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Résumé

Résumeé

Cette ¢étude porte sur ’évaluation de I’effet des extraits aqueux de basilic
(Ocimum basilicum L.) sur la germination de deux cultivars de palmier dattier
(Phoenix dactylifera L.), Deglet Nour et Ghars. L’objectif principal était de
déterminer si ces extraits naturels pouvaient ameliorer les performances germinatives
des graines, notamment le taux de la germination, le temps moyen du germination et
I’indice du taux de germination. Les extraits aqueux ont €té préparés a partir de
feuilles fraiches de basilic, puis appliqués a différentes concentrations : 0,1 %, 0,5 %,
1 %, 2 % et 5 %, en comparaison avec un témoin traité a I’eau distillée. Les graines
ont été incubées pour la germination dans des boites de Pétri sous conditions
contr6lées. Les resultats obtenus montrent que, chez le cultivar Deglet Nour, les
différentes concentrations d’extrait aqueux de basilic n’ont pas entrainé de différences
significatives pour les trois parameétres étudiés, malgré quelques variations
numériques. Chez le cultivar Ghars, le taux de germination et le temps moyen de
germination n’ont pas été significativement modifiés. En revanche, 1’indice de vitesse
de germination a été significativement amélioré par les concentrations modérées,
notamment 0,5 %, 1 % et 2 %, avec un optimum observé a 2 %. Ces résultats
indiquent que I’effet de 1’extrait aqueux de basilic dépend a la fois du cultivar et de la
concentration utilisée. L’extrait ne peut donc pas étre considéré comme un stimulateur
géneéral de la germination du palmier dattier, mais il pourrait présenter un intérét pour
accélérer la germination de certains cultivars, en particulier Ghars.

Mots-clés : Phoenix dactylifera, Ocimum basilicum, germination, extrait aqueux,
Deglet Nour, Ghars.




Abstract

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of aqueous basil extracts (Ocimum
basilicum L.) on the germination of two date palm cultivars (Phoenix dactylifera L.),
Deglet Nour and Ghars. The main objective was to determine whether these natural
extracts could improve seed germination performance, particularly final germination
percentage, mean germination time, and germination speed index. The aqueous
extracts were prepared from fresh basil leaves and applied at different concentrations:
0.1%, 0.5%, 1%, 2%, and 5%, in comparison with a control treated with distilled
water. The seeds were germinated in Petri dishes under controlled laboratory
conditions. The results showed that, for the Deglet Nour cultivar, the different
concentrations of aqueous basil extract did not induce significant differences in the
three studied parameters, despite some numerical variations. For the Ghars cultivar,
final germination percentage and mean germination time were not significantly
affected by the treatments. However, the germination speed index was significantly
improved by moderate extract concentrations, particularly 0.5%, 1%, and 2%, with
the best response observed at 2%. These findings indicate that the effect of aqueous
basil extract depends on both the cultivar and the applied concentration. Therefore,
the extract cannot be considered a general germination stimulant for date palm seeds.
Nevertheless, it may have potential interest in accelerating germination in some
cultivars, especially Ghars. Further studies are needed to confirm these results,
optimize the effective concentration, characterize the chemical composition of the
extract, and assess its effect on early seedling growth.

Keywords:Phoenix dactylifera, Ocimum basilicum, germination, aqueous extract,
Deglet Nour, Ghars.
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Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est ’'une des principales espéces
fruitieres les plus caractéristiques des régions arides et semi-arides. 1l appartient a la
famille des Arecaceae et se distingue par sa grande capacité d’adaptation aux fortes
températures, a la sécheresse et aux conditions écologiques contraignantes des zones
sahariennes (FAO, 2020 ; Bouguedoura et al., 2010). En Algérie, cette espéce occupe
une place majeure dans les systémes oasiens, ou elle joue un rdle écologique,
¢conomique et social important. Elle contribue a la création d’un microclimat
favorable aux cultures associées, a la stabilisation des sols, a la valorisation des terres
arides et au maintien des activités agricoles traditionnelles (Bouguedoura et al., 2010 ;
Faci, 2019).

La phoeniciculture algérienne repose sur une grande diversité de cultivars,
dont Deglet Nour et Ghars figurent parmi les plus importants. Le cultivar Deglet Nour
est particulierement apprécié pour la qualité commerciale de ses fruits, leur couleur
ambrée, leur texture tendre et leur forte valeur marchande. Le cultivar Ghars, quant a
lui, est un cultivar local reconnu pour sa rusticité, son adaptation aux conditions arides
et la qualité organoleptique de ses fruits mous et sucrés (Faci, 2019 ; Himed et al.,
2026). L’¢étude de ces deux cultivars présente donc un intérét particulier, car ils
peuvent exprimer des comportements physiologiques différents, notamment au stade
de la germination. Des travaux de caractérisation morphologique et biochimique ont
d’ailleurs montré I’existence d’une variabilit¢é importante entre les cultivars de
palmier dattier (Acourene et al., 2001 ; Guerroudje et al., 2005 ; Atallaoui et al., 2016
; Benamor et al., 2024).

La multiplication du palmier dattier est assurée principalement par voie
végétative, notamment par les rejets, afin de conserver les caractéres agronomiques
des cultivars sélectionnés. Cette méthode garantit la conformité variétale, mais elle
reste limitée par le faible nombre de rejets produits par chaque palmier et par la
lenteur de leur développement (Gabr et Tisserat, 1985 ; Kriaa et al., 2012). La culture
in vitro, par organogenese ou embryogenese somatique, constitue aujourd’hui une
alternative intéressante pour la multiplication rapide et la conservation des génotypes

d’intérét (Kriaa et al., 2012 ; Solangi et al., 2023). Toutefois, la reproduction sexuée
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par graines conserve une importance scientifigue majeure, notamment dans les
programmes de sélection, car elle permet de générer une variabilité génétique
exploitable pour I’amélioration de I’espéce (Gros-Balthazard et al., 2016 ;
Mohammed et Said, 2018 ; Hassan et al., 2020).

