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Résumeé

Le souchet & tubercule (Cvperus rotundus 1) est une adventice vivace difficile a combattre.
Lefficacité des herbicides svstémigues est (ributaire de la connaissance de la périnde de
restitution des réserves glucidigues chez 'adventice. Les teneurs en hydrates de carborne non
structurane (TNC) des tubercules et des rhizomes du C. rofundus issud un verger d'agrumes
(zone ensoleillée = interlignes et zane ombragée = sous frondaison) et d'un vignoble ont
été déterminées mensucllement pendant une année et en fonction de sa phénologie. Les
pourcentages de TNCre de matiére séche obtenues au niveau des fuberculey (67,4 — 26,0%)
sont heavicoup plus élevées que celles obtenues au niveau des rhizomes (11,59 - 2,1%). Les
courbes de 'évolution des TNC des tubercules suivent en général Uallure en « V' » avec
des cyeles d'hydrates de carbone qui différent selon la méthode d'échantillonnage et le
biotope. Pour le prélévement par unité de surfuce, le niveau maximol de veconstirution des
TNC est atteint en juin dans les biotapes agrumes zone ensoleillée et vignoble, et en juillet
pour le bictope agrumes zone ombragée. Alors, que pour le prélevement par plante, le flux
maximal des réserves glicidiques vers les rubercules est atteint en juin lors de la floraison,
Les implications de ces résultats powr la mise en wwvre d 'une stratégie de lutte conire cette
adventice sont discutées.

Mots c¢lés : lydrates de carbone, tubercules, rhizomes, Cyperus rafundus, souchet a
tubercule.
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Quantitative study of non-structural carbohydrates in tubers
and rhizomes of purple nutsedge (Cyperus rotundus L.)

Abstract

Purple nusedge (Cyperus rotmndus L) is a diffictd! perennial weed to control. The efficacy
of systemic herbicides depends on the determination of the sugar reserves build up period
of the weed. The level of non-structural carbohydrates (TNC) in fubers and rhizomes of
C. retunedus collected from citrus orchard fsunny arew — inter tree lawes and shady area
= under free conopy) and vinevard were determined monthly over one year period and
according to growth stages. Percents of TNCig of dry matter (67,4 26.0%) were higher
than those of rhizomes (11.9— 2.1%). The curve of seasonel changes of tubers TNC followed
a V" shape with some difference in TNC cycles due to sampling method and habital, For
planis collected per area unit, the mecimum TNC build wp speed was observed in June in
sunny areas of citrts orchard and in vineyard and in July in shedy area of citrus orchard
For individual plant, the meaximum TNC build up of tubers was achieved in June during
flowering stage. The implications of these results in defining a control strategy of this weed
are discussed

Key words: Carbohivdrates, tubers, rhizomes, Cyperus rotundus L., purple nufsedge.
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introduction

Origmaire d'Asic, probablement d’lnde occidentale. le souchet & tubercule (Cyperus
rotundus 1.} est une Cypéracée qui causc tes plus grandes pertes de rendement des cultures
infestées que n’importe quel autre fiéau agricole (Ratiarson et Falisse, 2001), (Holm, 1969 ;
Llall et af., 1979). Elie constitue un probléme grave dans 52 cultures et dans une centaine
de pays (L¢ Bourgeois et Merlier, 1995). Au Maroc, (. rofundus a ét€ signalé comme
une adventice préoccupante {Bendixen el Nadihafli, 1987). Elle a él¢ cilée aussi par Tanyi
et al. (1988), Taleb {1989) et Boutet ef &f., (1991). Elle est notamment trés répandue dans la
plaine irriguée des Triffa au Maroc oriental {Berrichi, 1995 ; Berricht ef af., 2003).

