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Résumé : 

Etude de l'action allelopathique de l'huile essentielle du faux 

poivrier sur les graines de tomate. 

 

Les interventions phytosanitaires présentent des effets néfastes sur 

l’environnement et favorisent le développement des insectes nuisibles résistants aux 

matières actives utilisées. Face à cette situation, de copieux travaux se sont 

intéressés aux biopesticides qui constituent une bonne alternative à la lutte chimique 

et faisant partie des voies les plus explorées dans la régulation biologique des 

nuisibles. 

La présente étude contribue à la valorisation d’une plante ornementale 

aromatique « faux poivrier »Schinus molle par l’évaluation des activités biologiques.  

Précisément ce travail se concentre sur l’étude de l’action allélopathique de 

l’huile essentielle de faux poivrier sur les graines de tomate. 

Des expériences biologiques ont été menées afin de connaître l’effet positif 

qui est le stimulus ou le négatif c’est à dire l’inhibition. 

Un témoin a été préparé et des extraits aqueux de différentes concentrations 

D1 = 1%, D2 = 0,5%, D3 = 0,1%. À partir de l’huile essentielle extraire du faux 

poivrier. Nous avons testé ces doses sur les graines de la tomate Lycopersiconsp 

L1753 afin d’évaluer le taux de germination de cette dernière, les résultats obtenus 

montrent que cette bio-formulation n’a pas d’activité inhibitrice vis à vis la tomate, 

mais révélant la présence d’effet stimulateur a forte dose, cette variation d’effet est 

en fonction de concentration de l’extrait, qui le taux de stimulation était augmenter 

par l’augmentation de la concentration. 

Mot clés : bio-formulation, effet allélopathique, faux poivrier, Huile essentielle, 

inhibition, stimulation, tomate. 



 الملخص

  ر الطماطمالاساسي المستخرج من الفلفل الكاذب على بذو دراسة التاثير الاليلوباثي للزيت

 

لضارة و االعالجية للنباتات لها تأثيرات ضارة على البيئة وتشجع على تطوير مقاومة الحشرات  التدخالت

عية الطبيدات المبي الأمراض للمكونات النشطة المستخدمة ضدها. في مواجهة هذا الوضع ، تم القيام بالكثير من العمل على

 في التنظيم البيولوجي لآلفات ، وهو بديل جيد للتحكم الكيميائي وأحد أكثر المسارات استكشافا

من Schinus molle الكاذبلعطري المصنوع من الفلفل تساهم الدراسة الحالية في تثمين نبات الزينة ا 

 .تقييم أنشطتها البيولوجية  خلال

لى  بذور لكاذب عاالتأثير الأليلوباثي للزيت الأساسي المستخرج من الفلفل يركز هذا العامل تحديدا على دراسة 

 الطماطم.

 .أجريت تجارب بيولوجية من أجل معرفة التأثير الإيجابي أي المحفز،  أو السلبي أي التثبيط

%. من الزيت 0.1%، 0.5%، 1تم تحضير عنصر تحكم بالإضافة إلي ثلاث مستخلصات بتراكيز مختلفة 

 Lycopersicon spبذور الطماطم انتاشتأثيره على  باختبارقمنا  الكاذب،ي المستخلص من شجرة الفلفل الأساس

L1753 أوضحت النتائج عدم وجود عمل أليلوباثي سلبي يثبطنمو بذور الطماطم لكل التراكيزلكن تبين وجود تأثير .

و منه هذا التغيير في التأثير هو بدلالة تركيز  %( للمستخلص.1أليلوباثي إيجابي محفز تحت تأثير التركيز المرتفع )

 .التركيز(  بارتفاعالمستخلص. )يرتفع مستوى التحفيز 

 : كلمات مفتاح

الزيت المستخلص، الفلفل الكاذب، الصياغة الأحيائية، الطماطم، التأثير الأليلوباثي، تثبيط، تحفيز



Abstract 

Study of the allelopatic action of the essential oil of false pepper on 

tomato seeds: 

 

Phytosanitary interventions have adverse effects on the environment and 

promote the development of pests resistant to the active ingredients used. Faced 

with this situation, a lot of work has been done on biopesticides, which is a good 

alternative to chemical control and one of the most explored pathways in the 

biological regulation of pests.  

The present study contributes to the valorization of a Schinusmolle artificial 

sweet pepper ornamental plant by evaluation of the biological activities.  

This work focuses on the study of the allelopathic action of the essential oil of 

false pepper on tomato seeds. 

Biological experiments have been carried out in order to know the positive 

effect which is the stimulus or the negative which is the inhibition. 

A control was prepared and aqueous extracts at different concentrations 

D1=1%,D2 = 0.5%, D3 = 0.1%. From the essential oil of the Schinusmolletree. We 

tested these doses on the seeds of the tomato Lycopersicon Sp L1753 in order to 

evaluate the germination rate of this last , the results obtained show that this bio-

formulation has no inhibitory activity vis-à-vis the tomato, but revealing the presence 

of stimulatory effect at high dose, this effect variation is based on the concentration of 

the extract. which the rate of stimulation was increased by the increase in 

concentration. 

 

Keywords: Allopathic effect, bio-formulation, Essential oil, false pepper, 

inhibition, stimulation, tomato. 
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Introduction : 

Les plantes aromatiques possèdent un atout considérable grâce à la 

découverte progressive des applications de leurs huiles essentielles dans les soins 

de santé ainsi que leurs utilisations dans d'autres domaines d'intérêt économique. 

Leurs nombreux usages font qu'elles connaissent une demande de plus en plus forte 

sur les marchés mondiaux. La popularité dont jouissent depuis longtemps les huiles 

essentielles et les plantes aromatiques en général reste liée à leurs propriétés 

médicinales en l'occurrence les propriétés anti-inflammatoires, antiseptiques, 

antivirales, antifongiques, bactéricides, antitoxiques, insecticides, tonifiantes, 

stimulantes, et calmantes. (HUBERT ,2005).  

Depuis quelques années, les plantes aromatiques sont de plus en plus 

présentes dans la politique de développement. Leur utilisation et leur préservation 

sont un thème transsectoriel englobant, outre les soins de santé, la protection de la 

nature, la biodiversité, la lutte biologique, ainsi que la promotion économique. Pour 

assurer une meilleure intervention, et afin de réduire l’utilisation intensive des 

produits chimiques nocifs pour la santé humaine et pour l’environnement, tout en 

préservant au maximum le milieu naturel, de nouvelles méthodes préventives ainsi 

que de nouveaux produits sont constamment recherchés. Ainsi, pour contribuer à 

une gestion durable de l’environnement, la mise en place de nouvelles alternatives 

de lutte contre les ravageurs est davantage encouragée. Les substances naturelles 

qui peuvent être utilisées comme insecticides de remplacement (bioinsecticides). La 

lutte biologique prend diverses formes, mais celles qui attirent l’attention des 

chercheurs à l’heure actuelle est la lutte biologique par l’utilisation de substances 

naturelles d’origines végétales comme insecticides (Boutaleb,2010) 

L’Algérie est connue par sa richesse en plantes aromatique et médicinales, au 

regard de sa superficie et de sa diversité bioclimatique Moral (2002), Nait (2012). En 

Afrique du nord, S. molle L. a été introduit comme espèce ornementale à la fin des 

années 1900 par les colonisateurs. Son introduction réussie dans un domaine non-

natif est attribuée à sa forte sécheresse et sa tolérance à la chaleur (Iponga ,2008). 

Dans leur région native (Sud d’Amérique), cette espèce très aromatique a fait objet 

de nombreuses enquêtes pour évaluer son activité antibactériennes, antifongiques, 

anti inflammatoires, insecticides et allélopathique (Yuequin ,2003).  
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L’huile essentielle, au sens stricte du terme, est le produit obtenu à partir de la 

matière première végétale par techniques traditionnelles de distillation ou 

d’expression à froid. (Pierron, 2014). 

Selon certains auteurs, les composés d’origine naturelle présentent l’avantage 

d’une très grande diversité de structures chimiques et ils possèdent aussi un très 

large éventail d’activités biologiques (Bérubé, 2006). 

L'interaction dynamique entre les plantes voisines est élégamment complexe. 

Les plantes améliorent ou inhibent la croissance des plantes voisines, même au sein 

de leur propre espèce (Hancock, 2005).  

Le concept selon lequel une plante peut inhiber ou influencer la croissance 

d'une autre plante est bien connu dans la science des plantes agricoles, en 

commençant historiquement par la première discussion sur le sujet de l'allélopathie 

par (DeCandolle, 1932).  

L’allélopathie est un phénomène complexe, car il met en jeu, en plus des deux 

végétaux respectivement “producteur” et “cible” des molécules, un intermédiaire, le 

sol, dont les caractéristiques abiotique et biotiques (en particulier la microfaune) sont 

fondamentales pour l’expression de ce potentiel allélopathique. Cette complexité 

explique d’ailleurs les nombreuses controverses qui existent encore concernant 

l’importance écologique de ces interactions, ainsi que la difficulté à les démontrer. 

(Gallet et al ,2002).  

La libération de substances organiques par divers végétaux peut se révéler 

toxique (Parry, 1982). Les substances chimiques synthétisés par les plantes 

allélopathiques qui exercent des influences sur d’autres plantes sont appelées 

allélochimiques. 

Les composés allélolochimiques seraient soit des produits du métabolisme, 

soit des produits déchets évacués dans la vacuole pour éviter une auto-intoxication. 

Ils pourraient être continuellement synthétisés et dégradés dans les cellules des 

plantes ou seulement synthétisés en réponse à un stimulus externe (Putnam et 

Duke, 1978). L'émission de substances secondaires dans l'environnement peut se 

faire par différentes voies ; exsudation de composés volatiles par les parties vivantes 

de la plante, décomposition des parties mortes de plantes (litière à la surface du sol) 

peut libérer des toxines. (Thomas et al , 1987).  



 Introduction  
 

 

3 

L’exposition des plantes sensibles aux allelochimiques peut affecter leur 

germination, leur croissance et leur développement des plantes est inhibe. (Kruseet 

al, 2000).  

Une manipulation appropriée de l'allélopathie permettrait l'amélioration de la 

productivité des cultures et la protection de l'environnement par le contrôle 

écologique des adventices, des ravageurs, des maladies des cultures, la 

conservation de l'azote dans les terres cultivées et la synthèse de nouveaux produits 

agrochimiques basés sur des produits naturels ont attiré l'attention des chercheurs 

allélopathiques.  

Maitriser l’usage des plantes et des substances allélopathique en agriculture 

permettrait de disposer d’herbicides, de fongicides et d’insecticides naturels censés 

pouvoir préserver l’environnement (Bray, 2010). 

Dans ce contexte, nous nous proposons d’étudier au cours de ce travail de 

recherche l’effet biologique et allelopathique de bioproduit formulé à base de l’huile 

essentielle  d’une plante aromatique locale présente en Algérie de la famille des 

Anacardiaceae  à savoir le faux poivrier « Schinus molle »sur la tomate 

Lycopersicon L. 

L’impact  des traitements de différentes doses sur les graines de tomate est 

déterminé à travers l’évaluation de paramètre biologique allélopathique stimulateur 

ou inhibiteur de la germination des graines de tomate Lycopersicon L 
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Notre travail comprend deux grandes parties 

La première partie et consacré à l’étude bibliographique ou partie théorique 

est scindée en trois chapitres : 

 Le premier chapitre est consacré à l’étude botanique, cette étude 

rappelle sur les deux plantes de faux poivrier Schinus molle et de tomate 

Lycopersicon L. 

 Le deuxième chapitre généralité sur les huiles essentielles et leur 

compostions. 

 Le troisième chapitre portera sur les activités biologiques de l’huile 

essentielle de faux poivrier, activité antioxydant antibactérienne et  phénomène 

allélopathique.  

La deuxième partie, c’est le travail expérimental divisé en deux chapitres :  

 Le premier Chapitre : matériel et méthode. 

 Le deuxième Chapitre : résultats et discussion.
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I- La plante « faux poivrier»  Schinus molle   

I.1- Introduction :  

Le faux poivrier est un arbre au poivre appartenant à la famille des 

anacardiacées. Il est originaire d’Amérique du sud. Les membres de cette famille se 

trouvent principalement dans les régions tropicales et subtropicales du monde. Mais 

sont également représentés dans les forts de la méditerranée. 

Anacardiaceae, une famille comprend 72 genres et environ 550 espèces 

utilisées comme ornements, nourriture et médicaments. Schinus est un genre 

important de cette famille. (Lorenzi et Mastos,2002). 

