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Introduction

L'allélopathie est la production et la libération de substances par une plante qui sont
toxiques pour les plantes voisines (Witt, 1999). De nombreuses plantes contiennent des
inhibiteurs de germination et de croissance; ces composes toxiques sont produits lors de la
décomposition des residus de culture dans le sol (Bonner, 1950). En plus de la compétition pour
la lumiére, I'eau et les minéraux, les plantes inhibent la germination des graines et la croissance
des plantes voisines en libérant une variété de produits chimiques toxiques, parfois appelés
« allelochems ». L'effet délétere direct ou indirect d'une plante sur une autre par la production
d'allélochimiques est appelé allélopathie (Karmer, 1979). Le principe de l'allélopathie joue un
role important dans les écosystéme naturels et manipulés (Rice, 1984).

En 1984, Rice pose les fondements de 1’allélopathie « moderne » et la définit comme un
effet positif ou négatif, direct ou indirect, d’un végétal - micro-organisme inclus-sur un autre, par
le biais de composés chimiques libérés dans I’environnement. Cette définition prévaut
aujourd’hui et illustre bien en quoi ce type d’interaction différe du parasitisme et de la symbiose
(ou il y a contact direct entre les protagonistes) ainsi que de la compétition (dans laquelle une
ressource commune et limitée est exploitée par les protagonistes). Des phénomeénes
allélopathiques ont pu étre détectés a la fois dans des ecosystemes naturels ou soumis a la gestion
humaine, et des applications pratiqgues commencent a voir le jour notamment pour les
agrosystemes (Regnault-Roger et al., 2008).

Il existe deux types d'allélopathies (Witt, 1999):

1. L'allélopathie vraie qui est la libération de substances toxiques sous la forme sous laquelle
elles sont produites dans la plante.

2. L'allélopathie fonctionnelle est la libération de substances qui sont toxiques a la suite
d'une transformation par des micro-organismes.

L'autotoxicité est une forme intra spécifique d'allélopathie qui survient lorsqu'une espece
végétale libére une substance chimique qui inhibe ou retarde la germination et la croissance de la
méme espece végétale (Putnam, 1985). Le rétablissement de la luzerne Medicago sativa L. a
souvent échoué suite a des effets autotoxiques de la culture sur les semis (Tissar, 1993).La
luzerne (Medicago sativa L.) est connue pour étre a la fois autotoxique et allélopathique
(Ramesh et al., 1989).

La luzerne (Medicago sativa L.), plante fourragére de la famille des Fabacées, est le
fourrage le plus important en Algérie. 1l s'agit d'une culture trés bien adaptée au climat saharien et
tres productive. Elle constitue le fourrage le plus utilisé dans I'alimentation du bétail. Elle peut
produire dans de bonnes conditions, jusqua 100 tonnes de vert par hectare (Baameur,
1998).C’est une plante pérenne largement répandue, hermaphrodite, a pollinisation

autogame/allogame, résistante a la sécheresse et aussi c’est une plante fourragere par excellence
(Messioughi, 2016).



La luzerne cultivée ainsi que les sous-espéces étroitement apparentées sont originaires
d'Asie mineure, de Transcaucasie, du Turkménistan et d'lran. L'espéce pousse a I'état endémique
dans tout le bassin méditerranéen, en Afrique du Nord, au Moyen-Orient, dans la plus grande
partie de I'Europe, en Sibérie, dans le nord de I'Inde et en Chine (lvanov,1988 ; Michaud et al.,
1988 ; Quiros et Bauchan, 1988).

En Algérie, pour la période 1995 a 1997, la superficie consacrée a la luzerne pérenne
(Medicago sativa L.) se situe entre 0.37 et 0.71% de la superficie réservée aux cultures
fourragéres. Par rapport aux cultures herbacées, sa superficie représente entre 1.86 et 3.03% pour
la méme période (Chaabena, 2001).

Le quinoa (Chenopodium quinoa Willd.),une plante originaire des hautes terres andines, a
d'abord été endémique autour du lac Titicaca, qui se trouve a une altitude de 3800 metres le long
des frontiéres entre le Pérou et la Bolivie. C’est une plante herbacée dicotylédone appartenanta la
famille des Amaranthaceae, et son fruit est un petitchancre aux couleur sallant du blanc, jaune,
violet et noir .Le quinoa a long temps été un aliment de base des Andes et occupe, a ce jour, une
grande partie de la consommation humaine de céréales. C’est aussi I’une des plus importantes
cultures vivriéres. Important pour de nombreuses personnes, la capacité de cette plante a
s’adapter a divers environnements et conditions climatiques, y compris les climats désertiques,
froids, tempérés et pluvieux et les zones chaudes a forte humidité, avec la possibilité de sa
croissance dans des conditions stressantes telles que la salinité et 1’acidité du sol, tolérance au gel
et a la secheresse et cela a incité les chercheurs a I’extraire des Andes pour balayer d’autres
parties du monde (Jacobsen et al., 1994 et Maamri et al., 2022).

