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Recherche de pouvoir inhibiteur de la germination des extraits de Cleome
arabica L. (Capparidaceae)

Résumé

Cette étude a objet de la recherche de pouvoir inhibiteur de la germination des extraits
aqueux d’une plante spontanée Cleome arabica L. (Capparidaceae) espéce commune dans le
Sahara septentrional, Est Algérien récoltée a la région de Ghardaria. Nous avons étudié I'influence
de la solution aqueux de Cleome arabica L.; sur les graines d'Orge (Hordeum vulgare L.) (Poaceae)
par des mesures expérimentales. A cet effet, nous avons utilisé la méthode de plantation dans des
lots expérimentaux. L'application de dix concentrations différentes de I’extrait végétal aqueux de
Cleome arabica L. (100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20% et 10%) sur les graines
d’Orge, a permet de mettre en exergue 1’effet inhibiteur de la germination de ces extraits vis-a-Vis

de graines d’Orge (Hordeum vulgare L.).

Les résultats obtenus ont montré que l'application de 1’extrait de Cleome arabica L. sur les
graines d'Orge a affectée négativement sur la germination et la croissance. L'étude montre que pour
les faibles concentrations 40%, 30%, 20% et 10% les résultats de taux d’inhibition de germination
étaient respectivement de 46.67%, 38,33%, 36,67% et 30%, mais pour les concentration 100% et
dilué a 90% et a 80% le taux d’inhibition sont élevés 83,33%, 80% et 73,33%. Il est rapporté
également des retards dans la croissance des graines des lots traités par rapport aux graines du lot

témoin négatif.

Mots clés: Extrait aqueux, inhibition de germination, Cleome arabica L., Ghardaia, Sahara.



Search inhibitory power of germination extracts of Cleome arabica L.
(Capparidaceae)

Abstract

This study is an object of research for potential to inhibit the germination of aqueous
extracts of spontaneous plant Cleome arabica L. (Capparidaceae) common species in the northern
Sahara, eastern Algeria harvested in the region of Ghardaia. We studied the influence of the
aqueous solution of Cleome arabica L.; Seeds of barley (Hordeum vulgare L.) (Poaceae) by
experimental as well as the development and growth measures. For this purpose, we used the
method of planting in expérimental lots. The application of ten different concentrations of the
aqueous extract of plant Cleome arabica L. (100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%
and 10%) the barley seeds, a can highlight the inhibitory effect of germination of these extracts

agains seed of Barley (Hordeum vulgare L.).

The results showed that the application of the extract of Cleome arabica L. Seeds of Barley
has affected the germination and growth. The study shows that a low concentration 40%, 30%, 20%
and 10% results in inhibition rates were 46.67%, 38.33%, 36.67% and 30%, but the concentration
of pure and diluted to 90% to 80% and the inhibition rate is high 83.33%, 73.33% and 80%. It is
also reported delays in growth seed lots treated with respect to negative controls seeds of lot.

Keywords: Aqueous extract, inhibition of germination, Cleome arabica L., Ghardaia, Sahara.
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Chapitre I- Matériels et méthodes

Introduction

L’histoire de 1’agriculture moderne est liée a [’utilisation de molécules de synthese,
destinées a limiter le développement d’espéces nuisibles dans les grandes cultures a savoir les
adventices ou « mauvaises herbes », les insectes ravageurs des cultures ou des récoltes, les
champignons parasites des cultures. Les substances actives sont formulées essentiellement afin
d’optimiser leur distribution sur et dans les végétaux. Les matiéres formulées et commercialisées
sont appelées produits phytosanitaires, agrosanitaires, ou phytopharmaceutiques. Le terme de «
pesticide», origine anglo-saxonne est maintenant couramment utilisé en France. Comme pour
d’autres produits chimiques de synthese tels les médicaments, les pesticides sont soumis a des
Autorisations de Mise sur le Marché (AMM) qui ne sont obtenues qu’aprés de nombreuses années
de recherche engagées par les firmes phytosanitaires et une expertise publique nationale et
européenne dont I’exigence augmente d’année en année (KILINC,2011). Adventice

Les mauvaises herbes, sont souvent citées comme un des problémes majeurs que 1’on se
place en systéeme de grandes cultures conventionnelle ou biologique. Ces mauvaises herbes sont, en
agriculture conventionnelle, gérées de maniére préventive par des moyens agronomiques mis en
place dans le systéme de culture mais surtout de maniére curative ou préventive par 1’utilisation
d’herbicides chimiques. La complémentarité des molécules chimiques actives employées et des
méthodes de lutte culturales dans une rotation assure un maintien durable d’un stock semencier
faible. Néanmoins, ’application d’un herbicide est un acte technique rapide, relativement peu
colteux, et d’une trés bonne efficacité. L’efficacité recherchée lors de I’application d’un herbicide
est généralement supérieure a 95 % de mortalité des especes visées, et bien souvent proche de 100
% (VALANTIN et al., 2008).

Le premier processus qui vise a gérer le développement et la croissance des adventices dans
un couvert cultivé est la compétition. La compétitivité d’une plante sur une autre se traduit par sa
capacité a prélever les ressources (lumiére, eau, azote) de maniére plus efficace que ses
concurrentes. Le port, la hauteur, la vitesse de croissance, la durée du cycle sont des facteurs
biologiques intrinséques a 1’espece qui influencent la compétitivité. La compétition d’une culture
sur ces concurrentes s’exprime souvent en termes de réduction du nombre et de la biomasse des
adventices et parfois en termes de production de semences (VALANTIN et al., 2008).

