désherbage et la culture obtenue sans désherbage.

e Les dégats indirects : représente les autres effets indésirables des mauvaises herbes, tels
que leur impact sur la qualité des cultures, les nuisances, la santé des cultures (les
adventices peuvent étre des réservoirs ou des hdtes pour certains parasites) et la capacité

de production ultérieure (augmentation du stock de semences, etc.).
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Figure 01 : Type de nuisibilite des adventices (CAUSSANEL, 1989)
1.4. Seuils de nuisibilité des adventices

Le concept de seuil de nuisibilité est lié au type de nuisibilité des adventices que 1’on redoute
principalement. La décision de traiter les adventices doit étre envisagée a différents niveaux: la
parcelle cultivée, la culture de 1’assolement, I’exploitation agricole et la zone avec des

caractéristiques socio-économiques spécifiques (Auld et al, 1987). (Figure 02)

Par ailleurs, la détermination d’un seuil de nuisibilité pour chacun de ces niveaux exige de faire
une synthése entre des prévisions biologiques (risques d’infestation de mauvaise herbe et espoirs
de production potentielle) et des prévisions économigues a plus ou moins long terme: évaluation
des codts de lutte et estimation de la valeur des produits récoltés (Cramer, 1967; Cussans et al,
1986).
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Figure 02 : Seuils de nuisibilité des adventices (Caussanel, 1989)

1.5. Méthode de lute

La lutte intégrée contre les adventices dans les grandes cultures repose principalement sur quatre
options selon Debaeke (1997):

v" Remplacer le désherbage systématique et préventif par des techniques culturales qui
régulent les populations de adventices (labour, choix des variétés, date et densité des
semis, fertilisation azotée, irrigation).

v Application d'herbicides en post-levée et désherbage mécanique, sur la base de seuils de

v' Prise en compte de la succession des cultures comme méthode de régulation privilégiée
des stocks semenciers des mauvaises herbes.

v’ Utiliser des outils de pilotage pour aider a prendre des décisions logiques en matiére de
traitement, conformément a l'itinéraire technique, et tester des stratégies préventives a

long terme.
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1. Généralités sur le matériel végétal

1.1 Les margines d’olive

Les margines sont des résidus végétaux du pressage des olives qui se caractérisent par un
pH acide et une richesse en eau, matiére organique, minéraux et polyphénols. Ces margine sont
rejetées dans les écosystémes naturels en d’énormes quantités (HAOUACHE et BOUGHDAD,
2014).

Cet effluent est caractérisé par une coloration noiratre qui varie selon sa dégradation.
Leur toxicité est due a la fraction soluble et monomeres aromatiques tres toxiques mais
biodégradables alors que leurs composés phénoliques responsables de la coloration noire sont
peu toxiques mais trés difficilement biodégradables (HAMDI, 1991).

Les margines sont obtenues lors de I’extraction de I’huile d’olive a partir de 1’eau
contenue dans le fruit, ajoutée au cours du broyage et des étapes de trituration. La qualité et la
quantité des margines dépendent du processus d'extraction, la varieteé d'olive, la saison de

cueillette, taux de maturation des fruits et conditions climatiques (FIORENTINO et al. 2003).

Le pressage d’une tonne d’olives produit en moyenne 1,5 tonnes de margines avec les
modes de production modernes. Elles ont une forte odeur et une trés grande conductivité
électrique due aux ions : potassium, chlorure, calcium et magnésium. La consommation d'huile
d'olive augmente grace aux propriétés antioxydantes principalement des polyphénols, ce qui a
entrainé une activité de trituration intensive (NEHHASS et ZINB, 2017).

Les margines peuvent étre utilisees comme biocides a I'état brut. Leurs polyphénols
peuvent étre utilisés pour lutter contre les insectes, y compris les pucerons. Toutefois, les
expériences doivent étre répétées dans les vergers et I'effet sur les organismes non ciblés et les
cultures traitées doit étre évalué (HAOUACHE et BOUGHDAD, 2014).

&
Photo 1 : Margines d’olive fraiches (Originale, 2024)
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1.1.1. Systématique de I’olivier

e Reégne: Plantae

e Embranchement: Magnoliophyta

e Sous-embranchement: Magnoliophytina
e Classe: Magnoliopsida

e Sous-classe: Diyalypétales

e Ordre: Lamiales

e Famille: Oleaceae

e Genre: Olea

e Espéce: Olea europea L. (1753)

Classification d’Olea europea L. (GHEDIRA, 2008)

1.1.2. Composition des margines

La composition organique varie en fonction du stade de maturité des olives, du processus
d'extraction, des conditions climatiques et de la variété de l'olivier. Le systeme de pressage
conventionnel produit un volume de margines de 0,4 a 0,5 m3/tonne d'olives transformées et qui
peut atteindre jusqu'a 2 m3/tonne avec le systeme continu (BOARI et al., 1984).

Le volume des DCO et DBO05 peut dépasser 100 et 200 g/l, respectivement (BALICE et al.,

1982). Elles sont particulierement riches en matiéres organiques et en phénols (Tableau 01.).

Tableau 01 : Composition indicative des margines

AIJMIA (2010) | (MEKKI et al., 2008)
Humidité (%) 87,9 94,00
pH 55 5,0
Conductivité électrique (mS.cm-1) 18,6 10,50
Matiére Organique 107 (g/l) 92,42 (%)
DCO (g. L-1) 105 120,00
DBO5 (g.L-1) 55 -
Carbone organique Total (g. L-1) - 36,60
Phénols (g. L-1) 58 3,07
Matiére Minérale (g. L-1) 13,7 15,80
Autres* (g.L-1) 38.1 -

* 1 (Sucre réducteurs, Glucose, Matiere grasse, N, P, K, Mg, Na, Ca, chlorures,...)




CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES
1.1.3. Fraction des margines

1.1.3.1 Fraction organique

La fraction organique des margines a une composition trés complexe et hétérogene. Différents

composés de nature et de concentration tres différentes sont présents. (HAMDI, 1993)
1.1.3.2. Fraction minérale

Les margines contiennent des quantités significatives de sels minéraux de 4 a 42 g/L pour
celles issues de I’extraction par pression et 0,4 a 12,5 g/L pour celles de centrifugation (COl,

2008).
1.1.4. Utilisations et contraintes des margines

D’aprés les nombreux travaux de valoriser ces déchets, les applications biotechnologiques
comprennent: (HAMDI M, 1993)

= Bassin d'évaporation

= Utilisation comme fertilisant

= Obtention de protéines a partir d'organismes unicellulaires (POU)
= Production d'enzymes pour I'extraction de I'huile d'olive

= Procédés physiques.
1.1.5. Impact environnemental des margines :

Les margines peuvent étre entierement biodégradables. Toutefois, les phénols et les
lipides se dégradent beaucoup plus lentement que d'autres composants, tels que les sucres ou les
acides volatils a chaine courte (KAPELLAKIS et al. 2008).

Cette résistance a la biodégradation, associée a un niveau élevé de matiére organique, a
un pH acide et a une demande chimique (DCO) et biologiqgue (DBO) en oxygéne
(OUZOUNIDOWU et al, 2010), est la principale cause d'impacts environnementaux.

Cette situation est exacerbée par la nature saisonniere de la production d'huile d'olive et
les grandes quantités de margines générees, approchant les 30 millions de m3/an, dont 98 % sont
concentrées dans les pays entourant la mer Méditerranée (KOUTROTSIOS et ZERVAKIS,
2014).

Les margines, eaux résiduaires produites lors de la trituration des olives ont un pouvoir polluant
trés élevé se traduisant par une valeur assez élevée de DCO (demande chimique en oxygeéne),
une salinité excessive et une forte charge en composés phénoliques responsable de la pollution
de I’environnement. (Dakhli ,2016)
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Parmi les autres effets causes par les margines d’olives, on cite (NEHHASS et ZINB, 2017)

= Effet sur I’eau : la coloration des eaux naturelles,
= Effet sur Pair : les mauvaises odeurs posent des problemes de pollution de I’air et
d’autres gaz produits lors du traitement de ces effluents.

= Effet sur le sol : les mauvaises odeurs, toxicité sur la population microbienne du sol.

1.2. Espece-test I’orge (Hordeum vulgare)
1.2.1. Caractéristiques de I’orge

Les orges sont des monocotylédones, regroupant des genres de zone tempérée, les orges
constituent le genre Hordeum qui se caracterise par des epillets uniflores groupé par 3 (1 central
flanqué de 2 latéraux) alternant a chaque étage du rachis. 5 ‘
L’orge est parmi les ressources stratégiques de 1’ Algérie de
par sa rusticité, son importance économique et son
utilisation dans I’alimentation humaine et animale.
(RAHAL B, 2015). | = Sl AL

Photo 2 : L’orge (originales, 2024).

1.2.2. Développement et reproduction chez I'orge

Selon Jestin (1992), les caractéristiques de végeétation et de reproduction de l'orge
sont une plus forte de propension au tallage, un cycle Semi - Maturité souvent plus court —

convient aux sols légers et calcaires mieux que le blé.

1.2.3. Classification de I’orge

Selon ((Chadefaud et Emberger, 1960), Prats (1960) et Feillet (2000))

e Reégne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Liliopsida

Sous Classe : Commelinidae
Ordre : Poale

e Famille : Poaceae

e Sous Famille : Hordeoideae

e Genre : Hordeum

e Espéce: Hordeum vulgare L., 1753
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1.3. Préparation du matériel végetal

La margine fraiche et humide est collectée a partir d’une huilerie d’olives dans la région de
Ghardaia, est étalée pour séchage pendant 25 jours a l'air libre et a I'ombre, aprés séchage elle est
broyée dans un broyeur électrique en poudre de margine qui est stockée dans des bocaux en
verre fermés et étiquetes. (Zitari, Ziani .2024)

R

% Séchage et broyage

4

Margine obtenue par pressage d'olives

Margine en poudre
Photo3 : Etapes de la préparation du matériel végétal (Zitari, Ziani. 2024).

s Test de germination des graines d’orge (graines-test)
Nous avons effectué des tests de germination des graines d'orge sur des boites de Pétri en

placant dix graines sur un papier filtre maintenu imbibé d'eau distillée pour mainteir leur viabilite.

Photo 4 : Test de germination graines d'orge.
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2. Préparations des extraits végétaux

L'extraction par reflux est un processus de distillation largement utilisé dans les laboratoires.

Le processus consiste a chauffer la solution jusqu'au point d'ébullition, puis a la renvoyer dans le
ballon d'origine en renvoyant les vapeurs condensées.

Dans un ballon de 2000 ml, 100g de poudre des échantillons de margine sont mis dans une
solution de méthanol (400ml) et eau distillée (200ml), portée a ébullition a I'aide d'un appareil
d'extraction par reflux a 50°c pendant 6 heures (Photo 2).