Le quinoa peut étre utilisé dans plusieurs domaines. Il est utilisé comme aliment pour le
bétail. Les feuilles, les tiges et les graines sont utilisées pour un but médicinal depuis longtemps
par les habitants des Andes afin de guérir les blessures, réduire ’enflure, calmer la douleur des
dents et désinfecter le canal urinaire. La richesse du quinoa en protéines lui permet d’étre utilisé
comme supplément nutritionnel pour I’homme et les animaux. Le quinoa se caractérise par une
teneur élevée en protéines : 14 a 21% par 100 g de sa matiere seche, contre 7 a 12% chez la
plupart des autres céréales (blé, riz, mais, orge, etc.) (Bhargava et al., 2006). Cependant, son
principal intérét nutritif réside dans sa composition équilibrée et compléte en aminoacides
essentiels (la lysine fait généralement défaut dans les autres céréales), comparable a celle du lait
et supérieure a celle du blé et d'autres céréales (Chauhan et al., 1992). En outre, elle offre un
contenu en minéraux tres supérieur a celui des céréales classiques, en particulier en phosphore,
magnésium, potassium et fer. Enfin, des études récentes indiquent que le quinoa est une
excellente source de vitamines, d'antioxydants et d'acides gras ainsi que I’absence de gluten qui
cause des problémes nutritionnels aux malades cceliaques (Dini et al.,2004).

Le quinoa est une pseudo-céréale et considéré comme une alternative aux ceréales
traditionnelles pour des populations en situation d'insécurité alimentaire (Bhargava et al., 2006).
Le quinoa devient de plus en plus populaire, et sa culture est parmi les plus rapides dans le



monde, ce qui lui permet de contribuer significativement a la sécurité alimentaire et a la nutrition
(A.P.S., 2014).

Vu que la plupart des exploitations agricoles (anciennes et nouvelles) cultivent la luzerne et
que le quinoa prend de plus en plus de I’ampleur, il serait judicieux d’apprécier 1’interaction entre
ces deux plantes et surtout I’effet de la luzerne (plus ancienne) sur le quinoa (nouvellement
installé). Des études (au laboratoire), aux stades germination et post-germination ont eu lieu
dont: Benhammouda et Ghilani (2018) ; Tabet (2018) ; Bounaceur et Chebouat (2020) ;
Guermit et Messous (2020) ; Hamrouni et Mansouri (2020) ; Bahaz et Djerid (2021) ;
Benoumena et Debba (2022) ; Khemis et Boucetta (2022) ; Bougrinat et Benguerba (2022) ;
Mekhadmi et Benabdelouahed (2022) ; Benlaribi et Bouzegag (2022) ; Bekirat et Gamiche
(2022).

Dans notre cas, nous nous proposons cette approche des effets allélopathiques d’une
ancienne luzerniére (&gée de plus de 3 ans) sur certains paramétres biométriques du quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.). Les deux cultures étant conduites sous palmier dattier au niveau
de I’exploitation agricole de I’université de Ouargla.
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Partiel : Matériels et Méthodes
I.1-Matériel utilisé

I.1.1- Matériel végétal
1.1.1.1- La luzerne (Medicago sativa L.)

La luzerne (source probable d’allélopathie) est une culture d’une variété locale, datant de
plus de 3 ans sous palmiers dattiers au niveau du secteur Al de I’exploitation agricole de
I’université de Ouargla et irriguée par submersion avec une eau du Moi-pliocene.

I.1.1.1.1- Caractéres généraux

La luzerne cultivée (Medicago sativa L.) appartient a la famille des Fabacées qui
constituent la troisieme famille la plus importante du monde végétal (environ 12000 especes)
apres les Astéracées et les Orchidacées.

La luzerne possede par ailleurs de nombreux avantages agronomiques (pérennite, rusticite,
production estivale économie d’intrants) et zootechniques (richesse en protéines, richesse en
substance minérales, forte ingestibilité). De plus dans un contexte socio- économique qui se
caractérise par une préoccupation forte de la protection de I’environnement, et de la sécurité
alimentaire, la luzerne produit beaucoup de protéines avec un impact faible sur I’environnement

(Hamom, 2001).

1.1.1.1.2- Classification botanique de la luzerne
Selon Singh (2009), la classification botanique de la luzerne est exposée dans le tableau 01.

Tableau 01:Classification botanique de la luzerne.

Régne Plantae

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Fabales

Famille Fabaceae (Leguminosae)
Tribu Trifolieae

Espece Medicago sativa L.

1.1.1.1.3- Description botanique

La luzerne est de 50 a 80 cm de hauteur, a fortes racines pivotantes profondes et a tige
rameuse, présentant une grande variabilité morphologique. Elle présente des tiges plus ou moins



ligneuses et trés ramifiées avec des feuilles ovoides et oblongues avec trois folioles et finement
dentés au somment, d’environ 3 c¢cm de long chacune ; ses fleurs sont disposées au niveau
axillaire et de couleur bleu-violacé sous forme d’inflorescences en grappes de 10 a 20 fleurs
(Camille,1980).