L’allélopathie est définie par (RICE 1984) comme « tout effet direct ou indirect, positif ou
négatif, d’une plante sur une autre a travers la production de composés chimiques libérés dans
I’environnement ».

L’allélopathie est permise par des mécanismes dont la réalité est avérée. La libération de
médiateurs chimiques peut avoir lieu alors que la plante productrice est vivante (allélopathie directe,
par exemple par exsudation racinaire) ou au moment de la dégradation des résidus de la plante
productrice, aprés la mort de celle-ci (allélopathie indirecte). Ces médiateurs chimiques sont
principalement des métabolites secondaires (terpenes, alcaloides molécules aromatiques...). Parmi
les grandes familles identifiées, les composés phénoliques jouent un rdle essentiel (INDERJIT et
al., 1996). Les mécanismes d’action des molécules phytotoxiques sur les plantes cibles sont encore
peu étudiées ; seuls des travaux sur les voies métaboliques affectées sont recensés (DORE et al.,
2004).
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Ces mécanismes sont bien différenciés et sont généralement regroupés sous le terme
d’interférences négatives. Les effets de ces interactions dépendent des facteurs physiques
environnementaux et de la combinaison entre la compétition pour les ressources, les composés
allélopathiques émis dans 1’environnement et les facteurs de facilitation de germination
(DELABAYS., 2004). Aujourd’hui, il s'est avéré que de nombreuses especes végétales synthétisent
des molécules capables d'inhiber la germination et le développement des plantes croissant dans leur
voisinage. Ces mécanismes peuvent étre interdépendants, il est donc difficile d’évaluer les effets de
chaque mécanisme expérimentalement (CALLAWAY et al.1989 et WEIDENHAMER et al. 1989
in DELABAYS., 2004).

Une valorisation en grande culture de propriétés allélopathiques de couverts végetaux
consiste a implanter un couvert vegétal a potentiel allélopathique plusieurs mois avant le semis
d’une culture .La destruction de ce couvert et 1’incorporation des résidus aux couches de sol

superficielles juste avant le semis de la culture doit alors avoir 1’objectif d’inhiber la croissance des
adventices. (DORE et al., 2004 ; DELABAYS et MUNIER J., 2004)

L’utilisation des substances naturelles dans la lutte contre les mauvaises herbes est a
I’origine du choix de notre théme qui consiste a étudier la toxicité (inhibition de la germination) de
I’extrait aqueux de la plante Cleome arabica L. sur les graines de 1’espece végétal Hordeum
vulgare L. (orge) de la famille des Poaceae.

La présente étude comporte deux parties. Le premier chapitre est consacré a la présentation
de I’espéce spontanée saharienne Cleome arabica L. utilisée pour la préparation de I’extrait, la
plante test ainsi que la méthodologie adoptée pour la partie expérimentale. Le deuxieme chapitre
regroupe 1’ensemble des résultats qui seront suivis d’une discussion et d’une conclusion générale
qui est un ensemble de réflexions qui achéve cette étude.



CHAPITRE I:
MATERIELS ET METHODES
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Chapitre I- Matériels et méthodes

1- Principe adopté

Les végetaux font un usage constant de la lumiere pour croitre et se développer. Certaines
especes ont poussés 1’exploitation de 1’énergie photonique a I’extréme par 1’¢laboration au cours de
leur métabolisme de toute une gamme de composés capables d’anéantir ou de limiter les dégats
causés par les phytophages. Ces composés dits secondaires sont des substances qui se retrouvent de
facon sporadique chez les plantes dans 1’appareil souterrain et aérienne (PHILOGENE, 1991).

FEENY (1975), signale qu’il existe deux catégories de composés secondaires chez les plantes:

- Des composes a valeurs quantitatives agissant selon leurs concentrations, comme les tannins, qui
sont des substances phénoliques ayant la propriété de réduire la digestibilité des parties comestibles
des plantes;

- Des composés ayant une activité spécifique a des concentrations relativement faibles. Ces
substances ont un effet anti-appétant, lorsqu’elles inhibent la prise de nourriture ou un effet toxique,

lorsqu’elles empéchent I’approche des ravageurs.

Face a ce constat, la présente étude est la recherche a partir des extraits aqueux, isoler des
parties foliaires de Cleome arabica L. (Capparidaceae); une plante spontanée du Sahara
septentrional Est Algérien, est prise pour tester leur effet sur la germination des graines d’orge

Hordeum vulgare L. (Poaceae).
2- Matériels biologiques
2.1- Plante utilisée pour I’extraction (Cleome arabica L.)
Cleome arabica L. est une Capparidaceae vivace de 30cm de hauteur, a tige dressées et

ramifiées. Elle présente de petites feuilles poilues, trifoliées a folioles lancéolées (GUBB, 1913;
OZENDA, 1991) (Photo 1).
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Photo 1- Cleome arabica L.au stade de végétation (Mars 2014)
(Oued Zergoune, Région de Ghardaia, Sahara septentrional Est Algérien) (Originale).

