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Introduction :  

Les communautés végétales sont en partie régies par les interactions entre espèces. Il 

existe deux modalités d'interactions entre les plantes : les relations de facilitation représentant 

l'effet positif d'une espèce sur d'autres espèces, comme la protection contre l'herbivore et les 

associations symbiotiques et les interférences négatives, ces dernières peuvent être directes, 

c'est-à-dire, de plante à plante (compétition, allélopathie) ou indirectes (attraction ou entretien 

d'organismes comme les herbivores affectant les plantes voisines (Bouton, 2005). 

L'allélopathie a d'abord été définie par Molisch en (1937) comme une interaction 

directe ou indirecte entre les plantes qui provoque des effets nocifs ou bénéfiques par la 

libération de produits chimiques (des acides phénoliques ; des flavonoïdes ; des terpénoides ; 

des alcaloides et des glucosinolates) (Rice, 1984 ; Kato-Noguchi, 2009). Un certain nombre 

de scientifiques ont reconnu l'importance de l'allélopathie et d'autres mécanismes 

moléculaires dans la production végétale et fourragère. 

L'allélopathie joue un rôle important dans les agro-écosystèmes et a souvent une 

grande influence sur les interactions des communautés biotiques (Parves et al. 2003) telles 

que la composition de la communauté végétale (Lawton, 1994). Ces influences et interactions 

sont principalement le résultat de la libération d'allélochimiques des plantes donneuses vers 

les plantes cibles (Parves et al. 2003). 

Les allélochimiques sont généralement des métabolites végétaux secondaires, qui font 

partie d'un large éventail de produits chimiques synthétisés par les plantes, qui ne sont pas 

directement impliqués dans la croissance et le développement des plantes (Baziar, 2014 ; 

Sitthinoi, 2017)). De nos jours, les plantes allélopathiques sont utilisées pour le contrôle des 

mauvaises herbes et le développement d'herbicides naturels (Baziar, 2014 ; Sitthinoi, 2017). 

La nature respectueuse de l'environnement et de la biodiversité du contrôle allélopathique des 

mauvaises herbes l'a rendu plus populaire que les méthodes mécaniques et les herbicides 

chimiques (Baziar, 2014 ; Sitthinoi, 2017). Certaines espèces végétales dégagent des 

substances biochimiques utiles (également appelées substances allélochimiques ou 

phytochimiques) qui inhibent/suppriment la germination des graines et la croissance des 

mauvaises herbes (Baziar, 2014 ; Sitthinoi, 2017). Ces composés phytochimiques sont 

généralement des composés phénoliques (tels que les tanins), des alcaloïdes, des stéroïdes, 

des terpènes, des saponines et des quinones qui affectent la croissance et le développement de 
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certaines espèces végétales (Dayan et al. 2010). Le mécanisme d'action de certains produits 

allélochimiques est similaire à celui des herbicides chimiques, ce qui les rend idéaux pour la 

gestion des mauvaises herbes. Ainsi, la sécrétion d'allélochimiques joue un rôle majeur dans 

le succès des plantes et dans le maintien de l'équilibre écologique. 

Le quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), plante herbacée annuelle de la famille des 

Chénopodiacées (actuellement Amaranthacées), En 1996, la FAO a classé le quinoa parmi les 

cultures prometteuses pour l'humanité, en raison non seulement de ses importantes propriétés 

bénéfiques et de ses nombreuses utilisations, mais aussi du potentiel qu’elle offre pour 

résoudre les graves problèmes de malnutrition humaine. La NASA a également intégré cet 

aliment dans le système CELLS (en français : Système de survie écologique contrôlé) pour 

équiper ses missions de longue durée, en raison de son excellente composition nutritionnelle, 

ce qui montre que cette culture peut représenter une solution possible pour résoudre les 

problèmes de malnutrition dus à un apport protéique insuffisant (FAO, 2013) 

La luzerne (Medicago sativa L.) est la légumineuse (ou fabacée) fourragère vivace la plus 

largement cultivée dans de nombreux pays. 

 La luzerne est connue pour être à la fois auto toxique et allélopathique (Ramesh et al., 1989). 