1.1.1.1.4- Importance de la luzerne

La luzerne est souvent connue comme la «reine des fourrages». Certaines caractéristiques

specifiques importantes de la luzerne cultivée, qui renforcent sa position parmi les cultures
fourragéres les plus utilisées, sont décrites :

Elle est trés appréciée en tant qu’aliment supérieur pour les bovins laitiers et de boucherie,
car il est rapidement digéré, riche en solutés cellulaires et faible en fibres de détergent
cellulaire et neutre (Conrad et Klopfenstein, 1988).

C’est une excellente source de protéines de haute qualité (Bouton, 2001), une
caractéristique particulierement importante pour les bovins laitiers et de boucherie ainsi
que pour d’autres animaux d’élevage. C’est aussi une excellente source de calcium, de
magnésium, de phosphore, de caroténe et de vitamine D.

Bien connue pour sa capacité a améliorer la structure du sol et, en tant que légumineuse,
constitue une source efficace d’azote biologique (Bouton, 2001). En outre, les nouvelles
utilisations de la luzerne incluent les germes pour les salades, les compléments
alimentaires pour 1’alimentation humaine, une bioénergie, un systéme de bioremédiation
pour 1’¢élimination des nitrates nocifs, une source de pate pour la fabrication du papier et
une usine pour la production d’enzymes industrielles. (Bouton, 1996).

1.1.1.2- Le quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Le quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) provient d'une récolte précédente (2022) de la

variété Q102, au niveau de l'institut technique de développement de l'agronomie saharienne
(ITDAS) a El Arfiane, Djamaa, Algérie (fig.1).



Figure 01 : Les graines du quinoa variété Q102 (Référence électronique)

1.1.1.2.1- Origine et distribution du quinoa

"Quinoa" est un mot d'origine quechua désignant une plante annuelle a feuilles triangulaires
et panicules composées. Selon les traces archéologiques découvertes dans les grottes d'Ayacucho
au Pérou, cette Chénopodiacée aurait été domestiquée il y a 6400 a 7800 ans (Brack Egg., 2003).

Selon la F.A.O. (2013), la culture du quinoa est en pleine expansion et on la trouve
désormais dans plus de 70 pays. En 2002, 80000 hectares étaient semés en quinoa,
essentiellement dans la région des Andes. D'apres Cauda et al. (2013), cette plante est appelée la
« graine d'or » des Andes. Sa culture a franchi les frontiéres pour atteindre la France, le
Royaume-Uni, la Suéde, le Danemark, les Pays-Bas et I'ltalie. Aux Etats-Unis, la plante est
cultivée au Colorado et au Nevada, et au Canada, dans les prairies de I'Ontario.

Gréacea ces générations d'agriculteurs, le matériel génétique de cette espéce, comme celui
d'autres plantes cultivées, a pu étre conservé, avec les caractéristiques propres de ce que l'on
pourrait appeler un systéme de conservation adéquat in-situ (Tapia,2002).

1.1.1.2.2- Classification botanique du quinoa

Le Quinoa appartient au genre Chenopodium qui contient environ 250 especes. On connait
environ 1800 variétés de Quinoa (Foucault, 2014).Depuis 2009, une nouvelle classification dite
phylogénétique (APGIII puis 1V) range le quinoa dans la famille des Amaranthaceae (Giusti,
1970 in Herbillon, 2015).

Selon Cronquist (1981), la classification botanique du quinoa est exposée dans le tableau
02.



Tableau 02:Classification botanique de quinoa.

Régne Plantae

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsidae

Sous-classe Caryophyllidae

Ordre Caryophyllales

Famille Amaranthaceae (Chenopodiaceae)
Genre Chenopodium

Espece Chenopodium quinoa Willd., 1798

1.1.1.2.3- Description morphologie de la plante

Le quinoa est une dicotylédone autogame annuelle. Elle comporte une racine pivotante, qui

dans le processus initial de germination est le premier organe a se développer aprés quelques
heures d’humectation. Sa croissance est en rapport étroit avec celle de la partie aérienne, des
plantes de 1.70 m pouvant développer une racine de 1.50 m (Tapia et al.,1979).

Les racines :le quinoa a un systéme racinaire pivotant, vigoureux, profond, bien ramifié
et fibreux qui assure sa résistance a la sécheresse et sa bonne stabilité. (Herbillon, 2015).
La tige :cylindrique au niveau du colletet puis anguleuse a partir des ramifications
(Gandarillas, 1979), a une taille comprise entre 0.5 et 1.5 m selon la variete et les
conditions de croissance.

Les feuilles : les feuilles dune méme plante sontnettement polymorphes, celles de la tige
principale étant plus longues que celles des ramification (Del Castillo et al., 2008).

Les fleurs : le quinoa présente des fleurs hermaphrodites disposées en inflorescences en
grappes, considérées comme de faux épis (panicules)(Del Castillo et al., 2008).