Les fleurs ont des pétales dont la couleur va du jaune au pourpre-foncé. Le fruit est une
gousse velue de 2 a 5 cm de longueur située a la base de pétiole. C’est une plante a odeur fétide,
toxique et présente des effets hallucinogenes. Les glandes spitées sécrétent une substance visqueuse
(GUBB, 1913; OZENDA, 1991) (Photo 2). Elle est tres fréquente dans les savanes désertiques et
les tamaricaies de 1’étage tropical, monte dans 1’étage méditerranéen inférieur sur les pentes
pierreuses et dans les ravines sablonneuses. C’est une espéce commune dans tout le Sahara
septentrional, Egypte et en Afrique tropicale (MAIRE, 1933 ; OZENDA, 1991). En pharmacopée,
certains indigénes utilisent C. arabica comme diurétique et contre les rhumatismes. Cette plante ne
présente guére d’intérét pastoral car elle n’est pas broutée par le dromadaire et trés peu appréciée

par les chevres et les moutons (MAIRE, 1933).
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Photo 2- Cleome arabica L.au stade de floraison, Oued Zergoune, Région de Ghardaia (Originale).

2.2- Plante test

Pour savoir I’effet inhibiteur de germination des extraits aqueux de Cleome arabica L. on a

utilisé les graines de I’orge Hordeum vulgare L. (Poaceae) (Photo 2 a, b)

a- Epis d’Hordeum vulgare L. (RSAISSI et b- Graines d’Hordeum vulgare L (Originale).
al., 2013).

Photo 3- a- Epis d” Hordeum vulgare L. dans un champ d’orge. b- Graines d’Hordeum
vulgare L.
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2.3- Matériels utilisés au laboratoire

Pour la présente étude, les matériels suivant sont utilisées :
Broyeur ; Erlenmeyer ; Chauffe ballon; Ballon; Balance de précision; Boites ; Réfrigérant ;

Flacon en verre et Entonnoir .

3- Méthodologie du travail
3.1- Préparation des extraits aqueux
Elle consiste en une macération a chaud dans une phase organique. La plante teste est séchee

a I’ombre libre et dans la température ambiante et ensuite broyée. La drogue pulvérisée va subir une

extraction par reflux dans un mélange méthanol-eau (2:1) pendant six heures (Photo 4).

Photo 4- Dispositif d’extraction des principes actifs par reflux (Originale).

Une filtration est ensuite réalisée, le résidu sec est jeté alors que le filtrat est recueilli et subis
une évaporation sous vide a I’aide d’un rotor vapor (Photo5) afin d’éliminer le méthanol. L’extrait

aqueux récupéré est utilisé pour les tests biologiques.

Page 6



Chapitre I- Matériels et méthodes

e e I R A PR R e e e

N\
e

o
<
o iy

by e

Photo 5 — Rotor vapor de type Heidolph (Original).

3.2- Choix des concentrations

Dans la recherche de la concentration d’efficacité, dix (10) concentrations successives sont
choisies soit 100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10%.

3.3- Lots expérimentaux

Pour la présente étude, douze lots sont constitués, dont deux lots pour les témoins positive et
négative et les 10 sont les lots de traitement. Le dernier lot constitué des traitements de la plante
utilisé (Cleome arabica L.), soit trois répétitions (pots), ce qui fait un total de 30 pots par traitement
et 6 pots pour les témoins (positif et négatif). 10 traitements sont réalisées soit 1’extrait a 100%,
90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20% et 10%. Dont les graines de plantes tests (orge) sont

irriguées le premier jour par 10 ml d’extrait végétal avec 80 ml d’eau distillée.

L’expérimentation est suivie durant 15 jours, tout en notant chaque jour le nombre des
graines germées et toutes sortes d’anomalies. A la fin de suivi (aprés 15 jours), des mesures
morpho-métriques sont réalisés, il s’agit de la taille des racines et la taille des feuilles

cotylédonaires (partie aérienne).
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Photo 6- Différentes concentrations de 1’extrait aqueux de Cleome arabica L.( de droite a
gauche) ([100%], [90%], [80%], [70%], [60%], [50%],[ 40%], [30%], [20%],et [10%])
(originale).

3.4 - Tests biologiques

Afin d’évaluer le pouvoir inhibiteur de la germination des extraits aqueux de Cleome
arabica L. récoltée d’Oued Zergoune, (région de Ghardaia, Sahara septentrional Est
Algérien), sur les graines d’orge sont misent en contact direct avec les extrait aqueux de la
plante, de ce fait 20 graines d’Hordeum vulgare L. sont déposées sur le sable a une
profondeur de 1cm dans des pots (photo 9), et ensuite irriguées a 1’aide d’une solution
contenant 10 ml d’extrait végétal et 80 ml d’eau distillée pour les lots de traitements; de 10 ml
d’herbicide (a la dose d’application) avec 80 ml d’eau distillée pour les lots de témoin

positive et 90 ml d’eau distillée pour les lots de témoin négative (figure 1).

S umm@
Photo 7- boites en plastique vide pour Photo 8- boite en plastique remplis par une
I’expérimentation (Originale). quantité suffisante de sable (Originale).
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Photo9- Disposition des grains d’orge sur ~ Photol0 — I’irrigation des grains d’orge aprés
les boites de I’expérimentation (Originale). la misent en profondeur dans les boittes de
I’expérimentation (Originale).

Pour atteindre le point de saturation de sable, nous avons mis suffisamment du sable
dans un pot en ensuite le sable est pesé. Cette méme quantité du sable été mise dans des
boittes en plastique. La quantité du sable mise dans le pot étant de 340g du sable. Afin de
déterminer le point de saturation en eau, le pot est déposé dans un cristallisoir contenant une
quantité connue d’eau distillée, une fois le sable est devenu humide via le phénoméne de
remonté capillaire, le pot est retiré du cristallisoir, et il est déterminé le volume de I’eau
restant qui servent par la suite au calcul du volume d’eau absorbé par le sable. Le volume

déterminé étant de 90ml d’eau distillé.
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Lots témoins Lots traitements
( [
Témoin négative | | Témoin positive Extrait aqueux de
» V. (Cleome arabica L.
Eau distillée Herbicide

I
"

100% 50%
—
—_—

90% 40%
' —
p—  p—

80% 30%

0% 20%
—— \—

00% 10%

Irriguées les graines
d’orge le premier jour
par 90 ml d’eau
distillée

Figurel- Schéma représentant les lots expérimentaux,
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L’expérimentation est suivie durant 15 jours tout respectant le protocole expérimental
expliqué ci-dessus et en notant quotidiennement le nombre des graines germées qui servent par la

suite au analyse de la cinétique de la germination observées au niveau des différents lots constitues.

