
















Chapitre 1 : Aperçu général sur les mauvaises herbes




1-1-Définition de « mauvaise herbe » 
	Une adventice est toute espèce végétale étrangère à la flore indigène d’un territoire dans lequel elle est accidentellement introduite et peut s’installer. Il s’ensuit que n’importe quelle plante peut être une mauvaise herbe si elle pousse dans un endroit non désirée par l’agriculteur.
	En malherbologie, une mauvaise herbe est une plante herbacée ou ligneuse indésirable à l’endroit où elle se trouve.
	La malherbologie désigne l’ensemble des sciences et des techniques qui étudient et éradiquent les mauvaises herbes.
Le concept de mauvaise herbe est le plus utilisé par la profession agricole. Il qualifie péjorativement un élément végétal inopportun, non semé ou non planté, et issu de graine ou de multiplication végétative (Tissut et al., 2006). C’est un terme courant pour désigner toute plante indésirable là où elle se trouve (Bailly, 1980).
Les mauvaises herbes ont été appelés « plantes qui poussent dans le mauvais endroit ». De manière significative, c’est des plantes qui sont en concurrence avec des plantes que nous voulons développer. Ils les concurrencent pour l’eau, la lumière du soleil et les éléments nutritifs dans le sol. Dans certains cas, leur semences contaminent les cultures de semences et réduisent la valeur marchande. Certaines mauvaises herbes ont la capacité de modifier la chimie du sol, mais subtil avec des effets néfastes sur les espèces de plantes et, par la suite, les animaux (Anonyme, 2006a).
On réserve généralement l’expression «  mauvaises herbes agricole » aux plantes qui concurrencent les plantes cultivées sans être invitées. L’expression « mauvaises herbes » fait donc problème, car à moins d’être également toxique, elles sont plus indésirables que nocives en soit. C’est pourquoi on les qualifient plutôt d’adventices, ce qui signifié « survenir du dehors » (Roger, 2013).  
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Photographie 1 : Parcelle salie par les adventices en absence de lutte
(Source :  Google photos - 2021).







Le terme adventice a été introduit par les agronomes à partir de la fin du 18° siècle pour remplacer celui de « mauvaise herbe » (Mots-agronomie .inra.fr, 2006). En effet, les espèces de plantes adventices peuvent s’avérer bénéfique, neutre ou néfastes pour les activités humaines suivant le contexte dans lequel elles poussent. L’AFPP défini l’adventice comme : espèce végétal étrangère à la flore indigène d’un territoire dans lequel elle est accidentellement introduite et peut s’installer. Elle note également qu’en agronomie le terme d’adventice est synonyme de mauvaise herbe. Adventice réfère au latin « adventicius » signifiant qui vient d’ailleurs, du dehors, en un mot qui vient de l’étranger (Tissut et al., 2006).
Pour Hamadache (1995), une mauvaise herbe est définie comme une plante herbacée, annuelle ou pérenne qui là où elle se trouve, est indésirable. Quand à Longchamp (1977), une mauvaise herbe dépend des inconvénients qu’elle présente pour l’homme.
Les adventices, aussi appelées mauvaises herbes. Ce sont des plantes présentes naturellement dans un milieu, qui se développent dans les champs cultivés ou dans les jardins. Les adventices sont adaptés aux mêmes sols et aux mêmes conditions climatiques que les plantes cultivées. Les pratiques qui favorisent les cultures favorisent aussi les mauvaises herbes (Anonyme, 2006b). Ce sont des plantes qui se propagent naturellement (sans l’intervention de l’homme) dans les habitats naturels ou semi naturels (Brunel et Tison, 2005).
Cependant, les écologistes voient les mauvaises herbes comme utiles, car elles stabilisent le sol et réduisent ainsi l’érosion éolienne et hydrique. Pour eux, toute plante quel que soit l’endroit où elle pousse, joue un rôle dans les autres aspects positifs. La F.A.O (1988), considère certains adventices comme importantes pour l’alimentation  humaine, l’utilisation médicinale, fourrage pour les animaux d’élevage, l’apport d’humus, le nectar pour les abeilles et éventuellement des refuges pour les insectes utiles.
Dans le langage écologique, une adventices «  Weed  » en anglais, «  Unkraut  » en allemand, est une plante qui croit de façon spontanée dans les milieux modifiés par l’homme. Cependant suivant le sens malherobologique, une mauvaise herbe est une plante indésirable dans les cultures (Godinho, 1984).
Boullard (1965) définit la notion des « mauvaises herbes  » tous les végétaux qui se développent accidentellement dans les cultures, pour des raisons diverses, se répand brusquement et spontanément dans une nouvelle région en s’y avérant parfois indésirable pour l’homme.
Les plantes adventices, aussi appelées mauvaises herbes, sont des plantes présentes naturellement et qui se développent dans les champs cultivés. Les adventices sont adaptés aux mêmes sols et aux mêmes conditions climatiques que les plantes cultivées (Karkour et Fenni, 2016).
1-2- Importance agronomique des adventices 
Selon Benarab (2021), les adventices sont considérées comme une contrainte biotique importante pour la production agricole alimentaire. Elles représentent un frein important à l'augmentation de la productivité des agriculteurs, en particulier dans les pays en développement (FAO, 2013). Elles sont indésirables dans les milieux cultivés par ce qu'elles interfèrent avec les cultures par une concurrence directe pour la lumière, l'eau, et les éléments nutritifs salissement de la récolte et du sol (stock de graines) (Gazoyer et al., 2002; Araniti et al. 2011: Kouakou et al., 2016). Les mauvaises herbes déprécient la qualité des récoltes par l'augmentation du pourcentage d'impuretés dans les récoltes, par le goût et l'odeur désagréable, et par la présence de semences toxiques. Elles créent, de plus, un milieu favorable au développement des maladies et ravageurs (Alhaithloul, 2019). Les pertes occasionnées par les adventices à l'échelle mondiale sont estimées à 34% des récoltes (Djabran et al., 2015). Elles réduisent le rendement des céréales de 20 à 30% (Moussaoui et al. 2017). Selon la FAO (2013), les pertes varient suivant les cultures, elles sont de l'ordre de 7.7%-23% chez le blé, 10.2%-37.1% dans les rizières, 10.6%-40.3% pour le maïs, 8.3%-30.2% chez la pomme de terre et 7.5%-37% pour le soja. Au niveau Européen cette estimation est de 7% (Silvy, 1999). Dans le monde en développement ces pertes sont toujours de moins de 15% par an, en Afrique, elles peuvent atteindre 50 à 60% dans les zones céréalières fortement infestées par les mauvaises herbes (Labrada, 1992). En Algérie, elles sont comprises entre 20 et 50% (Laddada, 1979). 