Parmi les espèces les plus importantes du genre schinuson compte (Robert 

D, 2011) : 

 Schinus chichitavar. rhoifolius (Aroeira Blanca) 

 Schinus lentiscifolius (Coroba) 

 Schinus longifolius (Molle—Schinus molle) 

 Schinus polygamus (Pepper Tree) 

 Schinus terebinthifolius (Brazilian pepper tree—

Schinusterebinthifolius) 

En Algérie, le genre Schinus est représenté par trois espèces, en l'occurrence 

Schinus molle, Schinus terebinthfolius, Schinus longifolius (Quezel P.et Santa S., 

1962) 

«Poivre rose» est le nom commun de Schinus molle L. c’est un petit arbre au 

feuillage et au baies odorantes, son feuillage persistant au port retembant.il est 

estimé par les horticultures parce qu’il se développe en grand arbre, sa croissance 

rapide fond de lui un arbre apprécié. (Martinez, 1996),il est souvent utilisé dans les 

climats subtropicaux pour l'aménagement paysager.(Erazo et al,2006) 

S. molle est une plante dioïque à l'odeur épicé, poivrée dispose de feuilles 

lancéolées, de branches pendantes à fleurs blanc jaunâtre disposées en grappes et 

de fruits roses a rouges sont les baies de poivre rose du commerce ,souvent 

mélangées a des baies de poivre vert et noir.(Russel et Cutler,2008) le faux poivrier 

présente une grande importance dans le domaine agricole en raison de ces 

propriétés antimicrobiennes, antiviral, anti-fongique et insecticide (Martinez,2005). 
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I.2-Historique : 

Depuis des temps très reculés, le faux poivrier est connu dans des Andes de 

Pérou, ou il est nommé ‘’mole’’ prononcé ‘’moyé’’, il est utilisé comme combustible, 

comme barrière dans les champs et les pâturages, sa résine a servi à embaumer 

les rois incas.  

Le nom de cette arbre Schinus molle provient du grec ‘’ Schinus’’ signifiant 

lentisque car l’arbre produit un suc (liquide susceptible d’être extrait des tissus 

végétaux) semblable à la  résine des lentisques, et téribinihacée plante 

phanérogame angiosperme formant une famille qui comprend des arbres et des 

arisseaux lactescents et résineux) (1) 

I.3- Origine et répartition biogéographique : 

Originaire des régions tropicales et subtropicales d’Amérique centrale et du 

sud, il est également répandu dans les régions semi tropicale des Etats-Unis de 

l’Amérique et de l’Afrique centrale. Aujourd’hui on le rencontre fréquemment tout 

autour du bassin méditerranéen (Afrique du nord et le midi de France) (Bullard, 

2001) mais on la trouve aussi comme plante introduite et envahissante dans le 

monde entier (Gomes et Coll ,2013) 

L'aire de répartition naturelle est la région des Andes, principalement au 

Pérou. On le trouve à des altitudes allant jusqu'à 3900 mètres d'altitude, et dans les 

zones où la précipitation varie entre 300-700 mm/an. Il tolère les hautes 

températures et une fois établie, il est extrêmement résistant à la sécheresse, ainsi 

au gel, mais pas pour de longues périodes. C’est une espèce pionnière à croissance 

rapide, on la trouve typiquement dans les zones perturbées, aux bordures des 

routes, et sur les terres agricoles. Il pousse bien sur les sites et les pentes 

caillouteuses, il Préfère les sols sableux et bien drainés mais il est tolérant à la 

plupart des types de sol et aussi à la salinité et l’alcalinité (Joker et al, 2002). 

Le S .molle L. est largement cultivé dans les pays tropicaux et subtropicaux 

(Wimalaratneet al, 1996), il est largement répandu en dehors de son aire 

géographique d'origine, il pousse dans l'Amérique du nord et Centrale, fut introduit en 

Afrique du sud aux milieux du XVIII siècle, le Moyen-Orient, et est cultivé autour de la 

Méditerranée dans le sud de l'Europe. 
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En Argentine, il est largement utilisé comme arbre urbain, en raison de sa 

résistance à la pollution, propagation facile et économique, faible besoin en irrigation. 

(Chamorro et al, 2012). 

Figure 1.1: Carte géographique de distribution du Schinus molle L (1987). 

I.4- Culture :  

Le faux poivrier est très facile de culture car résistant bien à la sécheresse 

grâce à ses feuilles assez coriaces et ses racines pouvant s'enfoncer à plusieurs 

dizaines de mètres sous terre. Sa croissance est assez rapide.il supporte des tailles 

très sévères puisqu'il est capable de repartir de la souche (2) cet arbre se reproduit 

par graine, drageons et des boutures, les graines germent au printemps. (kate, 

2001). 

I.4.1- Etymologie et nom communs : 

Schinusmolle.L du latin : 

 Schinus : arbre de mastic péruvien (El Kaltawiet al, 1980). 

 Molle : Souple et flexible, il s’agit des rameaux (Brose, 2010).  

Les noms communs de Schinus molle L :  

 Nom français : faux poivrier, molle des jardins, arbre a résine de 

pérou, café de chine, poivre brésilien, poivre rose, poivre de californie. 

 Nom arabe:Fulfukkadib, chedjerat el felfel(Baba-Aissa,2000).  
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 Nom anglais : Péruvien mastic, Californien perpetrée, Brésilien 

perpétrée 

I.5- Classification et description botanique du Schinus molle : 

I.5.1- Classification taxonomique : 

 Embranchement :   Spermaphytes 

 Sous embranchement :   Angiospermes 

 Classe :Dicotylédones 

 Sous classe :    Rosidae 

 Ordre : Spindales 

 Famille : Anacardiacées ou Térébinthaceae 

 Genre : Schinus 

 Espèce : Schinus mölle  (.Kasimilaet al, 2012) 

 

Figure.1.2: Arbres de faux poivrier Schinus molle (Originale, 

2021) 
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I.5.2-Description botanique : 

Le faux poivrier est un arbre ou arbuste persistant qui pousse généralement 

jusqu’à 6 m de haut, mais il peut atteindre plus de 20 m. le S. molle est un résineux, 

On le reconnaît sans peine à sa silhouette élégante et ses rameaux longuement 

pendants. Ses feuilles persistantes, composées de nombreux folioles, sont 

étroitement lancéolées, distantes, d’odeur poivrée au froissement. 

Les fleurs sont petites, d’un blanc jaunâtre, et disposées en grosses grappes. 

Les fruits, rouges, globuleux et presque secs, ayant la taille et la saveur d’un grain de 

poivre, sont des drupes (Lieutaghi, 2004). 

 Le S. molle fleurit pratiquement toute l’année. Il s’agit d’une espèce dioïque, 

chaque individu portant uniquement des fleurs masculines ou uniquement des fleurs 

féminines.  

- fleurs : les minuscules fleurs jaunes sont réunîtes en grappes, pendantes, 

calice, court a 5 lobes bordés d’une marge clair, 5 pétales étalés, 10 étamines 

inégales fixées sur une couronne glanduleuse jaune pale, un ovaire, un loculaire a 

trois stigmates 

-Feuilles : Alternes de couleurs vert sombre, composées de 15 à 20 paires de 

folioles étroites dentées, la foliole terminale est plus grande (4 à 9 cm de long sur 1.5 

à 3.5 cm de large). .  

- Graines : de petites tailles, germent facilement (Tonnelier, 1998). 

 -fruits : apparaissent au mois de juin jusqu’a septembre et donnent de petits 

fruits (drapes) rougeâtres a saveur piquent, ses baies sont classées en mélange 

avec le poivre blanc, noir et vert, toutes les parties de la plante ont une odeur poivrée 

très prononcées et contiennent une quantité importante en huile essentielles a 

caractère épicé et aromatique. 
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a : Feuilles b : Fruits 

c : Fleurs d : Graines 

Figure.1.3 : Description botanique de Schinus molle 

(Originale, 2021) 

 

I.6- La Composition chimique du faux poivrier :  

Les triterpènes, les lipides phénoliques et les biflavonoïdes sont les 

substances les plus fréquentes présentes dans la famille des anacardiacées. 

Cependant la littérature rapporte la présence d’autres classes de substances, 

comme le phénol et les dérivés de l’acide cinnamique (Correiaet al. 2006). 

Duke a montré que le faux poivrier est composé aussi de: protéine, glucose 

graisse végétale, huile essentielle qui existe en grande quantité dans les fruits par 

rapport aux feuilles (Duke, 1992) 

Les analyses photochimiques ont montré que le poivrier contient des 

composés aromatiques sous forme de tanins , alcaloïdes, flavonoïdes, saponines, 

stéroïdes ,terpénoïde, acide gras et de grandes quantités d'huile essentielle , dont 
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certaines pourraient avoir des effets allélopathiques. (Dikshit, 1986 in Materechera 

et Hae, 2008). 

II- La tomate :  

II.1- Introduction : 

La tomate Lycopersicon  L 1753 est une plante commercialement importante 

de la famille des solanacées (Guignard, 2001), buissonnantes produisant des 

grappes de fruit rouge (quelques fois jaunes), cette espèce est originaire du nord-

ouest de l’Amérique du Sud, très cultivée pour son fruit consommé à l’état frais ou 

transformé. 

La plante est cultivée, en plein champ ou  sous abri, sous presque toutes les 

latitudes, sur une superficie d’environ 3 millions d’hectares, ce qui représente près de 

tiers des surfaces mondiales consacrée aux légumes (ChauX et Foury, 1994). Cette 

plante cultivée peut être pérenne ou semi-pérenne, mais commercialement elle est 

considérée comme annuelle (Geisenberg et Stewart, 1986). 

Dans le monde entier, la Tomate occupe la deuxième place après la pomme 

de terre, que ce soit dans la production ou la consommation (Trichpoulou et LAGIO, 

1997). Lemoines (1999) rapporte qu’il en existe plus de 700 variétés. 

II.2- Classification botanique : 

La classification de la tomate se base essentiellement sur le type de 

croissance, la nature génétique, la forme et la grosseur des fruits, le nombre moyen 

de loges par fruits, la résistance aux maladies et la qualité commerciale et industrielle 

de la variété (Kolev, 1976). Selon Dupont et Guignard, (2012) et Spichiger et al, 

(2004) la tomate appartient à la classification suivante : 

 Règne :             Plantae. 

 Sous régne :     Trachenobionta. 

 Division :           Magnoliophyta 

 Classe :             Magnoliopsida 

 Sous classe:    Asteridae 

 Ordre :              Solonales 

 Famille :           Solanaceae 

 Genre :             Lycopersicum 

 Espéce :           Lycopersicon sp L 1753. 
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II.3- Origine et  Répartition : 

La tomate Lycopersicon est originaire des Andes d’Amérique du Sud, dans 

une zone allant de la Colombie au nord du Chili et de la côte Pacifique, aux 

contreforts des Andes (Equateur, Pérou). Elle fut domestiquée au Mexique, puis 

introduite en Europe au XVIème siècle par les Espagnols avant même la pomme de 

terre et le tabac. 

En Algérie, ce sont les cultivateurs du Sud de l’Espagne (Tomateros) qui l’ont 

introduite, étant donné les conditions qui lui sont propices. Sa consommation a 

commencée dans la région d’Oran en 1905 puis, elle s’étendit vers le centre, 

notamment au littoral Algérois (Latigui, 1984). 

II.4- Description botanique et biologie : 

II.4.1- Biologie : 

La tomate est une plante de climat tempéré chaud. Sa température idéale de 

croissance se situe entre 15 °C (la nuit) et 25 °C (le jour). Elle craint le gel et ne 

supporte pas les températures inférieures à + 2 °C. C'est une plante héliophile, elle 

demande une hygrométrie moyenne, parfois un apport de CO2 (sous serre verre). Sa 

période de végétation est assez longue : il faut compter entre 5 et 6  mois entre le 

semis et la première récolte. (3) 

Les variétés destinées au traitement, par exemple la Heinz 1350, a l'origine 

cette variété a été développée par la Maison Heinz (USA) pour des régions comme 

l'Est du Canada et le Nord-Est des USA, donc parfaitement à l'aise cultivée dans les 

climats d’Europe, Bonne production, spécialement résistante a la plupart des 

maladies c'est typiquement une polyvalente. Uniformément ronde, rouge, de taille 

moyenne (150 - 300 g.) elle est aromatique, épicée, légèrement sucrée. Les plants 

ne dépassent par le mètre. (4) 

La tomate est une plante herbacée annuelle à port rampant, aux tiges 

ramifiées. Il existe trois ports : retombant, semi retombant et horizontal. De nos jours, 

il est difficile de déterminer la taille de la tomate puisqu'on utilise exclusivement des 

hybrides à croissance indéterminée. Il est nécessaire de les palisser car la tige est 

très peu ligneuse et a une section creuse. Pour palisser, on entoure un lien autour de 

la tige, lien que l'on accroche à un support ou à une bobine reliée à la charpente de 

la serre. (3). On distingue : 
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II.4.1.1- l’appareil végétative : 

 Le système racinaire est pivotant et peut atteindre 50 cm avec 

forte densité de racines latérales et adventives (Shankaraet al, 2005), La 

racine principale est très dense, ramifiée et très active sur les 30 à 40 

premiers centimètres (Chaux et Foury, 1994) 

 

Figure 1.4 : Système racinaire de la tomate (Thorez, 2009). 