La solution filtrée au papier filtre est passée sous pression réduite dans un vaporisateur de
méthanol a 45°C pour évaporer le solvant (Photo 6).

Photo 2: Appareil d'extraction par reflux. Photo 6: Vaporisateur de méthanol.

3. Préparations des concentrations

Nous avons préparé cing (5) concentrations décroissantes de C1 a C5, basées sur un
facteur de dilution constant de 0,5 de I'extrait pur avec de I'eau distillée : 100 % (extrait pur), 50
%, 25 %, 12,5 % et 6,25 %. (Tableau 2)

Tableau 02 : Préparation des différentes concentrations testées de I’extrait des margines

[C]len % Extrait | Eau distillée Solution
d’extrait (ml) (ml) finale (ml)
C1 100% 20 - 20
C2 50% 10 10 20
C3 25% 5 15 20
C4 12.5% 2.5 17.5 20
C5 6.25% 1.25 18.75 20

11
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Matériel utilisé pendant I'expérience:

5

%

5

%

5

%

o,
£ X4

5

%

5

%

5

%

5

%

5

%

5

%

Phytotron réglé (25°C, 80% H)

18 boites de Pétri transparentes stérilisées

180 graines d’orge saines et non cassées

60 ml d’extrait pour réaliser les 05 concentrations (100% ; 50% ; 25% ; 12,5% et 6,25%)
5 flacons en verre pour contenir les 5 concentrations d’extrait

Pipette graduée, Pince a Epiler, papier-filtre, marqueur, scotch, étiquettes

Eau de javel pour la désinfection des outils et des boites

Eau distillée pour le ringage, dilution d’extrait et les traitements témoins

Tablettes d’alvéoles + terreau pour les semi sous serre

Appareil photo

=

Photo?7 : Différentes concentrations d'extraits (C1, C2, C3, C4, C5).

4. Tests de bio activité des extraits sur la germination

L’évaluation de I'effet de I’extrait sur la germination des graines d'orge, est réalisée comme suit :

Préeparer des boites de Pétri en plastique soigneusement stérilisées. Placer des disques
filtrants standards de méme diamétre dans les boites.

dans chaque boite de Pétri, sont déposées 10 graines sur du papier filtre imbibé de 5 ml
d'extrait,

Pour chaque concentration de I'extrait, 3 boites ont éte utilisées avec 3 des témoins, soit
18 boites pour I'ensemble de concentrations végétales a tester,, étiquetées et placées dans un

endroit isolé du laboratoire. (Photo8). Le nombre de graines germées est enregistré chaque jour.

12
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i _\Y
Photo8 : Les boites de Pétri sur le plan de travail au laboratoire dans un endroit isolé.

5. Tests des extraits sur la croissance des plantules

Nous avons pris les extraits pour les tester sur la croissance des semis dans la serre
automatisee de I'Université de Ghardaia (FSNVST).

Dans chaque alvéole de semi remplie de substrat (tourbe-sable), deux graines d'orge ont été

semées. Le plant le moins vigoureux est éliminé par la suite.

Chaque semis est arros¢ de 8 ml d’extrait, volume correspondant a la capacité de saturation du
substrat dans I’alvéole. Les témoins sont irrigués a 1'eau distillée. (Photo 9)

Nous surveillons la croissance des plantules aprés germination, nous mesurons la hauteur de la

partie aérienne tous les jours, avec le maintien de I’humidité du substrat a 1'eau distillée.

AT

AP *2s

es alvéoles et arrosage avec l'extrait.

.

s e ” & [ iy v s 220
Photo9 : Semis de graines d'orge dans |
6. Suivi de la croissance des plants

Aprés 30 jours de mise en semis, les plants sont retirés et leurs racines sont nettoyés du

substrat et chaque plant est mis dans un sac en papier etiqueté (Photo00).

Les plants sont transférés au laboratoire pour prendre la longueur et le poids des parties
racinaires (LR, PR) et des parties aériennes (LA, PA) a I'aide de papier millimétré et d’une

balance de précision (Photo 10).
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Photo 10 : Mesures de la longueur et du poids de chaque plante.
7. Parametres étudiés :

Pour suivre I’effet de ’extrait des margines sur la germination des graines et la croissance

des plantules d’orge, les parametres étudiés sont:

» Taux d’inhibition (T.I) de la germination des graines:

(Nombre graines semées - Nombre graines germeées) * 100 / (Nombre graines semées)

Cinétique de germination: a travers le graphique d’évolution de la germination des

graines dans le temps.

Concentration d'efficacité EC50% : détermination de la concentration d’extrait ayant
induit un effet d’inhibition de 50%.
Taux d’inhibition de la croissance : [(H-h)/H)] X 100 ou:
H : hauteur de le témoin; h : hauteur des plants traités a I'extrait.
=  Taux de réduction de la biomasse : [(M —m) / M)] * 100 ; ou:

M : poids de la biomasse du témoin ; m: poids de la biomasse des plants traités a l'extrait.

14
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CHAPITRE I1I: RESULTATS ET DISCUSSION

111.1. Résultats

1. Parameétres étudiés

Certains parametres ont été suivis et analysés pour observer I’existence ou non de I’activité

biologique des extraits des margines d’olives a travers leurs effets :

e la germination des graines : taux et cinétique de germination, CE50.

o lacroissance des plantules d’orge (longueurs et biomasse aériennes et racinaires).
1.1 Effet des extraits des margines sur la germination de I'orge

D'apres le test de bio activité anti-germinative de 'extrait étudié des margines d’olives et
le protocole expéerimental réalisé en laboratoire, nous avons observeé gqu'en cing jours, 97% des

graines des temoins négatifs (irrigués a l'eau distillée) ont germé.

