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Résumé : 

 
 Cette étude vise à tester l’effet des huiles essentielles de Mentha spicata L. et Eucalyptus 

globulus sur la croissance des graines de Radis. Les résultats obtenus montrent que les 

analyses de caractéristiques organoleptiques et physico-chimiques des deux huiles essentielles 

oscillent dans des intervalles comparables aux normes d’AFNOR. Le meilleur taux de 

germination est enregistré dans les graines traites par 1 mg/ml l’huile essentielle de 

l’Eucalypltus globulus. La longueur la plus élevée de racines et tiges (5 cm et 4.5 cm 

respectivement) est enregistré dans les plantules germées sous une concentration de 0.5 

mg/ml de l’huile essentielle Mentha spicata L. Les quantités de chlorophylle a, b et de 

caroténoïdes ont indiqué que le meilleur solvant pour obtenir des concentrations élevées de 

chlorophylle a et b était l'acétone. Cependant, le méthanol est plus riche en caroténoïdes. 

 

 

Mots clés : biostimulant, huile essentielle, graines de Radis, germination, Mentha spicataL., 

Eucalyptus globulus. 



Abstract: 

 

This study aims to test the effect of essential oils of Mentha spicata L. and 

Eucalyptus globulus on the growth of Radish seeds. The results obtained show 

that the analyzes of the organoleptic and physico-chemical characteristics of 

the two essential oils oscillate in intervals comparable to AFNOR standards. 

The best germination rate is recorded in seeds treated with 1 mg/ml essential 

oil of Eucalyptus globulus. The highest length of roots and stems (5 cm and 4.5 

cm respectively) is recorded in the germinated seedlings under a concentration 

of 0.5 mg/ml of the essential oil Mentha spicata L. The amounts of chlorophyll 

a, b and carotenoids reported that the best solvent for obtaining high 

concentrations of chlorophyll a and b was acetone. However, methanol is richer 

in carotenoids. 

 

Keywords: biostimulant, essential oil, Radish seeds, germination, Mentha 

spicataL., Eucalyptus globulus. 



 الملخص
 
 
 

 

لحصولا تم التي النتائج أظهرت .الفجل بذور نمو على والكافور البري النعناع لنبات العطرية الزيوت تأثير اختبار إلى الدراسة هذه تهدف  أن عليها 

لمعد أفضل تسجيل تم .AFNOR لمعايير مماثلة فترات على تتأرجح الأساسيين للزيتين الكيميائية والفيزيائية الحسية الخصائص تحليلات  في إنبات 

لشتلاتا في (التوالي على سم 4.5 و سم 5) والسيقان للجذور طول أعلى تسجيل تم .الكافور من العطري الزيت من مل / مجم 1 ب المعالجة البذور  

 للحصول المذيب الأفضل أن والكاروتينات ب ، أ الكلوروفيل كميات ذكرت وقد .Mentha spicata L العطري الزيت من مل / مجم 0.5 بتركيز النابتة

 .الكاروتينات في ثراءً  أكثر الميثانول فإن ، ذلك ومع .الأسيتون كان ب و أ الكلوروفيل من عالية تركيزات على

محفز حيوي, زيت عطري,بذور الفجل,انبات,النعناع البري,الكافور. المفتاحية  الكلمات  
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Introduction



 

Introduction 

Une gamme très large des substances d’origine végétal visant à améliorer le fonctionnement 

du sol, de la plante ou les interactions entre sol et plante dites Biostimulants. Les 

biostimulants sont connus par leurs effets sur la synthèse de métabolites importants qui ont 

pour fonction d’approuver les processus naturels pour accroître l’absorption et l’efficience des 

nutriments, la tolérance aux stress abiotiques et la qualité des récoltes lorsqu’ils sont 

appliqués aux plantes ou à la rhizosphère (racines). Parmi les produits naturels ce trouve les 

huiles essentielles.(Faessel et Tostivint, 2016). 

Les huiles essentielles représentent un groupe très intéressant de ces métabolites qui sont 

dotés de propriétés biologiques les rendant intéressants comme produits naturels utilisés dans 

des différentes. Ce sont des composés volatils naturels qui confèrent aux plantes et, 

notamment, aux herbes et aux épices, leurs essences (El- Lakany et al., 1997). 

L’Algérie, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse .Un grand 

nombre de plantes aromatiques y pousse spontanément (Benkiki, 2006) et l’intérêt porté à ces 

plantes n’a pas cessé de croitre au cours des dernières années. 

Dans ce contexte et en raison de la sensibilisation du public aux nombreux problèmes 

environnementaux et de santé liés à l’utilisation massive des produits chimiques de protection 

des plantes a poussé ; les agriculteurs d’aujourd’hui à se tourner vers une agriculture 

respectueuse de l’environnement. Dans notre travail de recherche, qui a pour objectif pour 

objectifs la recherche des biostimulants d’origine naturel à base des huiles essentielles de la 

menthe et d’eucalyptus et d’étudier leurs effets sur la germination des graines de Radis en 

termes de croissance, de composants et physiologie. 

Notre document est constitué d’une introduction générale et une partie bibliographique avec 

deux chapitres qui détalent des généralités sur les biostimulants et les huiles essentielles. 

Quant à la partie expérimentale, composée de deux chapitres, elle comporte le matériel et 

les méthodes employés dans cette étude, les résultats obtenus, les discussions et une 

conclusion générale. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

Partie I : synthèse bibliographique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Chapitre 1: Les biostimulants 



 

1. Définition 

 

Dans la littérature scientifique, le mot biostimulant a été défini pour la première fois par 

Kauffman et al., 2007 comme suivant : « les biostimulants sont des matériaux, autres que les 

engrais, qui favorisent la croissance des plantes lorsqu'ils sont appliqués en petites quantités ». 

Les industries européens producteurs de biostimulants ont créé, en 2011, une association « 

European Biostimulat Industry Council » (EBIC) pour promouvoir l'industrie des 

biostimulants au service d'une agriculturale durable. EBIC définit les biostimulants végétaux 

comme « contenant des substances et/ou des micro-organismes dont la fonction lorsqu'ils sont 

appliqués aux plantes ou rhizosphère est de stimuler les processus naturels pour 

améliorer/bénéficier de l'absorption des nutriments, de l'efficacité des nutriments, de la 

tolérance au stress abiotique et de la qualité des cultures. 

Le mot biostimulant est de plus en plus utilisé par la littérature scientifique au cours des 

années suivantes, élargissant la gamme des substances et des modes d'actions (Calvo et al., 

2014). 

Yakhin et al., 2017ont proposé la nouvelle définition suivante : « Un Biostimulant est un 

produit d’origine biologique qui améliore la productivité des plantes consécutive à des 

propriétés émergentes provoquées par les complexes de constituants, et non comme seule 

conséquence de la présence de nutriments essentiels, de régulateurs de croissance des plantes 

ou de composés protecteurs des plantes, connus ». 

 

2.              Types de biostimulants 

 
Les auteurs classent les biostimulants en fonction de divers critères tels que l’origine et la 

nature des ressources utilisées pour leur fabrication, leur fonction, leur utilisation ou type 

d’effets observés. On retrouve une classification allant de 9 groupes de matières premières 

décrits par Ikrina et al., 2004 à 5 groupes décrits par Torre et al., 2016 qui sont pour ce 

dernier : les substances humiques, les extraits d’algues, les hydrolysats de protéines et acides 

aminés, les sels inorganiques et les micro- organismes (bactéries et champignons bénéfiques).

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423815301850#bib0230
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423815301850#bib0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423815301850#bib0065
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Selon les travaux de Yakhin et al., 2017, on retrouve par exemple les substances humiques 

décrites comme des amendements de sols pour la santé des plantes, tandis que les PGPRs 

(Plant Growth Promoting Rhizobacteria) sont classés comme des biofertilisants, 

phytostimulants et biopesticides. 

Du Jardin et al., 2015 considèrent les biofertilisants comme une sous-catégorie de 

biostimulants. Les extraits d’algues et les micro-organismes sont considérés par d’autres 

auteurs comme des biofertilisants. 

Les Biostimulants peuvent être :(Wikiagri, 2018). 

 
 Des biostimulants organiques (extraits d’algues, les substances humiques et fulviques, 

extraits de plantes, les levures, les acides aminés...) 

 Des biostimulants microbiens (champignon mycorhize, les bactéries comme 

l’azospirilium, bacillus, le rhizobium...) 

 Des biostimulants inorganiques (le silicium élément chimique présent dans le sol, les 

oligoéléments...) Ils peuvent s’utiliser seuls ou en apport au sol ou par pulvérisation 

sur les plantes et enfin être disposés en enrobage de semences. 

 

 

3. Modes d’actions des biostimulants 

 
D’après les travaux bibliographiques recensées par Yakhin et al., 2017 et Faessel et al., 

2014, les principaux modes d’actions des biostimulants se déclinent de la manière suivante : 

 

1 - la stimulation de la germination, de la croissance racinaire, de la mise en place et de la 

croissanc0e des plantes, de la photosynthèse, de l’absorption des nutriments du sol (Azote, 

Phosphore…), de la résistance au stress biotique, du métabolisme de N et P du  sol, de l’activité 

microbienne des sols.