(. rofudus est une espéce vivace héliophile & multiplication principalement végétative ;
chaque plant développe un réseau de chizomes le long desquels se forment des tubercules.
Ces derniers sont plus ou moins latents, en fonction de la dominance apicale du pied mére ¢t
des conditions du milica, 25% des tubercules se répandent dans les 45 premiers centimeétres
du sol, dont 80% dans les 15 premiers centimétres (Stoller et Sweet, 1987). Quant au
Maroc, Iz présence des iubercules dans cet horizon superficiel du sol variait de 51% au
Gharb 4 96% au Haouz (Benseilam, 2005) (Hillali, 1993). Ainsi, un programme de lutte
réussi doit étre basé sur une stratégie gui épuise le sysiéme souterrain existant et empécher
la formatiot d"un nouveau.

Historigueinent, plusieurs herbicides ont éte testés pour le contrdle chimique de C. rofundus.
Mais la plupart d’entre eux n’ont permis qu'un contrile faible ou temporaire. L origine de
cet échec se résume en une transtocation marginale des herbicides vers le site d’action et
unc inhibition temporaire de la germination des tubercules et un contrdle inconséquent de
leur formation, quand "herbicide est appliqué & n’importe quel stade phénologique et sous
des conditions d’environnement variables (Pereira ef ai., 1987).

La réussite d’un traitement avec des herbicides sysiémiques est tributaire du stade
phénolegique de leur application. Il serait efficace de traiter durant les périodes ol les
vivaces reconstituent leurs réserves ghucidiques (Pereira of al. 1987 ; Bouhache ef al,,
1993 ; Bouhache ef af., 2003).

Ainsi dans cette étude, nous nous sommes fixés comme objectif de suivre "évolution des
hydrates de carbone contenus dans les tubercules et les rhizomes de C. rotunclies 1ssus d’un
verger d’agrumes et d’un vignoble en fonction de sa phénologie.
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Materiel et methodes

L'étude a &1¢ conduite dans un verger d’agrumes et dans un vignoble, durant la campagne
1993-1994, dans la plaine irriguée des Triffa ; située au Nord-Est (Maroc occidental) du
Maroc.

1- Etude des TNC par unité de surface
Deux biotopes ont &€ distingués dans e cas du verger d’agrumes :
- zone ensoleillée qui est Pespace interligne.

- zong ombragée qui est la partie qui se trouve sous frondaisan au niveau de la cuvette.

Quatre prélévements ant été effectués mensuellement pour chague blotope. Chacun consiste
i la récolte de I'ensemble des tubercules et des rhizomes de I"adventice contenus dans les
premiers quinze centimétres du sol sur une surface de 0,25 m? choisie au hasard.

Dans te vignoble le facteur biotope n’est pas considéré, puisqu'il s’agit d'un arbuste
conduit en pergolette ainsi, seulement qualre répétitions ont éité réalisées le long des
lignes de plantation, Les prélévements ont ét¢ faits de la méme maniere gue pour le verger
d'agrumes.

2- Etude des TNC par plante (individu}

Des sachets en plastique ont élé remplis avec de la terre de la couche arable du sof
correspondant & chacun des deux cultures et ont ¢t¢ enfouls dans des fosses au ras du sol
afin de permettre leur irrigation en méme temps que la colture.

Dans Je cas du verger d”agrumes, 480 tibercules de Cyperis rotundis L., récoités sur place,
son lavés & ["eau puis traités avee un fongicide 4 base du bénomyl {0.5g/L. pendant une
minute) pour éviter toute contamination longique. La moitié est plantée dans 120 sachets
en plastique de dimension 16 cm x 26 cm a raison de deux tubercules/sachet sur quatre
planches, en zone bien ensoleillée (interligne). 1.es autres 120 sachets planiés sont placés
tout autour des cuvettes sous les frondaisons des arbres, La répartition des sachets a été faite
aléatoirement.