Les fruits :le fruit est un akene comprenant plusieurs couches, (Galwey et al., 1989 in
Herbillon,2015) :a savoir de I'extérieur vers l'intérieur, périgone, péricarpe et épisperme.
Chaque fruit contient une seule graine dont la couleur, la forme et la taille sont variables
(Gandarillas, 1979).

Les graines :principales parties comestibles de la plante, peuvent étre de trois formes
différentes : conique, cylindrique ou ellipsoide (Quispe et al., 1976 inHerbillon, 2015).
Recouvertes de saponine (Une substance anti-nutritive amére qui éloigne naturellement
les oiseaux, éliminée par lavage)(Del Castillo et al., 2008).

1.1.1.2.4- Intéréts du quinoa

La culture de quinoa connait depuis une quinzaine d’années un grand succés commercial.

En effet, selon Jacobsen et al. (1994), sa production peut contribuer a la sécurité alimentaire
surtout dans les régions méditerranéennes. Cette plante plusieurs utilisations :



= Consommation humaine : 35aliments préparés avec du quinoa ont été identifiés.

= Utilisation médicinale : depuis I’antiquité, des applications des grains dans la médecine
traditionnelle andine sont connues, dans les communautés de I’Altiplano et dans les
vallées sont mentionnées par les guérisseurs (ZALLES et LUCCA,2006).

= Utilisation comme fourrage : le quinoa est également utilisé comme fourrage pour les
vaches, les moutons et les lamas, dans certains cas, sont utilisés pour 1’alimentation des
anes.

Le quinoa se caractérise par une teneur élevée en protéines : 14 a 21 % par 100 g de sa
matiére séche, contre 7 a 12 % chez la plupart des autres céréales (blé, riz, mais, orge, etc.)
(Bhargava et al., 2006). Cependant, son principal intérét nutritif réside dans sa composition
équilibrée et compléte en aminoacides essentiels, comparable a celle du lait et qui est supérieure a
celle du blé et d’autres céréales (Chauhan et al., 1992). En outre, elle offre un contenu en
minéraux trés supérieur a celui des céréales classiques, en particulier en phosphore, magnésium et
fer. Enfin, des études récentes indiguent que le quinoa est une excellente source de vitamines,
d’antioxydants et d’acides gras (Dini et al., 2004).

I.2- Méthodologie

1.2.1- Protocole expérimental

Nous avons fait cette expérience pour étudier la plante de Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) au niveau de I’exploitation de la Faculté des sciences de la nature et de la vie au niveau de
I’Université de Ouargla (Figure 02).



! Site d'expérimentation
Exploitation agricole ITAS, Secteur A1

Figure 02 : Site d’expérimentation au niveau de I’exploitation agricole (Google Earth, 2023)

s Tout d’abord, nous avons nettoyé 1’endroit a semer, qui mesure environ 20 m de
long et 1 m de large.

s Aprés cela, nous avons semé le quinoa sur deux lignes au milieu avec un écartement
de 25 cm et 25 cm entre poquets, le 12.12.2023.

s L’arrosage s’est fait a I’arrosoir au début puis par submersion une ou deux fois par
semaine selon 1’humidité du sol (Figure03)
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Figure 03 :Schéma de la parcelle

Figure 04:Plants marqués du quinoa au milieu de la luzerne



1.2.2- Parametres étudiés

1.2.2.1-Hauteur et diamétre de la tige de quinoa

Une fois que le plant de quinoa ait atteint le stade floraison, dix plantes sont prélevées, et
nous mesurons, sur terrain, la hauteur (cm)(Figure 05) et le diameétre de la tige (mm) (Figure
06)de chaque plant avec un pied a coulisse (mm).

Saciied L g 2 g oaf

Figure 05: Mesure de la hauteur de la tige

1.2.2.2-Nombre de ramifications par plant

Pour chaque plant mesuré, on compte le nombre de ramifications par plant.
1.2.2.3- Nombre de fleurs par plant

Pour chaque plant mesuré, on compte le nombre de fleurs par plant.
1.2.2.4- Poids frais:

Apres ces mesures, on coupe les plantes (31/05/2023), puis on passe aux mesures de poids
frais et sec au niveau du laboratoire (Figures 07, 08, 09, 10 et 11) :

s Poids frais des tiges (Q)
s Poids frais des feuilles(g)
s Poids frais des racines (g)
s Poids frais des fleurs (g)
aa Poids frais de la plante (g)
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Figure 07 : Poids frais des tiges (g)

Figure 08 : Poids frais des feuilles ()

Figure 09 :Poids frais des racines (g)
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Figure 10 : Poids frais des fleurs (g)

Figure 11 :Poids frais de la plante (g)

2- Poids sec:

Apres la fin de I'étape de pesée des plantes, nous insérons des plantes dans I’étuve pendant
24 heures & 105 °C (Figures 12, 13, 14)
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Figure 13 : Les plantes dans 1’étuve