Elle est largement cultivée dans l’oasis algérienne et dans des nombreuses régions du monde, 

et elle est la principale culture pour l’alimentation du bétail, Il s’agit d’une culture très bien 

adaptée aux conditions édaphoclimatiquex saharienne.  La plante a une grande importance 

dans la rotation des cultures, car elle est connue depuis longtemps comme légumineuse de 

grande valeur comme culture améliorant le sol. 

Le présent travail se propose d’étudier l’effet allélopathique de différentes proportions 

de graines de luzerne mise en germination depuis 4 jours sur la germination et post 

germination des graines de quinoa. 
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Objectif  

Notre objectif est d’approcher et de comparer les interactions des graines de la luzerne 

(Medicago sativa L.) sur les graines du quinoa (Chenopodium Quinoa Willd.) et savoir à 

partir de quel pourcentage cette interaction est significative. Ceci dans le but de savoir s'il y a 

interaction (positive ou négative) quand les graines des deux espèces sont présentes dans le 

sol en même temps ou avec un décalage dans le temps. Ceci, soit qu'on les a semés 

volontairement, soit qu'il s'agit d'un précédent cultural involontaire. 

I.1- Matériels utilisés  

I.1.1-Matériel végétal  

Le matériel végétal retenu dans le cadre de cet essai, comprend : 

 Les graines de Medicago sativa L. (Luzerne) ont 3 ans appartiennent à une population 

locale saharienne récoltée dans la zone de Hassi Ben Abdallah en (2018) (fig 01). 

 Les graines de Chenopodium quinoa Willd. (Quinoa) ont 3 ans proviennent d’une culture 

précédente (2018) de la variété Q102 (variété ayant donné de bons résultats dans plusieurs 

études), au niveau de l’institut technique de développement de l’agronomie saharienne 

(ITDAS) à Hassi Ben Abdallah (wilaya de Ouargla) (fig02). 

  

Figure 01 : Les graines de luzerne. Figure 02 : Les graines du quinoa variété Q102. 
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I.2. Méthodologie 

I.2.1-Préparation des graines et mise en germination 

Avant la mise en germination, les graines sont désinfectées à l’eau de javel 12° diluée à 

1/10 pendant quelques secondes (élimination d'éventuels champignons), puis rincées avec 

l’eau distillée plusieurs fois et laissées à sécher sur papier hygiénique. 

Ensuite, elles sont mises à germer dans des boîtes de Petri stériles (en plastique) de 9 cm 

de diamètre tapissées de disques en papier selon le diamètre de la partie basale de la boîte. 

Former un obstacle en papier au milieu de la boîte pour séparer les graines des deux 

espèces (fig. 03). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luzerne Quinoa 

Figure 03 : Disposition des deux espèces au 

niveau de la boîte de Petri 
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Mettre les graines (chaque espèce du côté mentionné au fond) selon les proportions retenues. 

Pour chaque traitement, répéter 3 fois dans des conditions naturelles (fig. 04). 

 

 

 

Les proportions retenues sont établies au niveau du Tableau 1. 

Tableau 1 : Proportions des graines de chaque espèce au niveau des boîtes de Petri pour les 

différents traitements. 

Traitement 

Nombre de 

graines de 

Luzerne 

Nombre de graines 

de Quinoa 
Rapport (%) 

T0 0 20 0 Luzerne/Quinoa 

T1 2 20 10 Luzerne/Quinoa 

T2 4 20 20 Luzerne/Quinoa 

T3 6 20 30 Luzerne/Quinoa 

T4 8 20 40 Luzerne/Quinoa 

T5 10 20 50 Luzerne/Quinoa 

T6 12 20 60 Luzerne/Quinoa 

T7 14 20 70 Luzerne/Quinoa 

T8 16 20 80 Luzerne/Quinoa 

T9 18 20 90 Luzerne/Quinoa 

T10 20 20 100 Luzerne/Quinoa 

 

Figure 04 : Boites de pétri pour les tests de 

germination. 
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Il s’agit de mettre les graines de la première espèce (Medicago sativa L.) (Dont le nombre 

varie) à germer et après 4 jours, mettre les graines de la deuxième espèce (Chenopodium 

quinoa Willd.) (Dont le nombre est fixe et qui sont suivies) dans la boîte et observer. 