Dans le cas de la vigne 240 tubercules, issus du vignoble, sont épalement plantés avec la
méme densité, aprés avoir subi les mémes fraitements que les tubercules plantés dans le
verger d'agrumes. Les sachets sont placés le long de la ligne de plantation.
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3- Prélévement des échantillons et analyse des TNC

Des prélévements mensuels ont é1€ effectuds durant une année a partir des différents biotopes
étudiés. A chaque fois, quatre échantillons du C. reduadis ont ét€ choisis au hasard, déterrés,
nettoyeés ef placés immédiatement dans une glaciére pour ralentir la respiration. La partic
aérienne a servi pour fe repére du stade phénologigue. Alors gque la partie souterraine a cte
soumlise au dosage des TNC,

Au laboratoire, les tubercules et les rhizomes ont té séchés 4 I"étuve (100°C pendant 90
minutes) pour arréter la respiration. Les mémes échantillons ont été scumis de nouveau au
séchage a 70°C pour compléter le séchage (Smith, 1981).

Une fois secs, ces organes de stockage ont été broyés a ["aide d'un broyeur & main jusqu’a
’obtention d’unce poudre fine. Des échantillons de 0,25 g de poudre des tubercules ou de
rhizomes ont été utilisés pour la détermination des TNC sclon la méthode de Smith ef /.,
(1964) qut a €1é légérement modifiée. L’acide chlorhydrique a remplacé 1"acide sulfurique
pour éviter 'extraction des hydrates de carbones siructuraux (Bouhache er al., 1993)
Le dosage des TNC a été fait en utilisant la méthode de coloration a base d’anthrone. La
densité optique des échantillons préparés a été fue 4 'aide d'un spectrophotometre a la
longueur d’onde de 620 nm. La procédure suivie pour le préléevement et la préparation
des échantillons, "extraction et "analyse des hydrates de carbone non structuraux est celle
utilisée par El Karahhi (1989} et Bouhache er al. (1993).

Résultats
1- Evolution des TNC des tubercules par unité de surface

Les teneurs en TNC (pourcentage de TNC/g de matidre séche/m?) dans les tubercules de
I*adventice varient avec le temps. Cetie dynamiquic des reserves glucidiques suit des allures
différentes selon le biotope (Figures 1: A, B et C). En effet, les biotopes © agrumes zone
ensoleillée, agrumes zone ombragée et vignoble présentent respectivement des courbes de
type étendu, large et typique, selon la elassification de Menke ef Trlica (1981).

Les teneurs les plus élevées ont été cblenues au début du cycle (décembre} avec des
pourcentages de 44,2 ; 54,2 et 49,5 % respectivement pour les agrumes zone ensoleitlée,
agrumes zone ombragée el vignoble, et vers juillet-aolt-septembre avec des pourcentages
de 55,7 ; 55,5 et 54,4 % respectivement pour les agrumes zone ensoleillée, agrumes zone
ombragée ct vignoble. Cependant, les réserves obtenues au mois de juillet aoii-septembre
sont supérieures 4 celles de décembre dans le cas du biolope agrumes zone ensoleillée.
A partir du mois de décembre pour les biotopes agrumes zone ombragée et vigneble et
du mois de janvier pour le biotope agrumes zone enscleillée, il ¥ a une diminution des
TNC pour atteindre Ies niveaux les plus bas en avril et mai. Lutilisation des réserves en
hydrates de carbone est de 11.7 ; 16,8 et 31,0 % des concentrations initiales respectivement
pour les agrumes zone ensoleillée, agrumes zone ombragée et vignoble. Cette utilisation
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est Ctalée sur trois 4 cing mois (Figures [ : A, B el C). L' épuisement des TNC e plus élevé
est enregistré chez les tubercules issus du vignoble. Ces réserves sont utilisées pour la
respiration et pour subvenir aux besoins de Ja régénération.