Figure 14 : Les plantes apres séchage
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Aprés 24 heures a 1’étuve, nous reprenons les mesures des poids des parties de plante
(Figures 15, 16, 17, 18 et 19) :

s Poids sec des tiges (g)
s Poids sec des feuilles (g)
s Poids sec des racines (Q)
s Poids sec des fleurs (g)
s Poids sec de la plante (Q)

Figure 15 Poids sec des tiges (g)

Figure 16 :Poids sec des feuilles (g)
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Figure 17:Poids sec des racines (g)

Figure 19 :Poids sec de la plante (g)
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I.3- Analyses statistiques

A la fin des mesures, nous avons effectué des analyses de variance pour les différents
parametres biométriques au seuil o = 5% avec un test de Dunnett (bilatéral). Ainsi qu’une
analyse factorielle discriminante (AFD) synthétique regroupant tous les parameétres a la fois. Ceci
avec le logiciel XLSTAT 2014.5.03.
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Partie 11; Résultats et Discussion

11.1- Résultats

Apreés le suivi de la culture de quinoa dans une parcelle contenant la luzerne depuis plus de
trois années, nous avons obtenu des résultats que nous avons analyseé statistiquement. Le Tableau

03 regroupe la synthése de 1’analyse de variance au seuil o = 0.05 pour tous les parametres
retenus.

Tableau 03:Synthese de 1’analyse de variance pour tous les paramétres

0.00 0.15 0.09 0.07 0.24 0.29 0.22 0.12 0.17 0.08 0.26 0.05 0.03 0.15

0.02 2.05 1.24 0.88 3.83 4.96 3.45 1.70 2.39 1.08 4.28 0.69 037  2.05

0.89 0.18 0.29 0.37 0.07 0.05 0.09 0.22 0.15 0.32 0.06 0.42 056 0.8

NS NS NS NS NS S NS NS NS NS NS NS NS NS

NS : Non significatif (Différence non significative au seuil o = 0.05)
S : Significatif

A travers le Tableau03, on remarque qu’il n’y a pas de différence significative entre les
deux traitements (culture du quinoa avec ou sans la luzerne) pour tous les paramétres sauf pour le
poids frais des feuilles.

11.1.1- Le paramétre significatif

11.1.1.1- Poids frais des feuilles (g)

La Figure 20 représente le Poids frais des feuilles du quinoa.
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Figure 20:Poids frais des feuilles

Nous remarquons que les plants témoins (cultivés seuls) ont un poids frais plus important
(12.74 g) que celui des plants cultivés avec la luzerne (4.10 g), c¢’est environ le triple.

11.1.2- Les Paramétres non significatifs

Bien que I’analyse de variance n’ait pas montré de différences significatives entre les
traitements, on remarque que les plants cultivés avec la luzerne (Plants-P) ont un développement
différent de celui des plants témoins (Plants-T), variable selon le paramétre.

11.1.2.1- Hauteur de la Tige (cm)

Les résultats obtenus concernant la Hauteur de Tige de Chenopodium quinoa Willd. Sont
représentées dans Figure 21.
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Figure 21: Hauteur de la tige

Pour ce paramétre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que la hauteur de la tige est sensiblement la méme 47.00 cm pour le témoin et 45.83
cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.2- Diamétre de la Tige (mm)

La Figure 22 représente Diamétre Tige de plante quinoa.

Diameétre Tige (mm)

Traitements-P Traitements-T

Traitements

Figure 22: Diamétre de la Tige
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Pour ce parametre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que le diametre de la tige est sensiblement la méme 4.56 cm pour le témoin et 3.30
cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2. 3- Nombre de Ramifications

La Figure 23 représente Nombre Ramifications de plante quinoa.
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Figure 23:Nombre de Ramifications

Pour ce parametre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que la nombre de ramifications est sensiblement la méme 63.50 cm pour le témoin et
37.58 cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.4- Nombre de Fleurs

La Figure 24 représente Nombre de Fleurs de plantes quinoa.
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Figure 24:Nombre de Fleurs

Pour ce paramétre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que la nombre de fleurs est sensiblement la méme 17.50 cm pour le témoin et 65.17
cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.5-Poids frais du plant (g)

La Figure 25 représente Poids frais de plantes quinoa.
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Figure 25:Poids frais du plant

Pour ce parametre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que le poids frais du plant est sensiblement la méme 26.69cm pour le témoin et
10.31cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.6-Poids frais des tiges (g)

La Figure 26 représente Poids frais tiges de plantes quinoa.
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Figure 26:Poids frais des tiges

Pour ce paramétre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que la poids frais des tiges est sensiblement la méme 11.47 cm pour le témoin et
4.92 cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.7- Poids frais des racines (g)

La Figure 27 représente Poids frais racines de plantes quinoa.
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Figure 27: Poids frais des racines

Pour ce parametre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que la poids frais des racines est sensiblement la méme 2.39 cm pour le témoin et

1.05 cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.8- Poids frais des fleurs (g)

La Figure 28 représente Poids de frais fleurs de plantes quinoa.
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Figure 28:Poids frais des fleurs

Pour ce paramétre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que la Poids frais des fleurs est sensiblement la méme 0.09 cm pour le témoin et

0.24 cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.9- Poids sec de la plante (g)

La Figure 29 représente Poids sec de plantes quinoa.
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Figure 29:Poids sec de la plante

Pour ce paramétre, 1’effet de la luzerne semble étre antagoniste vu que la quantité de
matiere séche synthétisé par toute la plante est plus importante chez les plants de quinoa témoins
(4.36 g) que chez les plants cohabitants avec la luzerne (2.46 g).