 

2 - la réduction ou l’amélioration des effets négatifs des facteurs de stress abiotiques 

(sécheresse, chaleur, froid, salinité, oxydation, stress mécaniques ou chimiques). 

Les mécanismes impliqués dans la mise en place d’une résistance induite porteraient sur 5 

étapes clés que sont (Faessel et al., 2014): 

1- la reconnaissance des principes actifs sur des récepteurs spécifiques permettant la 

pénétration des molécules actives dans les cellules et tissus ; 

2- la translocation et la transformation dans les plantes ; 

 
3- l’expression de gènes de défense, de signaux et de régulation du statut hormonal 

permettant une résistance locale induite; 

4- l’activation du processus métabolique, 

 
5- la transmission de signaux et l’intégration de la résistance induite à la plante entière.( 

figure 1 )
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Figure 1 : Modes d'action des biostimulateurs et leurs corrélations (Posmyk et 

Katarzyna, 2016) 
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4. Mode d’utilisation des biostimulants 

 
Les phytostimulateurs sont généralement utilisés comme compléments d'irrigation ou en 

substance avec des engrais dans les racines et également avec des engrais foliaires ou des 

pulvérisations de protection. Ils pourraient également être ajoutés au milieu en culture 

hydroponique (Posmyk et Szafranska, 2016). 

Le moment de l'application du biostimulateur est très important, ils doivent être utilisés aux 

stades de développement des plantes cruciaux pour la qualité et la quantité du rendement 

potentiel, par exemple, pendant la germination des jeunes plants, la floraison et la nouaison ( 

méthode préventive) 

Les biostimulateurs sont également recommandés comme méthode d'intervention à utiliser en 

cas de stress, par exemple, gel noir, sécheresse, grêle, vent fort et contamination chimique par 

des herbicides ou des pesticides. 

Ils peuvent être appliqués avant le stress attendu, dans des conditions défavorables et 

également après le stress pour une meilleure récupération des plantes (Posmyk et 

Szafranska, 2016). 

La qualité du matériel semencier est un critère primaire et fondamental pour déterminer de 

bons rendements. Ainsi, des méthodes efficaces ont été trouvées pour améliorer le matériel de 

semis en appliquant des biostimulateurs aux semences. (Posmyk et Janas, 2007;Posmyk et 

al., 2008, 2009) 

Généralement, les traitements de semis pré-semis permettent de lutter efficacement contre les 

maladies et les ravageurs ainsi que d'améliorer la viabilité des semences et la vigueur des 

semis en soi (Jisha et al., 2013). 



8 
 

 
 
 

 

Chapitre II : Huiles essentielles 
 

 

 

 

 

 



9 
 

1. Définition 

 

Les huiles essentielles ou essences végétales sont des produits huileux, volatils, odorants et 

incolores ou légèrement teintés, obtenus par distillation à la vapeur d’eau, par expression, par 

incision ou par enfleurage des plantes aromatiques (Budavri et al., 1996, Bego, 1997). 

Selon Bruneton, 1993, elles sont constituées de mélange complexe et généralement odorant. 

Les HE se trouvent généralement sous forme de liquide mobile ou sous forme de liquide plus 

ou moins visqueux et parfois même cireux.elles ont une composition chimique complexe et 

contiennent en proportion variable des hydrocarbures terpéniques composés de monoterpènes 

(C10H16) et de sesquiterpènes (C15H23) ainsi que des composés oxygénés tels que : alcools, 

aldéhydes, phénols,cétones, esters, …, etc.(Duerbeck, 1996,Benayad, 2008). 

 

 

2. Répartition, localisation et fonction 

 

Les HE n'ont pas une présence générale chez tous végétaux. Environ 1% des espèces 

seulement élabore des essences. Alors que, Certaines familles se caractérisent par le grand 

nombre d'espèces à essences, en particulier les labiés (Thym, Menthe, Lavande, Origan, 

Sauge, etc.), les Ombellifères (Anis, Fenouil, Angélique, Cumin, Coriandre, Persil, etc.), les 

Myrtacées (Myrthe, Eucalyptus), les Lauracées (Camphrier, Laurier-sauce, Cannelle) 

(Benayad, 2008). 

Les huiles essentielles peuvent être stockées dans divers organes de la plante : fleurs (origan, 

menthe, lavande), feuilles (citronnelle, eucalyptus, laurier), écorce (cannelier), bois (bios de 

rose), rhizomes (acore), fruits (badiane), ou même graines (carvi, muscade) (Yahyaoui, 2005 

;Boudjemaa et Ben Guegua, 2010). 

La synthèse et l'accumulation des huiles essentielles sont généralement associées à la présence 

des structures histologique spécialisés, souvent localisée sur ou à proximité de la surface de la 

plante qui sont : cellules à huiles essentielles de Lauraceae, les poils sécréteurs des Lamiacées, 

poches sécrétrices des Myrtaceaes, des Rutaceaes, et les Laminaceaes, et les canaux sécréteurs 

qui existent dans de nombreuses familles. Il est intéressant de remarques que les organes 

d'une même 
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espèce peuvent renfermer des huiles essentielles de composition différente selon la 

localisation dans la plante (Belkou et al., 2005). Elles sont sécrétées au sein du cytoplasme de 

certaines cellules ou seras semblent sous formes de petites gouttelettes comme la plupart des 

substances lipophiles (Bouamer et al., 2004). 

Le rôle biologique des H.Es dans l’écologie est évident. Par leur odeur, elles interviennent 

dans la pollinisation. Ainsi, elles jouent un rôle attractif ou répulsif vis-à- vis des prédateurs 

(herbivores, insectes…) (Guignard, 2000).Elles peuvent paralyser les muscles masticateurs 

des agresseurs par les propriétés toxiques et inappétentes des substances qu’elles contiennent 

(Capo et al., 1990). 

Par ailleurs leurs composés interviennent dans les réactions d’oxydo-réduction, comme 

donneurs d’hydrogène. Par exemple l’isoprène réagit rapidement avec l’ozone et les radicaux 

hydroxyles. Aussi, elles émettent l’excès de carbone et d’énergie (Sharkay et al., 2001). 

 

 

3. Propriétés physiques des huiles essentielles 

 

Malgré leurs différences de constitution, les huiles essentielles possèdent un certain nombre 

de propriétés physiques communes. 

Selon (Bardeau, 1976;Legrand, 1978; Lemberg, 1982; Faye et al., 1997, Bruneton, 

1999, Abdelouahidet Bekhechi, 2010), les propriétés physiques les plus générales sont : 

 Elles sont solubles dans l'alcool, l’éther, le chloroforme, les huiles fixes, les 

émulsifiants et dans la plupart les solvants organiques, et peu solubles dans l’eau à 

laquelle, toutefois, elles communiquent leur odeur. 

 Leur point d’ébullition varie de 160°C à 240°C. 

 Leur densité est généralement inférieure à celle de l’eau, elle varie de 0,75 à 0,99 (les 

huiles essentielles sassafras, de girofle ou cannelle constituent des exceptions). 

 Elles ont un indice de réfraction élevé. 

 Elles ont dextrogyres ou lévogyres, rarement inactives sur la lumière polarisée. 
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 Elles dissolvent les graisses, l’iode, le souffre, le phosphore et elles réduisent certains 

sels. 

 Ce sont de parfums, et sont une conservation limitée. 

 Sont très altérables et sensibles à l’oxydation (mais ne rancissent pas). 

 Ce sont des substances de consistance huileuse, plus ou moins fluides, très odorantes 

et volatiles. 

 A température ambiante, elles sont généralement lipides, incoloration bleue. 

 Ce sont des produits stimulants, employés à l’intérieur, comme à l’extérieur du corps, 

quelquefois purs, généralement en dissolution dans l’alcool ou un solvant adapté. 

 

4. Composition chimique 

 

Les huiles essentielles représentent un mélange complexe de molécules chimiques qui 

peuvent comporter plus de soixante composants différents, parmi lesquels deux ou trois sont 

des composants majeurs constituant de 20 à 70% du mélange comparativement aux autres qui 

se trouvent le plus souvent sous forme de traces. A titre d'exemple, le carvacrol et le thymol 

sont les composants majeurs des huiles essentielles d'Origanum compactum, le linalol pour 

les huiles essentielles de Coriandrum sativum, le menthol et le menthone pour les huiles 

essentielles de Mentha piperita. Généralement ces composants majeurs déterminent les 

propriétés biologiques des huiles essentielles (Garnon, 1991). 

La plupart des composants sont inclus dans deux groupes : les terpénoïdes et les 

phénylpropanoïdes, les deux sont synthétisés à travers deux voies métaboliques séparées. 