Un volume de 5ml d’eau distillée pour tous les lots des graines, puis ont été rajoutés 2 ml 

selon le besoin durant toute l’expérimentation. Les boîtes de Petri sont placées à température 

ambiante (T moy = 17°C lors de notre expérimentation). 

La germination est repérée par la sortie de la radicule hors des téguments de la graine 

dont la longueur est d’au moins 2 mm. Le comptage de graines germées a été réalisé 

quotidiennement jusqu’au 10
ème

 jour après la mise en boîtes de Petri des graines de quinoa ; 

ou presque tous les graines dans les boites de pétri sont germer. 

I.2.2-Paramètres étudiés  

Pour la présente étude, différents paramètres sont retenus dont : différents paramètres de 

germination (Taux de germination final, Évolution du taux de germination et de la Vitesse de 

germination, Temps pour 50% de germination, Coefficient de vélocité, Temps moyen de 

germination), les longueurs maximales de la radicule et de la tigelle. 

 

I.2.2.1-Taux de germination finale  

Après 10 jours de test, l’expérience est arrêtée et le pourcentage de germination des 

graines dans chaque boîte de Petri est déterminé. 

Le taux germination final est exprimé par le rapport du nombre de graines germées sur le 

nombre total de graines testées (ALAOUI et al., 2013). 

 

TGF (%) = (Ni/NT) x 100 

Où Ni : Le nombre total des graines germées à la fin du temps d'observation. 

NT : Le nombre total des graines mises en germination 
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I.2.2.2-Vitesse de germination 

La vitesse de germination permet d’exprimer l’énergie de germination responsable de 

l’épuisement des réserves de la graine. Elle est exprimée de différentes manières. 

Dans notre cas, nous avons retenus trois approches (pour pouvoir les comparer avec 

d’autres études) : le temps moyen de germination et son inverse qui est le coefficient de 

vélocité (ou coefficient de Kotowski). La troisième approche est une représentation graphique 

de la variation dans le temps des taux de germination dès l’apparition de la première pointe de 

la radicule d’une ou des graines jusqu'à la stabilité de la germination, s’exprimant par le taux 

de germination obtenu à un moment. 

 

Le temps moyen de germination est déterminé d’après la formule suivante : 

Temps moyen de germination (en jours) = 
                          

                   
 

Où N1 est le nombre de graines germées au temps T1 ; N2 est le nombre de graines 

germées au temps T2 etc. 

Le temps moyen de germination (TMG) correspond à l’inverse x 100 du coefficient de 

vélocité (Cv). (KOTOWSKI). 

Le coefficient de vélocité est proposé par KOTOWSKI (1926) avec un temps moyen de 

germination (Tm). 

Cv = 
               

                       
       

N1 : Nombre de graines germées au temps T1 

N2 : Nombre de graines germées au temps T2 

Nn : Nombre de graines germées au temps Tn 

 

I.2.2.5-Temps pour 50% de germination 

C’est le temps nécessaire pour que 50% des graines testées germent (T50 ou T ½). Pour 

certains auteurs (comme CÔME, 1970) ce paramètre est le temps moyen de germination. 
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I.2.2.6-Les longueurs maximales de la radicule et de la tigelle 

Après avoir déterminé le nombre des graines qui ont germés, nous avons mesuré les 

longueurs maximales de la radicule et de la tige à l’aide d’un pied à coulisse (fig. 05). 

 

I.2.3-Analyses statistiques  

Après avoir obtenus les résultats bruts, nous avons utilisé le logiciel XLSTAT (version 

2014) pour réaliser une analyse de variance sur les paramètres mesurés pour voir s’il y a ou 

non des différences significatives entre les différents traitements (y compris le témoin). 

 

Figure 05 : La mesure des longueurs avec le pied à coulisse 
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II.1. Résultats  
Après 10 jours d'expérimentation, nous avons obtenu les résultats suivants : 

 

II.1.1. Le taux de germination final  
La figure 01 illustre les variabilités pour le taux de germination des graines de quinoa. 

 

 

On remarque que le taux de germination le plus élevé est de 81.667 % pour les graines 

qui sont traitées par la concentration 80%, suivi par le taux de germination de 80 % pour les 

graines qui sont traitées par la concentration 90%. Ensuite le taux de germination 78.33% 

pour les graines qui sont traitées par la concentration 50% et 70%. Et le taux de germination 

le plus bas est de 70% pour les graines qui sont traités par la concentration 60%. 