La diminution des réserves en TNC est immédiatement suivie d’une augmentation due 4 un
surplus de la photosynthése indiquant la phase de reconstitution de ces réserves ghicidiques,
La vitesse de cette augmentatmn varie selon les biotopes, La période de remplissage des
réserves 4 duré trois mois pour le biotope agrumes sous frondaison et quatre mois pour les
deux autres biotopes {Figures 1 : A, B et C). La restitution des réserves glucidiques pour te
thtﬂpE agrumes zone cnsoleillée depuis mai jusqu’a aofit est respectivement de 13.5 : 3,3 et
3,7 % montrant ainsi que le maximum de reconstitution de TNC se fait en juin et que 83 Yo
des TNC sont restitués entre juin et juillet (Figure 1 A). Dans le biotope agrumes zone
ombragée. ces réserves glucidiques sont restituées depuis mai jusqu’a juillet avec des taux
respectifs de 6,1 ; 32,7 et 61,2 %. On constate que le niveau de remplissage est maximal en
Juillet et que 93,9 % des TNC sont restitués entre juin et juillet (Figure 1 B). La figure 1 C
montre que Ia période de reconstitution des TNC pour le biotope vignoble s’étale sur quatre
mois : juin, juillet, aoiit ct septembre avec des taux de restitution respectifs de 42,2 : 20,8 ;
30,5 et 6,5%. On remarque que le maximum de restitution sc fait en juin et que 63,0 %
des TNC sont reconstruits entre juin et juillet. Ainsi, aprés les taux maximums de TNC, on
assiste a une diminution importante de ces réscrves due probablement & la demande accrue
en TNC durant la phase de reproduction. En effet. on a constaté que la plupart des pousscs
ont atteint le stade fruetification-maturation entre septembre et novembre.
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Figure 1 : Evolution des TNC des tubercules par unité de surface de Cyperus rotundus en fonction
des biotopes (Trait vertival représente SD) : Standard Deviation (Ecart type).
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2- Evolution des TNC des rhizomes par unité de surface

Les taux des TNC trouvés dans les rhizomes sont beaucoup plus faibles et leur variation et
en dents de scie mointrant ainsi que les rhizomes ne constituent pas des organes de stockage
mais jouent plutdt un réle dans la multiplication végétative. Les taux de TNC des rhizomes
dans les trois biotopes ont été trés voisins, variant entre 2 et 11,9 % (Figures 2 : A. B ct C).
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Figure 2 : Evolution des TNC des rhizomes par unité de surface de Cyperus rotumdus
en fonction des biotopes (Trait vertical représente SD) : Standard Deviation { Ecart

type).

3- Evolution des TNC des tubercules par plante

Les teneurs en INC dans [es tubercules de . rorundus varient avec la croissance ot le
développement de la plante. L'évulution des hydrales de carbone dans [es tubercules
présente la méme allure dans les trois biotopes (Figures 3 1 A, B et C). La courbe se présente
en forme de « ¥ o» avec un cycle de type etroit, selon la classification de Menke et Triica
(1981} Les tencurs 1es plus clevées ont ¢t¢ obfenues en deux périodes :

- durant lerepas végétatifavant la plantation destubercules (décembre) avec des pourcentages
de66.8 ; 61.7 et 67,4 % respectivement pour les biotopes agrumes zone ensoleillée. agrumes
sous frondaison et vigneble.



AL AWAMIA 121-122 Juin / Décembre 2007 45

- au stade maturation des fruits c’est-a-dire vers la fin du cvcle phénologique de I'adventice
avec des taux de : 67,8 ;: 573 et 63,2 % respectivement pour les biotopes agrumes zone
ensoleillée, agrume zone ombragée et vignoble.

La diminution des réserves glucidiques initiales est observée pendant Jes phases de repos
végétatifs et de régénération. Les niveaux les plus bas sont atteints en mai ¢t coincident
avec le début de développement de 'appareil végétatif. L'utilisation des réserves en
hydrates de carbonc entre décembre et mai estde 61,2 ; 59.0 et 50,1 % des niveaux initiaux
respeetivement pour les agrumes zone ensoleillée, agrumes zone ombragée et vignoble,
étalée sur cing mois pour les trois biotopes. Le taux le plus élevé d'épuisement est celui
du biotope zone ensoleillée, alors que le taux [e plus faible est celui du biotope vigne.
L'épuisement de ces réserves est dit & la respiration, 4 la croissance et au développement
végétatif des individus du C. rotundus.