3.5- Exploitation des résultats
Pour notre étude, quatre parameétres sont étudiées dont : le taux de germination, le taux

d’inhibition, la cinétiqgue de germination, la concentration d’efficacité et les anomalies

morphologiques.

Le traitement des données obtenues fait appel a des approches statistiques. Les résultats
obtenus pour chaque parametre seront analysé interprété statistiquement a 1’aide du logiciel «
MINITAB version 13.31.FR- copyright 2000».

3.5.1- Taux de germination (TG%) A
Le taux de germination selon COME (1970), correspond au pourcentage des graines

germées par rapport au total des graines semis, il est estimé par la formule suivante :

100/Nombre des graines semisxTG = Nombre des graines germées ]}

3.5.2- Taux d’inhibition (T1%0)

Ce paramétre d’aprés COME (1970), explique la capacité d’une substance ou préparation a
inhibé la germination des graines, il est évalué en calculant le rapport de nombre des graines semis
moins le nombre des graines germées par rapport au nombre total des graines semis (BEN
KHATTOU, 2010).

[[ 100xT1 = (Nombre des graines semis - Nombre des graines germées/Nombre des graines semis) ]]
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3.5.3- Cinétique de la germination

La cinétique de la germination correspond aux variations dans le temps du taux de
germination des graines témoins et irriguées par 1’extrait aqueux de Cleome arabica L. pour les
différentes concentrations. Elle représente graphiquement le pourcentage de germination en

fonction du temps.

3.5.4- Concentration d’efficacité (CEsy, CEg)

Les lettres CE désignent la «Concentration d’efficacité» ; la CEsp est la quantité d’une
maticre, administrée en une seule fois, qui cause la mort de 50% (la moitié¢) d’un groupe traité. La
CEsp est une facon de mesurer le potentiel toxique a court terme (toxicité aigu€) d’une maticre. Pour
les tests avec dilutions, le pourcentage d’inhibition pour I’ensemble des graines de chacune des

concentrations est utilisé pour le calcul de la CEsg et/ou CEg.

CE (ex. CEsp); concentration efficace qui inhibe un pourcentage donné d’une réponse
biologique de type binaire (exp. germination ou absence de germination). La CEs, est estimée selon

la méthode des probits.
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Chapitre 11-Résultats et discussion

Chapitre 11- Résultats et Discussion

Le présent travail vise la recherche du pouvoir inhibiteur de la germination des
graines d’orge traitées par ’extrait aqueux de Cleome arabica L. récoltée d’Oued Zergoune,
(région de Ghardaia, Sahara septentrional Est Algérien). Dix concentrations différentes sont
réalisées. On utilisant différentes parametres, soient le taux maximal de germination, le taux
maximal d’inhibition, cinétique de germination et d’autre parameétre relatifs a la croissance.

Le suivi a une durée de 15 jours dans les conditions normales.

1-Taux maximal de germination (TG%o)

Le taux de germination exprime le nombre des graines germées par rapport au nombre
total des graines semies. La figure 2 illustre les variabilités dans le taux maximal de
germinations des graines d’Hordium vulgare, au niveau de différents lots de traitements et
des lots témoins (positif et négatif).

Dans les conditions naturelles, la germination des graines est un processus
biochimique et physiologique ou dés le premier contacte de graine avec le stimulus exogene
(eau), un enzyme amylase est synthétisé et secrété afin de dégrader I’amidon (albumines) afin
de fournir a I’embryon I’énergie nécessaire a la germination (REGNAULT-ROGER et al,
2008). Une fois secrétée, la croissance embryonnaire amorce et intervient par la suite par un
autre processus physiologiques ou les acteurs sont les hormones de croissances végétales dont
I’auxine (LESUFFLEUR, 2007).

Les resultats de la figure 2, il ressort un effet inhibiteur de la germination de 1’extrait
aqueux de la plante Cleome arabica L. sur la germination des graines d’Hordeum vulgare L.
Au niveau du lot traité par ’extrait aqueux a 100% et dilué a 90% un taux maximal de
germination est 16.67% et 20%. Tandis que, chez les lots témoins négatif un taux maximal de
germination est 86,67%, par contre pour les lots témoins positive aucun graine n’a pu germer

pendant les jours de I’expérimentation.

Au niveau des lots traités par 1’extrait dilués a 80%, 70% et 60% des taux maximal de
germinations observés se sont de 1’ordre de 26,67%, 30% et 43,33% respectivement. Alors

pour les autres concentrations de I’extrait végétal aqueux C. arabica soit & 50%, 40%, 30%,
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20% et 10% des taux de germinations observés sont 53,33%, 53,33%, 61,67%,
63,33% et 70% respectivement.