Dans les tableaux 02 et 03, l’analyse de variance n’a pas fait ressortir de différences 

significatives entre les différentes concentrations et le test Tukey les a regroupées en un seul 

groupe homogène. 

 

Tableau 02 : Analyse de la variance (Variable Taux de germination final (%) : 

Source DDL 

Somme des 

carrés 

Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 10 466.667 46.667 1.502 0.204 

Erreur 22 683.333 31.061 

  Total corrigé 32 1150.000       

 

 

Tableau 03 : Test de Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un 

intervalle de confiance à 95% pour le taux de germination final. 

 

Modalité Moyenne Groupes 

0.8 81.667 A 

0.9 80.000 A 
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Figure 01: Taux de germination final du quinoa pour les différents 
traitements 
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0.7 78.333 A 

0.5 78.333 A 

0.4 75.000 A 

0 73.333 A 

0.3 73.333 A 

0.1 71.667 A 

0.2 71.667 A 

1 71.667 A 

0.6 70.000 A 

 

II.1.2. Évolution du taux de germination  
L’évolution du taux de germination correspond aux variations dans le temps du taux 

de germination des grains de quinoa testés, témoins et traités par les graines de la luzerne à 

différentes proportions. Les résultats sont présentés dans la figure 02. 

 

 
 

Sur une durée de 10 jours, nous avons remarqué que la germination commence dès les 

2 premiers jours pour presque tous les traitements et les taux varient entre témoin et 10%. 

L’évolution du taux de germination augmente rapidement jusqu'au septième jour entre 70% et 

80% et par la suite, l’évolution s’installe jusqu'au dixième jour, et le taux de germination 

s’installe entre 70% et 80% pour toutes les concentrations. 

 

II.1.3. Évolution de la vitesse de germination  
 

L’évolution de la vitesse de germination correspond aux variations dans le temps de la 

vitesse de germination des grains de quinoa testées, témoins et traités par les traitements de la 

luzerne à différentes concentrations. Les résultats sont montrés dans la figure 03. 
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Sur une durée de 10 jours, nous avons remarqué que la vitesse de la germination 

augmentait légèrement dans les premiers jours entre 0% et 9.80%/jour et après nous avons 

remarqué une stabilité de la vitesse jusqu'au sixième jour (presque 11%/jour) pour les 

différentes concentrations puis nous avons remarqué une petite diminution de la vitesse à 

partir du septième jour entre 10%/jour et 7%/jour. 

 

II.1.4. Temps pour 50% germination (t ½)  
La figure 04 illustre les fluctuations pour le temps pour 50% germination (t1/2) des 

graines de quinoa testées par les différents traitements. 
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On remarque que le temps pour 50% germination (t1/2) le plus élevé est de 7,00 jours 

pour les graines qui sont traitées par la concentration 60%, suivi par le temps pour 50 % 

germination de 06,333 jours et 6jours pour les graines qui sont traitées par les concentrations 

10% et 100%, 0%(témoin), 20%, 80% et 90% respectivement. Les graines traitées par le 

traitement 70% ont marqué le temps pour 50% germination le plus faible qui est 05.333 jours. 

 

Dans les tableaux 01 et 02, l’analyse de variance a fait ressortir une différence 

significative entre les différentes concentrations et le test Tukey les a regroupées en plusieurs 

groupes homogènes. 

 

Tableau 04 : Analyse de la variance du Temps pour 50 % germination (t1/2) 

. 

Source DDL 

Somme des 

carrés 

Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 10 6.000 0.600 2.200 0.059 

Erreur 22 6.000 0.273 

  Total corrigé 32 12.000       

 

Tableau 05 : Test de Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un 

intervalle de confiance à 95% pour le temps pour 50% germination (t1/2). 

 

Modalité Moyenne Groupes 

0.6 7.000 A   

0.1 6.333 A B 

1 6.333 A B 

0 6.000 A B 

0.2 6.000 A B 

0.8 6.000 A B 

0.9 6.000 A B 

0.3 5.667 A B 

0.4 5.667 A B 

0.5 5.667 A B 

0.7 5.333   B 

 

La concentration 0.6 (60%) forme le groupe A avec la valeur la plus importantes du 

temps pour 50% germination (t1/2). À l’opposé, la concentration 0.7 forme le groupe B avec 

la valeur la plus faible. Et entre les deux, les autres traitements forment un groupe 

intermédiaire AB. 