 

 La tige : La tige est pleine, fortement poilue et glandulaire (Naikaet al, 

2005), ces poils se trouvent en deux types, simple ou glanduleux. Ces derniers 

contenants une huile essentielle qui donne son odeur caractéristique à la plante. 

 

Figure 1.5 : Tige de tomate au stade de croissance(Thorez, 2009). 

 

 Les feuilles sont alternes et sans stipule. Elles sont composées, 

pennées, à sept, neuf ou onze segments ovales. 
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Figure 1.6 : Les feuilles de tomate au stade de croissance (Thorez, 2009). 

 
II.4.1.2- L’appareil reproducteur : 

 Les fleurs : sont actinomorphes, autogames, de couleur jaune et 

réunies en inflorescences pentamères 

 

Figure 1.7: Fleur de tomate(Thorez, 2009). 

 

 Le fruit : est une baie plus ou moins grosse, de forme variable 

(sphérique, oblongue, allongée), et de couleurs variées (blanches, rose, 

rouge, jaune, orange, verte, noire) selon les variétés. (Renaud, 2003). 
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Figure 1.8: Fruit de tomate(Thorez, 2009). 

 

 Les graines : sont réparties dans des loges remplies de gel, En forme 

de rein ou de poire beiges, de 3 à 5 mm de long et de 2 à 4 mm de large. Un 

nombre variable de graines renfermé dans une baie de tomate moyennement de 

50 à 100 graines, généralement le poids de 1000 graines est en moyenne de 3 g 

(Philouze et Laterrot, 1992) 

 

Figure 1.9 : Graine de tomate(Thorez, 2009). 

 

II.5- L’importance nutritionnelle : 

L'une des particularités de la tomate est d'être riche sur le plan nutritionnel. 

Elle fournit notamment une grande quantité de vitamine C (18 milligrammes pour 100 

grammes), des minéraux et oligoéléments, pour seulement 15 kilocalories aux 100 

grammes. Elle est également très agréable à déguster par temps de fortes chaleurs 

grâce à la grande quantité d'eau qu'elle contient, à savoir 94 grammes pour 100 

grammes. 

https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-oligoelement-8559/


Chapitre I : Etude botanique 
 

 

16 

Tableau 01: Valeurnutritive d’une portion de tomate rouge crue (3) 

 
Poids / Volume 

 
Valeur nutritionnelle 
moyenne pour 100g 

Eau 94,5 

Valeur calorique  18 Kcal 

Protides   0,9 g 

Glucides   2,8 g 

Lipides   0,2 g 

Provitamine A         0,38 mg 

Vitamine B1         0,06 mg 

Vitamine B2         0,04 mg 

Vitamine C      15 mg 

Fer       0,4 mg 

Calcium      10 mg 

Fibre n.d.g 

 

II.6-Intérêt économique de tomate en Algérie :  

La consommation des légumes frais a beaucoup augmenté en Algérie à la 

suite de l’essor démographique  et  à  la  relative amélioration  du  niveau  de  vie.  

La tomate se place au premier rang parmi les cultures maraichères en Algérie 

selon l’Institut technique des cultures maraichères et industrielles (2000), Comme 

c’est une culture à cycle assez court qui donne un haut rendement, elle a de bonnes 

perspectives économiques et la superficie cultivée s’agrandit de jour en jour. 

Elle représente 51% de la production totale en produits maraichère .Sa 

superficie et de l’ordre 1737 ha, soit 40% de la superficie totale en serre (4350 ha) 

(Nechadiet al. 2002). Selon les statistiques officielles du Ministère de l’agriculture du 

développement rural et de la pêche, la production de tomate s’élevait en 2006 à 

5.489.336 Qx pour une superficie globale de 20.436 hectares, soit un rendement de 

268.6 Qx à l’hectare. 
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I - Généralités sur Les huiles essentielles :  

I .1- Définition :  

L’huile essentielle est la sécrétion naturelle de la plante, élaborée par des 

organes sécréteurs qui sont localisés dans les différentes parties des plantes et des 

arbres aromatiques « semence, racine, baie, fleur, feuille » [5]. Connues aussi sous 

le nom d’essences ou d’huiles éthérées, les huiles essentielles désignent un 

ensemble de substances volatiles d’odeur tout à fait caractéristique que l’on extrait 

de certains végétaux, dits aromatiques. 

La pharmacopée française ou européenne (édition 1965) à définit l’huile 

essentielle comme étant : 

« Produits de composition généralement assez complexe renferment les 

principes volatile contenus dans les végétaux et plus au moins modifier au 

cours de la préparation » (Couderc.L et Véronique, 2001). 

Le terme « Huile » s’explique par la propriété de la solubilité de ces 

composés dans les graisses  et par leurs caractères hydrophobe. Le terme « 

essentielle » fait référence au parfum, à l’odeur plus au moins forte dégagée par la 

plante et au fait qu’elle soit inflammables (Anton et Lobestin, 2005). 

Selon L’AFNOR « Association Française de la normalisation, L’huile 

essentielle est un : 

Nom générique pour tous les produits lipophiles, volatiles préexistant 

dans une plante, constituer de nombreuses substances chimiques peu soluble 

dans l’eau. Obtenus à partir d’une matière première végétale, soit par 

entraînement à la vapeur soit par simple distillation, ou par expression 

mécaniques [6]. 

Les huiles essentielles sont utilisées aujourd’hui en pharmacie pour leur 

pouvoir pharmacologique. En cosmétique pour l’aromatisation de nombreuse 

préparation alimentaire et boissons à cause de leurs vertus aromatique. 

I .2- Répartition dans le règne végétal :  

Dans le règne végétal, les huiles essentielles sont fréquentes chez les 

végétaux supérieurs. Il y aurait selon Lawrence, 17500 espèces aromatiques 

(Brunton , 2016).  
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Ces plantes appartiennent, le plus souvent, aux familles : 

-Labiées (Lavande, Thym, Sarriette, Sauge, Menthe,…). 

-Ombellifères (Cumin, Carvi, Anis, Fenouil,…). 

-Myrtacées (Eucalyptus, Cajeput, Niaouli, …). 

-Conifères (Pin, Cèdre, Cyprès, Genévrier,…). 

-Rutacées ou hespéridés (Citron, Orange, Bergamote,…). 

-Lauracées (Cannelle, Camphrier, Sassafras,), (Lardry, Haberkorn ,2007).  

Les genres capables de les élaborer sont répartis dans une cinquantaine de 

familles appartenant aux ordres des Lamiales, Asterales, laurales, Rutales et des 

Magnoliales (Dorosso Sonate, 2002). 

I .3- Stockage et localisation de l’huile essentielle dans la plante : 

I .3.1-Stockage de l’huile essentielle dans la plante : 

Les huiles essentielles sont produites par des cellules végétales spécialisées 

et peuvent être stockées dans tous les organes végétaux 

Tableau 02: les organes végétaux de stockage des HEs. 

Organes  Exemples  

Les feuilles  eucalyptus, citronnelle, laurier noble… 

Les fleurs camomille, lavande…  

Les zestes Citron, orange, bergamote… 

Les bois  bois de rose, santal… 

L’écorce cannelle…  

Les racines vétiver…  

Les fruits anis, badiane…  

Les rhizomes curcuma, gingembre… 

Les graines muscade…  
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1-poil face inférieure feuille de Sauge 

officinale 
2- poil glandulaire d’Hysope officinale 

3- canal glandulaire schizogène de feuille de pin 

Figure 1. 10 : d’appareil sécréteur des HEs  (Grosmond, 2007). 

 
 

 I .3.2- Localisation de l’huile essentielle dans la plante : 

La synthèse et l’accumulation des HEs sont généralement associées à la 

présence de structures histologiquement spécialisées, souvent localisées sur ou à 

proximité de la surface de la plante. On retrouve par exemple (Bruneton J, 2016) : 

• les cellules à huiles essentielles : chez les Lauracées et les 

Zingiberacées 

• les poils sécréteurs : chez les Lamiacées 

• les poches sécrétrices : chez les Myrtacées et les Rutacées  

• les canaux sécréteurs : chez les Apiacées et les Astéracées 

I .4- Fonction de l’huile essentielle dans la plante : 

L'existence des HE dans les végétaux même si leur fonction n’est pas toujours 

précisément connue, répondrait aux besoins d'une protection spécifique des espèces 

en fonction de leur environnement. (Bruneton J, 2016), (Couic-Marinier F, 2013). 

• Les plantes étant immobiles, elles auraient développé les HE pour 

constituer une défense chimique contre les micro-organismes. Elles repoussent 
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les parasites et protègent la plante de certaines maladies grâce à leurs 

propriétés antifongiques, antivirales, antibactériennes ou insectifuges. 

• Elles se défendent également contre les autres plantes. Par exemple, 

Erica cinerea, la bruyère cendrée diffuse des substances télétoxiques afin 

d’éviter la pousse d’autres végétaux à proximité. (Une lande de bruyère ne 

comporte aucune autre végétation). 

• Elles attirent au contraire les insectes pollinisateurs (fleurs parfumées, 

fécondées par certains insectes butineurs) et permettent ainsi à la plante 

d'assurer sa reproduction. 

• Elles aideraient à guérir blessures et attaques diverses auxquelles 

sont soumissent les plantes. 

• Elles remplissent une action de protection contre les brûlures solaires  

• Elles pourraient permettre aux plantes de communiquer entre elles. 

Par exemple, une plante attaquée par un herbivore pourrait envoyer des 

signaux d’alerte (substances volatiles comme hexénal ou l’ocimène) aux 

autres plantes du secteur, pour quelles déclenchent des mécanismes de 

défense. 

• Elles représentent une réserve d'énergie mobilisable (ex: en cas de 

conditions climatiques défavorables). 

I .5-Principales propriétés physico-chimiques des huiles essentielles : 

Les huiles essentielles sont constituées de molécules aromatiques de très 

faible masse moléculaire (Degryseet al, 2008). Elles sont très inflammables et très 

odorantes, liquides à température ambiante, à base de température certaines 

cristallisent,généralement incolores, volatiles,d’odeurs très forte. (Couic M;2015) 

Elles sont insoluble dans l’eau mais solubles dans les solvants, les huiles 

graisses, l’alcool et la vaseline, très altérables, elles s’oxydent au contact de l’air et 

de la lumière. 

Les HE ont parfois un toucher gras ou huileux mais  ne sont pas des corps 

gras. Par évaporation, peuvent retourner à l'état de vapeur sans laisser de traces, ce 

qui n'est pas le cas des huiles fixes (olive, tournesol …) qui ne sont pas volatiles et 

laissent sur le papier une trace grasse persistante (Bernadet, 2000). 
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Les HE ont, en revanche, une affinité toute particulière avec les graisses 

de toute nature, ainsi qu’avec l’alcool de titre élevé et la majorité des solvants 

organiques (Couic-Marinier,  2018). 

I .6- Méthodes d’extraction des huiles essentielles :  

Les huiles essentielles sont des substances organiques insolubles dans l'eau. 

On les obtient généralement par entraînement à la vapeur dans un système qualifié 

d'alambic (ce terme s'utilise surtout si la technique est appliquée à grande échelle) 

(Henri , 1899) 

Plusieurs méthodes sont connues pour extraire les essences aromatiques des 

végétaux. Les principales méthodes d'extraction sont basées sur l'entraînement à la 

vapeur d'eau, l'expression, la solubilité et la volatilité. Chacune d'elles donne une 

image différente de la composition de l'huile essentielle du produit.  

Le choix de la méthode la mieux adaptée à l'extraction de l’huile essentielle 

d'un végétal se fait en fonction de la nature de la matière végétale à traiter, des 

caractéristiques physico-chimiques de l'essence à extraire et de l'usage de l'extrait 

(Brunton, 2016).  

Les étapes d’extraction des huiles essentielles d’origines végétales restent 

identiques quel que soit le type d’extraction utilisé. Il est nécessaire dans un premier 

temps d’extraire de la matière végétale les molécules aromatiques constituant l’huile 

essentielle, puis dans un second temps de séparer ces molécules du milieu par 

distillation (Lucchesi, 2005.) 

La technique de l'entraînement à la vapeur est largement connue comme 

technique d'extraction des composés aromatiques du matériel végétal. Très 

simplement, on pourrait supposer que la vapeur d'eau pénètre les tissus de la plante 

et vaporise toutes les substances volatiles. Cependant, l'entraînement à la 

vapeurmet en jeu plusieurs processus physicochimiques qui influenceront la qualité 

et la composition de l'huile essentielle (HENERI. L, 1899.) 