11.1.2.10- Poids sec des feuilles (g)

La Figure 30 représente Poids sec des feuilles de plantes quinoa.
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Figure 30:Poids sec des feuilles
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Pour ce paramétre, I’effet de la luzerne semble étre negatif vu que la quantité de matiere
seche synthétisé par les feuilles est plus importante chez les plants de quinoa témoins (1.48 )
que chez les plants cohabitant avec la luzerne (0.56 g).

11.1.2.11- Poids sec des tiges (g)

La Figure 31 représente Poids sec tiges de plantes quinoa.
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Figure 31:Poids sec des tiges

Pour ce paramétre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que la poids sec des tiges est sensiblement la méme 1.79 cm pour le témoin et 1.18
cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.12- Poids sec des racines (g)

La Figure 32 représente Poids sec racines de plantes quinoa.
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Figure 32:Poids sec des racines

Pour ce paramétre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que le poids sec des racines est sensiblement la méme 1.09 cm pour le témoin et

0.67 cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.2.13- Poids sec des fleurs (g)

La Figure 33 représente Poids sec des fleurs de plantes quinoa.
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Figure 33:Poids sec des fleurs
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Pour ce parametre, il semble ne pas y avoir d’effets (négatifs ou positifs) de la luzerne sur
le quinoa vu que la poids sec des fleurs est sensiblement la méme 0.01 cm pour le témoin et 0.06
cm pour les plants cultivés avec la luzerne.

11.1.3- Analyse factorielle discriminante (AFD)

L'Analyse Factorielle Discriminante (AFD) est une methode, & la fois explicative et
prédictive, peut étre utilisée pour :

o Vérifier sur un graphique si les groupes auxquels appartiennent les observations sont bien
distincts,

o ldentifier quelles sont les caractéristiques des groupes sur la base de variables
explicatives,

Elle nous permet aussi de « récapituler » les différents résultats obtenus en un seul graphique.

Dans notre cas (figure 34a) les paramétres Poids frais des fleurs, Poids sec des fleurs et
Nombre de fleurs sont du coté négatif de 1’axe F1 en opposition aux autres parameétres qui sont
du c6té positif.
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Figure 34:Analyse factorielle discriminante (AFD) de I’effet de la présence ou non de la luzerne

sur le quinoa (a : Cercle de corrélation des variables sur le plan 1-2, b : Barycentres et

observations)
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Au niveau de la figure 34b, nous relevons une opposition nette entre les plants Témoins (T)
du coté positif de 1’axe F1 avec les plants cohabitants avec la luzerne (P) qui sont du c6té négatif.
Et en combinant les informations des deux graphiques, les plants témoins ont les valeurs
importantes de tous les parametres sauf le Poids frais des fleurs, le Poids sec des fleurs et le
Nombre de fleurs, inversement aux plants ayant « subi le traitement de la luzerne ».

11.2- Discussion

Le phénomene de l'allélopathie est connu depuis plus de 2000 ans (Rice, 1984). Ce
phénoméne consiste en l'interférence chimique d'une espéce végétale avec la germination, la
croissance ou le développement d'autres espéces de plantes (BenMeddour, 2010).

L'allélopathie est une interaction chimique a distance exercée entre plants d'espéces
différentes par l'intermédiaire des substances, généralement toxiques (Foret, 2004). Qasem et
Foy (2001) ont noté que bien que les allélochimiques soient synthétisés dans toutes les parties de
la plante, leur concentration varie d'une partie a l'autre. Selon Muller (1965), la division et
I'tlongation cellulaire, phases essentielles pour le développement, sont sensibles a la présence des
composées allélopathiques.

Selon Abdulrahman et Habib (1989), les exsudats et les résidus racinaires de la luzerne
contiennent les composés phénoliques suivants : L'acide caféique, I'acide chlorogénique, l'acide
isochlorogénique, l'acide p-coumarique, l'acide p-OH-benzoique, l'acide férulique et la que
rcétine. Et selon Chon et Kim (2002) les racines de luzerne contiennent Coumarine, acide trans-
cinnamique, acide hydro-cinnamique, acide m-coumarique, acide o-coumarique, acide p-
coumarique, acide caféique, acide férulique et acide salicylique.