1-3- Nuisibilité des mauvaises herbes 
Pour analyser les effets des adventices sur les performances d’une culture, on distingue la nuisibilité primaire, qui correspond à une effet indésirable de la population d’adventices sur le produit (rendement ou qualité) de la nuisibilité secondaire qui correspond aux dommages que la flore potentielle ou réelle peut avoir sur la capacité de production ultérieure (augmentation de stock semencier par exemple). La nuisibilité primaire s’exerce à la fois sur la qualité et la quantité de la récolte. On distingue alors la nuisibilité directe qui correspond à la diminution de la production quantitative et la nuisibilité indirecte qui est la diminution de la qualité des récoltes (Valantin-Morison et Jeuffroy, 2008).
1-3-1- Nuisibilité primaire
1-3-1-1- Nuisibilité directe 
· Prélèvement d’eau
Comme les plantes cultivées, les mauvaises herbes font circuler dans leurs tissus d’importantes quantités d’eau pour édifier leurs matières sèches. La croissance rapide des mauvaises herbes entraine des besoins en eau importants qui se situent souvent avant ceux des plantes cultivées (Pousset, 2003).



· Prélèvement d’éléments fertilisants 
Tous les prélèvements s’effectuent au moment de la croissance rapide des mauvaises herbes et épuisent les réserves du sol, entrainant des carences lorsque la plante cultivée a des besoins importants (Pousset, 2003).
Une forte fertilisation phosphatée dans une culture avec une réaction relativement faible au phosphore, peut être une mauvaise pratique agronomique s’il y a présence d’espèce de mauvaises herbes, qui sont capable de réagir vivement au phosphore du sol. Le développement  de nouvelle stratégies de gestion des engrais qui favorisent plus les cultures que les mauvaises herbes serait un ajout important aux programme de lutte intégrée contre le ennemis des cultures (Blackshaw et al., 2004).
· L’effet écran
Les mauvaises herbes à croissance rapide et a feuilles larges créent un écran qui gêne la photosynthèse de la plante cultivée, c’est le cas par exemple du chénopode. Certaines mauvaises herbes lianescentes arrivent à étouffer les plantes cultivées en s’enroulent autour de leur tige. C’est le cas par exemple du liseron des champs : Convolvulus arvensis (Belaid et Dotchev, 1990).
1-3-1-2- Nuisibilité indirecte
· Télétoxicité, allélopathie
Le terme allélopathie désigne l’émission ou la libération par une espèce végétale ou par l’un des organes vivants ou morts des substances organiques toxiques entrainant l’inhibition de la croissance des végétaux se développant au voisinage de cette espèce ou lui succèdent sur le même terrain (Caussanel, 1996). Beaucoup de mauvaises herbes possèdent cet effet allélopathique (Caussanel, 1988). L’exemple le plus facile à retenir étant celui de la moutarde des champs : Sinapis arvensis.
· Dissémination et conservation des parasites de cultures 
· Certaines mauvaises herbes admettent les mêmes parasites et les mêmes prédateurs que les plantes cultivées (Pousset, 2003) donc elles constituent des foyers potentiels à ces bioagrésseurs.
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Photographie 2 : Parcelle de céréale plus ou moins propre à coté d’une parcelle envahie par la moutarde des champs (Source :  Dr MEKHLOUF A. 2020).