Cependant, la germination des graines de palmier dattier est souvent lente et
irréguliéere. Elle dépend de plusieurs facteurs internes, tels que la viabilité de
I’embryon, la maturité de la graine, 1’état physiologique du lot et la dormance, mais
aussi de facteurs externes comme la température, I’humidité, 1’oxygénation et les
traitements pré-germinatifs (Khudairi, 1958 ; Baskin et Baskin, 2014 ; Li et al., 2019).
Chez le palmier dattier, la germination présente une particularité morphologique
appelée germination tubulaire déportée ou germination a distance, caractérisée par le
développement du pétiole cotylédonaire avant I’installation progressive de la radicule
et de la jeune plantule (Tomlinson, 1990 ; Meerow et Broschat, 2021). Cette lenteur
germinative peut constituer un frein pour les essais expérimentaux, le criblage rapide

des plantules et les programmes d’amélioration génétique.

Plusieurs travaux ont montré que certains traitements pré-germinatifs peuvent
améliorer la germination du palmier dattier. Mohammed et Said (2018) ont rapporté
que le trempage préalable des graines permet de réduire le délai de germination et
d’améliorer le pourcentage final de levée. Azad et al. (2011) ont également montré
que I’immersion des graines dans I’eau a température ambiante ou dans 1’eau chauffée
au soleil peut améliorer significativement le taux de germination. D’autres études ont
mis en évidence I’intérét de traitements physiques ou chimiques, tels que 1’eau froide,
I’eau chaude ou certains traitements de levée de dormance, pour accélérer et
homogénéiser la germination des graines de dattier (Habila et al., 2016 ; Hassan et al.,
2020).

Dans ce contexte, 1’utilisation d’extraits végétaux naturels constitue une piste
intéressante en biotechnologie végétale. Les extraits aqueux de plantes contiennent
des composés bioactifs susceptibles d’influencer la germination des semences, avec
des effets qui peuvent varier selon I’espéce végétale cible, la nature de 1’extrait et sa
concentration, allant d’une stimulation a une inhibition du processus germinatif. (Ma
et al., 2004 ; Teaca et al., 2008). Ces extraits peuvent influencer I’hydratation des

graines et 1’activation des processus enzymatiques, 1’équilibre hormonal, Ia
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respiration cellulaire ou encore le statut oxydatif des graines. Ils peuvent ainsi

modifier le taux, la vitesse et ’homogénéité de la germination.

Le basilic (Ocimum basilicum L.) est une plante aromatique appartenant a la
famille des Lamiaceae, largement utilisée en alimentation, en médecine traditionnelle
et dans différents travaux de recherche en raison de sa richesse en metabolites
secondaires (Makri et Kintzios, 2008 ; Bensaid, 2022). Ses feuilles contiennent
notamment des polyphénols, des flavonoides, des acides phénoliques et des composés
volatils tels que le linalol, I’eugénol et 1’estragole, dont la composition varie selon le
cultivar, I’organe végétal et les conditions de culture (Varga et al., 2017 ; Romano et
al., 2022). Ces composés sont connus pour leurs activités antioxydantes,

antimicrobiennes et allélopathiques.

Plusieurs études ont montré que les extraits de basilic peuvent influencer la
germination et la croissance initiale de différentes espéces végétales. Verma et
al. (2012) ont rapporté un effet inhibiteur des extraits de feuilles, de racines et de
graines de basilic sur la germination de plusieurs cultures. Dafaallah et Al Ahmed
(2017) ont également montré que les extraits aqueux des parties aériennes d’Ocimum
basilicum réduisent la germination de certaines céréales de maniere dose-dépendante.
Toutefois, 1’effet des extraits végétaux n’est pas toujours uniquement inhibiteur ; il
peut parfois étre neutre ou stimulant a faibles concentrations, puis devenir défavorable
lorsque la concentration augmente. Cette réponse dépend étroitement de 1’espece

cible, du génotype et des conditions expérimentales.

Ainsi, 1’étude de ’effet des extraits aqueux de basilic sur la germination du
palmier dattier présente un intérét scientifique particulier. Elle permet d’explorer
I’utilisation d’un traitement naturel, simple et peu coliteux, susceptible d’influencer la
germination des graines de Phoenix dactylifera L. Dans ce travail, deux cultivars ont
été retenus : Deglet Nour et Ghars, afin de comparer leur réponse aux différentes

concentrations d’extrait aqueux de basilic.

Le présent mémoire a donc pour objectif général d’évaluer 1’effet des extraits
aqueux d’Ocimum basilicum L. sur la germination des graines de Phoenix
dactylifera L. des cultivars Deglet Nour et Ghars. Plus spécifiquement, il vise a
déterminer 1’effet de différentes concentrations de 1’extrait sur le taux de germination,

le temps moyen de germination et 1’indice de vitesse de germination, afin d’identifier
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les concentrations les plus favorables et de mettre en évidence une éventuelle

différence de réponse entre les deux cultivars étudiés.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres. Le premier chapitre présente une
synthese bibliographique portant sur le palmier dattier, sa germination, les cultivars
étudiés et les propriétés biologiques du basilic. Le deuxiéme chapitre décrit le
matériel végetal utilisé ainsi que les méthodes expérimentales adoptées. Le troisieme
chapitre présente les résultats obtenus, leur analyse statistique et leur discussion a la

lumiere des données bibliographiques disponibles.
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Chapitre | : Synthése bibliographique
|. Présentation genérale du palmier dattier

I.1. Systématique et répartition
Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) appartient a la famille des

Arecaceae. Il est largement cultivé dans les régions arides et semi-arides, ou il
s’adapte remarquablement aux fortes températures et a la faible disponibilité en eau
(FAO, 2020). En Algérie et dans les autres zones sahariennes, il constitue une espece
emblématique des systéemes oasiens et une culture stratégique des milieux

contraignants (Bouguedoura et al., 2010).

1.2. Description botanique

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une espece monocotylédone a
stipe unique, élancé et genéralement non ramifié, pouvant atteindre une grande
hauteur. Sa couronne est composée de feuilles pennées longues, rigides et persistantes,
disposées en une couronne dense (Figure 1), ce qui lui confére une morphologie bien
adaptée aux milieux arides (Bouguedoura et al., 2010).

Régime en état de

spaths et floraison maturation

Phyllophore

Partie aérienne

i
14

Figure 1 : Morphologie du palmier dattier (Boulanouar, 2015, cité dans Larbi,
2019)




Chapitre 1 Synthese bibliographique

Les inflorescences sont protégées au stade jeune par une spathe fibreuse. L’espéce est
dioique, avec des pieds males et des pieds femelles distincts (Zaher et Sedra, 1995).