II.1.5. Coefficient de vélocité  

La figure 05 illustre les variabilités dans le coefficient de vélocité de germination des 

graines du quinoa testé par les différentes concentrations en graines de la luzerne. 
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On remarque que le coefficient de vélocité le plus élevé est de 18.325 pour les graines 

qui sont traitées par le traitement de 80%, suivi par le coefficient de vélocité de 17.997, 

17.979 et 17.929 pour les graines qui sont traitées par les traitements 40%, 70% et 60% 

respectivement. Enfin, le coefficient de vélocité de 17.370, 17.336 et 17.174 pour les graines 

qui sont traitées par les concentrations 50 %, 30% et 10% respectivement. 

 

Dans les tableaux 07 et 08, l’analyse de variance n’a pas fait ressortir de différences 

significatives entre les différentes concentrations et le test Tukey les a regroupées en un seul 

groupe homogène. 

 

 

 

Tableau 06 : Analyse de la variance du Coefficient de vélocité 

 

Source DDL 

Somme des 

carrés 

Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 10 5.100 0.510 1.240 0.321 

Erreur 22 9.050 0.411 

  Total corrigé 32 14.150       

 

Tableau 07 : Test de Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un 

intervalle de confiance à 95% pour le Coefficient de vélocité. 

 

Modalité Moyenne Groupes 

0.8 18.325 A 

0.4 17.997 A 

0.7 17.979 A 

0.2 17.874 A 

0 17.772 A 

1 17.660 A 
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Figure 05: Coefficient de velocité du quinoa pour les différents 
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0.9 17.468 A 

0.5 17.370 A 

0.3 17.336 A 

0.1 17.174 A 

0.6 16.929 A 

 

II.1.6. Temps moyen de germination (t) du quinoa  
La figure 06 illustre les variabilités pour le temps moyen de germination (t) des 

graines de quinoa 

 

 
 

On remarque que le temps moyen de germination le plus élevé est de 5.912jours et 

5.823jours pour les grains qui sont traitées par les traitements 60% et 10% respectivement. 

Suivi par le temps moyen de germination de 5.769jours, 5.760jours et 5.736jours pour les 

graines qui sont traitées par les concentrations 30%, 50% et 90% de graines de luzerne. Enfin, 

le temps moyen de germination 5.459jours pour les graines qui sont traitées par le traitement 

80%. 

 

Dans les tableaux 09 et 10, l’analyse de variance n’a pas fait ressortir de différences 

Significatives entre les différentes concentrations et le test Tukey les a regroupées en un seul 

groupe homogène. 

 

Tableau08 : Analyse de la variance (Variable Temps moyen de germination (t) en jours) : 

 

Source DDL 

Somme des 

carrés 

Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 10 0.526 0.053 1.252 0.315 

Erreur 22 0.925 0.042 

  Total corrigé 32 1.451       
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Tableau 09 : Test de Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un 

intervalle de confiance à 95% pour le temps moyen de germination (t). 

 

Modalité Moyenne Groupes 

0.6 5.912 A 

0.1 5.823 A 

0.3 5.769 A 

0.5 5.760 A 

0.9 5.736 A 

1 5.667 A 

0 5.632 A 

0.2 5.606 A 

0.7 5.568 A 

0.4 5.562 A 

0.8 5.459 A 

 

 

II.1.7. Longueur maximale de la radicule (mm)  
La figure 07 illustre les variabilités dans la Longueur maximale de la radicule par les 

différentes concentrations des traitements de la luzerne. 

 

 

On observe que la plus grande valeur de longueur maximale des radicules est de 

24.070 mm pour les grains qui sont traitées par le traitement 70%, suivie par les longueurs 

maximales des radicules de 22.440mm, 21.393mm, 21.390mm pour les graines traitées par les 

traitements 80%, 60% et 10% respectivement. Enfin, la longueur maximale des radicules de 

13.837mm pour les graines qui sont traitées par la concentration 100%. 
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Dans les tableaux 05 et 06, l’analyse de variance n’a pas fait ressortir de différences 

significatives entre les différentes concentrations et le test Tukey les a regroupées en un seul 

groupe homogène. 