1-3-2- Nuisibilité secondaire
· Frais de triage
Les semences de mauvaises herbes sont considérées comme des impuretés dans les récoltes et qu’il faudrait toujours éliminer par triage. L’opération de triage est souvent délicate par fois même impossible (Pousset, 2003) et la plus part du temps couteuse. Exemple : Par suite de l’absence de différence de grosseur ou de densité comme c’est  le cas de la folle avoine et celle cultivée (Putnam, 1985).
· Intoxication alimentaire
Un certain nombre de mauvaises herbes sont vulnérantes et susceptibles de provoquer des intoxications alimentaires plus ou moins grave du fait de la présence de leurs semences ou de fragments de la plante dans les produits végétaux utilisé par l’homme ou les animaux domestiques (Pousset, 2003). L’exemple le plus frappant est celui de la morelle noire : Solanum nigrum.
· La compétition pour la pollinisation de l’espèce cultivée au niveau des vergers arboricoles et parfois dans les champs cultivés où on est face à la même famille botanique comme c’est le cas des crucifères. Exemple : Le colza et les crucifères adventices (Ravanelle, Moutarde des champs …) .
Les adventices sont nuisibles de 4 façons :
- Elles concurrencent la plante cultivée,
- Elles déprécient la récolte par leurs fragments et leurs graines,
- Elles entrainent des difficultés de ramassage (bourrages des machines),
- Elles permettent le développement de certains ravageurs et parasite

	
On distingue deux types de nuisibilité ; potentielle et réelle.

°La nuisibilité potentielle : c’est l’effet qui sera produit si chaque graine ou organe de multiplication de la mauvaise herbe donne un individu à la levée.

°La nuisibilité réelle : elle est liée aux plantes (mauvaise herbes) qui lèvent réellement au cours de la durée de la culture.
 Au sein de nuisibilité réelle, on retrouve une nuisibilité primaire et une nuisibilité secondaire
°La nuisibilité primaire : c’est une nuisibilité qui affecte la qualité et la quantité de la production au cours du cycle de la culture.
°La nuisibilité secondaire : c’est une nuisibilité qui affecte les capacités ultérieures de la production au niveau de la parcelle ou de l’exploitation (augmentation du stock semencier du sol).
	Concernant la nuisibilité primaire : celle-ci se subdivise en nuisibilité en nuisibilité directe et indirecte.

°La nuisibilité directe : ce sont les effets de concurrence qui se manifestent par la diminution de quantité de la production.
°La nuisibilité indirecte : ce sont tous les autres effets indésirables des mauvaises herbes ; dépréciation de la qualité, difficulté de récolte et mauvais état sanitaire.
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L’étude de la flore arvensale en 2019-2020 portant sur quelques cultures dans le périmètre de Madher Boussaada dans la ilaa de M’Sila nous a laissée découvrir un certains nombre d’adventices inféodées à telle ou telle type de culture où leur nuisiilité fut determinée et les especes clés furent identifiées comme le montre les photographies 3, 4 et 5.
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La nuisibilité directe qui est l’effet de concurrence englobe la compétition et l’allelopathie.
 -La compétition  est une concurrence qui s’établit entre plusieurs organismes pour la même source (eau, éléments nutritifs, lumière, espace …).
-L’allelopathie est une production ou émission de substances toxiques par une plante à partit de l’un de ses organes (mort ou vivant) entrainant l’inhibition de la croissance des plante se développant au voisinage de cette espèce.