 

 

5. Facteurs de variabilité des huiles essentielles 

 

Selon Bruneton, 1993, différents facteurs peuvent influer sur la biosynthèse végétale. Ainsi 

les composés aromatiques ne sont pas immuables pour une même plante. La connaissance de 

l’espèce botanique exacte, de l’organe producteur et de la provenance de l’essence est 

nécessaire. De plus, l’utilisation des HE impose le respect rigoureux des critères de qualité au 

niveau de production, de l’extraction et du conditionnement. 
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 Facteurs climatiques  

 Terrains de cultures  

 Techniques culturales  

 Modalités de collecte et de stockage 

 

 

6. Toxicité des huiles essentielles 

 

Les H.Es sont des substances puissantes et très actives. Elles représentent une source 

inépuisable de remèdes naturels. Néanmoins, il est important de souligner que 

l’automédication fréquente et abusive surtout en ce qui concerne le dosage ainsi que le mode 

d’application interne ou externe par les essences est nocive. Elle engendre des effets 

secondaires plus ou moins néfastes dans l’organisme soit animal ou végétal (Baudoux, 

1997, Degryse et al., 2008,Vassart, 2009). 

7. procédés d’extraction des huiles essentielles 

 

Les procédés d’extraction d’huiles essentielles sont nombreux et variables selon la partie du 

végétal traitée, selon sa fragilité et selon ses caractéristiques botaniques (Sandra et Bicchi, 

1987).  

Les méthodes courantes classiques pour l’obtention des huiles essentielles sont 

l’hydrodistillation et l’entraînement à la vapeur d’eau (Belaiche, 1979). 

8. Utilisation des huiles essentielles 

 

L'utilisation répandue des insecticides synthétiques a mené à beaucoup de conséquences 

négatives ayant pour résultat diminution croissante de la croissance des plantes (Isman, 

2006). Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides les plus efficaces d'origine 

botanique et les huiles essentielles constituent souvent la fraction bioactive des extraits de 

plantes (Shaaya et al., 1997). 

Activité insecticide  

Activité acaricide  

Activité fongicide  
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Activité bactéricide 

Autres domaines d’utilisation des huiles essentielles. 
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. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chapitre III : Descriptions des espèces 

étudiées 
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1. Mentha spicata L 

1.1. Description botanique: 

Mentha spicata L. a été considérée par certains auteurs comme une simple variété de 

M. longifolia (L.) Huds, Menthaspicata L. est probablement apparue en culture, étant donné qu’aucune 

distribution natale n’ait été reconnue. Cette espèce, largement cultivée pour son huile et sa vigueur a été 

fréquemment acclimatée particulièrement en Europe et aux Etats-Unis (Harley, 1972). Cette menthe est 

vivace, à tiges dressées, fermes, à feuilles lancéolées (Figure 6). Les fleurs sont roses pâles ou blanches, 

rassemblées en glomérules disposés eux-mêmes en épis terminaux (Morton, 1956). 

 

               Figure 2: Menthe verte :Mentha spicata L.       

(https://www.meillandrichardier.com/menthe-marocaine-ou-mentha-spicata- nanah.html) 

 

1.2.  Systématique 

 

Règne : Plantea 

Sous règne : Trachéophytes 

Classe : Dicotylédones Ordre : 

Lamiales 

Famille :Lamiaceae 

Sous-famille :Nepetoideae 

Tribu: Menthea 

Sous-tribu: Menthinae I 

Genre : Mentha. 

Espèce :Mentha spicata L. (Moon et al., 2009 ; Lansdown, 2014).

https://www.meillandrichardier.com/menthe-marocaine-ou-mentha-spicata-nanah.html
https://www.meillandrichardier.com/menthe-marocaine-ou-mentha-spicata-nanah.html
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1.3. Composition biochimique : 

 

Le tableau suivant montre la composition biochimique de Mentha spicata L. Algérienne 

Tableau I: Composition biochimique de Mentha spicata L. Algérienne (Brahmi et al. 

2016). 

 
  Les huiles essentielles  

Carvone , limonene, 1.8-cineole, β-Caryophyllenegermacrene D. 

Composés phénoliques 

Acides phénoliques :  Acide 4-hydroxy benzoïque, Acide caféique, 

Acide α-coumarique, Acide chlorogenique et Acide rosmariniqe. 

Flavonoïdes : rutine, naringenine, luteoline, diosmine, kaempferole et 

diosmetine 

Autre composes 

Esters méthilique d’acide gras, triglycéride, squaléne, stigmastérol,Sitostérol, 

acide oléanolique, ursolique et pomoliqueCaroténoides, alcaloide, saponine. 

 
 

 1.4.Huile essentielle de la Mentha spicata L: 

 

1.4.1.Composition d’huile essentielle de la Mentha spicata L: 

 

Le rendement est en général de 1 à 2.5% d’huile essentielle qui comporte;22 à 42% menthol 

(camphre de menthe) ; 50% de carvone ; 30% menthone;jusqu'à 10% menthyles esters 

(acétate, isovalerate) ;autres terpénoides (pulegonepiperitone. menthofurane, pinéne, 1- 

limonéne, cadinéne, phellandréneacetaldéhyde , isovaleriquealdehyde, amyl alcool, 

dimethylsulfide) la présence de 0,1 % de jasmone, améliore nettement la qualité de l’huile 

essentielle (Chakravarty,1976).
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1.4.2.Propriétés d’huile essentielle de la Mentha spicata L 

 

La saveur de la menthe verte est principalement basée sur le carvone, dihydrocarvone,carveol, 

dihydrocarveol, carvyl et dihydrocarvyl esters, et à degré moindre au limonène. Le carvone 

est d’un intérêt particulier parce qu’il existe sous deux formes enantiomériques avec deux 

propriétés aromatiques distinctes. Le R-(-)-, qui confère l’odeur de la menthe en épi, est 

extrait de l’espèce Menthaspicata. L’énantiomère S-(+)- ressemble à l’odeur du carvi, 

représente 50% de l’huile essentielle des graines de carvi (Parker et al., 2015).Bien que les 

huiles essentielles des menthes soient associées au chwing-gums et aux dentifrices, elles ont 

aussi d’autres utilisations dans l’aromatisation. Les huiles et aromes mentholées qui 

contiennent généralement des huiles essentielles ou isolats de menthes sont utilisés pour 

aromatiser les confiseries comme les bonbons, les friandises, les pastilles à la menthe (utilisés 

pour rafraichir l’haleine après le diner ou pour bien respirer) et dans la chocolaterie. (Hayes 

et al., 2006). 

1.4.3.Utilisation thérapeutique d’HE de la Mentha spicata L 

 

La Menthe (Mentha spicata.L) , est parmi les plantes aromatiques et médicinales très utilisée 

dans les domaines pharmaceutiques et médicinales tel que (Mahboubi,2018): 

• traitement des flatulences 

• Anti arthrose 

•Irritabilité nerveuse et de l’insomnie. 

 

2. Eucalyptus globulus 

 

              2.1.Description botanique: 

Les Eucalyptus sont de grands arbres dont certains peuvent dépasser 100 m de hauteur, mais la 

moyenne  des espèces les plus courantes est de 40 à 50 m, d’autres ont des dimensions plus faibles (Traore et 

al., 2013). Le tronc comprend une écorce à la base foncée et rugueuse et, en hauteur, lisse, gris cendre laissant 

s’exfolier son épiderme en longs lambeaux souples et odorants. 
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Les eucalyptus portent des feuilles persistantes, coriaces, glabres mais différentes en 

fonction de l’âge des rameaux: les jeunes rameaux possèdent des feuilles larges, courtes, 

opposées, sessiles, ovales, bleu-blanc et cireuses, avec un vrai limbe nervuré. Les rameaux 

plus âgés possèdent des feuilles aromatiques, falciformes, longues de 12 à 30 cm, étroites, 

pointues, épaisses, vert foncé, courtement pétiolées, alternes et pendantes verticalement 

(Goetz et Ghedira, 2012). 

Les fleurs naissent à l’aisselle des feuilles et sont de couleur blanc crème (en bouton de 

couleur (blanc-bleu), en toupie surmontée d’une pseudo-corolle en forme de coiffe qui tombe 

lors de l’épanouissement, laissant apparaitre un panache d’étamines (Baba Aissa, 1999). Le 

fruit ligneux est une grosse capsule glauque prenant une teinte marron à maturité, dure, 

anguleuse, verruqueuse, et s’ouvrant légèrement par trois, quatre ou cinq fentes (qui dessinent 

une étoile à son sommet) pour libérer de nombreuses graines sombres et minuscules (Goetz et 

Ghedira, 2012). Les eucalyptus sont connus pour leur capacité à coloniser des terrains nus ou 

dévastés à cause de leurs graines très nombreuses (et à faibles réserves); grâce à un organe 

souterrain, le lignotuber, même après une coupe ou un incendie; ils poussent sans marquer de 

dormance, tant que les conditions météorologiques ne sont pas défavorables. Ces dernières 

propriétés, ajoutées à sa grande valeur papetière, ont assuré à l’eucalyptus une dispersion et 

un succès mondiaux (Fraval, 2005). 