S

Figure 2: Organes floraux du palmier dattier (Munier, 1973).

Aprés fécondation, les fleurs femelles donnent naissance a des fruits charnus
appelés dattes (Figure 3), dont la forme, la taille, la couleur et la consistance varient
selon les cultivars. Cette variabilité morphologique constitue un critére essentiel pour
la caractérisation des cultivars de palmier dattier (Atallaoui et al., 2016 ; Acourene et

al., 2001).

Teéegume
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Figure 3 : Coupe longitudinale d’une datte et du noyau (graine)

(Boulanouar, 2015, cité dans Larbi, 2019)




Chapitre | Synthése bibliographique

1.3. Importance écologique, économique et sociale
Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) joue un rble ecologique majeur

dans les écosystémes oasiens. Il contribue a la création d’un microclimat favorable a
d’autres cultures, participe a la stabilisation des sols et valorise les zones a faible

disponibilité hydrique grace a son adaptation aux conditions arides (FAO, 2020).

Sur le plan économique et social, cette espece représente une culture
stratégique dans plusieurs régions sahariennes, notamment en Algérie, en raison de la
valeur marchande élevée de ses dattes et de 1’exploitation de ses sous-produits. Elle
est étroitement liée au mode de vie des populations oasiennes, car elle contribue a la
sécurité alimentaire, au maintien des activités agricoles traditionnelles et a la

préservation du patrimoine culturel des régions du Sud (Bouguedoura et al., 2010).

I.4. Reproduction et multiplication
Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) se reproduit naturellement par voie

sexuée par graines. Cependant, cette modalité est peu utilisée en production
commerciale, car elle ne garantit pas la fidélité variétale et conduit souvent a une forte
hétérogénéite génétique des plantules obtenues (Gros-Balthazard et al., 2016). Malgré
cela, la reproduction par graines conserve une importance scientifique majeure,
puisqu’elle permet d’étudier la germination, la vigueur initiale et la réponse des
génotypes a différents traitements pré-germinatifs (Mohammed et Said, 2018 ; Hassan
et al., 2020).

Chez le palmier dattier, la reproduction sexuée présente également un intérét
particulier dans les programmes de sélection variétale, car elle génere une variabilité
génétique exploitable pour I’amélioration de 1’espece. Dans ce cadre, les notions de
variété et de cultivar sont essentielles pour distinguer les groupes de plantes
sélectionnées pour des caractéres stables et désirables (Gros-Balthazard et al., 2016).
Par ailleurs, la germination du palmier dattier suit une dynamique morphologique
spécifique, souvent lente, liee aux particularités structurelles et physiologiques de la
graine (Li et al., 2019).

La comparaison du comportement germinatif dans des conditions controlées et
I’évaluation de I’effet des traitements appliqués sur D’installation des plantules
constitue une approche particuliérement pertinente, car des travaux anterieurs ont

montré que la germination des graines de palmier dattier peut étre améliorée par
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différents prétraitements, avec des réponses qui varient selon le cultivar et les

conditions expérimentales (Hassan et al., 2020 ; Mohammed et Said, 2018).

En pratique, le palmier dattier est surtout multiplié par voie végétative,
notamment par les rejets ou les drageons issus du pied mere. Cette méthode permet de
conserver les caractéres du cultivar, mais elle reste limitée par le faible nombre de
rejets produits par chaque arbre et par la lenteur de cette forme de propagation (Gabr
et Tisserat, 1985 ; Kriaa et al., 2012). Par ailleurs, les techniques de culture in vitro,
telles que I’organogenése directe et 1’embryogenése somatique, représentent
aujourd’hui des alternatives prometteuses pour la multiplication rapide du palmier
dattier, la propagation de génotypes rares et la préservation des ressources génétiques
(Kriaa et al., 2012 ; Solangi et al., 2023).

1.5. Présentation des cultivars étudiés : Ghars et Deglet Nour
Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) comprend une grande diversité de

cultivars adaptés aux conditions agroécologiques des régions sahariennes et
oasiennes. Parmi les cultivars les plus importants en Algérie, Ghars et Deglet Nour
occupent une place centrale en raison de leur valeur économique, de leurs
caractéristiques agronomiques et de leur large utilisation dans les systéemes de

production phoenicicole (Faci, 2019).

Le cultivar Ghars est un cultivar local bien adapté aux conditions arides du
Sud algérien. 1l se distingue par des fruits de consistance molle, de couleur brun foncé
a maturité, avec une teneur élevée en sucres et une qualité organoleptique appréciée.
Ce cultivar est traditionnellement valorisé dans les oasis pour sa rusticité et son

adaptation aux contraintes climatiques (Himed et al., 2026).

Le cultivar Deglet Nour est considéré comme 'un des cultivars de dattes les plus
emblématiques d’Algérie et de I’Afrique du Nord. Il est particuliecrement apprécié
pour ses fruits semi-transparents, de couleur ambrée, a chair tendre et sucrée. Sa forte
valeur commerciale en fait un cultivar de référence dans les zones de production

phoenicicole, ou il occupe une place essentielle dans la filiere dattiere (Faci, 2019).
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(A)
(B)

Figure 4 : Fruits (dattes) des cultivars Ghars et Deglet Nour
(Future’s Land Food, 2024).

(A) Deglet Nour ; (B) Ghars

Par ailleurs, 1’étude des cultivars de palmier dattier permet de mieux
comprendre la diversité morphologique et les différences phénotypiques au sein des
populations locales. Dans cette optique, les travaux portant sur la variabilité
morphologique montrent I’intérét d’une caractérisation précise des génotypes afin de
mieux préserver et valoriser la diversité existante (Guerroudje et al., 2005). De méme,
des analyses biochimiques comparatives ont mis en évidence des différences entre
Ghars et Deglet Nour, notamment dans la composition chimique, ce qui confirme

I’intérét scientifique de les étudier séparément (Benamor et al., 2024).