Pour les lots a faible concentrations (30%, 20% et 10%), une inhibition partielle a été
enregistré due a la présence considérable des molécules allélopathique inhibitrice dans cette
plante (HABA, 2008). La capacité des plantes a inhiber la croissance d’une autre plante est
fortement assez influencée par différents parametres intrinseques et extrinséques, les
parametres relatifs a la concentration, la nature chimique des constituants et aux proportions
de ceux-ci dans les extraits ; ou bien aux conditions exterieurs relatifs au climat, nature de sol,
espece végétale réceptrice (HOPKINS, 2003).
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Figure 2 — Taux de germination maximal observé chez les graines d’Hordeum vulgare L. témoins (T, T) et traitées par 1’extrait aqueux de
Cleome arabica L. a différentes concentrations.
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I1.2- Taux maximal d’inhibition (T1%)

Le taux d’inhibition exprime le nombre des graines semi moin le nombre des graines
germées. La figure 3 illustre la variabilité des taux d’inhibition des graines d’Orge au niveau de
différents lots traitements et témoins (positif et négatif).

Au vu des résultats de la figure 3, il ressort que 1’extrait végétal testé présent des capacités
exceptionnelles a inhiber la germination des graines de la plante test. Au niveau du lot traité par
I’extrait aqueux a 100% et dilué a 90% un taux d’inhibition est a I’ordre de 83.33% et 80%. Alors
que pour I’extrait dilué a 80% et 70%. Egalement le taux d’inhibition de la germination noté est de
73.33% et 70%, il est de 50%, 46,67% et 46,67% pour les lots traités par I’extrait de la plante
C.arabica dilué a 60%, 50% et 40% respectivement. Alors que pour 30%, 20% et 10%, le taux
d’inhibition est 38,33%, 36,67% et 30% respectivement. A ’autre coté, pour les lots témoins
négatif un taux d’inhibition plus faible a I’ordre de 13,33% par contre pour les lots témoins positive

aucune germination n’été observée les jours de I’expérimentation

NAKES et GUASMI (2011), dans leur travail sur le pouvoir phytotoxique des extraits
aqueux de plusieurs plantes sahariennes montre que pour les graines d’Hordium vulgare traitées a
I’aide des extraits aqueux dilué a 25% d’Euphorbia guyoniana, Peganum harmala, Cleome
arabica, Zyophyllium album et d” E. occidentalis, des taux de germination de 1’ordre de 68,33%,
58,33%, 60%, 55%, 48,33% et 31,67% respectivement sont enregistrés. Alors que pour Lolium
multiflorium traitée par les extraits aqueux de E. guyoniana et E. occidentalis aucune graine n’a
germée, par contre un taux de germination de graine de L. multiflorium de I’ordre de 40%, 15%,
13,33% et 6,67% est enregistré au niveau des traitées par I’extrait aqueux de C. arabica, de Z.
album, L guyonianum et P. harmala respectivement. En outre, ils déclarent que ces extraits cités
pur ou dilué a 50% montrent tres phytotoxique vis-a-vis des graines de deux plantes testées ; le

pourcentage d’inhibition de la germination été de I’ordre de 100%.

D’aprées la littérature, certaines métabolites secondaires végétales influent la germination
des graines ou la croissance des plantes par des mécanismes multiples, les composés chimiques des
plantes tel que les composés phénoliques forment des complexe avec les enzymes de ce fait leurs
actions se trouvent inhiber, en outres les alcaloides, composés Phénoliques, flavonoides, etc...
ont la capacité d’inhiber 1’action de certaines enzymes végétaux tel que ATPase, ou de certains
phénomenes tel que la phosphorylation, le métabolisme oxydatif, le transport membranaire, la

réduction de la synthese de certaines proteines et lipides.
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D’autres travaux expliques I’action de quelques métabolites secondaires végétales comme le
benzoxazolinones comme substances inhibitrice de 1’auxine de coléoptile de 1’avoine (BAIS et al.,

2004 ; LESUFFLEUR, 2007).

On peut déduire que I’extrait foliaire aqueux de Cleome arabica L. capable en fonction de
certaines concentrations d’inhiber la germination des graines d’orge. Cette capacité d’inhibition de
la germination des graines est un processus complexe, plusieurs hypothéses peuvent étre posées
dont la capacité de certaines molécules qui Se trouve dans 1’extrait a inhiber I’action de I’enzyme
amylase ou bien d’occupé leurs sites membranaires, 1’action mimétiques ou antagonistes des ces
molécules vis-a-vis des hormones de croissances ou a I’inhibition de leurs actions tissulaire
(FEENY, 1975).
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Figure 3- Taux maximal d’inhibition observé chez les graines d’Orge témoins (T", T") et traitées par 1’extrait aqueux de Cleome arabica L. a

différentes concentrations.
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11.3- Cinétique de la germination

La cinétique de la germination correspond aux variations dans le temps du taux de la
germination des graines des lots témoins et irriguées par 1’extrait aqueux de Cleome arabica
L. 4 100% et dilué & 90%, 80% 70% , 60%, 50%, 40%, 30%, 20% et 10%. En outre, d’autres
observations sont jugées utiles et pris en considération tel que la taille et la forme de la
radicelle et de la tigelle. La figure 4, regroupe les résultats de 1’évolution des taux d’inhibition
de germination des graines d’Orge de différents lots témoins (positif et négatif) et traitées par

I’extrait végétal.

Aprés avoir étudie sur une durée de 15 jours la cinétique de la germination, des
graines d’Orge irriguées par I’extrait aqueux de 100% et dilué a 90%, 80%, 70%, 60%, 50%,
40%, 30%, 20% et 10% de Cleome arabica L., il est remarqué une variation dans le taux de
germination journalier observé au niveau de différents lots. Au niveau des lots témoins
positif, aucune germination n’a été observée dans la période de 1’expérimentation.