 

Tableau 10 : Analyse de la variance de la Longueur maximale de la radicule (mm). 

 

Source DDL 

Somme des 

carrés 

Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 10 245.485 24.549 1.488 0.209 

Erreur 22 362.970 16.499 

  Total corrigé 32 608.455       

 

Tableau 11 : Test de Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un 

intervalle de confiance à 95% pour la Longueur maximale de la radicule (mm). 

 

Modalité Moyenne Groupes 

0.7 24.070 A 

0.8 22.440 A 

0.6 21.393 A 

0.1 21.390 A 

0.4 19.123 A 

0.5 18.870 A 

0.9 18.820 A 

0.2 18.423 A 

0 17.200 A 

0.3 17.063 A 

1 13.837 A 

 

 

II.1.8. Longueur maximale de la tigelle (mm)  
La figure 08 illustre les variabilités dans la Longueur maximale de la tigelle par les 

différentes concentrations en graines de la luzerne. 
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On observe que la plus grande valeur de longueur maximale des tigelles est de 27.263 

mm pour les grains qui sont traitées par le traitement de concentration 80%, suivi par la 

longueur maximale des tigelles de 26.657mm, 25.560mm,25.387mm pour les graines qui sont 

traitées par les traitements des concentrations 70%,0% (témoin) et 10% respectivement et 

après la longueur maximale des tigelles de 23.627mm, 22.863mm,22.850mm et 22.710mm 

pour les graines qui sont traitées par les traitements des concentrations 60%, 30%, 90% et 

40% respectivement . Ensuite, La longueur maximale des tigelles de 21.510mm et 20.070mm 

pour les graines qui sont traitées par les traitements des concentrations 20% et 100% 

respectivement, enfin la longueur maximale des tigelles de 19.423mm pour les graines qui 

sont traitées par le traitement de concentration 50%. 

 

Dans les tableaux 03 et 04, l’analyse de variance n’a pas fait ressortir de différences 

significatives entre les différentes concentrations et le test Tukey les a regroupée en un seul 

groupe homogène. 

 

Tableau 12 : Analyse de la variance de la Longueur maximale de la tigelle (mm). 

 

Source DDL 

Somme des 

carrés 

Moyenne des 

carrés F Pr > F 

Modèle 10 197.136 19.714 1.119 0.392 

Erreur 22 387.689 17.622 

  Total corrigé 32 584.825       

 

Tableau 13 : Test de Tukey (HSD) / Analyse des différences entre les modalités avec un 

intervalle de confiance à 95% pour la Longueur maximale de la tigelle (mm). 

 

Modalité Moyenne Groupes 

0.8 27.263 A 

0.7 26.657 A 
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0 25.560 A 

0.1 25.387 A 

0.6 23.627 A 

0.3 22.863 A 

0.9 22.850 A 

0.4 22.710 A 

0.2 21.510 A 

1 20.070 A 

0.5 19.423 A 
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II.2 Discussion : 
 

La réponse morpho-physiologique des graines de Chenopodium quinoa Willd. Vis-à-

vis d’un régime composé de l’eau distillée (témoin) et avec ou sans ajout de différentes 

concentrations de graines de la luzerne (ayant été mises en germination 4 jours auparavant) a 

abouti aux faits que les résultats concernant la germination des graines de Chenopodium 

quinoa Willd. Arrosée à l’eau distillée ont indiqué un taux qui a atteint 70%. D’ailleurs, les 

données de notre résultat indiquent que la germination de la plupart des graines est optimale 

dans les traitements à concentration de 80% et 90%. 

L’allélopathie dans les laboratoires diffère de l’allélopathie dans les champs, car il y a 

des interactions entre la plante et le sol (les facteurs biotiques et abiotiques). La production 

d'agents allélopathiques est également fortement influencée par les facteurs 

environnementaux (Rice, 1974). 