Aprés avoir atteint un minimum de TNC en mai, une augmentation immédiate est observée
dans fes trois biotopes due 4 un surplus de I"activité phatosynthétique indiguant ainsi la
phase de reconstitution des réserves glucidiques. La période de remplissage a é1é étendue
pour les frois biotopes sur trois mois de mai a ao(il. Mais, la vitesse d’augmentation des
THNC change en fonction des biotopes, elle est maximale lors de [a floraison en juin et ceci
pour les trois biotopes. Le remplissage des TNC dans les tubercules pour les trois biotopes
depuis mat jusqu’a aofit est respectivement de :

-69.0; 18,5 et 12,5 % pour les agrumes zene ensoleiilée (Figure 3 A).
- 89,1 ; 7,9 et 3,0 % pour les agrumes zone ombragée (Figure 3 B).
- 51,0, 25,6 et 23,4 % pour le vignoble (Figure 3 C).

La restitution des TNC dans les tubercules de C. rofumdus pour les trois biotopes débute
en mai qui correspond au stade végétatif c’est-a-dire le développement et la croissance
de la plante (feuillage} et elle prend fin vers aofit qui cotncide avec le stade phénologique
début maturation. Une diminution des TNC entre le mois d’aolit et novembre a été notée
indiquant que [*activité photosynthétique ne suftit pas a elle seule pour subvenir aux besoins
de la maturation, d'od |"utilisation des réscrves stockées dans les tubercules. | évolution
des réserves en TNC montre que le site d’utilisation des hydrates de carbone change
constamment durant le développement de [a plante. Au début du printemps les nouvelles
feuilles constituent un site d utilisation, ensuite les tissus de réserve accumulent le surplus
de TWC, et a partir de juillet-acit, la fructification et la phase de maturation des fruits créent
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un besoin supérieur aux assimilas photosynthétisés durant ceme période.

Figure 3: Evolution des TNC des tubercules par plante de Cyperus rotundus (Trait vertical
: représente SD) ; Srandard Deviation (Ecart type).
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Discussion

Bien que C. rofimdus soit connu par le développement d'un réscau de rhizomes le
long desquels se forment des tubercules, Les teneurs maximales en TNC des tubercules
représentent les 2/3 de leur blomassc séche, ce qui confirme les résultats de Bensellam
(2003) et Hilak (1995). La variation des teneurs en TNC des rhizomes trace unc courbe en
dent de scie et confirme que ces organes souterrains ne jouent pas un réle important dans le
stockage de TNC comme c’est le cas des tubcreules. mais plutdt un réle dans (a formation
de ces derniers. Cependant, les rhizomes constituent les organes préférés de stockage des
TNC pour la morelle jaune {Solanum elaeagnifolium Cav.) au Tadla et pour trois gramindes
vivaces (Cynodon dactylon (L.) Pers., Punicum repens L. ot Paspalum paspalodes (Michx)
(Scribn.) associces a la canne dans le secteur R'mel au Loukkous (Bouhache er af., 1993),
(Bouhache et al., 2003).

La réussite de toule stratégic de lutte contre une adventice vivace nécessite la connaissance
précise des relations entre la source et les sites d’utilisation des TNC durant le cycle
biologique et physiologique de 'espéce (Reddy et Bendixen, 1988 ; Bouhache er at.,
19993 ; Bouhache ef wl,, 2005). La migration des hydrates de carbone conditionne, dans unc
[arge mesure, le transport des herbicides foliaires systémiques vers les organes de stockage.
Lorsque ['application de tels produits chimiques s effectuc au moment ol la translocation
des TWNC est rapide, 'efficacité d’un traitement est maximale.