Exemple :
	Ray-gras : toxique pour le blé
	Chardon : toxique pour l’avoine
	Coton : toxique pour la folle avoine		

Si les endommagements sont dus à l’influence associée à la fois de la flore réelle et de la flore potentielle cela s’étendent aussi à l’aptitude ultérieure de production, soit au niveau de la parcelle par accroissement du potentiel semencier du sol notamment, ou bien au niveau de l’exploitation agricole par la création et multiplication de foyers d’infestation par exemple (figure 1).
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Figure 1 : Différents types de nuisibilités des mauvaises herbes (Caussanel, 1989)

1-4- Notion de seuil de nuisibilité
Il ya une relation entre le seuil de nuisibilité est les types de nuisibilités adventice. Le seuil de nuisibilité exprime le niveau d’infestation adventice, ce qui fait les désherbassions rentables (figure 2). 
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Figure 2 : Différents seuils de nuisibilité des mauvaises herbes (Caussanel, 1996).

En premier, la décision de traitement des mauvaises herbes doit être considérée à différents niveaux : celui d’une parcelle cultivée, celui d’une culture de l’assolement, celui d’une exploitation agricole et celui d’une région à caractéristiques socio-économiques définies. 
Autrement, déterminer un seuil de nuisibilité pour chacun de ces niveaux exige de faire une synthèse entre des prévisions biologiques (risques d’infestation par les adventices et les productions potentielles envisagées) et des prévisions économiques à plus ou moins long terme, évaluation des coûts de lutte contre les mauvaises herbes et l’estimation de la valeur des produits récoltés (Caussanel, 1988).

1-4-1-Seuil de nuisibilité biologique  (SNB)
	Il est appelé aussi seuil de nuisibilité technique, se défini comme étant le niveau d’infestation à un moment donné à partir duquel une baisse de rendement de la culture est mesurée (Caussanel et al., 1986; Caussanel, 1989). Le seuil de nuisibilité biologique dans une culture est habituellement exprimé par la densité critique de mauvaise herbe, c'est-à-dire par la densité à partir de laquelle une perte de rendement est mesurée.
Le SNB peut dépendre de certains nombre de facteurs : dose de semis, date de levée de mauvaise herbe, nature de la mauvaise herbe et du potentiel productif de la plante cultivée.
Exemple de SNB pour quelques mauvaises herbes :
-Folle avoine                 SNB= 5,3 plt /m²
-Gaillet                          SNB= 1,8 plt /m²
-Chénopode blanc         SNB= 6 plt /m²
-Renouée des oiseaux   SNB= 5 plt /m²

1-4-2-Seuil de nuisibilité économique (SNE)
	Ce seuil est défini comme le niveau d’infestation dont une opération de désherbage devient rentable (Caussanel et Barralis, 1973 ; Caussanel et al., 1986). Le seuil de nuisibilité biologique tient compte de la nuisibilité directe des adventices, alors que le seuil de nuisibilité économique tient compte de la nuisibilité totale.
Des seuils de nuisibilité économiques sont connus pur quelques cultures telles que les céréales  
Exemple de SNE sur blé pour quelques mauvaises herbes :
-Folle avoine                 SNE= 12 à 15 plt /m²
-Gaillet                          SNE= 20 plt /m²
-Ray-grass                     SNE= 15 à 20 plt /m²
-Vulpin                          SNE= 25 à 30 plt /m²


1-5-Allélopathie arvensale
Elle se définit comme tout effet direct ou indirect, positif ou négatif, d'une plante sur une autre par le biais de composés biochimiques libérés dans l'environnement : atmosphère, sol… (Rice, 1984). D'après Torres et al. (1996), elle comprenne l'interférence chimique d'une espèce végétale avec la germination, la croissance ou le développement de d'autres espèces végétales. Quand certaines plantes supérieures sont capables de réagir biologiquement en présence de d'autres espèces, il s'agit d’allélopathie (Boulard, 1997). Au début du millénaire actuel, le concept le l'allélopathie s'est élargi et connu. Delaveau (2001), considère l'allélopathie comme une maladie (patho: maladie), elle signifie l'interaction des substances chimiques bio-synthétisées par une plante avec d'autres organismes. Elle est d'après Inderjit et Callaway (2003), l'effet négatif des produits chimiques libérés par une espèce végétale sur une autre pour compromettre son développement ou sa reproduction. Selon Machexi et al. (2005), l'allélopathie représente la compétition chimique qui peut exister entre des plantes de différentes espèces à l'intérieur d'une communauté végétale. Elle est l'effet direct ou indirect d'une plante sur une autre à travers la production de composés chimiques libérés dans l'environnement par les racines ou les résidus de récolte (Capillon, 2006).
L'allélopathie est définie par "International Allelopathy Society" comme tout processus impliquant des métabolites secondaires produits par les plantes, les algues, les bactéries et les champignons qui influe sur croissance et le développement des systèmes agricoles et biologiques (Movellan et al., 2012). Selon Mamarot et Rodriguez (2014) in Benarab (2021), l'allélopathie est l'émission de substances antagonistes ou toxiques dans le milieu ambiant par des végétaux (morts ou vivants) et empêchant l'implantation ou le développement de d'autres espèces. C'est un phénomène par lequel certains végétaux secrètent des substances qui inhibent la germination des graines et/ou la croissance de d'autres végétaux présents dans leur voisinage (Triplet, 2015).