2.2.Systématique: 

 

Tableau II : Classification d’Eucalyptus globulus (Ghidira et al., 2008). 

 

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta; 

Division : Magnoliophyta; 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Myrtales 

Famille : Myrtaceae 

Genre : Eucalyptus 

Espèce : Eucalyptus globulus 
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Figure 3: Eucalyptus globules (Foudil-Cherif, 1991) 

 

                      2.3.Principaux composants chimiques d’Eucalyptus 

 

 Huile essentielle (Oxydes terpéniques : 1,8-cinéole;monoterpènes : alpha- pinène, 

limonène,  gamma-terpinène, paracymène ; Sesquiterpènes : aromadendrène 

;Sesquiterpénols : globulol, lédol) 

 Flavonoïdes (des hétérosides de flavones avec les aglycones suivants : quercétine, 

myricétine, kaempférol et rutine). 

 Tanins (Daroui-Mokaddem, 2012). 

2.4.Composition chimique de l’huile essentielle de l’Eucalyptus : 

 

De très nombreuses études ont été menées sur la composition chimique de l’huile essentielle 

dans différentes régions du monde. Le 1,8-cinéole reste un des principaux constituants 

majoritaire des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus. (Lawrence, 1997) 

2.5.Propriétés d’huile essentielle d’Eucalyptus globulus : 

 

L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est connue pour son efficacité contre les affections 

respiratoires. Cette essence aromatique possède également d’innombrables vertus et s’avère 

efficiente dans le maintien de la santé au quotidien (Tesche et Metternich, 2008). 
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2.6.Utilisation de l’huile essentielle d’Eucalyptus globulus : 

 

L’HE d’E. globulus peut être utilisée dans de nombreux domaines (respiratoire, cicatrisant, 

douleur, insecticide…). Elle est cependant utilisée majoritairement pour son activité au 

niveau des voies respiratoires basses ( Debuigne et Couplan .,2019, Graz et Falquet., 2016). 
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Partie II 

 

 
Chapitre I : Matériels et Méthodes 
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Le présent travail avait pour but d’étudier l’effet de deux huiles essentielles de l’Eucalyptus 

globulus et Mentha spicata comme un biostimulant sur la germination des graines de Radis. 

La réalisation de l’expérimentation a été faite au niveau du laboratoire de PFE de la faculté 

SNV, université de Blida -1 durant 2 mois (février et mars 2022). 

1.Matériel 

 

1.2.Matériel biologique 

 

La matière végétale utilisée dans la présente étude est : 

 

 Les graines de Radis (Raphanus sativus vr.radicicula) sont achetées, on choisis les meilleures 

graines par rapport au diamètre, la couleur et aussi les graines saine. Les graines choisis sont était 

stériles pour éviter la contamination au cours de la germination  . (figure 4 ) 

 Les huiles essentielles de Mentha spicata et Eucalyptus globulus fournées par la 

société de VieBio dans des flacons opaques, stériles et fermés avec un pourcentage de 

100% de pureté.les deux huiles essentielles utilisées sont était extrait par la méthode 

d’hydrodistillation à l’échelle semi-industrielle .   (figure 5) 

 

 
Figure 4: graines de Radis (original). 
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A b 

 
Figure 5 : flacons des huiles essentielles 

 
a. flacon de l’huile d’Eucalyptus globulus b. flacon de l’huile de Mentha spicata. 

 

 
 

1.2.Matériel non biologique 

 

Les produits chimiques et le matériel utilisé dans l’expérimentation sont cités dans l’annexe. 

2.Méthodes 

 

2.1.Extraction des huiles essentielles 

 

La méthode d’extraction utilisée pour les deux huiles essentielles est l’hydrodistillation à 

l’échelle semi-industrielle. Il s'agit de l'une des méthodes les plus simples et de ce fait, la plus 

anciennement utilisée. Le procédé consiste à immerger le matériel végétal à l'intérieur d'un 

alambic rempli d'eau placé sur une source de chaleur. Le tout est ensuite porté à ébullition. La 

chaleur permet l'éclatement des cellules végétales et la libération des molécules volatiles 

odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d'eau, un 

mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles 

essentielles se séparent de l'eau par différence de densité. 
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2.2.Détermination des propriétés organoleptiques des huiles essentielles 

 

Chaque huile essentielle est caractérisée par des propriétés visuelle, olfactive et gustative qui 

se résument en propriétés organoleptiques tels que : l'odeur, l'aspect physique et la couleur. 

Les huiles essentielles de l’Eucalyptus et de la Menthe sont mises à une étude organoleptique 

pour déterminer : l’odeur, l’aspect physique et la couleur. 

Les résultats à était observé par les 10 personnes qui sont dans le même laboratoire. 

2.3.détermination des propriétés physico-chimiques 

 

Les méthodes utilisées pour déterminer les indices physico-chimiques sont celles indiquées 

par le recueil de normes de l’Association française de Normalisation (AFNOR, 1989). 

2.3.1.pH 

 

La détermination de potentiel d’hydrogène est effectuée à l’aide d’un papier pH. 

 

2.3.2.Densité relative à 20°C 

 

La densité relative de l’huile essentielle et le rapport de la masse d’un certain volume d’huile 

à 20°C et la masse d’un même volume d’eau distillée à 20°C. A l’aide d’une micropipette, on 

prélève un volume 1ml de chaque l’huile essentielle et on fait la peser ce volume par une 

balance analytique. Faire la même chose pour l’eau. Ensuite, on applique la formule suivante : 

 

Ou : 

m2 : la masse en g de tube rempli d’huile essentielle. 

m0 : la masse en g de tube vide 

m1 : la masse en g de tube rempli d’eau 
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2.3.3.indice de réfraction 

 

L’indice de réfraction indique la capacité d’une matière à ralentir et à dévier la lumière 

polarisée. La mesure est effectuée à l’aide d’un réfractomètre. On place 2 à 3 gouttes d’huile 

essentielle au milieu du prisme, puis on note directement la valeur de l’indice et la 

température de mesure. Le résultat est exprimé avec équation suivante : 

 

 
Où : 

I20 : indice à 20°C . 

It : indice à la température de chambre. 

T : Température de mesure 

0.00045 : Constant de variation de l’indice quand la température varie 1° C 

 

2.3.4.Indice d’acide (IA)  

L’indice d’acide d’une huile essentielle est défini comme étant le nombre de milligramme de potassium 

(KOH) nécessaire pour la neutralisation des acides libres contenus dans un gramme d’huile essentielle 

(AFNOR, 2000). 

 

Mode opératoire 

Nous avons Introduit 0.5g des échantillons des deux huiles essentielles dans un bécher propre et sec et 

nous avons ajouté 1 ml d’éthanol à 99% avec la pipette et 2 gouttes de phénolphtaléine puis neutraliser la 

solution obtenue avec l’hydroxyde de potassium à l’aide de la burette pendent quelques secondes.si la 

couleur de la solution a varié on arrête le titrage.  

En fin de titrage nous avons lis le volume de mKOH consommé pour le calcul de l’indice d’acide à l’aide 

de la relation suivante : 

 IA=V×C× (56.11 /M)  

IA: indices d’acide V : volume de KOH utilisé (ml) C : concentration exacte, en moles par litre de 

solution de KOH M : masse de la prise d’essai 
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AFNOR., 2000 : Huiles essentielle. Echantillonnage et méthodes d’analyse monographique relatives aux 

huiles essentielle (tome 2). 

 

2.4.Germination des graines de Radis 

Notre expérience est réalisée selon le protocole de Turker et Camper 2002. Elle est divisée 

en deux parties : 

Partie 1 : Stérilisation de graines de Radis 

Dans le but de diminuer le risque de contamination, nous avons procédé à une étape de 

stérilisation des graines. Les graines sont stérilisées àl’aide de quelques gouttes 

d’Hypochlorite de sodium (NaClO) à 12° C dans l’eau distillée de volume 500 ml  avec une 

agitation pendant 20 minutes. 

 

 

Figure 6 : Stérilisation des graines de Radis par l’agitateur. 
 

 

Partie 2 : test de germination 

 

Deux concentration sont utilisées (1mg d’huile essentielle /l d’eau distillée et 10mg/l).On 

dépose 100 graines de Radis dans des boites de pétri contenant de papier filtre stérile imbibé 

avec les deux huiles essentielles avec deux concentrations (1mg/l et 10mg/l) comparées avec 

le témoin. 

Les boites sont incubées à une température ambiante et à l’obscurité. La germination est 

enregistrée quotidiennement durant 10 jours. 
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2.5.Test de croissance 

 

Notre expérience est réalisée aussi selon le protocole de Turker et Camper 2002. Elle est 

divisée en deux parties : 

Partie 1 : Stérilisation de graines de Radis 

 

Cette étape est la même que la précédente à l’aide d’Hypochlorite de sodium (NaClO) 

Partie 2 : Évaluation de la croissance 

 

Pour cette partie, les huiles essentielles ont été préparées on ajoutant le Tween 80 pour 

faciliter sa dissolution avec les concentrations suivantes : 

 T1 contrôle sans huile, les graines inoculées avec 5 ml de l’eau distillée. 