La luzerne (Medicago sativa L.) semble avoir un effet allélopathique significatif avec des
substances toxiques pour elle-méme et pour d'autres espéces ayant la capacité d'inhiber la
germination et réduire la croissance de plusieurs espéces cultivées et sauvages (Bensellam et al.,
2017). Les allélochimiques sont généralement secrétées par les racines. Cependant, ils sont
également présents en quantités variables dans les tiges, les feuilles et les fruits (Bubel,1988).
Tous les principaux organes de la plante ont le potentiel de stocker les composés allélochimiques.
En tant que métabolites secondaires, les allélochimiques ne sont pas répartis dans tous les
organes de la plante. Ils sont typiquement produits dans un organe, tissu ou type cellulaire
spécifique a des stades particuliers du developpement (par exemple durant le développement de
la fleur, du fruit, de la graine ou de la plantule). Concernant notre espéce utilisée, Chung et
Miller (1995) ont déterminé que les allélochimiques sont présents dans diverses parties de la
luzerne a différentes concentrations.
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En plus de I’effet inhibiteur, les molécules allélochimiques peuvent avoir un effet stimulant
en favorisant la croissance d’autres plantes. Ces molécules peuvent aussi, dans d’autres cas, étre
sans effet négatif ou positif (Inderjit et Keating, 1999 ;Riotte, 2010).

Généralement, les phénomeénes de la régulation de la croissance chez les végétaux
supérieurs dont la germination, la croissance racinaire et caulinaire, sont assurés par les
phytohormones. Les phytohormones, comme toutes les substances oligo-dynamiques, n’exercent
une action positive que dans une certaine gamme de doses, dites doses physiologiques. Donc,
lorsqu'il s'agit de substances solubles, dans une certaine gamme de concentrations. Cette gamme
varie selon les hormones mais elle est toujours tres large entre les seuils d'efficacité et de la
toxicité (Heller et al., 2000).

L’exposition des plantes sensibles aux allélochimiques peut affecter leurs germinations,
leurs croissances et leurs développements. En effet, la germination des graines est alors retardée
ou le développement des plantes est inhibé. Les variations morphologiques sont observées le plus
souvent aux premiers stades de développement : des effets sur I'allongement de la tigelle et de la
radicule. Ces variations peuvent étre observées aux stades post-levée sur le développement des
pousses et des racines. (Kruse et al. 2000) ont aussi montré que I’effet des substances
allélochimiques se manifeste durant les variations morphologiques qui sont observées le plus

souvent aux premiers stades de développement.

Les plantes réagissent par un abaissement du potentiel hydrique des feuilles permettant
I’absorption de I’eau ; c’est le phénomene d’ajustement osmotique (Kasraoui et al.,2006). Cette
réduction de la longueur et largeur des feuilles (surface foliaire) peut étre expliquée par la
stratégie adoptée par la plante de quinoa pour réaliser 1’ajustement osmotique (Rjeibi et al.,
2015). Parce que la surface foliaire conditionne la résistance a la sécheresse, vu qu’une surface
foliaire élevée perdra plus d’eau qu’une faible surface foliaire (Belkharchouche et al., 2009).

Cette augmentation des pigments chlorophylliens, serait probablement la conséquence de la
réduction de la taille des cellules foliaires sous 1’effet du stress hydrique qui engendre une plus
grande concentration (Siakhene,1984). D’autre part, cette hausse est probablement due a
I’accumulation de la chlorophylle a ; et ceci afin d’éviter la perturbation au niveau des réactions
photochimiques de la photosynthese (Bralam et Lemeur,1994). Selon (Jacobse et al. ,2009), le
quinoa est sensible & la fermeture des stomates sous des conditions de sécheresse, ce qui lui
permet de maintenir un potentiel hydrique et photosynthétique au niveau foliaire.

A travers les résultats que nous avons obtenus, l'analyse de variance a montré des
différences statistiquement non significatives (seuil a=0.05) entre les plants témoins (cultivés
seuls) et les plants « traités » (cultivés avec une ancienne luzerniére) pour tous les parameétres
biométriques retenus dans cette expérimentation sauf pour le poids frais des feuilles.
Subséquemment, les résultats ont montre qu’il y a une différence entre les deux traitements donc
un effet allélopathique de la luzerne sur la croissance des feuilles de quinoa (inhibiteur) par
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rapport aux traitements témoins, tandis que pour le poids frais et sec (racines, fleurs et tige,
hauteur de la tige, diameétre de la tige), il n'y avait pas de grandes différences, c'est-a-dire aucun
effet (statistiquement), ce qui indique que la luzerne n'a pas affecté ces parametres biométriques
.La réduction de la poids enregistrée concorde avec les résultats obtenus par (Rjeibi et al.,2015).
D’aprés (Graciela et al., 1990) un déficit hydrique se traduit par une rédaction de la production
pouvant modifier le nombre potentiel des composantes par son effet dépressif sur la vitesse de
formation des organes ou sur la durée de différenciation.