Selon Guenthert, l'industrie des huiles essentielles distingue trois types 

d'entraînement à la vapeur : 
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1- L'hydrodistillation. 

2 -L'hydrodiffusion. 

3-La distillation à la vapeur sous pression. 

I .6.1- Extraction par hydrodistillation :  

Dans cette méthode, le matériel végétal à extraire est en contact direct 

avec l'eau en ébullition. Des morceaux, plus ou moins déchiquetés, de la plante 

sont immergés complètement ou encore flottent sur l'eau, ceci étant fonction de 

la densité du feuillage et de la quantité de matériel par charge. L'eau 

d'entraînement est amenée à ébullition de diverses manières : soit par 

chauffage direct, soit par jet de vapeur d'eau. 

 

Figure1. 11 : Appareil d’extraction par Hydrodistillation « L’alambic »(CLEVENGER, 

1928) 

. 

Cette méthode est généralement utilisée en cas des huiles essentielles 

dont les constituants chimiques sont thermorésistants. Elle est particulièrement 

utile dans les entraînements à la vapeur de certaines plantes ou parties de 

plantes, (feuilles et des fleurs fraîches ou séchées) telles que les pétales de 

roses, la poudre d'amande, les fleurs d'orangers..., qui s'agglutineraient et 

formeraient une masse compactée bloquant l'entraînement si la vapeur d'eau 

était directement injectée dans le matériel végétale. 
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I .6.2- Autre méthodes d’extraction :  

Dans le cas où la quantité de matière initiale est relativement faible, d'autres 

techniques peuvent être envisagées. Sont des techniques d’un emploi très limité, 

pourraient résoudre tous ces problèmes, comme l’enfleurage, les fluides subcritiques 

ou supercritiques, les micro-ondes, les fluides sous pression, la distillation assistée 

par microonde (Chiasson et al, 2001; Kaufmann & Christen, 2002; Lahlou, 2004; 

Lucchesi et al, 2004; Olivero-Verbel et al, 2010). 

I .7-Composition chimique des huiles essentielles : 

La composition chimique d’une huile essentielle est complexe, les huiles 

essentielles contiennent un nombre considérable de familles biochimiques 

(chémotypes) incluant les alcools, les phénols, les esters, les oxydes, les 

coumarines, les mono-terpènes, les sesquiterpènes, les cétones, les aldéhydes. 

(BINET et BRUNEL,2000). Les constituants des huiles essentielles appartiennent 

principalement à deux types chimiques : 

I .7.1- Les terpènes : 

Les terpènes sont les composants les plus abondants dans les huiles 

essentielles (Bruneton,1999).  Sont des composés issus du couplage de plusieurs 

unités « isopréniques » (C5H8), soit deux unités pour les monotérpènes (C10H16), et 

trois pour les sesquitèrpènes (C15H24) .Exceptionnellement, quelques diterpenes 

(C20H32) peuvent se retrouver dans les huiles essentielles (Vila et al, 2002). 

La réactivité des cations intermédiaires obtenus lors du processus 

biosynthétique des mono- et sesquiterpènes explique l'existence d'un grand nombre 

de molécules dérivées fonctionnalisées telles que des alcools (géraniol, a-bisabolol), 

des cétones (menthone, p-vétivone), des aldéhydes (citronellal, sinensal), des esters 

(acétate d'ot-terpinyle, acétate de cédryle), des phénols (thymol). 
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Figure 1. 12 : Structure chimique de quelques terpènes(Kurkin ; 2003) 

I.7.1.1- Les monoterpènes (C10H16) : Sont des carbures presque toujours 

présent peuvent être acycliques, monocycliques ou bicycliques .Ils constituent 80 à 

98 % d’huiles essentielle totale par rapport aux sesquiterpènes. (Citru,Térébentine). 

Les monoterpènes ne contribuent pas seulement à donner leurs odeurs et 

leurs aromes aux plantes aromatiques, mais se révèlent également actifs dans le 

contrôle des insectes phytophages et sont considérés comme des composés anti-

infectieux ; bactéricides, virucides et fongicides (Regnault et al, 2005) (COUIS-

Marinier et Lobsteine, 2013). 

 

Figure 1. 13 : Structure chimiques des monoterpènes[7] 

I.7.1.2- Les sesquiterpènes (C15H24) : il s’agit de la classe la plus diversifiée 

des terpènes. Elle contient plus de 3000 molécules. Ils sont souvent représentés en 

faible quantité dans les huiles essentielles. (Bruneton, 1999). 
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Figure 1. 14 : Exemples des composés sesquiterpènes rencontré dans l’HE 

(Prosser  et al ; 2002) 

 

I .7.2- Les composés aromatiques : 

Cette classe comporte des composés odorants bien connus : vanilline 

l’eugénol, l’anéthole l’estragol et bien d’autre. Ils sont d’avantages fréquents dans les 

huiles essentielles d’apiaceae(persil, anis, fenouil, ect.) (Bruneton, 1999).  

Les composés aromatiques dérivés des phenylpropane (C6C3), sont moins 

fréquents dans les huiles essentielles. Ils appartiennent aux différentes classes de la 

chimie organique : hydrocarbures, alcools, aldéhydes (Billerbeck et al, 2002). Ces 

composés aromatiques constituent un ensemble important car Ils sont généralement 

responsables des caractères organoleptiques des HEs. (Kunle et Okogun , 2003). 
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Figure 1. 15 : Exemples des composés aromatiques rencontrés dans les H Es 

 
 

 I .8-La conservation des huiles essentielles : 

Les huiles essentielles sont des substances très délicates. Et s'altèrent 

facilement, ce qui rend leur conservation difficile. Les risques de dégradation sont 

multiples : Peroxydation des carbures et décomposition en cétones et alcools 

(limonène)…..etc. 

Ces dégradations peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas 

enfermées dans des flacons opaques et fermés hermétiquement, propres et secs 

en aluminium, en acier inoxydable ou en verre teinté, a l'abri de la lumière et de la 

chaleur (Abdelouahid et Bekhechi, 2014). 

Il faut aussi les conserver en position verticale dans un lieu sec et frais et 

éviter de laisser les flacons débouchés trop longtemps. (Alessandra, 2008). 

Dans ces conditions, les HEs de bonne qualité peuvent être se conserveront 

pendant au moins cinq  ans (Zhiri et Baudoux, 2016). 

II. Huile essentielle de “Schinus molle” : 

II.1- Composition chimique de l’huile essentielle de S.molleL : 

Les extraits de plantes et les huiles essentielles peuvent être obtenus à partir 

de différentes parties de l’arbre : feuilles, fruits mûrs et non mûrs. L'huile essentielle 

des feuilles se compose de 24 éléments, principalement Δ-cadinene (11,28%) et α- 
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cadinol (10,77%) Germacrène D (20,77%) et β-ceryophyllene (13,48%) (Deveciet al 

,2010). 

La composition peut diffère en fonction de la saison et la région où le matériel 

végétal est collecté (Abdel-sattar, 2010). 

Les composants majeurs identifiés dans l'huile essentielle de S.molleL. de la 

région de Resistencia, étaient α-pinène (11,5%), β-pinène (14,71%), le limonène 

(9,17%), α-ocimène (3,1%), germacrène D (3,6 %), α-cadinene (6,9%), δ-cadinene 

(4,9%) et epibicyclo-sesquiphelandrene (18,6%). Cependant, la composition de ces 

huiles diffèrent dans leurs principales composantes compare aux données des 

autres sources, telles que Ligurie (Italie), dont les principales composantes sont α- 

phellandrène (30%) et élémol (13,25%) (Maffei et Chialvo, 1990), Uruguay avec 

30% de  Biciclogermacreno (Menendezet al , 1996), au sud du Brésil (l’état de Rio) 

Avec 40% de limonène (Barroso et al, 2011) et Santa Fe (Argentine) ou le 

composant majeur est limonene (40%) (CHAMORRO et al, 2012). 

II.2- Propriété et utilisation des huiles essentielles de “Schinus molle’’ : 

II.2.1 Utilisation thérapeutique : 

Schinus  molle ont été traditionnellement utilisés comme médicament par les 

populations indigènes partout dans les tropiques (Erazoet al,2006). Les études 

pharmacologiques  menées à partir des extraits de Schinus molle, ont montré que 

cette plante a des propriétés hypotensive (Materechera et Hae,2008), antitumoral 

(Diaz et al., 2008),antifongique ( Materechera et Hae,2008), antibactérien (Erazo et 

al. ,2006), anti-inflammatoire (Yueqin et al., 2003),analgésique (Materechera et 

Hae,2008) et anti dépresseurs (Machado et al., 2007). 

Toutes les parties de l'arbre ont une teneur élevée en huile essentielle. Les 

herboristes l’utilisent pour les infections virale et bactérienne en Sud et l'Amérique 

centrale. Les fruits du S molle L. sont diurétiques, stomachiques et toniques. Son 

écorce et ses feuilles s’emploient sur les plaies et les ulcères, les feuilles ou leurs 

fragments déposes sur l’eau s’y meuvent par saccades dues aux expulsions de jets 

de l’huile qu’ils contiennent (Chopa et al., 2006). Sa gomme-résine qui s’appelle 

résine de molle ou mastic d'Amérique est antigoutteuse, antirhumatismales et 

purgative, elle est employée au Chili et au Pérou comme masticatoire, elle sert aussi 
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dans l’industrie des vernis. Les extraits huileux de faux poivrier ont un effet anti-

inflammatoire, antiseptique, antispasmodique et expectorant (Dukeet al.,1985). 

II.2.2 Propriété insecticide : 

Le faux poivrier a une grande importance ethnobotanique, car il a été utilisé 

dans le contrôle des ravageurs des cultures dans plusieurs régions du Pérou. De 

même, il a été démontré que les extraits et les huiles essentielles de faux poivrier ont 

des propriétés répulsives. Rodriguez et Egusquuiza ont évalué l’effet insecticide sur 

la mortalité des larves de pyrale du tubercule Phthorimaea  Zeller. Deveci et al ont 

démontré que l’huile essentielle extraite a partir des feuilles de faux  poivrier s’est 

révélée plus efficace en termes  d’activité antimicrobienne et répulsive que celle 

extraite a partir des fruits. (Rodriguez, 2003) 

Les pesticides naturels de faux poivrier et les autres arbres ont contribué a 

notre époque a limiter les pandémies et les famines grâce a leur action de plus en 

plus ciblée sur des mécanismes biologique spécifique. (Rodriguez, 2003,Dikshit, 

1986). 

Les extraits de feuilles de S. molle L. étaient efficaces comme insecticides sur 

les adultes de Xanthogaleruca luteola, atteignant la mortalité de près de 100% 

lorsqu'il est obtenu avec l'éthanol, et à des concentrations de 4,3 et 4,7% (Huertaet 

al., 2010). (Chirinoet al., 2001) ont rapporté des effets répulsifs des extraits bruts à 

partir de fruits de S. molle dans les larves nouveau-nées de Cydia pomonella 

(Ferreroet al., 2006). 
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I.Introduction : 

Les composés d’origine naturelle présentent l’avantage d’une très grande 

diversité de structures chimiques et ils possèdent aussi un très large éventail 

d’activités biologiques ; Antioxydant, antifongique, antibactérienne qu’inhibent la 

croissance de certain nombre de bactéries, et des effets inhibiteurs d’une plante à 

une autre par libération des produits chimiques composés dans l'environnement c’est 

le cas d’allélopathie. 

Les huiles essentielles ont été testées sur différentes cibles en protection des 

cultures : les insectes, les micro-organismes (champignons et bactéries), les 

adventices et aussi en protection des semences.  

II.Activité Antioxydante : 

Les extraits de plantes aromatique à HEs riches en composés phénoliques 

sont généralement utilisés en tant qu'arômes alimentaires. Actuellement, les HEs 

constituent une source potentielle  de substances naturelles bioactives, et font l'objet 

de nombreuses études concernant leurs éventuelles utilisations en tant 

qu'antioxydants. (Bakkali, F et al, 2008). 

Les antioxydants sont des composés susceptibles de retarder 

considérablement ou d'inhiber l'oxydation des lipides ou d'autres molécules. L’origine 

des antioxydants remonte à l'antiquité. Les anciens Egyptiens détiennent une 

connaissance de technique remarquable en préservant les cadavres avec des 

plantes dont les extraits sont riches en composés phénoliques. (ŠkrovánKová, S et 

al, 2012). 

III.Activité Antibactérienne :  

III.1-Généralité : 

Depuis l’antiquité, les extraits aromatiques de plantes ont été utilisés dans 

différentes formulations, comme les médicaments et la parfumerie (Heath, 1981). 

Les huiles essentielles ont été considéré comme agents antimicrobiens les plus 

efficaces dans ces plantes. 