 

 C1 graines inoculées avec 5 ml de l’huile dans chaque boite avec une concentration 

de 75mg/ml. 

 C2 graines inoculées avec 5 ml de l’huile dans chaque boite avec une concentration 

de 50mg/ml. 

 C3 graines inoculées avec 5 ml de l’huile dans chaque boite avec une concentration 

de 25mg/ml. 

On prépare des boites de Pétri contenant de papier filtre stérile dans une autoclave pendant 

20-25 minutes, imbibé avec 5 ml de chaque concentration et on dépose vingt graines de Radis 

préalablement stérilisées. Chaque concentration est répétée 3 fois. 

Pour le témoin, le même protocole est suivie à l’exception que le papier filtre est imbibé avec 

l’eau distillée 5 ml. 

L’incubation est effectuée à une température ambiante dans une lumière faible. La longueur 

des racines et de tiges sont mesurées pour le 3ème, 5ème , le 7ème et le 10ème jour 

d’incubation 
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Figure 7: boites de Pétri contenant des graines de Radis. 

 
 

2.6.Teneur en chlorophylles : 

 

Le dosage biochimique a été réalisé sur les plantules de 10 jours dont la concentration choisie 

selon la longueur tige la plus élevée. 

Les chlorophylles (Cha, Chb, Caroténoide) ont été dosées selon le protocole de 

Francis et al., (1970). 

 

L’extraction est réalisée sur des feuilles découpées en petits morceaux et mises dans des tubes 

à essais fermes et couverts par papier aluminium pour éviter l’oxydation des chlorophylles par 

la lumière. Une quantité (0.04- 0.05g) de feuilles est déposée dans 3 solvants différents : 

l’acétone (100%), de méthanol (96%) et de diethylether (95%). Ensuite, les tubes sont incubés 

à une température ambiante sous l’obscurité durant 24 h. 

La lecture des densités optiques des solutions est réalisée après 24 heures par 

spectrophotomètre à trois longueurs d’ondes (646, 662 et 470) pour les chlorophylles Ch a, 

Ch b et Caroténoide respectivement. La détermination des teneurs des chlorophylles est 

calculée selon les formules suivantes : 
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Méthanol Ca=15.65 A662-7.340 A646 

Cb=27.05 A646-11.21 A662 

Cx+c= 1000 A470 -2.86 Ca-12.9.2Cb/245 

Diethyl ether Ca=10.05A662-0.766 A646 

Cb=16.37 A646-3.140 A662 

Cx+c= 1000 A470 -1.280Ca- 56.7Cb/230 

Acetone Ca=11.75 A662-2.350 A646 

Cb=18.61 A646-3.960 A662 
Cx+c= 1000 A470 -2.270 Ca- 81.4 Cb/227 

 
 

 
Ca= cholorophylle a, Cb= cholorophylle b, Cx+c= Caroténoide 

 
 

 

   
 

                    A                                       B                                              C                                           D 
 

 

                                             E                                    F                                          G 

 

Figure 8 : Protocole du dosage de chlorophylle . 
 

A: les boites choisi pour le dosage des chlorophylles  

 

B: peser la quantité à l’aide d’un balance  

 

C: broyages des feuilles  

 

D: agitation des tubes après les avoir ajouter les 3 solvants  
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E: Couvrir les tubes avec papier aluminium dans l’obscurité pendant 24h 

F: les tubes après 24h 

G: lecture de la densité optique par le spectrophotomètre  
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Chapitre II : Résultats et Discussion 
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1. Caractéristiques organoleptiques et étude physico-chimique des huiles essentielles. 

1.1.Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles 

 

Selon AFNOR, les huiles essentielles sont habituellement liquides à température ambiante et 

volatiles, ce qui les différencies des huiles dites fixes .Elles sont plus au mois colorée et leur 

densité inferieur à celle de l’eau. 

Après l’observation des deux huiles essentielles de Mentha spicata et Eucalyptus globulus 

comparais avec les normes d’AFNOR , les paramètres organoleptique sont résumées dans le 

tableau 3 : 

Tableau 3 : caractéristique organoleptiques des huiles essentielles de Mentha spicata 

et Eucalyptus globulus 

 

 
 
 

Huile essentielle Aspect Odeur Couleur 

Eucalyptus 

globulus 

Liquide Forte et épicée Jaune très pale 

Mentha spicata Liquide Fraiche, forte et 

mentholée 

incolore 

Normes d’AFNOR Liquide limpide 

Fluide et mobile 

Jaune très pâle à 

transparent 

Fraiche et épicée 

 

Les résultats obtenus montrent que les caractéristiques organoleptiques des deux huiles 

essentielles oscillent dans des intervalles comparables aux normes d’AFNOR, témoignant 

ainsi la bonne qualité des deux huiles essentielles 

 

1.2.Caractéristiques physico-chimique des huiles essentielles 

 

Les constantes physico-chimiques ont été déterminées selon des méthodes normalisées. Les 

résultats de ces mesures sont regroupés selon : 
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1.2.1.pH : 

 

Les résultats obtenus après la mesure sont illustrés dans le tableau 4 : 

 

Tableau 4 : pH des huiles essentielles de Mentha spicata et Eucalyptus globulus 
 
 

Huile essentielle ph 

Eucalyptus 

globulus 

5.5 

Mentha spicata 5.9 

Normes 
d’AFNOR 

5-6 

 

 
Les deux huiles essentielles montrent un pH acide qui varie entre 5.5 à 5.9 qui reste conforme 

aux normes internationales 

1.2.2.Densité à 20°C 

 

Le tableau suivant représente la densité des deux huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et 

Mentha spicata comparais avec les normes d’AFNOR : 

Tableau 5 : densité des huiles essentielles de Mentha spicata et Eucalyptus globulus 

 
Huile essentielle (g/cm3) 

Eucalyptus 

globulus 

0.835 

Mentha spicata 0.856 

Normes d’AFNOR 0.820-0.990 

 

D’après les résultats obtenus la densité des deux huiles essentielles Eucalyptus globulus et 

Mentha spicata sont inférieur à 1 (densité de l’eau) et qui concordes avec les normes 

d’AFNOR (0.820-0.990). 
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1.2.3.Indice de réfraction 

 

L'indice de réfraction est utilisé pour l'identification et comme critère de pureté des huiles 

essentielles et de composés liquides divers, Plus l'indice de réfraction d'un produit est près de 

la valeur attendue, plus sa pureté est grande. Les résultats obtenus sont résumes dans le 

tableau 6 : 

Tableau 6 : Indice de réfraction des huiles essentielles de Mentha spicata et 

Eucalyptus globulus 

 
Huile essentielle 

Eucalyptus 

globulus 

1.43 

Mentha spicata 1.49 

Normes d’AFNOR 1.460-1.476 

 

 
L’indice de réfraction de l’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est de 1.43 alors que celle 

Mentha spicata est de 1.49. Les valeurs sont proches de normes d’AFNOR (1.460-1.476). 

1.2.4.Indice d’acide 

 

Le dernier paramètre à doser c’est l’indice d’acide. Les valeurs obtenues sont résumées dans 

le tableau 7: 

 

Tableau 7 : Indice d’acide des huiles essentielles de Mentha spicata et Eucalyptus globulus 

 

Huile essentielle 

Eucalyptus 

globulus 

2.35 

Mentha spicata 1.56 

Normes d’AFNOR 0.48-3.74 
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D’après les résultats répertoriés dans le tableau ci-dessus, nous remarquons que l’indice 

d’acide des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et Mentha spicata (2.35- 1.56) sont 

similaires avec les normes d’AFNOR (0.48-3.74). 

 

2. Étude de l’effet des huiles essentielles 

 

2.1. Taux de germination: 

 

Le taux de germination a été calculé sur 100 graines de Radis avec 2 concentration différents 

(1mg /l et 10mg/l) d’huile essentielle de menthe, eucalyptus comparais avec le témoin durant 

10 jours. 

Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure 9 : 
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Figure 9 : variation de taux germination de deux huiles essentielles comparais avec le témoin 

 

 

Les résultats obtenus après 10 jours de germination montrent que : 

 

 Huile essentielle d’Eucalyptus : le taux de germination de la concentration 1mg/l 

dans le 1er jour c’était 26 % alors que elle s’est augmentée jusqu'à 77 

% dans le 2ème jour. Puis, elle a atteint un taux de germination de 92% vers la fin de 

10ème jour. 

 

Pour la concentration de 10 mg/l, le taux de germination était de 7 % pour le 1èr jour et aller 

jusqu’à 19 % seulement 10ème jour. 

 

 Huile essentielle de la Menthe : la moitié des graines (50 %) dans la durée de 10 

jours pour la concentration de 1mg/l. Alors que, un taux très faible a été enregistré 

pour la concentration de 10mg/l (6 %). 