100 93,3 96,7
c
§e]
©50 43,3
E
(]
(O]
0 0 33
0
C C C C C T
Concentration de

Figure 03: Taux final de germination des graines d'orge en fonction de la concentration d'extrait

des margines d'olives

D'aprés la courbe (Figure 3) montrant le taux de germination final des graines d'orge au jour
5 en fonction de la concentration de I'extrait de 1’extrait des margines d’olives, on note un trés
bon effet, suite au taux maximal d’inhibition de 97 a 100% causé par les concentrations C1, C2
et C3. Alors que pour les autres concentrations C4 et C5, on remarque que leurs taux sont

moindres se stabilisent respectivement a 57% et 7%.

1.2 Cinétique de germination sous I’effet des extraits de margines

La cinétique de la germination représente la variation du taux de germination dans le
temps des graines d'orge dans chaque lot, témoins et irrigués aux extraits de margines d'olives a

différentes concentrations testées.
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La figure (4), montre les résultats de I’évolution sur une durée de 5 jours du taux de

germination des graines d'orge dans les lots des cing concentrations et le témoin.

La vitesse et le pourcentage de la germination des graines du témoin dépassent tous les
autres lots d’extrait a partir du deuxiéme jour et atteint son taux maximum de 96.7% a la fin des

observations.

De méme, pour la concentration C5 (6.25%), la vitesse de germination suit la méme

tendance du témoin mais a des taux de germination inférieurs du deuxiéme au cinquieme jour.

Aucune germination n'est observée aux concentrations de C1 (100%) et C2 (50%) soit
une inhibition totale (100%) suivies par la troisieme concentration C3 (25%) avec un trés faible
taux au cinquiéme jour soit un effet inhibiteur de 96.7%. Quant & la quatrieme concentration C
(12.5%), le pourcentage de germination progresse a 43.3% au cinquiéme jour ce qui représente
un taux d’inhibition de 56.7%.

100 96,7
%
C
@]
.; 1
) ¢
E 50 —a—-C
o 43,3
R} 2
+C
3,3% —o-3
0 ) ————————— % 0%
J J J J J5 _
Concentrati

Figure 4 : Germination des graines d'orge en fonction de la concentration d'extrait des margines

d'olives.

1.3. Concentration d’efficacité (CE50)

Les concentrations d’efficacit¢é CE de I’extrait étudié¢ a été déterminée par la méthode des
Probits (correspondants aux taux de mortalité) en fonction des logarithmes des concentrations

appliquées.

Pour I’effet anti germinatif sur les graines d’orge, la CE50 (en ml d’extrait pur par cl de
solution) de I’extrait des margines d’olives est de 1.29 dans nos conditions d’expérimentation.

(Tableau 3)
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Tableau 03 : Détermination de la CE50 de I’extrait des margines testé.

Figure 5 CES0
Equation de la courbe de Coefficient
s (ml/cl)
tendance de corrélation
y = 3,1625x + 4,6475 R2 = 0,7825 1.29
e
* * *
& y-=3,1625x +
4,6475
*
-
o <
o
*
<
I f)l T T T T T 1
01 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
log concentration

Figure 5 : Graphe des logarithmes des concentrations en fonction des Probits de I’extrait des

margines.

1.4. Croissance de la partie aérienne des plants d’orge sous P’extrait de margine
d’olives

Dans la courbe 6, on observe que par rapport au témoin, il y a un effet de retardement caractérisé
par l'absence de toute germination de 12 a 16 jours pour les concentrations C1, C2 et C3, apres

cette période il y a une montée en croissance jusqu'au jour 30 ou les plants vont atteindre des

hauteurs maximales respectives de 16,27cm, 20 cm et 20.5 cm.

Pour C4, il n’y a aucune germination jusqu'au jour 7 puis une légére croissance jusqu'au

jour 12 et une accélération jusgu'au maximum de 24 cm.

Pour C5 et les plants témoins on constate une forte croissance a partir du jour 3 jusqu'a

atteindre respectivement 22 et 27 cm a la fin de I'expérience.
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Figure 6 : Croissance des plantules d’orge irriguées a I’extrait de margine d’olive.

1.5. Effet des extrait de margine sur la longueur racinaire et la biomasse

Les mesures de la croissance en longueur de la partie aérienne ont été effectuées

régulierement durant les 30 jours de croissance sous serre automatique.

A la fin de cette période d’observation on a extrait les plants d’orge de leurs substrats de
culture pour mesurer les longueurs de leurs parties racinaires ainsi que leurs biomasses (poids

des parties aériennes et racinaires).
a. Effets sur la croissance des plants

La courbe de figure (7) montre la différence par rapport au témoin (eau distillée) des
longueurs des parties racinaires (LR), parties aériennes (LA) et totale (LT) des plants d'orge
traités a I'extrait. A I’exception les deux plus faibles concentrations (C4 et C5), l'effet I'extrait des
margines d'olives est négatif pour C1 (100%), C2 (50%) et C3 (25%) sur aussi bien la longueur
aérienne fluctuant entre -11% et 21% que la longueur totale des plants fluctuant entre -7% et -
13%.