IlI. La germination et le développement initial du palmier
dattier

I1.1. Définition de la germination
La germination est un processus physiologique au cours duquel I’embryon

d’une graine, apreés imbibition, reprend progressivement son activit¢ métabolique
lorsque les conditions du milieu deviennent favorables. Elle se traduit généralement
par I’émergence de la radicule, considérée comme le premier signe visible du début

du développement de la plantule (Bewley, 1997). Chez le palmier dattier, la
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germination est souvent lente en raison des particularitts morphologiques et
physiologiques de la graine, ce qui nécessite frequemment des conditions favorables
de température et d’humidité, ainsi que, dans certains cas, des traitements préalables

destinés a améliorer le taux et la vitesse de germination (Khudairi, 1958).

11.2. Germination et développement initial chez le palmier dattier
La germination des graines de palmier dattier se manifeste par plusieurs

changements morphologiques successifs. Aprés 1’imbibition, I’embryon reprend
progressivement son activité, ce qui se traduit par 1’apparition des premicres
structures germinatives, notamment le pétiole cotylédonaire, puis par 1’émergence
progressive de la radicule, marquant ainsi 1’évolution du processus germinatif
(Khudairi, 1958). Il s’agit d’une germination tubulaire déportée, dite « germination a

distance » (Tomlinson, 1990).

eocphyll
A
seed
/ —— Plumule

haustorium

button D

seed

radicle

first adventitious root

Figure 5: Germination a distance (remote germination) chez le palmier dattier

(Phoenix dactylifera L.) (Meerow et Broschat, 2021)

Chez cette espece, la germination présente des particularités qui la distinguent
de celle de nombreuses autres especes, car elle s’inscrit dans une phase de transition

importante entre I’état embryonnaire et 1’expression visible des premiéres structures

10
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de croissance. Le développement et la germination des embryons zygotiques du
palmier dattier ont été étudiés par Sghaier-Hammami et al. (2009), qui ont montré que
cette phase s’accompagne de transformations biologiques et métaboliques marquant

’activation du processus germinatif.

11.3. Les facteurs influencant la germination
La germination des graines de palmier dattier dépend de plusieurs facteurs

internes et externes. Parmi les facteurs internes, I’état de dormance, le degré de
maturité et la qualité physiologique de la graine influencent fortement la capacité
germinative.

Selon Baskin et Baskin (2014), les diaspores de la majorité des espéces de
palmiers présentent une dormance morpho-physiologique (MPD), en raison d’un
embryon sous-développé et d’une germination lente. Parmi les facteurs externes, la
température joue un rdle déterminant dans le déclenchement et la progression de la
germination (Li et al. (2019)). L’humidité et la disponibilité en eau interviennent
également dans le succés du processus. Ainsi, 1’état de dormance, la température et les
conditions hydriques constituent des éléments essentiels dans la germination des

graines de palmier dattier.

11.4. Travaux antérieurs sur la germination
La germination des graines de palmier dattier a fait I’objet de plusieurs travaux

visant a lever la dormance et a améliorer la vitesse d’installation des plantules. Dans
une étude sur Phoenix dactylifera, Mohammed et Said (2018) ont montré que le
trempage préalable des graines améliore nettement la germination, avec un meilleur
résultat obtenu apres 6 jours de trempage, permettant d’atteindre 50 % de germination
finale dans le délai le plus court. Les mémes auteurs ont également observé que
’association du trempage avec un substrat favorable réduisait les jours nécessaires a
la germination et augmentait le pourcentage final de levée. D’autres travaux
confirment I’effet positif des traitements de levée de dormance.

Dans I’étude de Azad et al. (2011), les graines traitées par immersion dans ’eau a
température ambiante ou 1’eau chauffée au soleil pendant 12 h ont atteint un taux de
germination maximal de 84 %, alors que le témoin n’a donné que 68 % et le
traitement a I’eau chaude 69 % ; la germination a débuté entre 21 et 26 jours et s’est

achevée entre 38 et 40 jours. Ces résultats montrent que, malgré sa lenteur, la

11
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germination du palmier dattier peut étre ameliorée de maniére significative par des
prétraitements simples et peu colteux.

Dans la méme logique, les méthodes de rupture de dormance appliquées a
d’autres lots de graines de palmier dattier ont aussi donné de meilleurs résultats que le
témoin non traité¢. Habila et al. (2016) ont rapporté qu’un traitement a 1’eau bouillante
ou a I’eau froide a permis d’atteindre une germination de 100 % contre 86,67 % pour
le témoin, ce qui confirme l’intérét des prétraitements physiques pour accélérer et
homogéneéiser la germination. De plus, les auteurs ont observé une meilleure
installation des plantules aprés les traitements appliques.

L’ensemble de ces travaux confirme que la germination du palmier dattier
reste un phénomene lent et fortement dépendant de 1’état physiologique de la graine,
mais qu’elle peut étre améliorée par des traitements préalables adaptés.

Ces résultats justifient 1’étude d’extraits végétaux naturels, tels que 1’extrait
aqueux de basilic, afin d’évaluer leur effet potentiel sur la levée de dormance, la

vitesse de germination et le développement initial des plantules.

I11. Ocimum basilicum et les extraits aqueux

I11.1. Présentation d’Ocimum basilicum
Ocimum basilicum L., communément appelé basilic, est une plante aromatique

appartenant a la famille des Lamiaceae. Originaire de régions tropicales et
subtropicales, cette espece est aujourd’hui largement cultivée dans de nombreuses
régions du monde. Elle est utilisée en alimentation, dans la médecine traditionnelle et
dans divers travaux de recherche en raison de ses propriétés biologiques et de sa

richesse en composés bioactifs (Makri et Kintzios, 2008 ; Bensaid, 2022).

I11.2. Caractéristiques botaniques et biologiques
Ocimum basilicum est une plante herbacée annuelle caractérisée par une tige

dressée et quadrangulaire, des feuilles opposées et des inflorescences terminales
composeées de petites fleurs. Son développement rapide et sa diversité morphologique
au niveau des organes végétatifs et reproductifs en font une espeéce d’intérét pour les
études botaniques et physiologiques. Cette espéce présente une grande diversité
morphologique selon les cultivars, ce qui justifie les études de caractérisation

intraspécifique et la gestion des ressources génetiques (Nassar et al., 2013 ; Varga et

12
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al., 2017). Ces caracteres refletent la plasticité biologique du basilic et son aptitude a

s’adapter a différents environnements de culture.