 Témoin : la moitié des graines sont germées (55 %) par l’utilisation de l’eau seule 

dans le 10ème jour. 
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Donc, l’huile essentielle de l’Eucalypltus globulus utilisé à une concentration de 1 mg/ml a 

montré un meilleur taux de germination comparais avec le témoin et l’huile de la Menthe. 

2.2.Étude de la croissance 

 

2.2.1.Croissance des racines 

 

La longueur des racines a été mesurée pour le 3ème, 5ème, 7ème et 10ème jour de la 

germination sur 20 graines de Radis avec 3 concentration différents 0.25mg/l, 0.5mg/l et 

0.75mg/ pour chaque huile essentielle. 

Les résultats obtenus sont résumés dans les figures 10-11 : 

 

 Huile essentielle d’Eucalyptus 

 

 

 
Figure 10: variation montrant l’effet de l’huile essentielle d’eucalyptus sur la 

longueur des racines des graines de Radis germées 

La longueur des racines dans le 3ème jour est entre 0.21cm et 0.66cm pour les trois 

concentrations (0.25mg/l – 0.5mg/l – 0.75mg/l) successivement. Puis, elle a présentée 

augmentation lente durant les 10 jours et fini par une valeur maximale de 1.2cm 

pour la concentration de 0.75mg/ml. 
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Alors que, pour le témoin, nous avons illustré que la longueur de racine est rapide, 

1.71cm dans les trois premiers jours puis atteint 3.69cm à la fin de 10ème jour. 

 

 Huile essentielle de la Menthe 

 

Figure 11 : variation montrant l’effet de l’huile essentielle de la menthe sur la 

longueur des racines des graines de Radis germées 

 

 
Après 10 jours de surveillance de la germination des graines de Radis stimulées par l’huile 

essentielle de la menthe, la longueur de ces racine est atteint 5cm vers la fin de 10ème jour 

avec la concentration de 0.5 mg/ml suivie par la concentration de 0.75 mg/ml (4 cm), ensuite 

le témoin (3.69 cm) et enfin la concentration la plus faible 0.25 mg/ml avec 2 cm de longueur. 

En plus, Nous avons aussi remarqué que la croissance de racines des graines stimulées par 

l’huile essentielle de la menthe est plus accélérée que celle stimulées par l’huile de 

l’Eucalyptus. 

2.2.2.Croissance de la tige 

 

Le même protocole a été appliqué dans la mesure de la longueur des tiges. 4 mesures ont été 

pris durant 10 jours (3ème, 5ème ,7ème et 10ème jour) sur 3 concentration différents 

0.25mg/l, 0.5mg/l et 0.75mg/ avec 20 graines de Radis stimulées par deux huiles essentielles 

de la menthe et d’eucalyptus plus le témoin. 
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Les résultats obtenus sont présentés dans les histogrammes 12-13 : 

 

 Huile essentielle d’Eucalyptus 
 

 

 
Figure 12: variation montrant l’effet de l’huile essentielle d’eucalyptus sur la 

longueur des tiges des graines de Radis germées 

La longueur des tiges germées pour le 3ème jour est entre 0.16cm et 0.3cm pour les trois 

concentrations (0.25mg/l – 0.5mg/l – 0.75mg/l). Alors que les tiges de témoin ont montré 

une croissance plus élevé (1.12 cm). En général, les tiges se développent très lente durant les 

10 jours et ne dépassent pas 1cm dans le 10ème jour pour les 3 concentrations. Tandis que, les 

tiges de graines arrosées par l’eau (Témoin) ont pu dépasser 3 cm dans le 10ème jour. 

On conclusion, l’huile essentielle de l’eucalyptus n’a pas un effet biostimulant sur la 

croissance des graines de radis. 

 

 Huile essentielle de la Menthe 
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Figure 13 : variation montrant l’effet de l’huile essentielle de la menthe sur la 

longueur des tiges des graines de Radis germées 

L’huile essentielle de la Mentha spicata a montré un effet positif sur la croissance des tiges des 

graines de Radis germées. La longueur la plus élevé est celle de la concentration de 0.5 mg/ml 

qu’elle a été plus élevé (4.5cm) que celle de témoin (3.44). Pour les concentrations de 

0.25mg/l et 0.75mg/l, les tiges n’ont pas été développées qu’après le 3ème jour, où elles sont 

augmentées vers 3.2 cm et 2.62 cm pour les concentrations 0.25 mg/ml et 0.75mg/l 

successivement. 
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Figure 14: Méthode de mesure la longueur des tiges et des racines durant 10 jours 

 

2.3.Teneur en chlorophylles 

Le dosage biochimique qui a été réalisé sur les feuilles des plantules donne les résultats qui 

sont résumés dans les figures 15: 

 

2.3.1.Solvant Méthanol 

 

 

Figure 15 : teneur des chlorophylles a, b et caroténoïde traitées par le méthanol 

 

La teneur de chlorophylle a dans ce solvant donne deux valeurs plus proches pour l’huile 

essentielle de la menthe et le témoin (7.53-7.63 µg/g) et une valeur plus moindre (5.11 µg/g) 

de l’huile essentielle d’eucalyptus . 

Pour la chlorophylle b, les trois valeurs sont faibles pour le témoin. Les huiles essentielles 

d’eucalyptus et de la menthe montrent des résultats de 3.086 µg/g, 3.03 µg/g et 3.58 µg/g 

successivement. 

Pour les caroténoïdes le meilleur résultat c’était pour le témoin 3.59 µg/g, l’huile essentielle 

d’eucalyptus et de la menthe donne des valeurs faibles que celle de témoin (2.87-2.66 µg/g). 
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2.3.2.Solvant acétone 
 

 

 

Figure 16 : teneur des chlorophylles a, b et caroténoïde traitées par l’acétone 

 

 

Pour la chlorophylle a, les résultats obtenus montrent que la concentration dans témoin est la 

plus élevée 10.1 µg/g. Alors que pour l’huile essentielle d’eucalyptus à une teneur moyen de 

5.38 µg/g et l’huile essentielle de la menthe donne une valeur de 3.18 µg/g. 

La chlorophylle b représente un résultat important dans l’huile essentielle d’eucalyptus (29.11 

µg/g), et avec un teneur de 10.01 µg/g pour le témoin et plus moins d’huile essentielle pour la 

menthe (5.22 µg/g). 

Les caroténoïdes : pour ce solvant la teneur des caroténoïdes est très faible pour les deux 

huiles essentielles et le témoin, qui ne dépasse pas 1 µg/g. 
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2.3.3.Solvant diethylethèr 
 

 

 

Figure 17 : teneur des chlorophylles a, b et caroténoïde traitées par le diethylethèr 

 

 

La teneur en chlorophylle a est élevée pour l’huile essentielle d’eucalyptus et le témoin (7.34-

7.23µg/g respectivement), avec une teneur moins pour l’huile essentielle de la menthe (5.09 

µg/g). 

La teneur en chlorophylle b est aussi élevée pour l’huile essentielle d’eucalyptus avec une 

valeur de 5.23 µg/g, et entre 3.59 et 3.76 µg/g pour le témoin et l’huile essentielle de la 

menthe respectivement. 

Pour la teneur des caroténoïdes c’était 2.8 et 2.65 µg/g pour l’huile essentielle d’eucalyptus et 

de la menthe respectivement, et 3.21 µg/g pour le témoin qui est plus élevée par apport aux 

deux huiles essentielles. 

 

D’après les résultats précédents le meilleur solvant afin d’obtenir une concentration élevée en 

chlorophylle a et b c’était l’acétone. Alors que, le méthanol pour une meilleur teneur en 

caroténoïde. 
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I. Discussion 

Les résultats obtenus pour les caractéristiques organoleptiques des deux huiles essentielles 

sont semblables aux valeurs obtenus par certaines travaux sur les 

mêmes huiles essentielles celles de Cosentino et al., 1999, Mulyaningsih et al., 2010 et 

Khiari, 2018. 

L’aspect physique d’une huile essentielle dépend des produits qui la constituent, il peut 

paraître sous forme solide, liquide ou semi-solide, et est lié au pouvoir de dissolution de la 

matière végétale (Tahari et Saadou, 2015). Chaque plante est caractérisée par une odeur 

propre à elle, ceci est attribué aux substances volatiles contenues dans son huile essentielle. 

(Hurtel, 2012). Par ailleurs, la couleur d’une huile essentielle dépend des produits qui la 

composent. (Tahari et Saadou, 2015). 

Les travaux réalisés par Sulieman et al., 2011, Carlier-Loy , 2015 et Bardaweel et al. , 2018 

ont montré que la densité à 20 C° des huiles essentielles est inférieure à 1 ce qui est similaire 

avec les résultats obtenus dans notre étude. 

L’indice acide est le paramètre qui renseigne sur le taux des acides libres existant dans une 

l’huile essentielle, ce paramètre peut nous aider à savoir la qualité de notre produit. L’indice 

d’acide des deux huiles étudiées est faible, ce qui prouve que nos huiles essentielles sont 

stables et ne provoque pas une oxydation inquiétante, car l’huile essentielle en s’oxydant, se 

dégrade rapidement et provoque une augmentation de l’indice d’acide (De Cliff et 

Harerimana, 2013). 