Pour I’extrait dilué a 90%, 80% et 70%, un retard dans la germination est observé, les
premieres graines germent apres le 7 éme jour, par contre aucune graine n’a germée pour les

lots traitées par 1’extrait concentré a 100% jusqu’a le jour 10éme du I’expérimentation.

On a constaté dans les résultats de la figure 4, La germination des graines d’orge ne
commence qu’a partir le 4eme jour pour les lots témoins négatif et les lots traités par 1’extrait
aqueux dilué a 10%, 20%, 30%, 40%. Pour les lots témoins négatif, un taux de germination

observé plus éleveé (86.67%).

D’aprés FEENY (1975), il existe deux catégories de composés secondaires des
plantes : Des composés a valeurs quantitatives agissant selon leurs concentrations, on cite les
tannins et des composés ayant une activité spécifique a des concentrations relativement
faibles. Ces substances ont un effet phytotoxique capables de provoquer des altérations
profondes qui peut aller jusqu’a la mort de I’individu ou elle provoque des retard de

croissance.
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Figue 4- Cinétique de la germination observé chez les graines d’Orge témoins (T, T) et traitées par ’extrait foliaire aqueux a différentes

concentrations de Cleome arabica L
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NAKES et GUASMI (2011) dans leur travail sur I’inhibition de la germination des graines
de Lolium multiflorum par des extraits aqueux de plantes sahariennes montrent qu’on un retard dans
la germination des graines traitées par les extraits vegétal concentrés (50%, 25%) est rapporté.
D’apres les résultats de suivi quotidien de 1’évolution de taux de germination des gaines des espéces
tests, il est constaté que pour le traitement a I’aide des extraits végétaux dilués 25% d’Euphorbia
guyoniana, un retard de germination est observe chez ray Grass (L. multiflorium) comparativement
au graines du lot témoin, les premiéres graines germées ont eté observées dé le 8e jour. Par contre,
alors que pour les autres traitements dont les extraits a 100%, 50% aucun cas de germination n’est

observé.

I1.4- Concentration d’efficacité (CEsy, CEg )

L’un des indices d’évaluation de degré de la toxicité d’une substance inerte vis-a-vis d’un
organisme vivant, est le calcul de la concentration d’efficacité 50 (CEsp) et/ou 90 (CEg ). Ces
derniéres sont estimées par différentes méthodes, pour la présente étude, la méthode des probits est
suivie. Le tableau 1 regroupe les concentrations appliquées en extrait végétal de la plante Cleome
arabica L. sur les graines de I’espéce test d 'Hordium vulgare, les concentrations sont présentées en
pourcentage, puis en poids de la matiere séche par rapport a un volume puis en logarithme de cette
derniére d’une part, et d’autre part, les pourcentages d’inhibition de la germination obtenue et leurs
probits correspondants. Afin de permettre 1’estimation des concentrations d’efficacité 50 et 90 de

ces extraits sur la germination des graines de ’espéce test d’Hordium vulgare (tableau 2 )

y =1,4838x + 5,7703 6 -
R? =0,7954

// 8
R
1.
o

2 .

r T T T T T O 1
-1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 - 0,20
log (mg/ml)

Figure5- Action de différentes Concentrations d’extrait aqueux de Cleome arabica L. sur le taux

d’inhibition de la germination des graines d’orge (Hordeum vulgare).
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Tableaul — Taux d’inhibition et probits correspondants en fonction de la concentration de 1’extrait végétal aqueux de Cleome arabica L.

Concentrations

Taux d’inhibition de la germination des graines d’orge

traitées par I’extrait aqueux de C. arabica

(%) (mg/ml) Log (mg/ml) Taux d’inhibition (%) Probits
100 0,86 - 0,07 83,33 5,9640
90 0,774 - 011 80 5,8420
80 0,688 - 0,16 73,33 5,6205
70 0,602 - 0,22 70 5,5240
60 0,516 - 0,29 50 5,0000
50 0,43 - 037 46,67 4,9187
40 0,344 - 0,46 46,67 4,9187
30 0,258 - 0,59 38,33 4,7015
20 0,172 - 0,76 36,67 4,6615
10 0,086 - 1,07 30 4,4760
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La concentration d’efficacité " CE " est estimée selon le modele des probits, elle correspond
au pourcentage d’inhibition de la germination exprimé en probits en fonction de log de
concentration de I’extrait végétal. Le tableau 2, ci-dessous, regroupe les valeurs de CEsg et CEgg
calculées pour I’extrait végétal aqueux de la plante de Cleome arabica L. Il est constaté que I’extrait
aqueux de C.arabica plus efficace sur I’inhibition des graines de 1’espéce test ce qui signifie que les
graines Hordeum vulgare L. sont plus sensibles a I’action de 1’extrait aqueux de Cleome arabica L.
la CEsp noté étant plus faible pour les graines de 1’espéce test traitée par 1’extrait aqueux de la plante
de Cleome arabica L. elle est de I’ordre de 0,3 mg/ml. Alors que pour la CEgy une valeur

enregistrée est de 1’ordre de 2,2 mg/ml.

Tableau 2- Concentrations d’efficacité (CEsp, CEg) de I’extrait aqueux de Cleome arabica L. vis-

a-vis des graines d’orge.