111.3. Composes bioactifs du basilic
Les feuilles d’Ocimum basilicum L. constituent une source importante de

composés bioactifs, notamment des polyphénols, des acides phénoliques et des
flavonoides, reconnus pour leurs activités antioxydantes et leurs implications
pharmacologiques (Romano et al., 2022 ; Bensaid, 2022). L’huile essentielle et les
extraits foliaires contiennent également de nombreux constituants volatils tels que le
linalol et le (trans-)a-bergamoténe, dont la présence et la proportion varient selon le
cultivar et les conditions de culture (Varga et al., 2017 ; Romano et al., 2022).

Les travaux de Bensaid (2022) montrent en outre des différences
phytochimiques entre tiges et feuilles, avec une activité antioxydante plus marquée
pour les extraits éthanoliques que pour les extraits aqueux, et des effets
anti-inflammatoires et antispasmodiques révélant le potentiel pour la santé des

différentes parties de la plante (Bensaid, 2022).

I11.4. Intérét des extraits aqueux en biotechnologie végétale
Les extraits aqueux de plantes constituent une approche naturelle largement

étudiée en biotechnologie végétale en raison de leur richesse en substances
biologiquement actives. 1ls peuvent exercer des effets variés sur les semences, allant
de la stimulation a I’inhibition de la germination et de la croissance initiale, selon la
nature de la plante utilisée, la concentration de 1’extrait et ’espece testée. Plusieurs
études ont montré que des extraits végétaux peuvent modifier significativement la
germination et le développement post germinatif des plantes cibles. Teaca et al.
(2008) ont rapporté que les extraits de plusieurs plantes médicinales inhibaient la
germination et la croissance des plantules de différentes espéces cultivées, avec un
effet inhibiteur plus marqué lorsque la concentration augmentait. De méme, Ma et al.
(2004) ont montré que certains extraits de plantes médicinales pouvaient induire ou
inhiber la germination de Striga hermonthica, ce qui confirme que 1’effet des extraits
végétaux peut étre stimulant ou inhibiteur selon la composition chimique de 1’extrait

et la plante cible.

Dans le cas du basilic (Ocimum basilicum L.), plusieurs travaux ont mis en

évidence une activité allélopathique marquée sur la germination et la croissance

13
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initiale de différentes cultures. Verma et al. (2012) ont montré que les extraits aqueux
des feuilles, des racines et des graines de basilic exercaient un effet inhibiteur sur
plusieurs especes cultivées, avec une inhibition maximale de la germination de 1’orge
atteignant 100 % pour I’extrait foliaire, contre 80 % et 60 % pour les extraits
racinaires et de graines, respectivement. Les mémes auteurs ont également observé
une réduction notable de 1’allongement des racines et des pousses, ce qui montre que
I’action du basilic ne se limite pas a la germination, mais touche aussi la croissance

des jeunes plantules.

Par ailleurs, Dafaallah et Al Ahmed (2017) ont rapporté que les extraits aqueux
des parties aériennes d’Ocimum basilicum réduisaient significativement la
germination de plusieurs cultures poacées, avec une relation négative directe entre la
concentration de 1’extrait et la germination. Les résultats ont également montré une
diminution de la hauteur des plantes, de la longueur des racines et de la biomasse des
plantules & mesure que la concentration augmentait. Plus récemment, Chachar et al.
(2025) ont montré que des concentrations faibles a modérées d’extrait foliaire de
basilic, notamment 1 % et 3 %, pouvaient au contraire améliorer la germination et la
vigueur des plantules d’okra, ce qui souligne que ’effet du basilic dépend fortement

de la concentration appliquée et de I’espéce testée.

Ces observations suggérent que certaines substances naturelles peuvent
améliorer la germination des graines de palmier dattier. Dans cette perspective, Al-
Shewailly (2020) a montré que I’extrait aqueux de réglisse et 1’acide humique
augmentaient significativement le pourcentage et la vitesse de germination des graines
de Phoenix dactylifera, avec des valeurs atteignant 87% pour la réglisse a 20 mg/L,
90% pour I’acide humique a 500 mg/L, et jusqu’a 99% lorsque les deux traitements
étaient combinés. Ces résultats justifient donc 1’évaluation d’un extrait aqueux de
basilic sur les graines de palmier dattier, afin de déterminer son éventuel effet

stimulant ou inhibiteur sur la germination et le développement initial des plantules.

Ainsi, le basilic apparait comme un modele intéressant pour I’étude des
interactions chimiques entre plantes, car ses extraits peuvent agir soit comme

inhibiteurs, soit comme biostimulants, selon les conditions expérimentales. Cette

14




Chapitre | Synthése bibliographique

variabilité d’effet justifie son utilisation dans 1’é¢tude des réponses physiologiques des

semences et dans 1’évaluation de son potentiel biologique sur la germination.

111.5. Effets potentiels des extraits végétaux sur la germination
Les extraits végétaux peuvent influencer les premieres phases du

développement des semences en modifiant le taux de germination, la vitesse
d’émergence et la croissance initiale des plantules. Cet effet dépend de la nature des
composés présents dans 1’extrait, de la concentration appliquée et de la sensibilité de
I’espéce cible. Des études ont montré que 1’effet des extraits aqueux peut varier selon
la concentration et qu’il est souvent plus prononcé sur ’allongement de la radicule
que sur la germination elle-méme (Siddiqui et al., 2009). Il a également été signalé
que certains effets observés dans les tests d’allélopathie peuvent étre li€s en partie a
des phénomeénes osmotiques, ce qui impose une interprétation prudente des résultats
(Wardle et al., 1992). Par ailleurs, des extraits aqueux de différentes espéces végétales
peuvent inhiber ou stimuler la germination selon 1’origine de 1’extrait et le type de
graines testées (Carley et Watson, 1968). D’autres travaux ont mis en évidence une
réduction de la germination ainsi qu’un ralentissement de 1’allongement de la radicule
et de la plumule, avec une inhibition plus marquée a des concentrations élevées
(Teaca et al., 2008). Enfin, un effet similaire a été rapporté avec 1’extrait aqueux de
Calotropis procera, qui a réduit significativement le pourcentage de germination ainsi
que la longueur de la radicule et de la plumule chez le blé, avec un effet dépendant de

la concentration (Radwan et al., 2019).