L’indice de réfraction renseigne sur la qualité de l’huile essentielle, il varie avec la teneur en 

monoterpènes et en dérivés oxygénés, une forte teneur en monoterpènes donnerait un indice 

élevé (Kanko, 2014). Les faibles valeurs obtenues, indique une faible réfraction de la lumière 

par l’huile essentielle, une preuve selon AFNOR 

(2000), de la bonne qualité de cette dernière. 

 

Les caractéristiques physico-chimiques des huiles essentielles peuvent être influencées par 

certains facteurs tels que les conditions édaphiques et climatiques ainsi que les conditions de 

culture des plantes (Gildo, 2006). 
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Un biostimulant est une substance organique lorsqu’elle est appliquée en petites quantités, 

améliore la croissance et le développement de la plante (FEMC, 2012). La majorité des 

travaux de recherches sur les biostimulants sont sur les extraits de 

macroalgues qu’ont été utilisés comme biostimulants agricoles (BA) (FEMC, 2012). 

 

Les effets des extraits des plantes sur les semis peuvent être dus aux les éléments nutritifs et 

les hormones de croissance qui ont augmenté la croissance des semis 

(El-moniem et Abd-allah, 2008). 

 

Bien que les engrais fournissent clairement les nutriments nécessaires à la croissance normale 

des plantes mais les régulateurs de croissance ou les hormones des plantes diffèrent 

principalement des engrais en plusieurs points : 

 Modifient et gèrent la division cellulaire, 

 

 Contrôle de l’élongation des racines et des pousses 

 

 Régule le début de la floraison et d’autres fonctions métaboliques. (Allen et 

 

al., 2001). 

 

Les biostimulants d’origine végétal peuvent altérer l’état hormonal d’une plante et exercer 

une influence sur sa croissance. Les résultats obtenus sur cette thématique peuvent être dus 

aux effets biostimulants potentiels, tout comme les effets hormones de nature végétales, en 

améliorant l’activité hormonale l’approvisionnement direct en 

hormones végétales (El Bassion et al., 2010 ; Mady, 2009 ; Salle, 1973 ; 

 

Snedecor et Cochran, 1980). Les réactions des graines à l’extrait végétal ont été plus grandes 

que lorsque la cytokinine purifiée a été appliquée seule, elles ont été utilisées comme un 

régulateur de croissance sur les plantes (Snedecor et Cochran, 

1980). 

 

Le rôle important des biostimulants dans l’amélioration de la chlorophylle foliaire pourrait 
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être attribué à leur action sur l’augmentation de la disponibilité de l’eau et des minéraux que 

la teneur élevée en chlorophylle pourrait avoir résulté de la croissance accrue des plantes 

(Mady, 2009). L’extrait de Sargassum a été efficace pour améliorer la synthèse de la 

chlorophylle chez Zea mays et Phaseolus mungo (Homme et al., 1992). 

 

Il a déjà été démontré que les biostimulants induisent des systèmes de défense photo 

protecteurs pendant de courtes périodes de sécheresse sévère (Santaniello et al., 2017) ou 

améliorent la teneur en chlorophylle des feuilles de plantes issues de différentes cultures 

économiques (Blunden et al., 1996).  

La teneur en chlorophylle des plants de blé traités avec des oligosaccharides d’alginate à 

chaîne courte, l’un des principaux glucides observés dans les extraits des algues brunes, a 

également augmenté de manière significative pendant une période de déficit hydrique. (Liu et 

al., 2013)
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Conclusion 
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Les biostimulants sont une alternative pertinente à explorer et à développer par les 

agriculteurs pour produire des aliments en quantité et en qualité tout en réduisant les apports 

chimiques d'engrais et de produits phytosanitaires nocifs pour les ressources naturelles, 

l'environnement, et la santé humaine. Et pour faire face aux problèmes d’érosion et de 

dégradation de la fertilité des sols. 

Contenir des extraits d’algues, de végétaux, de minerais ou encore des micro- organismes, le 

tout censé favoriser la croissance des plantes. 

L’application des huiles essentielles afin de stimuler la croissance des plantes dans des 

conditions normales est l’une des alternatives prometteuses visant à améliorer le 

développement et la qualité des cultures. 

Cette présente investigation a permis d'en apprendre d’avantage sur les huiles essentielles et 

leurs capacité à stimules la croissance des cultures. 

On peut conclure à partir des résultats obtenus dans le cadre de ce travail que l’application des 

biostimulants a bases des huiles essentielles en quantités réduites a été menée par des 

changements sur plusieurs aspects physiologiques et métaboliques des graines de Radis 

germées. Donc la recherche de la concentration adéquate appliquée sera une nécessité. 

En perspective, Toutes ces substances sont considérées comme respectueuses de 

l’environnement pour les pratiques d’agriculture biologique. Cependant, de nombreuses 

études approfondies sur cette tendance sont encore nécessaires pour découvrir de nouvelles 

substances. Enfin, les plantes et leurs extraits pourraient fournir une chance d’augmenter le 

pourcentage de culture dans des habitats difficiles et les tendances récentes pour atteindre le 

développement durable de l’agriculture. 
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Tableau 8: taux de germination des graines de Radis durant 10 jours. 
 
 

 
   menthe eucalyptus témoin 

 concentration 1 10 1 10  

Jours 1  12 6 26 7 14 

 2  50 6 77 11 48 

 3  50 6 84 15 54 

 4  50 0 89 16 55 

 5  50  89 18 55 

 6  50  89 18 55 

 7  0  90 19 55 

 8    91 19 55 

 9    91 19 55 

 10    92 19 55 
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Tableau 9: la longueur des tiges pour 3ème jour, 5ème jour, 7ème jour et 10ème jour du témoin. 
 

les jours 3ème jour 5ème jour 7ème jour 10ème jour 

répétitio 

n 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 1 1,5 1,5 2,5 3 3,5 6 8 6 3,5 5,5 6,5 

 1 1 0,5 3,5 5,2 4,2 4 5,5 4,5 8 4,5 5 

 1,2 1 1 3,2 2,4 2,3 6,5 5 3,2 5 3,5 5 

 1,1 0,3 0,8 3,5 2 1,8 3 3 2 3 4 4 

 1,5 1 1,5 2,8 3,2 2,5 4 5,5 3 5 6 4 

 1,2 1 1,2 3,1 1,5 2,2 3 3,5 2,5 3,5 3,5 2,5 

 1,5 1,2 1,3 2 3 1,3 5,5 3,5 3 5,5 2,5 3 

 1,8 0,8 0,9 4,5 3 2 4 1,5 3,5 4 4 4 

 1 1 0,7 2,5 0,8 1,9 2 4,5 2 6 3,5 2 

 1,5 1,5 1,5 2,8 0,3 3,5 2,5 2 5,2 3,5 3 3 

 1 1,2 1 2,5 0,9 2 4 5 3 3,5 2,5 3 

 1,1 1 1 3 0,7 1,9 2,5 3,5 2,5 2 4 2 

 1,2 0,5  2,2 1,7 2,2 3 3 2,8 3 3 3 

 1,4 1  2,5 0,7 2 4 1 3 1 5,5 3 

 1,1 1,3  2 0,8 1,5 2 1 2 1,5 2,5 3 

 2 1  2 3 1 3,5 1 1,5 1 2 2,5  

 0,8 1  4 2  3,5 1,5 1,5 0,5 1,2 1,5 

 1 1,5  1,5   3,2    2  

  0,5     1    0,5  

  1           
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Tableau 10: la longueur des racines pour 3ème jour, 5ème jour, 7ème jour et 10ème jour du 

témoin. 
 

les jours 3ème jour 5ème jour 7ème jour 10ème jour 

répétitio 

n 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 5 1,5 2 3 3,5 7 5 4 1,5 3,5 7,5 1 

 4,5 1,8 0,3 6 4,8 1,9 1,8 5 8 4 2 8 

 4 2 0,8 4,5 3,2 2,8 7 5,5 1,9 7 3,8 7 

 2,1 0,5 0,5 3,3 2,4 6,9 3 2 2 2 2 6 

 2 2 1 4,8 3 3 5 7 6 4 8 8 

 2,1 1,5 1 3 2 6,5 5 3 8 1 4 6 

 3 3 1 2 4 5 3,5 3,2 6 3,5 5,5 7,5 

 2 2 1 5,5 4,2 1,6 8 1 6 1,5 4 7 

 2,4 1,5 1 3,5 0,5 3 1 1 2 5 3 1 

 3,8 4 1,5 1,9 0,3 5,9 6,8 0,5 8 2 5 2 

 2 1,8 1 4,5 0,2 2,5 2 6 0,5 3 2 2 

 4,3 2 1 7 0,1 3,3 2 1,5 8 0,1 4 1 

 2,3 0,5 1 4,5 0,1 1 2 2 9 0,1 5 1,5 

 2,2 1 0,5 7,1 0,1 2 3,5 1 2 0,1 4 9 

 2,1 1,5 0,1 2 0,6 0,1 1,5 1 0,5 0,2 1,5 0,1 

 3 1,8 0,1 3,3 2 0,5 6 0,5 0,3 0,1 2 0,5 

 1,5 1,5  4,5 0,3 0,4 4 1,5 0,5 0,1 6 1 

 1 2  2 1  5,5 1 0,8 0,1 1 0,3 

 0,4 1  0,5 1  1 1 0,6  0,5 0,4 

  0,5   2        
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Tableau 11: la longueur des tiges pour 3ème jour, 5ème jour, 7ème jour et 10ème jour du l’huile 

essentielle de Mentha spicata. 
 