Malgré ces études, nous concluons qu'en étudiant les critéres chacun individuellement, nous
remarquons qu'il n'y a pas de différences, alors qu'en étudiant tous les critéres ensemble, il y a
une différence, en dautres termes, il y a un effet. Mais cela ne nous apparait pas lorsque l'on

étudie chaque critere séparément.

33



; Conclusion !




Conclusion

Au terme de notre étude nous jugeons utile de rappeler I'objectif scientifique essentiel de ce
travail qui consiste a étudier les effets allélopathiques de la luzerne (Medicago sativa L.) sur
certains parametres biométriques du quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) sous les conditions
édapho-climatiques de la région de Ouargla.

Au cours des derniéres annees, le quinoa a suscité un intérét croissant a I'échelle mondiale
et sa culture a commencé a étendre dans de nombreux pays d'Europe, d'Afrique et d’Asie.

A travers les résultats obtenus, de cette expérience ont montré qu’il y a seulement un effet
(significatif au seuil «=0.05) inhibiteur sur le poids frais des feuilles. Tandis que pour les autres
paramétres, il n’y a pas eu de différences significatives entre les plants témoins (cultivés seuls) et
ceux cultivés entre les plants de luzerne. Par contre, I’AFD a établi une opposition nette entre les
plants témoins avec les plants cohabitants avec la luzerne. Et en combinant les informations, les
plants témoins ont les valeurs importantes de tous les paramétres sauf le Poids frais des fleurs, le
Poids sec des fleurs et le Nombre de fleurs, inversement aux plants ayant « subi le traitement de
la luzerne ».

Des composés allélopathiques dans la luzerne peuvent étre utilisés pour préparer des
produits naturels alternatifs complémentaires aux herbicides chimiques pour minimiser les
risques et les impacts sur la santé humaine, animale, I’environnement et la biodiversité.
Cependant, une réduction marginale de 1’utilisation d’herbicides au cours du temps sera un
avantage économique significatif pour les agriculteurs.

De plus il serait judicieux de pousser davantage ces investigations avec d’autres variétés de
luzerne et de quinoa ainsi que dans d’autres conditions de culture.
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Allelopathic effects of alfalfa (Medicago sativa L.) (old alfalfa field) on certain biometric parameters of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.)

Abstract:Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a halophyte, native to the Andes. Its nutritional value is based on the
presence of proteins (all essential amino acids), minerals, vitamins. As much as alfalfa (Medicago sativa L.) is a
Fabaceae of great forage importance in Algeria and mainly in the Saharan regions.

This work focuses on the search for allelopathic effects of alfalfa (alfalfa fieldover 3 years old) on certain biometric
parameters (stem height, stem diameter, number of branches and flowers, fresh and dry weight leaves, stems, roots and
flowers) quinoa (variety Q102).

The results of this experiment showed that there is only one (significant at threshold «=0.05) inhibitory effect on fresh
leaf weight. While for the other endpoints, there were no significant differences between controls (grown alone) and
those grown between alfalfa plants.On the other hand, Discriminant Analysis has established a clear opposition between
the control plants and the plants cohabiting with alfalfa. And by combining the informations, the control plants have the
important values of all the parameters except the fresh weight of the flowers, the dry weight of the flowers and the
number of flowers, conversely to the plants having "undergone the treatment of the alfalfa".

Keywords: Chenopodium quinoaWilld., Medicago sativalL., Antibiotic, Biometrics, Inhibitor, Growth.

Effets allélopathiques de la luzerne (Medicago sativa L.) (ancienne luzerniere) sur certains parametres
biométriques du quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Résume : Le quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) est une halophyte, originaire des Andes. Son intérét nutritionnel
repose sur la présence de protéines (tous les acides aminés essentiels), de minéraux, de vitamines. Autant que la luzerne
(Medicago sativa L.) est une Fabaceae d’une grande importance fourrageére en Algérie et principalement dans les
régions sahariennes.

Le présent travail porte sur la recherche d’effets allélopathiques de la luzerne (luzerniére de plus de 3 ans) surcertains
parametres biométriques (hauteur de la tige, diametre de la tige, nombre de ramifications et de fleurs, poids frais et secs
feuilles, tiges, racines et fleurs) du quinoa (variété Q102).

Les résultats de cette expérienceont montré qu’il y a seulement un effet (significatif au seuil a=0.05) inhibiteur sur le
poids frais des feuilles. Tandis que pour les autres paramétres, il n’y a pas eu de différences significatives entre les
plants témoins (cultivés seuls) et ceux cultivés entre les plants de luzerne. Par contre, I’AFDa établi une opposition nette
entre les plants témoins avec les plants cohabitants avec la luzerne. Et en combinant les informations, les plants témoins
ont les valeurs importantes de tous les parametres sauf le Poids frais des fleurs, le Poids sec des fleurs et le Nombre de
fleurs, inversement aux plants ayant « subi le traitement de la luzerne ».

Mots clés:Chenopodium quinoa Willd., Medicago sativa L., Antibiotique,Biométrie, Inhibiteur, Croissance.