Ces résultats montrent que les extraits végétaux peuvent exercer une action
biologique variable sur les semences et influencer de maniere notable Ile

développement germinatif.
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Chapitre 11 : Matériel et méthodes

Si la multiplication végétative assure la stabilité commerciale du palmier
dattier (Phoenix dactylifera L.), la voie sexuée de la reproduction constitue le
fondement de la création variétale. Chaque graine, issue de la recombinaison
génetique, est une source potentielle de nouveaux caracteres d’intérét pour
I’amélioration de I’espéce. Toutefois, la longueur des délais de germination de cette
espéce représente un verrou majeur pour les programmes de sélection. Ce travail
explore I’utilisation d’extraits d’Ocimum basilicum, comme moyen pour lever ce frein
physiologique et optimiser la cinétiqgue de germination de deux cultivars « Deglet
Nour » et « Ghars ».

L’objectif global est d’évaluer I’influence des extraits aqueux du basilic sur les
performances germinatives et la croissance initiale du palmier dattier. Les objectifs
spécifiques sont :

- Caractériser la réponse variétale : Comparer la plasticité germinative et celle de la
croissance initiale des plantules des deux cultivars face aux molécules bioactives du
basilic.

- Evaluer I’effet biostimulant : Identifier les concentrations optimales (0,1 % a 5 %)
capables de réduire le temps de latence et d’accélérer I’émergence de la radicule.

- Appuyer les protocoles de sélection : Développer une méthode de prétraitement
naturel pour faciliter le criblage rapide des grandes populations de semis dans le cadre
de futurs programmes d’amélioration génétique.

Ce chapitre décrit le matériel biologique utilisé ainsi que le matériel et les
protocoles expérimentaux suivis pour évaluer ’effet des extraits aqueux du basilic
(Ocimum basilicum L.) sur la germination de deux cultivars du palmier dattier

(Phoenix dactylifera L.) : Deglet Nour et Ghars.

I1.1. Materiel végétal
Le matériel végétal utilisé dans cette étude est composé de deux éléments

principaux (photo 1) :
e Le basilic (Ocimum basilicum L.) : Les feuilles fraiches ont été récoltées au
niveau de D’établissement hospitalier spécialis¢ (EHS) en maternit¢ de la

wilaya de Ouargla. (Nadeem et al., 2022)
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e Les fruits des deux cultivars étudiés : Deglet nour et Ghars sont issus d’une

palmeraie a Oumaya Ben Ali, dans la commune de Taybet.

(G G © (®)] )
Photo 1: Matériel végétale utilisé dans I’étude

A : Fruit du cultivar Deglet Nour B : Le noyau du cultivar Deglet Nour/ C : Fruit du cultivar Ghars D : Le noyau du
cultivar Ghars /E : Feuilles de basilic (Ocimum basilicum) récolté pour la préparation des extraits aqueux.

11.2. Protocole expérimental au laboratoire

I1.2.1. Préparation de I’extrait aqueux d’Ocimum basilicum
La préparation de 1’extrait aqueux a éte réalisee selon les étapes suivantes :

- Lavage : une masse de 100 g de feuilles fraiches de basilic a été prélevée, puis lavée
soigneusement a 1’eau courante, suivie d’un ringage a 1’eau distillée pour éliminer
toute impureté.

- Broyage : Apres un séchage superficiel, les feuilles ont été broyées a ’aide d’un
mixeur électrique. De ’eau distillée a été ajoutée progressivement pour faciliter
I’homogénéisation, jusqu’a I’obtention d’un mélange fluide.

- Extraction : Le mélange obtenu a été transféré dans une fiole jaugée, puis le volume
a été ajusteé 4 1000 mL avec ’eau distillée.

- Filtration et décantation : L’extrait a été filtré, a 1’aide de six entonnoirs, garnis de
papier filtre. La solution filtrée a ensuite été laissée au repos pour permettre la
décantation des fines particules restantes. Le surnageant ainsi obtenu constitue la

solution meére de I’extrait aqueux. (Rodriguez-Garcia et Peraza Echeverria, 2019)
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Photo 2 : Etapes de préparation et de filtration de ’extrait aqueux de basilic

A : Pesée d’échantillon a l’aide d 'une balance électronique
B : Broyage des feuilles de basilic & /’aide d’un mixeur
C : Extrait aqueux de basilic avant filtration et décantation
D : Filtration de /’extrait aqueux de basilic a /’aide d entonnoirs et papier filtre
E : Extrait aqueux de basilic apreés filtration et décantation

11.2.2. Préparation de la gamme des concentrations
A partir de la solution mere, une gamme de cing concentrations (0,1 %, 0,5 %,

1%, 2 % et 5 %), plus un témoin a été préparée par dilution avec de I’eau distillée
pour obtenir un volume final de 40 mL par traitement. Le protocole de la dilution est
résumé dans le tableau 1 Les solutions ont été conservées dans des flacons étiquetés,

au réfrigérateur, a 4 °C, jusqu’a leur utilisation. (Yu Tian et al., 2014)
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Tableau 1 : Préparation des gammes de concentration de I’extrait aqueux

(dilution)
Concentration (traitement) | Préparation (dilution)
Témoin(eau distillée) Non applicable
0,1% 0,04 mL de solution meére + 39,96 mL d’eau distillée
0,5% 0.2 mL de solution meére + 39,8 mL d’eau distillée
1% 0,4 mL de solution meére + 39,6 mL d’eau distillée
2% 0,8 mL de solution mére + 39,2 mL d’eau distillée
5% 2 mL de solution mere + 38 mL d’eau distillée

Photo 3 : Préparation de la gamme des concentrations de I’extrait aqueux par
dilution

11.2.3. Nettoyage et désinfection du matériel seminal (graines)
Afin de garantir I’absence de contaminations fongiques ou bactériennes durant
I’essai de germination, les noyaux (graines) ont subi un protocole de désinfection

rigoureux (Photo 4) :

- Nettoyage initial : 240 graines par cultivar ont été lavées a I’eau du robinet, puis
rincées a I’eau distillée.

- Traitement a I’éthanol : Les graines ont ét¢ immergées dans 1’éthanol a 70 %

pendant 30 secondes.