La première mise en évidence de l’action des huiles essentielles contre les 

bactéries a été réalisée en 1881 (Boyle, 1955). Depuis, de nombreuses huiles ont 

été définies comme antibactérienne (Burt, 2004).  
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Leur spectre d’action est très étendu, car elles agissent contre un large 

éventail de bactéries, y compris celles qui développent des résistances aux 

antibiotiques. 

Cette activité par ailleurs variable d’une huile essentielle à l’autre et d’une 

souche bactérienne à l’autre (Kalemba, 2003). Elles peuvent être bactéricides ou 

bactériostatiques (Oussouet al, 2009). Leur activité antimicrobienne est 

principalement en fonction de leur composition chimique, et en particulier de la 

nature de leurs composés volatils majeurs (Sipailieneet al, 2006 ; Oussou, 2009). 

Les huiles essentielles agissent aussi bien sur les bactéries Gram positive que 

sur les bactéries Gram négative. Toutefois, les bactéries Gram négative paraissent 

moins sensibles à leur action et ceci est directement lié à la structure de leur paroi 

cellulaire (Burt, 2004). 

La croissance des bactéries, résistantes et multi-résistantes aux antibiotiques, 

peut être inhibée par certaines huiles essentielles. Oussou en 2009 a étudié les 

propriétés antibactériennes de quelques huiles essentielles issues de la 

pharmacopée traditionnelle Ivoirienne, Ocimum gratissimum, O. cimumcanum, 

Xylopia aethiopica, Citrus aurantifolia, Schinus molle (faux poivrier), Lippia multiflora, 

et Monanthotaxis capea. Les huiles essentielles de ces plantes se sont révélées 

efficaces contre les bactéries multi résistantes notamment les E. coli résistants aux 

céphalosporines de 3ème génération (C3GR), E. coli productrice de betalactamases 

à spectre élargi (BLSE) et staphylocoques dorés résistants à la méticilline (SARM). 

III.2 -Activité antibactérienne de “Schinus molle” : 

Plusieurs recherches réalisées par : (Ilaine T.S. Gehrkea, et al)  Le 14 mai 

2013 en Brésil.  Ont été menées dans l'objectif est de vérifier la spécificité de cette 

espèce végétale sur le plan antiseptique et notamment l’activité antibactérienne des 

huiles essentielles sur quelques entérobactéries pathogènes qui sont : 

 Bactéries gram positives : Bacillus subtilis, Bacillus aereus, 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus 

saprophyticus, Streptococcus pyogenes, enterococcus spp.  

 Bactéries gram négative : Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa, et Shigella sonnei, Morganella morganii, Enterobacter 

cloacaea, Proteus mirabilis. 
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 Quatre levures : Candida albicans, Candida tropicalis, 

Cryptococcusneoformans, et Sacharomyces cerevisiae. 

Dans cette étude l’extrait  aqueux brut ; l’extrait brut de méthanol fraction à 

préparer à partir de ce extrait (n-hexane, acétate et n-butanol éthylique), composé 

purs d’isolement dans ce fraction.  

L’activité antibactérienne est réalisée par la méthode de l’aromatogramme, 

c’est une technique de laboratoire identique à celle de l’antibiogramme. Ce dernier 

sert à tester la sensibilité d’une souche bactérienne vis-à-vis d’un ou de plusieurs 

antibiotiques. L’aromatogramme est une méthode de mesure in vitro du pouvoir 

antibactérien des huiles essentielles. C’est l’équivalent d’un antibiogramme où 

lesantibiotiques sont remplacés par les huiles essentielles. (Belaîche P., 1979 ; 

Girault M., Bourgeon J., 1971.) 

III.2.1- Méthode d’analyse de l’activité antibactérienne : 

 Principe de la Méthode :   (l’aromatogramme)  

C’est une méthode de mesure in vitro de l’effet antibactérien de ou des substances 

actives extraites (principes actifs) qui consiste à déterminer le spectre d’activité de 

ces composés sur des espèces bactériennes pour essayer de vérifier la sensibilité ou 

la résistance des germes pathogènes vis-à-vis de ces principes naturels. 

 Un disque (6 mm de diamètre) imprégné du produit HE a des doses 

déférentes, est placé sur une gélose dans des boites pétri préalablement 

inoculée avec les souches bactériennes. 

 Après une incubation de 18 à 24 heures à une température de 37 °C. 

  Si le produit est toxique pour l’espèce bactérienne, il se forme un halo ou une 

zone autour du disque. Plus grande est cette zone, plus l’espèce est sensible. 
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Figure 1. 16 : technique de détermination ‘’in vitro’’ du pouvoir 

antibactérienne‘’l’aromatogramme’’ (8) 

 

L’évaluation de l’activité antibactérienne d’un principe actif se fait grâce à la 

détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI). 

La lecture a été effectuée par mesure du diamètre de la zone d’inhibition 

autour de chaque disque à l’aide d’une règle en (mm). (Benkherara .S et al.2011). 

 Selon PONCE et al. (2003), la sensibilité des souches vis-à-vis des HEs est 

déterminée comme suit :  

 Non sensible (-) ou résistante, si le diamètre est inférieur a 8mm ; 

 Sensible (+) si le diamètre est compris entre 9mm et 14mm ; 

 Très sensible (++) si le diamètre est compris entre 15mm et 19mm ; 

 Extrêmement sensible (+++), si le diamètre est supérieur a 20mm. 

Les résultats de cette étude : 

Les résultats obtenus  de cette étude ont démontré que l’huile essentielle 

de faux poivrier Schinus molle a un pouvoir antibactérien intéressant sur les 

germes étudiés dans une large mesure :  

 L’extrait aqueux de feuille de Schinus mollea montré un  large spectre 

d’activité antibactériennes : très actif  contre les bactéries et les mycètes ; 
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amontré une excellente activité antifongique particulièrement contre des 

Candida albicans. 

 La concentration minimale inhibitrice (CMI) de l’acide Moronic  de S.molle 

entre  1,5 et 3μg/ml contre la plupart des bactéries testées prouve qu’elle est 

l’un des métabolites responsables  de l’activité antibactérienne de Schinus 

molle. 

 Les HEs des feuilles exhibent un pouvoir antimicrobien important sur B 

subtilis, un pouvoir antimicrobien moyen sur S. aureus, S. epidermidiset C. 

albicans, un pouvoir antimicrobien faible sur E. coli et Pseudomonas sp.  et 

aucun pouvoir antimicrobien sur Agrobacterium (Ruibi A et saidi F, 2010). 

 

Figure 1. 17 : Quelques exemples de l’expression de l’activité d’huile de 

S. molle sur quelques souches bactériennes testées (la zone inhibitrice) étude 

précédent Belmassoud R., (2012). 

Donc ce groupe de chercheures ont conclus que quelques constituants de 

Schinus molle ont une bonne activité antibactérienne.  

Les résultats de cette étude montrent l’importance de l’usage populaire de 

Schinus molle pour certain nombre de différents problèmes de santé. 

IV. Activité allélopathique : 

IV.1 Historique : 

Dès la plus haute antique, des naturaliste observent qu'une plante peut 

présenter un développement réduit ou amplifié lorsque elle se situe au voisinage 

d'une plante d’espèce différente, cette antipathie ou sympathie entre plantes fut à 

https://fr.wiktionary.org/wiki/%CE%BCg#conv
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l'époque la première manifestation de l'allélopathie telle qu'elle qu'elle fut ressentie 

parmi les cultures mixtes et les rotations incluant les plantes adventices(Philogène, 

et al,2008). 

En 1930, juste avant le décéder, Hans Molisch publie son dernier 

livre,consacré aux interactions chimiques entre plantes,largement illustrées par les 

effets de l'éthylène sur la maturation des fruits. A cette occasion, il propose d'utiliser 

le terme d'allélopathie pour décrire ce type de relations interspécifiques faisant à 

des médiateurs chimiques. 

En 1984, Rice pose les fondements de l’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 des composés chimiques libères dans 

l’environnement. Cette définition prévaut aujourd’hui et illustre bien en quoi ce type 

d’interaction diffère du parasitisme et de la symbiose (où 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). 

Toutefois, le terme est généralement accepté pour couvrir à la fois des 

effets de stimulation et d'inhibition d'une plante sur une autre (Rice, 1984). 

Certains biologistes utilisent le terme dans un sens plus large, les entomologistes 

l’utilisent dans les interactions plante-insecte et les microbiologistes dans les 

interactions plante-microorganisme. (Benmeddour, 2010). 

En écologie les études des interactions allélopathiques sont également 

développées dans certains écosystèmes.Elle apporte une meilleure 

compréhension du fonctionnement du ceux-ci en intégrant le rôle de ces 

substances chimique dans les cycles biogéochimiques,les associations et les 

successions végétales. 

IV.2 –Définition : 

Le phénomène de l'allélopathie est connu depuis plus de 2000 ans (Rice, 

1984). Ce phénomène consiste à l'interférence chimique d'une espèce végétale avec 

la germination, la croissance ou le développement d'autres espèces de plantes.  

Le terme  allélopathique est dérivé du mot grec « allelo » les uns des autres 

(Ang. Of one another) et de « patheia » de souffrir (Ang. Suffering) et indique l'effet 

préjudiciable de l'une sur l’autre, c’est à dire l'inhibition de la croissance d'une plante 
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par une autre grâce à la production et la libération de substances chimiques toxiques 

dans l'environnement (Heisey, 1997). 

En agriculture, l’allélopathie constitue probablement un des aspects de la 

nuisibilité de certaines mauvaises herbes (Friebeet al. 1995).  

On peut retenir la définition qu'en donne Caussanel (1975) : l'allélopathie 

correspond à l'ensemble des phénomènes qui sont dus à l'émission ou à la 

libération de substances organiques par divers organes végétaux, vivants ou morts 

et qui s'expriment par l'inhibition ou la stimulation de la croissance des plantes se 

développant à leur voisinage ou leur succédant sur le même terrain.  

Allélopathie, l’inhibition chimique d'une plante par d'autres,représente une 

forme de guerre chimique entre les espèces pour la concurrence de la lumière,l'eau 

et les ressources nutritionnelles (Bais et al,2003). Elle est maintenant reconnue 

comme jouant un rôle important dans les différents aspects écologiques (Robeltset 

al,1999) 

Les substances libérées par les plantes affectent également d'autres 

composantes de l'environnement.ils ont utilisé le terme (interaction allélochimique) 

qui englobe: 

-l'allélopathie 

-les effets des substances allélopathiques libérées par les plantes sur les 

facteurs abiotiques (inorganiques et organiques) et biotiques des sols. 

-la régulation de la production et la libération des substances 

allélopathiques par les composantes biotiques et abiotiques de 

l’écosystème.(Inderjitet al.1999) 

IV.3 - Substances allélopathiques ou allélochimiques : 

IV.3.1-Généralité des substances allélochimiques : 

Les substances chimiques synthétisés par les plantes allélopathiques qui 

exercent des influences sur d’autres plantes sont appelées allélochimiques . 

Les molécules chimiques allélopathiques sont souvent des métabolites 

secondaires. Leur rôle ne semble pas nécessaire au niveau de la cellule car elles 

n’exercent pas de fonction directe dans les activités fondamentales du végétal: 

acides phénoliques, acide cinnamique et ses dérivés, flavonoïdes, terpénoïdes et 
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alcaloïdes. Cependant, ces substances jouent un rôle important à l’échelle de la 

plante, car elles sont souvent capables d’inhiber la germination ou le développement 

des organismes alentour. Mais les conséquences des propriétés allélopathiques 

d’une plante peuvent être sélectives sur des plantes et pas d’autres et selon les 

doses, généralement les monocotylédones sont plus résistants que les 

dicotylédones (Bray, 2010; Bhadoria, 2011) 

Les substances allélochimiques peuvent être trouvées en concentrations 

différentes dans plusieurs parties de plantes (feuilles, tiges, racines, rhizomes, 

graines, fleurs et même les pollens) et leur voie de libération dans l'environnement 

varie selon les espèces (Bertin et al, 2003). Ces composés allélochimiques sont 

généralement des molécules de faible poids moléculaire qui peuvent être 

hydrophiles ou lipophiles (Inderjitet al, 1999). 

Selon Bounias (1999), le terme « substances allélochimiques » est parfois 

employé pour désigner également des alcaloïdes végétaux inhibiteurs de la 

croissance des parasites fongiques. 

En général des allélochimiques sont des molécules phytotoxiques, qui 

exercent leurs effets à des quantités faibles, mais constantes ou des concentrations 

croissantes sur des longues périodes (Duke, 2015) 

Les allélochimiques sont libérés dans l'environnement par l'exsudation 

racinaire, la lixiviation par la surface des différentes parties, la volatilisation et/ou par 

la décomposition des matières végétales (Rice, 1984). 