Espece test Concentration d’efficacité (mg/ml)

Extrait de C. arabica CEs CEqg
Hordeum vulgare L. 03 ¥
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Photo 11- lots témoins positif (graines d’orge irriguées par 1’herbicide apres Photo 12- lots témoins négatif (graines d’orge irriguées par 1’eau distilée
15 jours). apres 15 jours).

Photo 13- Graines d’orge irriguées par 1’extrait aqueux pur de Cleome Photo 14- Graines d’orge irriguées par 1’extrait aqueux de Cleome
arabica L. (aprés 15 jours). arabica L. a 90% (aprés 15 jours).
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Photo 15- Graines d’orge irriguées par 1’extrait aqueux de Cleome Photo 16- Graines d’orge irriguées par I’extrait aqueux de Cleome
arabica L. a 80% (apres 15 jours). arabica L. a 70% (apres 15 jours).

Photo 17- Graines d’orge irriguées par I’extrait aqueux de Cleome Photo 18- Graines d’orge irriguées par I’extrait aqueux de Cleome
arabica L. a 60% (apres 15 jours). arabica L. a 50% (apres 15 jours).
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Photo 19- Graines d’orge irriguées par 1’extrait aqueux de Cleome Photo 20- Graines d’orge irriguées par 1’extrait aqueux de Cleome
arabica L. a 40% (apres 15 jours). arabica L. a 30% (apres 15 jours).

Photo 21- Graines d’orge irriguées par I’extrait aqueux de Cleome Photo 22- Graines d’orge irriguées par I’extrait aqueux de Cleome
arabica L. a 20% (apres 15 jours). arabica L. a 10% (apres 15 jours).
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I1.5- Actions de I’extrait végétal aqueux de Cleome arabica L. sur certains paramétres de

croissance d’ Hordeum vulgare L.

Chez les vegétaux la croissance est un phéenoméne fortement influencé par les conditions
exogenes (biotiques et abiotiques). Afin d’étudier I’action de I’extrait végétal aqueux sur la
croissance des plantules d’orge, des mesure morpho-métriques sont réalisées. Ces mesures
concernent la taille et la forme de la radicelle et des feuilles cotylédonaires (la tigelle) des plantules

d’orge germées.

Pour la présente étude, des anomalies dans la germination et dans la croissance des individus
des lots traitements par rapport aux lots témoins sont observées. Le tableau 3, représente la variation
des valeurs moyennes de la longueur des parties aérienne et souterraine des plantules d’orge
témoins et traités par ’extrait végétal aqueux de Cleome arabica L. On prend de chaque boite trois
plantules, ensuite on mesure la longueur de la partie aérienne et la partie souterraine de ces
plantules. En fin on a calculé la moyenne et 1’écart-type de ces longueurs pour chaque
concentration. Pour les lots témoins négatif on a constaté une croissance normale dans les plantules
d’orge (Hordeum vulgare L.) avec une valeur plus grande de la longueur moyenne de 1’ordre de
9,69+0,40 cm pour la partie aérienne et 11,30+1,19cm pour la partie souterraine respectivement.
Par contre pour les lots témoins positif, il est observé 1’absence de germination. Alors que pour la
plante irriguée par I’extrait aqueux (100%) de la plante, la moyenne et 1’écart-type de la longueur de

la partie aérienne est 3,33+ 0,49cm et de la partie souterraine est 1,37+0,16cm.

Au niveau des lots traités par 1’extrait aqueux de la plante de C. arabica a forte
concentrations la moyenne et 1’écart-type des longueurs de la partie aérienne sont: 3,83+
0,34cm (extrait @ 90%), 3,89+0,38cm (extrait a 80%), 4,86+0,34cm (extrait a 70%), 4,94+0,29cm
(extrait a 60%). Par contre les moyennes et les écart-type des longueurs des parties souterraines
sont : 2,21+0,25cm (extrait a 90%), 2,36+0,22cm (extrait a 80%), 2,86+0,34cm (extrait a 70%),
2,86+0,37cm (extrait a 60%).0n remarque pour ces concentrations, les valeurs de longueur
moyenne et des écart-type des parties souterraines sont plus faibles par rapport les valeurs des

parties aériennes.

Pour les lots traités par I’extrait aqueux de la plante de C. arabica a faible concentrations

les moyennes et 1’écart-type des longueurs de la partie aérienne sont : 4,91+0,29cm (extrait a 50%),

Page 27



Chapitre 11-Résultats et discussion

6,78+0,44cm (extrait a 40%), 6,89+0,57cm (extrait a 30%), 7,36+£0,58cm (extrait a 20%),
7,45+0,40cm (extrait a 10%). Alors que les moyennes et 1’écart- type des longueurs de la partie
souterraine sont : 3,50+0,24cm (extrait a 50%), 5,44+0,59cm (extrait a 40%), 6,36+0,76cm (extrait
a 30%), 7,72+0,39cm (extrait a 20%), 7,72+0,42cm (extrait a 10%).

On a constaté pour les derniéres concentrations, les valeurs de longueur moyenne et des
écart-type des partie souterraines sont plus élevées ou bien le méme avec les valeurs des partie
aeriennes pour certain concentrations (pour I’extrait dilué a 30%, 20% et 10%). D’aprés nos
constatations, on a observés des anomalies dans la croissance des plantules d’orge irriguées par
I’extrait aqueux de la plante C. arabica. La croissance dans la partie aérienne (tigelles) est plus
importante par rapport la partie souterraine (radicelles) pour les lots traitées par I’extrait aqueux a
100% et diluée a 90%, 80%, 70%, 60% (photo25, 26, 27, 28), lors de I’augmentation des
concentrations en extrait de la plante, on a observés une diminution de la longueur de la partie

souterraine (radicelles).