 

Les composés allélopathiques sont une conséquence d’inhibition de la division 

cellulaire, la perméabilité de la membrane et l’activation d’enzymes (Grisi et al. 2012, 

Abdel-Ltif et al. 2015). Ces substances affectent les mécanismes fondamentaux des plantes 

cibles comme la synthèse des protéines, la respiration, l'inhibition de la mitose au niveau des 

méristèmes racinaires, la diminution de l'ouverture des stomates (Rsaissi et al, 

2013.Algandaby et al, 2016). Les substances allélopathiques peuvent être exploitées pour la 

lutte contre les mauvaises herbes et servir à l’élaboration d’herbicides (Rsaissi et al.2013). 

 

Plusieurs chercheurs ont également rapporté que l’espèce de Medicago sativa est riche 

en substances allélopathiques qui peuvent supprimer toute une végétation (Bowman et 

Kirkaptric, 1986 ; Ighoanugo, 1986 ; Ighoanugo, 1987 ; Lovett, 1989). Bauder et Cash 

(2000) ont signalé que la luzerne a des caractéristiques allélopathiques, mais cela semble être 

le plus exprimé dans la luzerne à la luzerne. Chez la luzerne (Medicago sativa L.), l'auto-

toxicité des composés allélochimiques ou leur complexe provenant de la plante donneuse 

affecte plus négativement sa propre espèce que d'autres espèces (Chon et al. 2006). En plus 

de l'auto-toxicité, la luzerne exprime l'hétéro-toxicité, la forme normale d’allélopathie, dans 

laquelle la luzerne affecte la croissance des autres espèces (Grant et Sallans, 1964 ; Chung 

et Miller, 1995c). 

 

La bibliographie relate que la germination des graines est un processus biochimique et 

physiologique où dès le premier contact de la graine avec le stimulus exogène (eau), une 

enzyme amylase est synthétisée et secrétée afin de dégrader l’amidon (albumines) pour 

fournir à l’embryon l’énergie nécessaire à la germination (Regnault-Roger et al., 2008). Une 

fois secrétée, la croissance embryonnaire amorce et intervient par la suite par un autre 

processus physiologique où les acteurs sont les hormones de croissance végétale dont l’auxine 

(Lesuffleur, 2007). 

 

Les résultats obtenus pour la germination des graines testées du quinoa montrent que 

les graines germent en présence des différentes concentrations retenues en traitement de la 

luzerne, donc il n’y aurait aucun effet inhibiteur ni synergique sur la germination par rapport 

aux graines des lots témoins, et nous n’avons pas observé un ralentissement de la germination, 

et pour toutes les concentrations retenues. 
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L'effet toxique de la luzerne dépend de la concentration de traitement, du stade de 

croissance et de la tolérance génétique à la toxicité de la luzerne. La plupart des parties de la 

luzerne étaient toxiques pour la croissance des plantes lorsqu'elles étaient appliquées en forte 

concentration (Chon et al. 2000), dans notre expérience ; il n’est pas clair que le manque des 

composées phyto-toxiques dans les extraits a causé par les proportions ou par le stade de 

croissance ou par la tolérance génétique, ou par les trois à la fois. 

 

Dans notre cas, la germination et l'élongation post-germination des graines de quinoa 

n’ont pas été influencées par les doses des traitements de la luzerne, ceci pourrait être dû au 

fait que les concentrations des traitements en composés toxiques soient moyennement faibles, 

ou bien que le quinoa soit insensible à ces traitements et que ce dernier puisse suivre la 

culture de luzerne dans une rotation agricole sans effets antagonistes. 
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Conclusion  

L’allélopathie est un phénomène naturel qui peut être défini comme l’ensemble des 

interactions entre deux organismes au moyen de composés généralement produits par leurs 

métabolismes secondaires et libérés dans l’environnement. 

Dans ce travail, a été effectuée une expérimentation au niveau de laboratoire, sur l’effet de 

différentes proportions de Medicago sativa L. en germination depuis 4 jours sur la 

germination et post-germination de graines de la variété Q102 du quinoa (Chenopodium 

quinoa Willd.). 

À travers les résultats obtenus, on retient que quelque soient les proportions, retenues, des 

graines de luzerne en germination depuis 4 jours, il n'y avait aucun effet inhibiteur ou 

stimulateur sur la germination et la post-germination des graines du quinoa. 

Ainsi, aux premiers stades de la germination et post-germination de la luzerne (4 jours et 

plus), il semble que les graines et les jeunes plantules du quinoa soient insensibles aux 

molécules excrétées par la luzerne, bien sûr dans les conditions de l'expérimentation. 