IV.3.2 -Mécanismes et mode d’action des substances allélochimiques : 

allélopathie ne se manifeste que lorsque la quantité critique des composés 

allélochimiques atteint la plantes ou la graine cible. Ainsi, l'effet allélopathique des 

différents organes des plantes agressives peut être diffèrent selon les espèces 

végétales (Friedman, 1995) 

Les composés allélopathiques peuvent jouer un rôle de défense contre les 

herbivores en rendant la plante inappétante, ils peuvent influencer la vitesse de 

décomposition de la litière, donc influencer également la pédofaune associée. 

(Wardleet al. 1998). Ces composés chimiques, en particulier les tannins, à propriété 

complexant des protéines peuvent modifier le cycle de l’azote en affectant les 
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bactéries du sol fixatrices d’azote. (Weston & Putnam, 1985). Ils peuvent aussi 

intervenir dans les interactions mycorhiziennes 

Macheix et al, (2005) ont donné l’exemple de composés phénoliques pour 

expliquer l’action des composés allélopathiques dans les relations des plantes avec 

les facteurs de milieu. Ils ont illustré l’action de ces composés comme suite :  

- Les composés phénoliques interviennent dans les symbioses 

Rhizobium/Légumineuses par : 

1_Activation des gènes de nodulation 

2_ Inhibition de l’activation des gènes de nodulation. 

- Ils interviennent également dans les réactions hôte/parasite par :  

1_ Activation des gènes de virulence  

2_ Barrière physique ou chimique, constitutive ou induite  

- Ils jouent un rôle dans la protection contre le rayonnement UV 

- Ils interviennent dans les relations Plantes/animaux en influençant la couleur 

et la pollinisation. 

IV.3.3 -Effet des substances allélochimique : 

L’effet de l’allélopathie est le plus souvent décrit comme un effet indignité de 

la germination ou croissance exercé par une plante (donneur) sur une autre plante 

(receveur). 

Les composés allélochimiques affectent les processus fondamentaux de la 

plante comme la photosynthèse, la balance hormonale, la synthèse des protéines, la 

production de chlorophylle, les relations plante-eau, la perméabilité membranaire, la 

division cellulaire, le prélèvement de nutriments la germination,croissances et le 

développement .En effet, la germination des graines est alors retardée ou le 

développement des plantes est inhibé. (Einhellig, 1986 cité par Yamaneet al. 

1992, Ferguson et al. 2003, Newman & Miller, 1977). Les stress physiologiques et 

environnementaux peuvent moduler l’allélopathie (Ferguson et al. 2003). 
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Les effets des substances allélopathiques sur la germination ou sur la 

croissance des plantes cibles ne sont que les signes secondaires de modifications 

primaires. En fait, peu d'effets spécifiques sont attribuables à ces produits, qui ont 

aussi bien des actions inhibitrices que des actions stimulantes. Il est important de 

remarquer que les doses efficaces sont la plupart du temps très faibles et qu'on 

observe de fortes variations (inhibition ou stimulation) en fonction de la dose. 

La majorité des effets secondaires sont testés sur la germinationet /ou la 

croissance de jeunes plantules car ces stades physiologiques correspondant à des 

phases du développement particulièrement sensibles (Lovettet al.1989;An et al 

1997) 

Les substances allélopathiques influent les relations plante-eau. Par example, 

l’acide Salicylique influence les relations plante – eau (Transpiration, prélèvement) 

chez le soja, ce qui expliquerait notamment l’inhibition de croissance observé par 

Barkosky et Einhellig (1993). 
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1. Présentation du lieu d’étude : 

Cette étude a été menée du 25 avril 2021 au 11 mai 2021, au niveau de la faculté de 

SNV  de département biotechnologie et agro-environnement  à l’université de Blida 

1. 

 Formulation et  préparation de bioproduit  au niveau de laboratoire de 

phytopharmacie appliquée. 

 L’implantation et l’application de traitement dans la serre. 

 

 

  
 

1- Département de biotechnologie             2- La serre 
( Laboratiore de phytopharmacie appliquée) 

 
 

Figure 2.1 : Représentation géographique des lieux d’étude 

 

Cette expérience est dans le but d’étudier l’effet allélopathique de l’huile 

essentielle de Schinus molle sur les graines de tomate « Lycopersicon L »,l’huile 

essentielle appliquée en trois déférentes doses. De plus forte dose (1 %), la dose 

moyenne (0.5%) au  faible dose (0.1%) 

 

2. Matériel végétale utilisée : 

L’huile essentielle « Schinus molle » extraite et préparé par monsieur 

Moussaoui au niveau de laboratoire de phytopharmacie appliquée.  
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                                                              Figure 2.2 : présentation des graines de tomate 

                    (Original, 2021). 

 

 

 

 

3. Méthode : 

3.1-Dilution  «  bio formulation » :  

La formulation a été réalisée selon un protocole  établi par   Mr 

Moussaoui et al 2014 : 

On à 10g de la matière active pure du «  faux poivrier ». 

Pour la bio formulation, nous prenons :  

 10 % de matière active qui signifier 1g de l’huile essentielle. 

 3   % Emulsifiant donc 0.3g. 

 87 %  d’eau distillé donc 8.7g. 

Dans un bécher, et  à l’aide d’une culière nous à met 0.3g d’émulsifiant, 

puis nous avons rajouté une quantité de 1g de matière active de l’huile 

essentielle du « faux poivrier ». Dilués dans 8.7g d’eau distillé. Le tous était 

mélanger avec le bras agitateur quelques minutes jusqu’à l’obtention d’une 

solution homogène.   

IV.2- Préparation des solutions : 

Après avoir formulé notre produit on a passé à l’étape de préparation 

qui consiste à diluer la solution mère à 3 doses : 4ml, 2ml, 0.4ml. 

- 40ml pour chacune des doses selon la loi suivante : 

La tomate Lycopersicon L: 

 

      La tomate lycopersicon L 

utilisé, c'est la variété Heinz 1350 

améliorée avec croissance 

déterminé, récolté en 2020 et mise 

en emballage en mois de 

novembre 2020 conditionnée en 

France. Avec un taux germinatif 

minimum de 85% et 99% minimum 

de pureté. 
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N2. V2= N1. V1 

V2= N1 .V1  /  N2 

Dose 1 : la dose forte (1 %) 

Donc   N2. V2= N1. V1 

V2= 40 .1 /10  

V2= 4ml  

A l’aide d’une seringue de 5ml, On met 4 ml de bio produit formulé dans 

un bécher, puis on continu avec l’eau distillé jusqu’à 40ml.  

 

Figure 2.3 : Forte concentration, dose 1= 1% (Original, 2021). 

 

Dose 02 : la dose moyenne (0.5%) 

Donc     

 

V2= 2ml  

 

A l’aide d’une seringue de 5ml, On met 2 ml de bio formulation d’HE de 

faux poivrier dans un bécher, et on continu avec l’eau distillé jusqu’à 40ml.  
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Figure 2.4: Moyenne concentration, dose 2 = 0,5 % (Original, 2021 

 

Dose03 : le faible dose (0.1%). 

Donc     

  

V2= 0 ,4ml  

A l’aide d’une seringue de 1ml, On met 0.4 ml de bio produit formulé 

dans un bécher, puis on continu avec l’eau distillé jusqu’à 40ml.  

 

Figure 2.5: faible concentration, dose 3= 0.1 %(Original, 2021). 
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Les trois solutions préparées ont mis dans des flacons fermés 

hermétiquement.  

 

Figure 2.6: les trois solutions préparés  de différentes doses D1 
(1%), D2 (0.5%), D3 (0,1%) de l’HE de faux poivrier (Original, 

2021). 
 

 

4. Dispositif de l’expérimentation : 

 

Figure 2.7 : dispositif expérimental . (Original, 2021) 
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 nous avons 16 gobelets remplir avec la tourbe humide, pour 4 répétition 

de chacun. Le témoin, la première dose (1%) ; et la deuxième dose 

(0,5%) de concentration et la troisième dose (0,1%). 

 Chaque gobelet dispose de 3 graines, ces dernières sont mises en 

contact direct avec le témoin (l’eau) et les 3 différentes doses de 

l’extrait de l’huile essentielle de faux poivrier. 

 

Figure 2.8: graines plantées dans des gobelets à 70g de tourbe humide 

(Original, 2021) 
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5. Application de traitement : 

 

 
 

 
 

Figure 2.9: Dispositif expérimental (Original, 2021) 
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Témoin : les graines de tomates plantées sont arrosées quotidiennement 

avec 3ml de l’eau du robinet. 

 

Figure2.10 : Irrigation de témoin par l’eau de robinet (Original, 2021). 

 

Dose 1 : (la forte dose)de 1% de concentration, nous avons appliquée 

3ml d’extrait de l’huile essentielle de faux poivrier diluée sur les graines de 

tomate plantés.  

  

Figure 2.11: application de traitement (forte dose 1%) (Original, 2021). 
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Dose 2: (la dose moyenne)de 0.5% de concentration, nous avons 

appliquée 3ml d’extrait de l’huile essentielle de faux poivrier diluée sur les 

graines de tomate plantés. 

  

Figure 2.12 : application de traitement (la dose moyenne 0,5%) 

(Original, 2021). 

 

Dose 3 : (la faible dose) 0,1% de concentration, nous avons appliquée 

3ml d’extrait de l’huile essentielle de faux poivrier diluée sur les graines de 

tomate plantées.  
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Figure 2.13 : application de traitement (la dose moyenne 0,1%) (Original, 

2021). 

 

Figure 2.14 : application de traitement (faible dose 0,1%) (Original, 2021). 

Les trois concentrations sont appliqués pendant trois jour consécutifs, puis 

nous continuons à irriguée avec de l’eau durant les 15 jours de suivi de 

l’expérimentation. 

Suivi journalière : 

 L'expérimentation dure 15 jours tout en respectant le protocole expérimental 

avec le suivi en notant quotidiennement le nombre de graines germées de chaque 

essai : témoin, et les trois doses de traitement qui servent par suite l'analyse de 

germination. Chaque gobelets est étiqueté et numéroté. 
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Apres 12 jours : 

 

 

 

Figure 2.15: suivi de germination des graines sous l’effet de dose forte = 1% 

(original, 2021) 

Figure 2.14 : suivi de germination des graines  témoin  (original, 2021) 
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Figure 2.16: suivi de germination des graines sous l’effet de la dose moyenne = 

0.5%  (original, 2021) 

 

Figure 2.17 : suivi de germination des graines sous l’effet de la dose faible = 0.1% 

(original, 2021) 
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6. Analyses statistique :  

6.1-Taux de germination: 

Le (TG%) Taux de germination selon (Cherif et al, 2016) correspond au 

pourcentage des grains germés par rapport au total des graines semis, il est calculé 

par la formule suivante: 

𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅𝒆𝒔 𝒈𝒓𝒂𝒊𝒏𝒆𝒔 𝒈𝒆𝒓𝒎𝒆𝒆𝒔×100 

TG= 
𝑵𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆 𝒅𝒆𝒔 𝒈𝒓𝒂𝒊𝒏𝒆𝒔 𝒔𝒆𝒎𝒆𝒆𝒔 

 

2-Détermination de pourcentage de germination : 

Le pourcentage de germination des graines pour chaque essai (témoin, D1, 

D2,D3) etdéterminer par la loi suivante : 

Nombre des graines qui sont germé × 100   

PG =   

12 
  12 : nombre total des graines de chaque essai. 

Détermination de pourcentages de germination pour comparer l’effet 

allélopatique de chaque dose. 

Pour la variété de tomate lycopersicon L nous avons adopté un arrangement 

factoriel des traitements (témoin, trois différentes doses) avec quatre répétitions. Les 

données  obtenues portant sur le taux de germination. 

L’analyse statistique des moyennes est réalisée à l’aide de l’analyse de la 

variance « ANOVA à un seul facteur ». Les moyennes de germination ont été traitées 

et comparées au seuil de P= 0,05. 

L’analyse de variance consiste à étudier la comparaison des moyennes à 

partir de la variabilité des échantillons, elle permet d’attester de différences 

significatives ou non entre les différents traitements (doses de l’extrait) appliqués sur 

la germination. 

La probabilité inférieure à 0,01 donne un effet hautement significatif. À 0,05 un 

effet significatif et pour une probabilité supérieure à 0,05 on considère que l’effet 

n’est pas significatif. 

Les analyses statistiques sont réalisées avec logiciel Past vers 1.37 et logiciel 

Excel version 2016. 
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1. Résultat : 

Dans cette partie nous avons proposé d’étudier la réponse  de notre modèle 

végétal vis-à-vis des différentes doses de traitement à la base de l’huile essentielle 

de « faux poivrier » Schinus molle, afin de mieux connaitre l’existence  de l’effet 

inhibiteur ou stimulant  (effet allélopatique) de cette dernière sur la tomate 

Lycopersicon L. 