On peut déduire que I’extrait végétal aqueux de la plante de Cleome arabica L. engendre

une efficacité sur la partie souterraine (radicelles) plus que la partie aérienne (tigelles).
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Tableau 3- Longueur moyenne des parties aériennes et souterraines des plantules d’orge témoins et traités par les extraits aqueux de

Cleome arabica L.

lots expérimentaux

T+ T- 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%

. Partie

(1]

=2 aérienne / 9,69+0,40 | 3,33+ 0,49 | 3,83+ 0,34 | 3,89+0,38 | 4,86+0,34 | 4,94+0,29 | 4,91+0,29 | 6,78+0,44 | 6,89+0,57 | 7,36+0,58 | 7,45+0,40
©

© (cm)

S

3

O

3 Partie

'E souterraine / 11,3041,19 | 1,37+£0,16 | 2,21+0,25 | 2,36+0,22 | 2,86+0,34 | 2,86+0,37 | 3,50+0,24 | 5,44+0,59 | 6,36+0,76 | 7,72+0,39 | 7,72+0,42
i (cm)
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el 5cm, L.T.-2.533cm

Photo 23- Graines d’orge traitées par I’eau distilée. Photo 24- Graines d’orge traitées par 1’extrait aqueux pur de Cleome
arabica L.

L.R.=2cm, L.T.=3.5cm = 2 L.R.=2 2 3cm, L.T.=3.5 24 cm

Photo 25- Graines d’orge traitées par I’extrait aqueux de Cleome Photo 26- Graines d’orge traitées par I’extrait aqueux de Cleome
arabica L. a 90%. arabica L. & 80%.
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L.R.=2cm, L.T.=4cm B L.R.=2 a 3.5cm, L.T.=4 4 5cm

Photo 27- Graines d’orge traitées par 1’extrait aqueux de Cleome Photo 28- Graines d’orge traitées par 1’extrait aqueux de Cleome
arabica L. a 70%. arabica L. a 60%.

L.R.=3 a 4cm, L.T.=3.5 a 6cm g L.R.=4cm, L.T.=5cm ~

Photo 29- Graines d’orge traitées par I’extrait aqueux de Cleome Photo 30- Graines d’orge traitées par I’extrait aqueux de Cleome
arabica L. a 50%. arabica L. & 40%.
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L.R=4.5cm, L.T.=6cm
Photo 31 -Graines d’orge traitées par 1’extrait aqueux de Cleome Photo 32 -Graines d’orge traitées par I’extrait aqueux de Cleome
arabica L. a 30% arabica L. a 20%

~— : L.R.=—8.S5cmm, L. T.—=7cmn

Photo 33 -Graines d’orge traitées par I’extrait aqueux de Cleome arabica L. a 10%
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Conclusion

Conclusion

Les composés produits par les végétaux sont impliqués dans les phénomeénes de résistance
vis-a-vis de toutes contraintes biotiques ou abiotiques notamment ceux qui interviennent dans les
mécanismes de compétition entre les végétaux dont I’allélopathic sont trés diversifiés et de mode
d’action variable, et peuvent étre inhibiteurs d’enzymes ou d’hormone végétale, a action tissulaire

ou encore phytotoxique a des faibles concentrations.

Le présent travail a pour objectif de mettre en évidence I’efficacité de I’extrait végétal
aqueux de la Cleome arabica L. récoltée dans le Sahara septentrional d’Oued Zergoune (région de

Ghardaia), sur la germination des graines d’une espéce céréaliére cultivée Hordeum vulgare L.

Les extraits utilisée pour les tests, ils été effectués a différentes concentration soit de 100%,
90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10%. L’extrait végétal aqueux de C.arabica a 100%,
dilué a 90%, 80% et a 70% présentent un effet inhibiteur important sur la germination des graines
de I’espéce végétale test, leurs taux d’inhibition maximal rapportés est de 1’ordre de 83,33%, 80%,
73,33% et 70% respectivement. II ressort que 1’extrait aqueux de Cleome arabica L. obtenue d’une
extraction par reflux contiennent des molécules a pouvoir phytotoxique qui agissent méme a des

faible concentrations et inhibent la germination des graines d’orge (plante test)

Le taux de germination varie en fonction de la concentration d’extrait, cette action est
probablement liée a la concentration des extraits en molécules actives capable d’inhiber la
germination des graines. Donc I’extrait aqueux de Cleome arabica L. retarde la croissance et la
germination des graines traitées par rapport aux graines des témoins négatifs. On constate que,

I’effet inhibiteur de cette plante est partiel pour les faibles concentrations.

A la lumiere de ces résultats, il est intéressant de conclure que les extraits aqueux de Cleome
arabica L. possédent un effet d’inhibition agissant méme a des faibles concentrations et empéche,
en plus, la germination de graines d’orge. De ce fait, une meilleure connaissance de ce phénomene
pourrait offrir des perspectives intéressantes pour la gestion de la flore spontanée des parcelles

cultivées et ainsi contribuer a diminuer 1’utilisation d’herbicides de synthese.
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Pour cela, et en termes de perspectives, et afin de poursuivre la recherche aux molécules

actifs de la plante Cleome arabica L., il est vivement souhaité de :

- Tester leur efficacité en plein champs.
- Tester I’efficacité de 1’extrait aqueux des racines et des graines de cette plante, et

comparait avec I’extrait aqueux utilisé pour ce travail.

- Réaliser des tests de doses minimales d’inhibition.
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