1-5-1-Composés allélopathiques : Molécules strictement végétales 
Les composés allélochimiques ou allélochimiques sont des substances organiques produites par une plante (Movelln et al., 2012). Ils affectent le développement des plantes en voisinage de la plante émettrice (Lebecque, 2019). La plupart des allélochimiques sont des métabolites dits « secondaires » par opposition aux métabolites primaires qui sont les protéines, les glucides et les lipides. Ces composés peuvent être stockés dans une vacuole ou vésicule (détoxification ou réservoir en molécules), ou synthétisés dans les divers organes de la plante, et, souvent, produits seulement sur une durée spécifique du développement de la plante. Ils sont souvent synthétisés en situation de stress biotique ou abiotique (L'Etang, 2012). Les métabolites secondaires diffèrent en fonction des espèces et, bien que leurs rôles soient encore mal connus, il est cependant clair qu'ils interviennent dans les relations qu'entretient la plante avec les organismes vivants qui l'entourent. Ils sont probablement des éléments essentiels de la coévolution des plantes avec les organismes vivants, tels que parasites, pathogènes et prédateurs, mais aussi pollinisateurs et disséminateurs. Ces différentes relations ont donné lieu à une extrême diversification des composés secondaires (Krief, 2003). Selon Page et Grume (2014), les composés allélochimiques ont des effets analogues à ceux des herbicides. Plus largement, de nombreuses molécules d'origine végétale s'avèrent phytotoxiques, et pourraient donc servir d'herbicides naturels présentant potentiellement des modes d'actions nouveaux et une biodégradabilité plus élevée que les herbicides synthétiques traditionnels (Lebecque, 2019). Le principe d'action des bioherbicides est similaire aux mécanismes d'interactions hôtes/agents pathogènes et au phénomène d'allélopathie (Triolet et al., 2016). Les effets des allélochimiques d'une plante introduite pourraient être plus puissants contre les plantes non co-évoluées originaires de la zone réceptrice de la plante introduite (Jarchow et Bradley, 2009).


1-5-2-Métabolites d’allélopathie  
La quasi-totalité des molécules caractérisées comme agents allélopathiques sont des métabolites secondaires végétaux. Ces métabolites se rencontrent généralement en faible quantités (moins de 1% du poids sec), dépendent fortement du stade physiologique et de développement de la plante (Akula et Ravishankar, 2011). Leur production peut être soit largement répondue soit limitée à certaines familles botaniques, ou à certains genres voir à certaines espèces particulières (Hopkins, 2003). Elles sont impliquées dans les mécanismes de défenses des plantes, elles contribuent aussi dans les processus de compétition inter et intraspécifiques des végétaux, dans les différentes types d'associations et sont ainsi impliquées dans les phénomènes d'attractions (substances sémio-chimiques) (Croteau et al., 2000). L'extraordinaire diversité de métabolisme végétal est à l'origine de plusieurs dizaines de milliers de structures qui peuvent être classées en trois grandes catégories; les composés phénoliques, les terpénoïdes et les alcaloides. Ils dérivent principalement du métabolisme primaire via les molécules charnières comme l'acide shikimique, l'acétyl- CoA et l'acide mévalonique, et il existe donc des liens étroits entre les grandes fonctions physiologiques des végétaux (photosynthèse et respiration) et la production de métabolisme secondaires potentiellement allélopathiques (fig. 02) (Chiapusio et al., 2008).

Exemple de plantes allélopathiques : 
· Folle avoine / Céréales.
· Ray gras / Blé.
· Moutarde des champs / Céréales.
· Poids chiche / plantes herbacées.
· Noyer / toute plante.
· Eucalyptus / végétation du sous bois sauf l’accacia.
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