L’expérience que nous avons réalisé porte sur l’analyse de taux de 

germination du  tomate Lycopersicon L «étudié la variabilité de la germination des 

graines »,  traité par le bioproduit formulé a base de l’huile essentielle de faux 

poivrier Schinus molle dont les concentrations varient de dose forte de 1%,dose 

moyenne=0,5% et la dose faible de 0,1%. 

1 .1-L’évolution de taux de germination de la tomate Lycopersicon L sous 

l’effet de différents doses de traitement à base de l’huile essentielle de 

faux poivrier : 

1 .1-1 L’évolution de  taux de germination des graines de tomate 

sous l’effet de la dose forte (1%) , la dose moyenne (0,5%), la dose 

faible (0,1%) par rapportles graines témoins : 

 

Figure 2.18: taux  germinative de tomate, témoin, Dose 1 (1%), Dose 2 (0,5%), 

Dose3 (0 ,1%). 

La figure (2-18) représente le taux de germination des graines de tomate 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Y
= 

ta
u

x 
d

e 
ge

rm
in

at
io

n
 e

n
 p

o
u

rc
en

ta
ge

 

X= temps ( jours)

Témoin

Dose 1

Dose 2

Dose 3



Chapitre II : Résultat et discussion 

 

 

53 

sous l’effet de la dose forte (1%) , la dose moyenne (0,5%), la dose faible (0,1%) 

par rapportles graines témoins en fonction de temps (jours). 

D’après les résultats obtenus, nous avonsobservé un ralentissement de 

germination des D1, D2, D3 par rapport au témoin. Ce dernier a marqué un TG de 

8,33 % le quatrième jour, contrairement aux autres différentes doses D1, D2, D3 qui 

ont commencé à germées  dès le quatrième jour. 

Après 24H, le témoin marque une augmentation très important jusqu’au 50 %. 

25 % pour la D1, 33,33 % pour D2 et 16,33 % la D3. Dès le cinquième jour, le témoin 

croit lentement avec un blocage dans le sixième et le huitième jour jusqu’à ce qu’il 

atteindre son taux de germination le plus élevé 83,33 % au dixième jour ou se 

stabilise pour tous les jours de suivi. 

La germination sous l’effet de D1, D2 après le cinquième jour augmente 

rapidement jusqu’au TG de 58 % ; Les graines traités par la dose forte D1 poursuivre 

la germination aussi rapide jusqu’au taux élevé de 83,33 % dans le huitième jour et 

se stabilise pour le reste des jours de suivi. 

Pour la dose moyenne D2, le taux de germination continue à augmenter 

faiblement avec un blocage de presque quatre  jours du septième au onzième jour 

avec un TG de 66,66 %, se stabilise le douzième jour avec un taux important 75 %. 

Enfin pour la faible dose D3, la germination débute le quatrième jour après 

24H marque un TG de 16 % qui est faible par rapport au témoin et aux autres doses, 

dès le cinquième jour la germination augmente régulièrement et atteint un TG 

important 75 % le dixièmes jour, puis reste stable pour les autres cinq jours de suivi. 

En conclusion, nous pouvons dire que notre bioproduits formulé à un effet 

Allélopathique sur la germination des graines de Lycopersicons  cette dernière a 

été stimulée. En premier lieu par la D2 dans le cinquième jour avec un TG de 33%, la 

germination évolue faiblement jusqu’à 75% le douzième jour, et par la D1 dans le 

sixième jour avec un TG de 58%. Cette concentration augmente la germination 

rapidement jusqu’au taux élevé (83%) au niveau de huitième jour, la D3 stimule la 

germination faiblement 75% le onzième jour. 

Alors  Le bioproduit a différente concentration a agi un stimulant pour une 

période déterminée. 
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1.1-2 L’évolution de  taux de germination des graines de tomate sous 

l’effet de la dose forte (1%) par rapportles graines témoins : 

 

Figure2.19: comparaison de germination entre le témoin et la dose forte D1 (1%) 

La figure (2-19) représente le taux de germination des graines de tomate sous 

l’effet de la dose forte (1%) par rapport les graines témoin en fonction de 

temps (jours). 

D’après la courbe il se voit qu’il y a un ralentissement de la germination des 

graines de tomate traité par la dose 1. la germination des graines témoin a 

commencée faiblement dès le troisièmes  jour avec un TG de 8,33 %, dans 24h a 

marqué une augmentation important 50 %. Alors que les graines traitées parla dose 

1, n’ont commencés leur germination qu’à partir du quatrièmes  jour avec un taux de 

germinationde25% dans 24 h, après le cinquième jour le témoin croit lentement avec 

un blocage de croissance dans le sixièmes jour à un taux de 58,33 % et le  huitièmes 

jour a TG =75 %.  La germination continuejusqu’à 83,33 % et se stabilise après le 

dixièmes   jour. Mais pour la dose 1, dès le cinquième  jour la germination augmente 

rapidement par rapport le témoin, où elle va atteindre un TG élevée 83,33 %le 

8èmejouretellevaêtrestablepourles autres joursdesuivi. 
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1 .1-3 L’évolution de  taux de germination des graines de tomate 

sous l’effet de la dose moyenne (0,5%),par rapportles graines 

témoins : 

 

Figure2. 20: la comparaison de germination entre le témoin et la dose2 (0,5%) 

La figure (2-20) représente le taux de germination des graines de tomate 

sous l’effet de la dose moyenne (0,5%) par rapport les graines témoins fonction de 

temps (jours). 

D’après la courbe il se voit qu’il y a un ralentissement de la germination des 

graines de tomate traité par la dose 2. La germination des graines témoin a 

commencée faiblement dès le troisième  jour avec un TG de 8,33 %, dans 24h a 

marqué une augmentation très important 50 %, pour la dose 2 la germination 

débute le quatrième jour, dans 24h marque une augmentation faible de taux de 

germination 33,33%.Le sixièmes jour le témoin et la dose moyenne atteint le même 

taux de germination 58,33% les deux subissent un blocage de 24h. Dès le septième  

jour la dose 2 croit lentement et bloque la germination pendant 4 jours à un TG de 

66,66% et atteint sa valeur élevée75% après le douzièmes  jour et se stabilise. Le 

témoin continue a augmenté faiblement du septième jour jusqu’au dixième  jour et 

se stabilise avec un TG élevé de 83,33 %. 
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1 .1-4 L’évolution de  taux de germination des graines de tomate 

sous l’effet de la dose faible (0,1%) par rapportles graines témoins : 

 

Figure 2. 21: comparaison de germination entre le témoin et la dose3 (0,1%) 

La figure (2-21) représente le taux de germination des graines de 

tomate sous l’effet de la dose faible (0,1%) par rapport les graines 

témoin en fonction de temps (jours). 

D’après les résultats il se voit qu’il y a un ralentissement de la germination des 

graines de tomate traité par la dose 3, la germination des graines témoin a 

commencée faiblement dès le 3ème jour avec un TG de 8,33 % ,dans 48h a marqué 

une augmentation très important avec un TG de 58,33 %puis la germination est 

bloquée pondant 24h, pour la dose 3 la germination débute le 4ème  jour ,dans 48h 

marque une augmentation faible de taux de germination de 25 %par rapport au 

témoin ,dès le 6ème  jour la dose faible donner une augmentation important avec un 

TG de 66,66% jusqu’au 8ème  jour ou la germination se bloque pondant 24h puis elle 

va continuer  en augmentant très faiblement et se stabilise a sa valeur maximal a un 

TG 75 % le 10ème jour, contrairement au témoin qu’il continue augmenter rapidement 

dès le 7ème jour jusqu’au 10ème jour ou se stabilise avec un taux de germination élevé 

égale à 83,33%. 
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1 .2- Comparaison de l’évolution du taux de germination de tomate 

Lycopersicon Lentre le témoin et D1, D2: 

 

Figure 22: taux  germinatif des graines témoins et  sous l’effet de  D1, D2. 

La figure représente le pourcentage de germination des graines de tomate 

sous l’effet de la dose forte (1%) , la dose moyenne (0,5%), par rapport les graines 

témoins en fonction des jours de traitement 

Au vu des résultats des figures 22 et 23 il ressort un effet stimulateur de la 

germination d’HE Schinus molle sur l’espèce testée.  
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Figure 23 : taux  germinatif   sous l’effet de  D1, D2., D1, D2. 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

3 Jr 4 Jr 5 Jr 6 Jr 7 Jr 8 Jr 9 Jr 10 Jr 11 Jr 12 Jr 13 Jr

P
o

u
rc

e
n

ta
ge

  d
e 

ge
rm

in
at

io
n

 ( 
%

)

Temps (jours)

Dose1

Dose2



Chapitre II : Résultat et discussion 

 

 

58 

Au niveau de différents pots traités par l’HE provoque une stimulation du 

pourcentage de germination des graines à déférentes concentration.  

Pour la dose forte le pourcentage de germination est maximum (83%) dans le 

8ème jour tandis que la dose moyenne  (75%) jusqu’au 12ème jour. cela indique qu’il ya 

un effet stimulateur plus élevé sur les graines, révélé dans la vitesse de germination 

sous l’effet de D1 par rapport à D2.  

1.3- Résultats  statistiques (taux de germination) : 
 
Tableau 03 : Présentation statistique par Corrélation du taux de germination de 
Tomate. Témoin, dose 1 forte (1%), dose 2 moyenne (0,5%), dose 3 faible(0,1%). 
 
  Témoin  Dose 1 Dose 2  Dose 3 

Témoin  2,0774E-09 8,3962E-11 1,0926E-07 

Dose 1 0,97692  4,2852E-11 4,0164E-09 
Dose 2 0,98653 0,98796  2,3875E-07 

Dose 3 0,95497 0,97421 0,94858  

 

D’après le Test de Corrélation, nous remarquons qu’il y a une corrélation entre 

les trois différentes doses et le témoin, car les valeurs obtenues sont inferieure à 5 

%. Mais aucune corrélation n’est marquée entre les trois différentes doses. 

Tableau 04: Présentation statistique par One-Way ANOVA du taux de 

germination de Tomate. Témoin, dose 1 forte (1%), dose 2 moyenne(0,5%), 

dose 3 faible(0,1%). 

  Témoin   Dose 1 Dose 2  Dose 3 

Témoin  1 0,9476 0,8669 

Dose 1 0,0642  0,9589 0,8862 

Dose 2 0,7703 0,7062  0,9959 

Dose 3 1,091 1,027 0,321  

 

La comparaison de l’effet des différentes doses appliquées sur la tomate 

Lycopersiconsp L, par  l’ANOVA suivi du test de Tukey, ( F= 0,2722, p= 0,8536, p > 

0,05 ) nous a permet de déduire qu’aucune variation significative n’est enregistrée 

pour la dose moyenne D2 et la dose faible D3, alors qu’une variation significatif  à 

été  marqué pour la dose forte D1. 

D’après les résultats de One-Way ANOVA, on remarque qu’il ‘y a  une 

significatif entre la dose forte (1) par rapport le témoin, alors qu’aucune  signification 
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n’est enregistrer pour la dose faible (3) et la dose moyenne (2) par rapport  le témoin 

car les résultats obtenus sont supérieure de 5%.  

Tableau 05: Présentation statistique par Kruskal-wallis du taux de germination 
de Tomate.Témoin, dose 1 forte (1%), dose 2 moyenne (0,5%), dose 3 faible 
(0,1%). 
 
 Témoin  Dose 1  Dose 2  Dose 3 

Témoin   0,8183 0,2802 0,2507 

Dose 1 1  0,2234 0,1983 
Dose 2 1 1  0,8904 

Dose 3 1 1 1  

 

D’après le Test Kruskal-wallis on remarque qu’il y a aucune significatif entre le 

témoin et la dose forte, entre le témoin et la dose moyenne et aussi entre le témoin et 

la dose faible car les valeurs sont supérieures à 5%. Comme on observe y a aucune 

significatif entre les trois différentes doses «forte, moyenne, faible» parce que les 

résultats obtenus sont supérieure à 5%; 

 

Figure 2. 24: Présentation statistique de taux de germination de tomate .Témoin, 

dose 1 (1%), dose 2 (0,5%), dose 3 (0,1%). 

 

T.ANOVA 

p= 0,8536 ; p>0,05 
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D’après les résultats rapportés par box plot qui montre l’effet de différentes 

doses sur le taux degermination montrent que la dose forte de 1% et la dose 

moyenne de 0,5% ont un effet significatif sur le taux de croissance de tomate. Ce qui 

donne, que la dose D1 à un effet important par rapport aux autres doses. 

En conclusion nous pouvons dire que notre traitement formulé à base de 

l’huile essentielle de faux poivrier ne présent pas un effet inhibiteur sur la germination 

au niveau des trois différents doses, mais a un effet  stimulant avec la forte dose D1 

plus important que celle des autres doses appliquée.  
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2 -Discussion :  

Dans les résultats de notre étude basée sur l’évaluation de potentielle 

allélopathique de bioproduit formulé à base de l’huile essentielle de faux poivrier sur 

la germination des graines de tomate Lycopersicon  L Nous avons révélé qu’il n’ y a 

pas une inhibition de germination sous l’effet des trois concentrations de la forte dose 

(1%) au faible dose (0,1%), et de la moyenne dose (0,5%). 