- Traitement a I’hypochlorite de sodium : Elles ont ensuite été trempées pendant 10
minutes dans une solution d’hypochlorite de sodium a 5 % (préparée par dilution de
20 mL d’hypochlorite de sodium dans 30 mL d’eau distillée).

- Rincage : Enfin, les graines ont été rincées 3 a 4 fois a 1’eau distillée pour éliminer
9

toute trace de produits chimiques. (Oyebanji et al.,2009 ; Sahu et al.,2022), apres le
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ringage final, les graines ont été laissées sécher a 1’air libre avant leur mise en

germination

A B C

Photo 4 : Quelques étapes de la désinfection des graines avant le test de
germination

A : Solution d'hypochlorite de sodium utilisée pour la désinfection
B : Ringage des graines a I'eau distillée
C : Graines séchées apres désinfection
11.2.4. Dispositif expérimental de mise en germination
L'étude a été conduite selon un dispositif factoriel 6 x 2 en blocs aléatoires
complets (4 répétitions). Ce dispositif comprend deux facteurs : le facteur
‘Concentration de l'extrait' & 5 niveaux avec le témoin et le facteur 'Cultivar' a 2
niveaux, générant ainsi 10 combinaisons de traitements, afin d'évaluer les effets
principaux de chaque facteur ainsi que leur interaction sur la germination des

semences.

Le test de germination a été réalisé dans des boites de pétri. Un total de 480 graines a
été réparti sur 48 boites de pétri (24 pour le cultivar « Deglet nour » et 24 pour le

cultivar « Ghars ») :
- Chaque boites contient 10 graines

- Chaque concentration est répétée 4 fois par cultivar (4 répétitions x 10 graines = 40

graines)

- Un papier filtre a été placé au fond de chaque boite, puis imbibé de 5 mL de la

solution correspondante
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- Les boites ont été scellées hermétiquement, étiquetées et enveloppées de papier
d’aluminium pour assurer une obscurité totale et eviter le dessechement du papier

filtre (Morrison et Morris,2000)

i’i":f“"." "?i".
A IMGEE N \

QY (®) ©

Photo 5 : Organisation et préparation des boites de pétri avant ’incubation des
graines

A Inventaire et organisation des boites de pétri utilisées dans /’expérience/ B : Echantillon illustrant
la méthode de répartition des graines de dattes (10 graines) dans les boites / C : Matrice des boites
finales avant I’étape d ’emballage et d’incubation

11.2.5. Incubation, suivi de la germination et du développement initial

des plantules
Les boites de pétri ont été placées en incubateur a une température constante

de 25 °C. Un suivi journalier a permis de comptabiliser les graines germées, le stade
de germination étant défini par la rupture du tégument sous la poussée du pétiole
cotylédonaire. A l'aide d'une loupe binoculaire, les évolutions morphologiques,
notamment le gonflement de la graine et I'émergence du pétiole ont été observées
avec précision, en prenant des photos de ces étapes. Ce stade précede I'apparition de
la radicule, caractéristique de la germination tubulaire déportée (germination a

distance), propre au palmier dattier (Meerow et Broschat, 2021).
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A) ®) ©

Photo 6 : Etapes de préparation et d’incubation des boites de pétri sous
conditions controélées

A : Les boites de pétri apres le scellage et I'enveloppement opaque avant ['incubation/ B : Mise
en place des boites de pétri dans I'incubation a une température de 25 °C/ C : Phase de
démarrage du processus d’incubation sous conditions contrdlées

11.3. Parametres de germination

Au cours de cette étude, trois paramétres ont été évalués: le taux de
germination TG (%), le temps moyen de germination TMG (jours) et I’indice du taux
de germination IVG (%/jour)

11.3.1. Taux de germination TG (%)

Le taux de germination est calculé a partir du nombre total de graines germées
(Ng) et du nombre de graines mises en germination (Nt). Il permet d’estimer la
capacité germinative des graines (Ahoton, 2009). Il est déterminé selon la formule

suivante :

1. TG(%) = ’;’v—f % 100

2. Avec : Ng : nombre de graines germées
Nt : nombre total de graines semées
11.3.2. Temps moyen de germination TMG (jours)

Le temps moyen de germination (TMG) permet d’évaluer la rapidité avec
laquelle les graines germent au cours du temps. Il est déterminé a partir du nombre de
graines germées a chaque intervalle d’observation (Bewley, 1997 ; Ranal et Santana,
2006). Elle est calculée selon la formule suivante :

Y(ni x ti)

TMG (jours) = S
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Avec : ni : nombre de graines germées au temps i (non le nombre cumulé, mais le nombre
correspondant a [’observation i).

t . le temps a partir du début de l’expérience jusqu’a l’observation i.

11.3.3. Indice de vitesse de germination 1IVG (%/jour)
Cet indice indique le nombre de graines qui germent chaque jour pendant toute

la période de germination. Il permet d’évaluer non seulement la quantité de graines
germées, mais aussi la rapidité de germination. Un IVG élevé signifie que les graines
germent rapidement et présentent une bonne qualité avec une vigueur élevée. En
revanche, un IVG faible, surtout en condition de stress salin, indique une germination
lente due a des conditions défavorables, comme I’effet du sel sur les processus
internes de la graine. Cependant, cet indice présente certaines limites : il ne prend pas
en compte les différences individuelles entre les graines et peut étre influencé par les
conditions expérimentales (Bouton et al., 1976 ; Ellis et Roberts, 1981, Fowler, 1991 ;
Esechie, 1994 ).

ke
IVG(%/j)=E o
i l

Avec : Ti est le temps depuis le début de [’expérience jusqu’a l'intervalle i (jours) ; Gi est le
pourcentage de germination de l'intervalle du temps i (ce n’est pas un cumul, mais le
pourcentage correspondant a l'intervalle du temps (exemple au jour)

I1.4. Analyses statistiques

Dans le but d’étudier I’effet des différentes concentrations de 1’extrait aqueux
d’Ocimum basilicum sur les paramétres de germination de Phoenix dactylifera, les
données obtenues ont fait 1’objet d’une analyse statistique a 1’aide du logiciel

XLSTAT 2009.