3ème jour 0,25 0,5 0,75 

concentration 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

répétition     1      

     0,2      

     0,5      

           

           

           

5ème jour          

concentration 0,25 0,5 0,75 

répétition  1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  2,1   1,5   0,3   

     1,5      

     1,2      

     1,1      

     1      

     1      

     0,5      

     1,5      

           

           

           

7ème jour          

concentration 0,25 0,5 0,75 

répétition  1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  2,5   3,2   2   

     3,5   1,8   

     4,5   1,5   

     1,5   2   

     4      

     1,8      

     3      

     2,5      

     1,5      

     2      

     1      
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     1,5      

           

           

           

10ème jour          

concentration 0,25 0,5 0,75 

Répétition  1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  3,2   4,5   3,5 1  

     5   2   

     4,5   3   

     4   2   

     2      

     4      

     4,5      

     2,5      

     1      

     3      

     2      

     1      

     1      

 

 

 

 

Tableau 12: la longueur des racines pour 3ème jour, 5ème jour, 7ème jour et 10ème jour du 

l’huile essentielle de Mentha spicata. 
 

3ème jour          

concentration 0,25 0,5 0,75 

Répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 0,5   1,5   0,5 0,1  

    0,5   0,5   

    0,8   0,4   

    0,4   0,1   

    0,1      

    0,1      

    0,1      
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5ème jour          

concentration 0,25 0,5 0,75 

Répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 0,1   2   0,8 0,9  

 0,1   1,5   1 0,9  

 1   1   0,3 1  

    3   0,4 0,1  

    1,8   0,1   

    0,5   0,1   

    0,7      

    1      

    0,5      

    0,7      

    0,1      

    0,1      

          

          

7ème jour          

concentration 0,25 0,5 0,75 

Répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 0,1   4   2 0,9  

 0,2   4,5   1 0,5  

 1,5   1   1 0,4  

    0,5   1 0,1  

    2   0,1   

    1   0,2   

    3      

    3      

    2,5      

    1      

    1      

    0,5      

    1      

          

          

10ème jour          

concentration 0,25 0,5 0,75 

Répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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 2   4   4 0,1 0,5 

 0,1   5   2,4 0,5  

 0,2   3,2   1 0,3  

    1   1 0,2  

    2   1 0,1  

    1   0,1   

    3      

    3      

    0,5      

    1      

    0,5      

    0,5      

    0,5      

    0,2      

    0,3      
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Tableau 13: la longueur des tiges pour 3ème jour, 5ème jour, 7ème jour et 10ème jour du l’huile 

essentielle d’Eucalyptus globulus. 
 

Eucalyptus 

3ème jour 

         

Concentration 0.25 0.5 0.75 

Répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  0.3  0.2 0.1 0.2 0.2 1 0.3 0.6 

  0.2  0.1 0.2 0.1  0.8 0.2 0.4 

  0.4  0.1  0.1  0.7 0.1 0.5 

  0.5      0.7 0.4 0.7 

  0.5      0.3 0.4 0.7 

  0.3      0.4 0.4 0.6 

  0.2      0.3 0.3 0.7 

  0.2      0.5 0.2 0.3 

  0.4      0.2 0.3 0.7 

  0.3      0.3 0.1 0.3 

  0.3       0.3 0.2 

  0.2       0.3 0.2 

  0.2        0.3 

          0.3 

           

Eucalyptus 

5ème jour 

         

concentration 0.25 0.5 0.75 

répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  0.5 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.6 

  0.3 0.2 0.1 0.2 0.2  0.2 0.3 0.3 

  0.2 0.2 0.2 0.1 0.1  0.4 0.3 0.7 

  0.3 0.1     0.3 0.2 0.4 

  0.4 0.2     0.2 0.3 0.4 

  0.2      0.2 0.2 0.4 

  0.6      0.2 0.4 0.3 

  0.5      0.4 0.3 1 

  0.6      0.5 0.3 0.9 

  0.5      0.4 0.1 0.7 

  0.3      0.2  0.2 

  0.4        0.5 

  0.5        0.6 

          0.3 

          0.2 
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Eucalyptus 

10ème jour 

         

concentration 0.25 0.5 0.75 

répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  2      0.7   

  1.5      0.4   

  1      0.6   

  1      0.3   

  0.8      0.3   

  0.4      0.2   

  1      0.4   

  0.5      0.1   

  1.2      0.4   

  0.3      0.2   

  0.5      0.1   

  0.2         

           

 

 

 

 

Tableau 14: la longueur des racines pour 3ème jour, 5ème jour, 7ème jour et 10ème jour du 

l’huile essentielle d’Eucalyptus globulus. 
 

Eucalyptus 3ème 

jour 

         

concentration 0.25 0.5 0.75 

répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  1 0.3 0.3 0.2 0.3 0.6 0.5 0.5 0. 

7 

  0.7 0.2 0.3 0.2 0.1 0.3 0.5 0.3 0. 

8 

  0.7 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 0. 

8 

  0.4 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.6 0.7 1 

  0.7 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 0.5 0.5 1. 

1 

  0.6 0.3 0.3 0.1 0.3 0.3 0.4 0.6 0. 

9 

  0.3 0.3 0.2 0.4 0.3 0.2 0.9 0.5 0. 

6 

  0.4 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0. 

7 
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  0.5 0.2 0.1 0.1 0.3 0.1 0.6 0.6 0. 

9 

  0.5 0.1 0.1  0.3 0.3 0.4 0.3 0. 

3 

  0.7 0.2 0.1  0.2 0.1 0.4 0.4 0. 

2 

  0.4  0.2  0.1 0.2 0.2 0.3 0. 

3 

  0.3     0.2 0.3 0.4 0. 

6 

  0.1     0.2 0.1 0.2 0. 

3 

         0.2 0. 

2 

          0. 

3 

           

Eucalyptus 5ème 

jour 

         

concentration 0.25 0.5 0.75 

répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  1 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.7 1 

  0.2 0.1 0.2 0.4 0.5 0.1 0.2 0.3 1. 

5 

  0.4 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 0. 

6 

  0.4 0.2 0.2 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 1. 

1 

  0.8 0.3 0.2 0.2 0.4 0.1 0.7 0.5 1. 

1 

  0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.1 0.4 1. 

7 

  1.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0.4 0.6 0.7 1 

  1 0.2 0.2 0.4 0.4 0.3 0.1 0.7 0. 

4 

  0.7 0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 0.4 0.2 1. 

7 

  0.8 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.8 1 

  0.6 0.3 0.2 0.2 0.1  0.3 0.6 0. 

5 

  0.7 0.2 0.1    0.7 0.4 1 

  1 0.1 0.2    0.8 0.3 1. 
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          1 

  0.4 0.1     1 0.1 0. 

9 

  0.2 0.1     0.6  0. 

4 

   0.2     0.3  0. 

2 

          0. 

3 

           

Eucalyptus 

7ème jour 

         

concentration 0.25 0.5 0.75 

répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  0.7 0.3 0.5 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 

  1.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4 0.2 0.4 0.4 

  0.9 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.4 0.3 0.8 

  1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 0.6 0.4 1 

  1 0.4 0.2 0.1 0.3 0.1 0.8 0.3 1 

  0.9 0.2 0.4 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.6 

  0.8 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.4 0.2  

  0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.1  

  0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.7 0.2  

  0.4 0.3   0.3 0.1 0.2   

  0.2      0.9   

  0.1      0.2   

        0.3   

        0.1   

           

Eucalyptus 

10ème jour 

         

concentratio 

n 

0.25 0.

5 

0.75 

répétition 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

  1.3      1   

  1.2      1   

  1      1   

  1.4      0.6   

  1      0.6   

  0.9      0.3   

  1      1   

  1      0.3   
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  1.1      0.3   

  0.5      0.2   

  1      0.3   

  0.4      0.3   

  0.2      0.4   

  0.1      0.3   

        0.2   

        0.2   

 

 

Figure 18 : les 3 solvants utilisées ; 

méthanol,acétone et diethylethèr 

Figure 19: stérilisation par l’autoclave 
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Figure 20: les 3 concentrations différentes d’huiles 

essentielles 

Figure 21 : taux de germination du témoin 
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Figure 22 : taux de germination de l’huile de 

la menthe 

Figure 23: taux de germination de 

l’huile d’eucalyptus 
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