Il y avait un effet allélopathique positive en fonction de contraste à une 

concentration forte pour les résultats du traitement à trois concentration «forte, 

moyenne, faible». 

Comme les résultats l’ont montré, à dose forte un effet stimulateur positive sur 

la germination des graines de tomate, par rapport aux autres doses. Dose 2 (0,5%), 

dose 3 (0,1%) un effet stimulateur faible sur la germination des tomates. 

Cependant la germination sous l’effet de la forte dose a été ralenti pour 1 jour 

par rapport au témoin et débute le quatrième jour. Le cinquième jour elle s’est 

marqué 25 % la moitié de taux de germination de témoin 50 %. Dès le sixième jour la 

dose forte accélère la germination au point qu’elle à atteindre au huitième jour un 

taux de 83,33 % plus élevé que le témoin qu’il a marqué ce taux important que 

jusqu’au dixième jour de suivi.  

Alors que la dose moyenne marque un taux de 33,33 % qui dépasse le TG de 

la forte dose dans les premier 24H de début de germination, au niveau de sixième 

jour atteindre le même pourcentage que le témoin et la dose forte, elle à contribue a 

un blocage de croissance de presque quatre jours, suivie d’une faible augmentation 

de germination jusqu’à ce qu’elle atteindre dans le dixième jour un taux constant de 

75 % pour les jours suivants pondant toute la période de suivi.  

La dose faible, un pourcentage de germination de 16 % moitié de taux 

enregistré par la dose forte dans les premier 24h de germination, puis dans trois 

jours la germination était augmenter régulièrement jusqu’à un taux de 75% aussi 

constant dans le dixième jour. Mais toujours inférieure à celle marqué par les graines 

témoins et les graines traitées par la forte dose. 
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Ceci explique l’effet allélopathique stimulant par la différence d’augmentation 

de la vitesse de germination des graines traitées à fortes doses par rapport à la 

vitesse de germination des graines traitées a faibles doses et les graines témoins. 

On vue les résultats statistiques afin d’évaluer le taux de germination par le 

test de variance « ANOVA avec un seul facteur », fait ressortir de différence 

significative marquée par la dose 1 (1%). 

Les différents effets des extraits sur la germination des graines et le 

développement des plantules peuvent être expliqués par les différences des 

quantités (concentration) et caractéristiques physico-chimiques (espèce 

allélopathique) qui probablement mettent en jeux des substances allélochimiques 

spécifiques. 

Les facteurs de l’environnement tels que la géographie, la température, la 

longueur du jour et les aliments ect. Jouent un rôle principal et important dans la 

composition des substances allélochimiques en affectant leurs productions dans la 

plante (Robleset al, 1999) 

SelonPerrot et Paris (1971) la teneur en principes actifs d’une plante 

médicinale varie avec l’organe, l’âge de la plante et l’époque de la récolte ainsi 

qu’avec les variétés ou races. 

On se base sur l’hypothèse avancée que le faux poivrier « schinus molle » à 

un effet allélopathique, nous pouvons l’accorder avec les travaux de plusieurs 

chercheurs qui ont dévoilés que le phénomène de l’allélopathie désigne des 

interactions entre les plantes pourrait conduire à une stimulation de la croissance.  

Bien que l’origine du mot allélopathie invoque plutôt des effets négatifs, 

(pathos= maladie), des effets stimulateurs peuvent être observés chez certains cibles 

comme pour le cas de la potentille, P. grandiflora révèle un effet stimulateur des 

extraits de fétuque F. paniculata sur son taux de germination, la potentille devrait 

donc pouvoir germer sans problème dans la parcelle a fétuque. 

Toutefois l’allélopathie ne se manifeste selon Friedman (1995) que lorsque la 

quantité critique des composés allélochimiques atteints la plante ou la graine cible. 

En règle générale, les composés allélopathiques sont émis en faible quantité 

et imitent souvent les hormones végétales pour agir. Lorsque la quantité de 
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substances allélopathiques reçue par la plante cible est vraiment trop faible, ces 

derniers peuvent jouer le rôle d’hormones  végétales issues également de la voix de 

shikimate, comme les gibbérellines phytohormones induisent la germination, c’est ce 

qui explique les éventuels effets stimulateurs observés. 
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Conclusion 

Le phénomène de l'allélopathie est l’interférence chimique d’une ou plusieurs 

substances d’une espèce végétale avec la germination, la croissance ou le 

développement d'autres espèces de plantes. L’allélopathie couvre à la fois des effets 

d'inhibition et de stimulation. Les substances chimiques synthétisées par les plantes 

allélopathiques et qui sont impliquées dans ce phénomène sont appelées 

allelochimiques. Lorsque des plantes sensibles sont exposées aux allélochimiques, 

la germination, la croissance et le développement peuvent être affectés. Toutefois, 

l'allélopathie ne se manifeste que lorsqu’une quantité suffisante des substances 

allélopathiques atteint la graine cible, c’est un effet concentration-dépendant. 

L’essentiel des recherches en allélopathique, plus particulièrement sur la 

germination et la croissance. Ces effets sont testés avec des extraits de plantes 

(feuilles, racines) lorsque les molécules n’ont pas encore pu être identifiées. 

Par ce travail de recherche, notre but est la valorisation les plantes 

aromatiques et médicinales algériennes.  

En effet notre flore aromatique médicinale mérite d’être inventorié et étudiés 

sur le plan scientifique. Schinus molle est une espèce pionnière à croissance rapide, 

très présent dans notre faculté, on la trouve typiquement dans les zones 

montagneuses, aux bordures des routes et sur les terres agricoles, il est tolérant à la 

plupart des types de sol et aussi à la salinité et l’alcalinité, il tolère les hautes 

températures et une fois établie, il est extrêmement résistant à la sécheresse  

De ce fait notre travail est une étude sur l'effet allélopathique d’une bio 

formulation à base d'huile essentielle de faux poivrier sur la germination des graines 

de tomate (Lycopersicon  L). L’extrait utilisé pour le test biologique est appliqué à 

trois concentration sont (1%) et (0.5%), (0,1%). 

Après l'application des doses de bioproduit (1%), (0.5%) et (0,1%) Les 

résultats obtenus montrent qu’il y a un ralentissement de germination d’un seul jour 

des graines traités qui débutent a germés quatre jours après application de 

traitement par rapport les graines témoin germés après trois jours de traitement.  

Le taux de germination augmente en termes de quinze jours de suivi. Donc les 

graines germent en absence ou en présence des concentrations en extraits. 
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Nous concluons qu’il n’y a aucun effet inhibiteur sur la germination par rapport 

aux graines témoin que nous avons observé. 

Le bioproduit formulé à base d'huile essentielle de faux poivrier a un effet 

allélopathique avec un effet stimulateur sur la germination de tomate. 

La présence d’activité allélopathique positive stimulatrice de l’huile essentielle 

de faux poivrier vis à vis les graines de tomate traité par la dose forte (1%) est révélé 

dans le taux et la vitesse de germination des graines traitées par rapport les graines 

témoin, ces dernières ont germés avec un taux de 83 % dans le dixième jour, tandis 

que les graines traitées atteindre les 83 % de germination le huitième jour. 

La dose faible et la dose moyenne marque un taux de germination de 75 % 

moins que le taux marqué par le témoin et la dose forte, ce qui confirme l’impact de 

cette dernière, qui apparaît sous forme d’une stimulation plus élevé. 

La comparaison entre les trois doses sur la germination révèle que la forte 

concentration (1%) est la meilleure avec un taux de germination qui est 83,33 %. 

Dans le domaine de l’agriculture et de l’horticulture, il y a déjà un intérêt pour 

les extraits de plantes (appelés bio stimulants ou bio efficaces) qui pourraient 

stimuler la production végétale (Wise et al, 2020). En raison du biais dans la 

publication des effets positifs, l’effet non monotone de la concentration, s’il est 

présent, pourrait être difficile à détecter à l’aide d’une méta-analyse. Par conséquent, 

pour aller vers une compréhension plus précise de l’allélopathie, nous devrions 

suivre la définition originale de Molisch de l’allélopathie, qui couvre à la fois les effets 

positifs et négatifs. (Zhang et al., 2021) 

En perspective, il serait souhaitable dans les années avenir approfondir et de 

compléter cette étude en :  

-Testant les concentrations de ce bioproduit formulé sur les graines de tomate 

dans un intervalle de [ 0,99% – 1,1% ], dans le but de connaître la meilleure dose 

stimulatrice qui marque une vitesse de germination importante et atteindre un taux de 

germination élevé équivalent à la faculté germinative. 

-Caractérisant l’huile essentielle du faux poivrier par (CPG). 

- étudier l’effet de la bio formulation du faux poivrier sur la longueur de la 

partie aérienne. 
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-étudier l’effet de la bio formulation du faux poivrier sur le nombre de racines 

et la longueur de ses dernières..
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Annexe 
 

Annexe1:suivijournalièredegerminationdesgraines(témoinettraitées)parjours 

 
Ladate Témoin Dose1 

(1%) 
Dose2 
(0 ,5 %) 

Dose3 
(0,1%) 

 T1 T2 T3 T4 D1
(1) 

D1
(2) 

D1
(3) 

D1
(4) 

D2
(1) 

D2
(2) 

D2
(3) 

D2
(4) 

D3
(1) 

D3
(2) 

D3
(3) 

D3
(4) 

Dimanche2

5/04/2021 

Lejourd’implantationetapplicationdutraitement 

lundi26/04/

2021 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mardi27/0

4/2021 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mercredi2

8/04/2021 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Jeudi29/04

/2021 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Samedi01/

05/2021 

2 2 1 1 1 1 0 1 2 1 0 1 1 0 0 1 

Dimanche0

2/05/2021 

2 3 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 1 0 0 2 

lundi03/05/

2021 

2 3 1 1 3 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 2 

Mardi04/0

5/2021 

3 3 2 1 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 1 2 

Mercredi0

5/05/2021 

3 3 2 1 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 1 2 

Jeudi06/05

/2021 

3 3 3 1 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 1 2 

Samedi08/

05/2021 

3 3 3 1 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 1 2 

Dimanche0

9/05/2021 

3 3 3 1 3 3 2 2 2 3 2 2 3 3 1 2 

Lundi10/0

5/2021 

3 3 3 1 3 3 2 2 2 3 2 2 3 3 1 2 

Mardi11/0

5/2021 

3 3 3 1 3 3 2 2 2 3 2 2 3 3 1 2 



 

 

Annexe2:pourcentagedegerminationdesgrainestémoinsettraitéesp
artroisdifférentesdoses(D1,D2,D3). 

 

Ladate Témoin Dose1 
(1%) 

Dose2 
(0,5%) 

Dose3 
(0,1%) 

25/04/2021 Lejourd’implantationetapplicationdutraitement 

26/04/2021 0% 0% 0% 0% 

27/04/2021 0% 0% 0% 0% 

28/04/2021 0% 0% 0% 0% 

29/04/2021 8,33% 0% 0% 0% 

01/05/2021 50% 25% 33,33% 16,66% 

02/05/2021 58,33% 58,33% 58,33% 25% 

03/05/2021 58,33% 66,66% 58,33% 50% 

04/05/2021 75% 83,33% 66,66% 66,66% 

05/05/2021 75% 83,33% 66,66% 66,66% 

06/05/2021 83,33% 83,33% 66,66% 75% 

08/05/2021 83,33% 83,33% 66,66% 75% 

09/5/2021 83,33% 83,33% 75% 75% 

10/05/2021 83,33% 83,33% 75% 75% 

11/05/2021 83,33% 83,33% 75% 75% 

 
 

Annexe3:Listedematerielsutilisés. 

➢ H.Edu«fauxpoivrier». 
➢ Lesgrainesdetomate. 
➢ Balance. 
➢ Bécherde100 ml. 
➢ Seringue à5ml età1ml. 
➢ Desflaconsvides. 
➢ Émulsifiant 
➢ Brasagitateur. 
➢ Eaudistillé. 
➢ Gobeletpourl’implantation. 
➢ Latourbe. 
➢ L’eaudurobinet. 
➢ Pulvérisateur 



 

 

Annexe4 :Matérielsutilisé 

 

 

Emulsifiant 
 

 

 

Balance 

 

 

HE du faux poivrier 

 

 

Bras agitateur Seringue à 5 ml Bécher à 100 ml 

 

Tourbe et gobelets 
 

Graines de tomate 
 

Pulvérisateur 

 


	Annexe
	Annexe2:pourcentagedegerminationdesgrainestémoinsettraitéespartroisdifférentesdoses(D1,D2,D3).