Sur la partie racinaire les effets sont positifs pour les cinq concentrations d’extrait

compris entre 2% et 22% par rapport aux plants témoins. (Figure 7)
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Figure 7 : Effet de I’extrait des margines sur la longueur (aérienne, racinaire, totale) par rapport

au témoin chez les plants d'orge.

b. Effet sur la biomasse fraiche des plants

Les concentrations C1, C2 et C3 de I'extrait ont eu des effets négatifs sur le poids de la biomasse

fraiche aérienne, racinaire et totale des plants d'orge traités, a I'exception de la partie racinaire

pour la deuxiéme concentration qui a été positif (+6 %).

Les concentrations C4 et C5 ont eu des effets de stimulation importants a lI'exception de I’effet

sur la partie racinaire qui a été négatif (-42%). (Figure 8)

60

poids

573,3

Concentrati

Figure 8 : Production de la biomasse des plants d'orge sous I'effet d'extrait des margines d'olives
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Figure 9 : Variation par rapport au témoin de la biomasse des plants d'orge sous I'effet d'extrait

de margine d’olive.

111.2. Discussion

Un pesticide est une substance utilisée pour lutter contre des organismes considerés
comme nuisibles. Ce terme générique rassemble les produits chimiques ou naturels utilisés pour
détruire, prévenir ou réduire les dommages causes par des insectes, des plantes indéesirables, des

champignons, des bactéries ou des virus. (Chalihy T. Mzlef S 2018)

Les déchets organiques ont longtemps été considérés comme une matiére inutile et une
source de pollution de I'environnement. Cependant, cette idée fausse a évolué dans un sens
positif, suite au succes de leur transformation en une source naturelle propre utilisée comme

alternatives diverse notamment en agriculture. (Faster capital. 2024)

Les margines des olives déchets des huileries ont besoin pour s‘oxyder (demande
chimique en oxygene (DCO) de 20 000 mg d'oxygene/litre, une valeur qui montre que les
marges peuvent générer des niveaux de pollution tres élevés. (Hanafi F, Sadif N, Assobhei O
et Mountadar M 2008).

Les résultats des taux de germination de I'espéce testée (orge) sur les témoins et les lots
traités a I’extrait des margines a différentes concentrations, ont montré des effets inhibiteur (total
ou en partie) et aussi stimulant a certaines concentrations de 1’extrait des margines d'olives (Olea

europaea L).

L'analyse statistique des résultats montre que I’effet de I’extrait des margines est
significatif (p-value < 0,05) sur la germination des graines alors qu’il est hautement significatif

(p <0.0001), sur la croissance des plants d’orge.
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Putnam & Duke (1974), ont été parmi les premiers a reconnaitre que les cultures

peuvent étre utilisées pour inhiber la croissance des mauvaises herbes. (AMJAD et al., 2021)

La connaissance détaillée des espéces végétales qui ont des qualités inhibitrices peut
conduire a l'exploitation de cet effet pour contrler d'autres mauvaises herbes. (Khan &
Marwat, 2006 in Amjad et al., 2021)

De nombreux travaux ont porté sur la recherche d’effets des sous produits rejetés par les
usines de production de I’huile d’olives, on peut citer les principaux résultats qui vont de la
méme vision que notre étude :

e L'eau usée des moulins d’olives réduit la germination des graines de certains adventices
(Amaranthus retroflexus L.), de petite mauve (Malva parviflora L.), pourpier commun
(Portulaca oleracea L.) et le laiteron commun (Sonchus oleraceus L.). A de faibles
concentrations, pourrait avec le temps stimuler la germination de ces adventices. (Tubeileh &
Souikane, 2020).

e Sur tomate, les eaux usées des moulins a olives a faible concentration ont favorisé une
germination maximale et causé I’inhibition a forte concentration. (Ghizlane, 2023).

e Les eaux usées non traitées des moulins a olives ont inhibé la germination et la croissance
des plantes (16-42,5%).de I’orge, pois chiches, le haricot et la féve. (Mekki et al., 2006)

e Les déchets solides et liquides de la transformation des olives ont permis une
réduction la densité des adventices lors d'essais sur du blé, tournesol et mais.
(Boz et al., 2003).

e Des dilutions des eaux usées traitées de moulins d’olives ont stimulé la germination et la
croissance du blé, haricot blanc et laitue alors qu’a fortes concentrations il y a un effet
inhibiteur sur la germination et la croissance des trois especes (Naman, 2019).

e La germination du tournesol et du haricot blanc a été inhibée par les eaux brutes
d’huilerie. Alors que des eaux traitées ont favoris€é une croissance végétative
siginificative. (Elharchli, 2019).

e Les déchets solides de transformation des olives séchées au soleil peuvent supprimer la
croissance de certaines adventices (avoines, mélilot, amarante, datura) dans des pots de
cultures de feves, piment et seésame. (Boz et al., 2010).

e Les déchets solides de transformation des olives ont contr6lé certaines adventices (mauve
(Malava sylvestris), pourpier (Portulaca oleracea), phalaris (Phalaris minor) et d'herbe
de basse-cour (Echinochloa crus-galli) dans des cultures de blé et de tournesol.
(Mohamed, 2011).
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e |l yaun effet inhibiteur sur la germination et la croissance précoce de I’orge et la tomate

traitées aux déchets liquides des huileries (brutes ou traitées). (Pérez, et al., 1986).

e Des filtrats de margines ont montré a certaines concentrations une augmentation (effet
stimulateur) de la longueur des racines et de la partie aérienne des plants d’orge. Les
polyphénols des margines (2,66 g/L) a due inhiber la germination d’orge (EL Hassania
et al. 2017)

e Selon Raja Dakhli (2016), les margines d’olives ont une forte charge en composés
phénoliques. D’autre part, ces composés pourraient avoir des effets inhibiteurs de
croissance notamment les polyphénols.