Il serait circonspect de pousser ces investigations : 

 De reprendre ce travail et observer à des stades avancés de croissance et 

développement de la luzerne et du quinoa ; 

 En augmentant les proportions des graines de luzerne par rapport à ceux du quinoa ; 

 De travailler avec d'autres variétés de luzerne et de quinoa ; 

 De réaliser des essais de plein champs (conditions naturelles) ; 
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Effets de différentes proportions de graines de luzerne sur la germination et post-germination 

des graines de quinoa : Cas de la mise en germination du quinoa après 4 jours de la luzerne 

 

Résumé : 

L’allélopathie signifie qu'une plante produit des substances chimiques qui affectent la croissance et le 

développement d'autres plantes. En général, les substances allélopathiques peuvent stimuler ou inhiber la 

germination et la croissance des plantes. 

Le présent travail porte sur l’effet allélopathique de différentes proportions de graines de luzerne (Medicago 

sativa L.) mise en germination pendant 4 jours sur la germination et post-germination du quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd.) (Variété Q102) à travers différents paramètres (Taux final de germination, 

Temps moyen de germination, Coefficient de vélocité et temps pour 50% de germination, Longueur 

maximale de la radicule et longueur maximale de la tigelle). 

Les résultats ont montré que les proportions des graines de la luzerne n’ont pas d’effet significatif (inhibiteur 

ou stimulateur) sur les paramètres étudiés de la germination et la post germination des graines de quinoa 

pour toutes les proportions retenues. 

 

Mots clés : Allélopathie, post germination, Germination, Medicago sativa, Chenopodium quinoa 

 4تأثيز نسب هختلفة هن بذور البزسين الحجاسي على إنتاش بذور الكينىا وبعد إنباتها: حالة إنبات الكينىا بعد 

 أيام هن البزسين الحجاسي

 الولخص:

أٌ انُباث َُخج يىاد كًُُائُت حؤثز عهً ًَى وحطىر انُباحاث الأخزي. بشكم عاو، ًَكٍ نهًىاد الأنُهىباثُت  انخضاد انبُىكًُُائٍ َعٍُ

 .أٌ ححفش أو حًُع إَباث وًَى انُباث

 (.Medicago sativa L) نُسب يخخهفت يٍ بذور انبزسُى انحجاسٌ أو انفصت انبُىكًُُائٍ حأثُز انخضادَزكش هذا انعًم عهً 

يٍ خلال  (Variety Q102) (.Chenopodium quinoa Willd) أَاو عهً إَخاش انكُُىا وبعذ إَباحه 4َبخج نًذة  انخٍ

٪ وأقصً طىل نهجذر وأقصً 05يعاَُز يخخهفت )يعذل الإَباث انُهائٍ ، يخىسظ وقج الإَباث ويعايم انسزعت وانىقج لإَباث 

 طىل نهساق(.

حأثُز يعُىٌ )يثبظ أو يحفش( عهً يعايلاث الإَباث وبعذ إَباث بذور انكُُىا نجًُع انُسب أظهزث انُخائج أٌ َسب انفصت نُس نها 

 .انًحخفع بها

 

 Medicago sativa ،Chenopodium quinoa: انخضاد انبُىكًُُائٍ، َسب، اَخاش، الكلوات الوفتاحية

Effects of different proportions of alfalfa seeds on germination and post-germination of 

quinoa seeds: Case of quinoa germination after 4 days of alfalfa 

Abstract: 

Allelopathy means that a plant produces chemicals that affect the growth and development of other plants. 

In general, allelopathic substances can stimulate or inhibit germination and plant growth. 

This work focuses on the allelopathic effect of different proportions of alfalfa seeds (Medicago sativa L.) 

germinated for 4 days on the germination and post-germination of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 

(Variety Q102) through different parameters (Final germination rate, Average germination time, Velocity 

coefficient and time for 50% germination, Maximum radicle length and maximum stem length). 

The results showed that the proportions of alfalfa seeds have no significant effect (inhibitor or stimulator) on 

the studied parameters of germination and post germination of quinoa seeds for all the proportions retained. 

 

Keywords: Allelopathy, post germination, Germination, Medicago sativa, Chenopodium quinoa 

 