Néanmoins les courbes de fa dynamique des réserves glucidigues dans les tubercules
abtenues par prélévement par unité dc surface issus des différents biotopes suivent en
géneral I'allure en « ¥V » mais avec trois types de cyele d’hydrates de carbone différents
sclon Ies biotopes. Dans le Haouz, [Hiiali (1995) avait trouvé que 'allure des courbes est
influencee par le systeme d’irrigation du verger (gravitaire, micro jet et goutte 4 goutte). En
effet, les biotopes agrumes zone ensoleillée, agrumes zone ombragée et vignoble, présentent
respectivement des courbes du type éendu, large et typique selon la classification de
Menke et Trlica (1981), ce qui pourrait étre dii 2 1"hétérogéndii des individus et 1a nature du
systéme soutcrrain de I"adventice, qui posséde un réseau dense de tubercules et de rhizomes
enchevétrés, avec des tubercules en chapelet se trouvant & des profondeurs différentes pour
la méme plante, ce qui rend difficile la cotlecte de la totalité des organcs de stockage de la
méme plante.

Soscbee (1985) a rapport€ que les plantes caractérisées par un eycle du lype « large » ou
« étendu », cas respectivement du verger d’agrumes zone ensoleillée et agrumes zone
ombragée « ol le prélévement est effectué par unité de surface » sont difficiles & combattre,
parce que la trans{ocation des TNC vers les organes souterrains de stockage se fait lentement,
Alors gue les courbes ohtenues par le prélévement par plante pour les trois biotopes et
par unite de surface pour le cas du biotope vigne présentent respectivement des cyeles
d’hydrates de carbone de type étrait et typique, ces plantes sonl selon le méme auteur facile
4 combattre si les herbicides sont appliqués durant la reconstitution rapide des réserves
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glucidiques. Concernant le prélévement par unité¢ de surface, les niveaux maximaux de
remplissage (493 et 42,2 % respectivement pour les biotopes agrumes zone ensolciflée et
vignoble) sont atteints en juin. Alors que le niveau maximal de restitution pour les biotopes
agrumes zene ombragée est atteint en juillet avec 61,2 %. Le prélévement par plante 2 montré
que la vitesse maximale du flux de TNC vers les tubercules est atteinte lors de la floraison
en juin. Ainsi, les niveaux de remplissage sont de : 69 ; 89,1 et 51 % respectivement pour
les biolopes agrumes zone ensoleillée. agrumes zone ombragée et vignoble.

Larsque le traitement chimique avec un herbicide systémique est effectué dans de telles
conditions, 1l serart accumulé avec des hydrates de carbone dans les tubercules et exporté
’année suivante vers les méristémes. Il en résulterait I'éradication d'une partie imporianie
de la population de cette mauvaise herbe, issue de la régénération végétative. Un traitement
efficace devrait étre entrepris durant le mois de mai-juin et qui correspond 4 la période de
stade vigétatif-floratson.

Nos résullats permetlent également de préciser les périndes ou le stock en hydrates de
carbone atteint son niveau le plus bas et ol une intervention mécanique (fauchage) ou
chimique (herbicides de contact) serait cfficace. Ces périodes s’étalent, dans le cas du
prélevement par unité de surface, entre mars et mai tous les biotopes contondus. Dans
le cas du prélévement par plante, la période s'élale entre avril et mai qui coincide avec
le démarrage de la végétation et ceci pour les trois biotopes. Ainst, une intervention a ce
stade obligera I"adventice a reprendre sa régénération végétative avee des réserves en TNC
plus faibles. Répétées dans le temps, ces traitements empécheront ia plante de reconstituer
ses réserves glucidiques. A la longue, Fadventice finira par étre contrdlée ou éradiquée du
milieu infeste,
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