Certains de ces métabolites secondaires, s'ils sont présents en grande quantité, peuvent
nuire a la germination des graines et a la croissance des semis. (Applied and

Environmental Microbiology. 1983).

L'extrait de margine dans les premieres concentrations (100% 50% 25%) a eu un effet
(inhibition) sur la vitesse de croissance dans nos résultats par rapport au témoin, méme pour
I'extrait dans les concentrations restantes (12.5% 6.25%) a eu un effet stimulateur sur la vitesse

de croissance contrairement au reste des concentrations.

L'accumulation de métabolites secondaires due au stress chimique chez l'espéce receveuse au
dela des niveaux appropriés peut conduire a l'autogenese chez les semis receveurs. (Ministére de

la protection de I'environnement .2020)

L'effet sur I'orge a été un effet stimulant, car il a contribué a augmenter la longueur des semis et
la longueur des racines, en particulier a faible concentration, par rapport aux semis irrigués avec
de I'eau uniqguement (le témoin).

L'interaction qui pourrait étre entre des composés allélochimiques et les enzymes de contréle de
la germination des graines et la croissance des plants peut étre responsable aussi bien du retard
que de la réduction des taux de germination des graines ainsi que de la sensibilité des especes, en

particulier sous des concentrations élevées de ces composés allélochimiques (KAMAL, 2010).

Certaines cultures libérent des substances chimiques allélopathiques qui inhibent la croissance
des mauvaises herbes. Ces cultures peuvent étre intégrées dans les rotations pour leurs propriétés

naturelles contre les mauvaises herbes. (Url N 5)

L'agriculture sans labour, également connue sous le nhom de culture sans labour ou de semis
direct, est une pratique de plus en plus populaire parmi les agriculteurs du monde entier. Cette
approche durable de l'agriculture vise a minimiser la perturbation du sol tout en maximisant la

croissance organique. En évitant les méthodes traditionnelles de labour et de culture, lI'agriculture

22



CHAPITRE I1I: RESULTATS ET DISCUSSION

sans labour offre de nombreux avantages a la fois pour I'environnement et pour les agriculteurs
eux-mémes. ( Faster capital. 2024).

Selon (Hozayn et al. (2015)) a également indiqué que l'extrait de margine stimulait la
croissance du blé, les adventices associées au blé.

Selon (Gomaa et al. 2014), chaque espéce végétale répond de maniere différente aux mémes
allélochimiques.

Ces résultats sont cohérents avec nos conclusions concernant I'effet allélopathique des déchets
d'olives sur l'espéce testée (orge), car certains sont inhibiteurs (positifs) et peuvent étre utilisés
pour lutter contre les mauvaises herbes, tandis que d'autres sont stimulateurs (négatifs) et

peuvent étre bénéfiques pour les cultures dans leur compétition avec les mauvaises herbes.
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CONCLUSION
Conclusion

Les résidus agricoles sont des "sous-produits du systeme de production agricole qu'il faut
valoriser en les convertissant en bio-herbicides comme alternative aux herbicides chimiques de
synthése dont le codt est élevé et les effets négatifs, afin de parvenir a une agriculture propre et

de protéger l'environnement.

Au terme de notre recherche, qui comprenait une étude sur les effets des margines des
olives (Olea europea) sur Hordeum vulgare (espéce-test), a travers cing concentrations (100%,
50%, 25%, 12,5% et 6,25%).

D'apres les résultats obtenus, ces extraits ont montré des effets efficaces par rapport a ceux
traités avec de l'eau distillée (contrbles). La principale conclusion de cette étude est que les

extraits ont un effet inhibiteur sur les plants (effet surtout anti germinatif).

Par le travail effectué pour certaines concentrations, nous pouvons dire que I’utilisation de
ces margines du point de vue de leurs propriétés herbicides est relativement efficace sur notre

espece test I’orge (monocotylédone).

La valorisation de ces déchets par la détermination de leurs composés chimiques actifs et
leur exploitation en tant que composés naturels remplacant les pesticides chimiques de synthese
aux effets négatifs sur la santé humaine et lI'environnement dans la lutte contre les adventices des
cultures, ce qui améne a confirmer ce phénomeéne en conditions réelles des cultures ainsi que sur

des especes dicotylédones.

Cette étude ouvre le champ scientifique pour d'autres études approfondies pour permettre
d’une part de trouver une méthode sans effets négatifs pour maitriser les adventices nuisibles aux

cultures et d’autre part d’étudier plus en détail certain effet stimulateur observé dans notre étude.
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Annexe 1 : Evolution du nombre de graines d’orge germées traitées a extrait de Margine d'Olive
(J : jour R:répétition, Moy : moyenne des 3 répétitions)

C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin
RL|R2[R3[Moy | Rl [R2[R3|[Moy| Rl [ R2] R3] Moy | R1 | R2] R3] Moy| R1| R2] R3] Moy| Rl | R2| R3] Moy
jjojo[o]JoJo]JoJoJ]o]oJo[o[o]o[o[oJo|]oJo|[o[ o]o[o] O] O
J2{ofo[ofo0[of[o[o[o|o[o[of[O0|t[ofo[ o587 7[9|s8] 9] 9
JBl/o[olo]Jo|oJoJoJo|JoJofJo[lo|t1]o[2] t1]5]8][9] 7] 9]8] 9] 9
Jijo[olo]Jo|ofoJo[o|t1t[ofoloOo|2]4]4] 3|88 9] 8|10]8] 9] 9
Jslo[olo[o|ofolo[o|t1]ofolo]4]4a[5] 4 1099 91010 9] 10
ANOVA (Germination):
Source de Degres de Somme des Carré F- p-valeur
variation liberté carrés moyen valeur
Traitement 5 420,07 84,01 76,41| <0,0001
Erreur 10 10,93 1,09 - -
Total 17 431,67 - - -
Annexe 2 : Evolution de la hauteur de la partie aérienne des plantules d’orge traitées a ’extrait de
Margine d'Olive. (Unité : cm). (J : jour R : répétition, Moy : moyenne des 3 répétitions)
C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin
RL[R2[R3[ Moy | Rl [R2[R3 [Moy| RL [ R2 [R3[Moy| RL [ R2 [ R3 [Moy| Rl [R2 [R3 [Mo | Rl [ R2 [R3 [Mo
y y
J2/oflojo] o |[oJo|Jo[o[o[o|o[o]o[o|O0[O]O0o|Oo[O]O|O|O]O /O
JB3[o[o|0] 0 [ofo|o[o|o[o[o[0o[oO0|O0O|O0O[O]O|13]0|0](05[32[22]2
JiloJo|lo] o [oJo[o|Jo[o|of[ofoJoJo[ofJo[o[3[o |[1]17]45[31]3
Js|ofo|lo] o [oJo[o|Jo[o]o[o[o|O0|]o0[o05/0] 05[59][0|2][|45[52[37]4
J|ofo|o|] o [o[o[o|[o[o|of[o[o|o|o[12]0|16][77[ 0 |3][54] 7 [54]6
J7|ofo|o] o [oJo[o|o[o|o|[o[o|o|oO[16]1[33]9 [0 |4]57[78[61]|7
JB|lofo|lo] o [oJo[o|Jo[o|of[ofo|o| o] 2|1 ]47]105/27|6[68[82[63]|7
Jolofo|o] o [oJo[o|o[o|o[o[o|o|O0[24]1]6[107]33]7] 7 [85[65]|7
Jojojo|o| o [oJo[oJo|o|o|[of[o|o|O0[24]1]65[107[37|7[72[86[65]7
jifofo[o] o [o[o[of[ofJo|o[o|[o|O|o[25]1 671074 [7] 8[87[67]8
J2fo[ofo] o [o[o]o[ofJoJo|ofo[ofof25[t1 |7 |1 447 ]02]9]73]9
Jis3[olo[o] o |[o|lo|o|o[o|[oO|Oo|[O] O[34]25[2 |95 13 [69]10 [102[102] 9 |10
Jajolo[o] o [oJlof[o|o[o[o|o[o0] 0[53]26[3 |w07[131]|78] 1| 122]107] 9|1
Js|olo[o] o [o[o[o[o|[Oo[o|o|0O| 0[72]33]4 [127[131] 8 [ 1 [139] 13 |9.6|12
JI6| 00| 0] 0 Jo6/25/0 1|01 |0o[0[03] 8]39]4[134]137] 8 |12 [148[139]10.7]13
7| 0014047 | 136|212 1 [24]04] 1| 1 [65] 5[4 [147]143]97 |18 [17.1]| 15 [119[15
Jig| 0| 1 |46 187 | 4 [52[53] 5 |49 |42[22| 4 [34(107][72| 7 [153] 15 [118 | 14 [18.9[183[143| 17
J19[43(34[72] 497 |68| 8 |71 7| 6 [65|43] 6 [53] 14 [96]10 | 18 |186(153] 17 | 21 [20.4][157 | 19
J20/6.8]5.8|87] 71 [86]/105/94[10[83]98] 6 [ 8 [85[163] 1 |12 [193] 20 [162] 19 [25.3[22.9]16.7 | 22
J21[8.6]76(104/8.8667| 12 | 13 [103] 12 |11 |17 |83 1 | 11 [182|127[ 14 | 21 [21.3] 17 |20 27 [245[17.9 |23
J22[9186(108] 95 [126[153]| 12 [ 13 [131[142(8.6] 12 [118(20.5/145] 16 | 22 [225[175| 21 | 28 [25.5[19.9 | 24
J23| 1 [101[113| 10.8 [14.8[18.3[17.5| 17 [17.7[143[148] 16 | 16 217184 19 [22.3[231[19.7 | 22 [285[25.9] 23 |26
J24|115(109] 12 [11.46716.3]18.4]17.6| 17 [184[143] 15 [ 16 [17.2] 11 | 19 | 19 [22.3[231[19.6 | 22 [29.7] 24 [23.1|26
J25| 13 | 13 [122[12.733|16.8]18.4] 17 | 17 [18.6[153[16.2| 17 | 19 [23.2[20.4] 21 | 22 | 22 [20.2] 21 | 29 | 24 [23.1] 25
J26(14.3]165(12.9]14.567|18.3[19.3]17.2| 18 [19.8[20.4[17.8] 19 | 21.1 [24.7|221[ 23 [21.9(22.1[185] 21 |27.6([24.3]23.7| 25
J27(151|175[135[15.367/19.2[ 19.9]17.9| 19 [20.2] 21 [17.8] 20 [21.3]24.9| 22. | 23 [22.1[22.4[191 | 21 [27.9(24.9]23.9| 26
3
J28|15.4/17.7(13.9]15.667/19.6/20.6/18.7| 20 [20.6|21.2 | 18 | 20 [21.7| 25 [22.7] 23 [22.3|22.7[19.8 | 22 [28.2(25.3[24.2 | 26
J29| 15 [17.2[134] 152 [195] 21 [18.7] 20[20.8]20.4[16.2| 19 [216] 25 |22.7| 23 [22.3[22.8]20.3] 22 [27.4|25.7]22.2| 25
J30(15.9]18.3(14.6( 16.267(20.1{20.9(19.3] 20 [20.9]21.9[18.7| 21 [22.3[25.9] 23 | 24 [23.7(20.9|21.5| 22 [ 29.9|26.6 |25.8 | 27
ANOVA (Croissance):
Source de variation | DDL | Somme des carrés | Carré moyen | F P-value F critique
Traitement 5 1142.567 228.5134 463.79 <0.0001 2.37
Répétition 2 13.767 6.8835 13.98 < 0.0001 3.15
Erreur 10 49333 0.4933
Total 17 1161.2667
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Annexe 3 : Effet de extrait Margine d'Olive sur la biomasse des plants d’orge. (Unité : gramme)
(BT : biomasse totale, BA : biomasse aérienne, BR : biomasse racinaire, R : répétition, Moy : moyenne)
C1 (100%) C2 (50%) C3 (25%) C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin

R1| R2| R3| Moy| R1| R2|{ R3|Moy| R1| R2| R3|Moy| R1| R2 | R3|Moy | R1| R2| R3|Moy| R1 | R2 | R3 | Moy

BT|400| 390| 430/406.6| 540| 370| 380{430.0| 330| 320| 430(360.0| 510| 510 700(573.3| 640| 460| 460/520.0| 510 440| 390/446.6
7 0 0 3 0 7
BA| 320| 310| 340/323.3 440| 250( 220{303.0| 230| 260| 330{273.3| 450| 430| 630[503.3| 390| 340| 290{340.0| 350| 330| 330(326.6
3 0 3 3 0 7
B| 80| 80| 90(83.33 100| 120| 160|126.6| 100| 60| 100|86.67| 60 | 80 | 70 |70.00| 250| 120| 170{180.0| 160| 110 | 90 |120.0
R 3 7 0 0

Annexe 4 : Effet de extrait Margine d'Olive sur la longueur des parties des plants d’orge. (U: g)
(LT : longueur totale, LA : longueur aérienne, LR : longueur racinaire, R : répétition, Moy : moyenne)

C1 (100% C2 (50%) C3 (25% C4 (12.5%) C5 (6.25%) Témoin
Rl | R2| R3| Moy| R1| R2| R3| Mo| Rl | R2| R3| Mo| R1| R2| R3| Mo| R1| R2| R3| Moy| Rl| R2| R3| Moy
y y y
LT |30.]24.]33.|29.6 |41 | 33.| 26.| 33.] 32.| 32.| 29.| 31.4 32 |415| 37.| 37.| 38.| 32.| 31 | 34.0| 34.| 32| 35| 33.8
81515 715 3/ 3] 5|53 5/ 0] 5|5 0|5 3
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Résumé

Résumeé

Malgré I’efficacité des pesticides chimiques pour protéger les récoltes contre les bioagresseurs,
ils menacent la santé et I'environnement. Le but de notre étude est la recherche des composés
naturels d'origine végétale (métabolites secondaires) dans 1’extrait méthanolique des margines
d’olives pour leur usage en tant bio herbicide remplacant les herbicides chimiques de synthése.
L’évaluation de [Deffet herbicide est effectuée a travers D’application de différentes
concentrations de 1’extrait végétal sur une espéce-test (Hordeum vulgare). Des paramétres
d’évaluation sont suivis portant sur la cinétique de germination des graines, la croissance et la
production de biomasse (aérienne, racinaire) chez les plantules d'orge. Les résultats montre deux
types d'effets, I'effet inhibiteur dominant (total ou partiel) et I'effet stimulant a moindre degré,
I'extrait de margine d'olive a une inhibition totale des lots traités a plus forte concentration
d'extrait et une inhibition partielle aux moindre concentrations. L’inhibition a la concentration de
100% est assez forte sur les longueurs totale et de la partie aérienne avec toutefois une légere
stimulation de la partie racinaire, contrairement au reste des concentrations (de 50% a 6.25%).

Mots clés : margine d’olives, adventices, extrait végétal, Hordeum vulgare, herbicide

Abstract: Contribution to research into the bioactive effect of olive margines

Despite the effectiveness of chemical pesticides in protecting crops against pests, they threaten
health and the environment. The aim of our study is the search for natural compounds of plant
origin (secondary metabolites) in the methanolic extract of olive pomace for their use as a
bioherbicide replacing synthetic chemical herbicides. The evaluation of the herbicidal effect is
carried out through the application of different concentrations of the plant extract on a test
species (Hordeum vulgare). Evaluation parameters are monitored relating to the kinetics of seed
germination, growth and biomass production (aerial, root) in barley seedlings. The results show
two types of effects, the dominant inhibitory effect (total or partial) and the stimulating effect to
a lesser degree, the olive pomace extract has a total inhibition of the batches treated at a higher
concentration of extract and partial inhibition at lower concentrations. The inhibition at the
concentration of 100% is quite strong on the total lengths and the aerial part, however with a
slight stimulation of the root part, unlike the rest of the concentrations (from 50% to 6.25%).

Key words: pomace olive, weeds, plant extract, Hordeum vulgare, herbicide
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