La normalité des données a été vérifiée par le test de Shapiro-Wilk, ainsi que
I’homogénéité des variances (test de Levene). Selon les résultats obtenus, les données
ont été analysées soit par le test paramétrigue ANOVA, soit par le test non
paramétrique de Kruskal-Wallis. Lorsque 1’un de ces deux tests révéle une différence
significative entre les concentrations appliquees (traitements), un test post hoc est
effectué, afin de déterminer les groupes homogenes responsables de la significativité,

respectivement, le test de Tukey ou le test de Dunn.

Les représentations graphiques des résultats ont éte réalisées avec le logiciel
Microsoft Excel 2016.
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Chapitre I11 : Résultats et discussion

I11.1. Résultats
I11.1.1. Cultivar Deglet Nour

111.1.1.1. Taux de germination TG (%)
La figure 6 présente la variation du taux de germination (TG) des graines du
cultivar Deglet Nour en fonction des différentes concentrations de 1’extrait aqueux du

basilic.
TG (%)
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Figure 6: Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de basilic sur le
taux de germination (TG, %) des graines du cultivar Deglet Nour

Les valeurs observées varient entre 70 % et 100 %. Le taux de germination le
plus faible a été enregistré pour le traitement C1 (70 %), tandis que le taux le plus
élevé a été observé pour le traitement C4 (100 %). Le témoin a présenté un taux de

germination de 82,5 % (Figure 6).

Avant I’analyse comparative des traitements, les conditions d’application des
tests paramétriques ont été vérifiées. Le test de normalité a montré que les données ne
suivent pas une distribution normale (p < 0,001). De méme, le test d’homogénéité des
variances de Levene a révelé une hétérogéneité significative des variances (p = 0,0001
< 0,05). Par conséquent, l’utilisation d’un test non paramétrique s’est avérée

nécessaire.
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Le test de Kruskal-Wallis appliqué aux taux de germination n’a révélé aucune
différence significative entre les traitements (p = 0,065 > 0,05). Ainsi, malgre les
variations observées entre les différentes concentrations de 1’extrait aqueux de basilic,

celles-ci ne sont pas statistiquement significatives.

Les résultats montrent que le taux de germination du cultivar Deglet Nour a
varié entre 70 % et 100 %, sans différence significative entre les traitements. Cela
indique que D’extrait aqueux de basilic n’a pas exercé d’effet significatif sur la
capacité germinative finale des graines. Chez le palmier dattier, ce parameétre dépend
principalement de 1’état physiologique de la semence et de la viabilité¢ de 1’embryon,
ce qui peut expliquer la stabilité observee dans nos résultats (Khudairi, 1958 ; Baskin
et Baskin, 2014). Cette absence d’effet significatif est également cohérente avec les
observations de Hassan et al. (2020), qui soulignent que la réponse germinative peut

varier selon le génotype et la nature du traitement appliqué.

111.1.1.2. Temps moyen de germination TMG (jours)
La figure 7 présente les variations du temps moyen de germination (TMG) des

graines du cultivar Deglet Nour soumises a différentes concentrations de 1’extrait

aqueux de basilic.

TMG (jours)
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Figure 7 : Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de basilic sur le
temps moyen de germination (TMG, jours) des graines du cultivar Deglet Nour
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Les valeurs obtenues varient entre 10,20 et 11,44 jours, montrant une légere
augmentation du TMG, en passant des basses concentrations aux fortes
concentrations. Le temps moyen de germination le plus faible a été observé chez le
témoin (10,20 jours), tandis que la valeur la plus élevée a été enregistrée pour le
traitement C5 (11,44 jours). Les autres traitements ont présenté des valeurs

intermédiaires comprises entre 10,23 et 11,38 jours (Figure 7).

Avant ’analyse comparative des traitements, les conditions d’application des
tests parameétriques ont été vérifiées. Le test de normalité a montré que les données
suivent une distribution normale (p = 0,151 > 0,05). Cependant, le test d’homogénéité
des variances de Levene a révélé une hétérogeneité significative des variances (p =
0,012 < 0,05). Par conséquent, I'utilisation d’un test non paramétrique s’est avérée
nécessaire. Le test de Kruskal-Wallis appliqué aux valeurs du TMG n’a révélé aucune
différence significative entre les traitements (p = 0,194 > 0,05). Ainsi, malgré les
faibles variations observées entre les différentes concentrations de 1’extrait aqueux de

basilic, celles-ci ne sont pas statistiquement significatives.

Ces résultats indiquent que les différentes concentrations testées n’ont pas
exercé d’effet significatif sur le temps moyen de germination des graines de Deglet

Nour dans les conditions de cette expérimentation.

Le temps moyen de germination s’est situ¢ entre 10,20 et 11,44 jours, sans
variation significative entre les traitements. Cela montre que la durée nécessaire a
I’installation de la germination est restée globalement stable chez ce cultivar. Cette
stabilité suggére que les concentrations testées de 1’extrait aqueux de basilic n’ont pas
modifié de maniére perceptible les mécanismes initiaux de déclenchement de la
germination. Ces résultats confirment le caractére relativement lent et progressif de la
germination chez le palmier dattier décrit par Khudairi (1958) et Baskin et Baskin
(2014).

111.1.1.3. Indice de vitesse de germination (1VG(%/jour))

La figure 8 présente les variations de 1’indice de vitesse de germination (IVG)
des graines du cultivar Deglet Nour en fonction des différentes concentrations de
I’extrait aqueux du basilic.
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Figure 8: Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de basilic sur
I’indice de vitesse de germination (IVG, %/jour) des graines du cultivar Deglet
Nour

Les valeurs observées varient entre 6,87 et 8,99. La valeur la plus faible a été
enregistrée pour le traitement C1 (6,87), tandis que la valeur la plus élevée a été
obtenue avec le traitement C4 (8,99). Le témoin a présenté une valeur intermédiaire

de 8,31 (Figure 8).

Avant I’analyse comparative des traitements, les conditions d’application des
tests paramétriques ont été vérifiées. Le test de normalité a montré que les données
suivent une distribution normale (p = 0,084 > 0,05). En revanche, le test
d’homogénéité des variances de Levene a révélé une hétérogénéité significative des
variances (p = 0,003 < 0,05). Pour cette raison, un test non paramétrique a été retenu.
Le test de Kruskal-Wallis appliqué aux valeurs de I'TVG n’a révélé aucune différence
statistiquement significative entre les traitements (p = 0,589 > 0,05). Par conséquent,
les variations observées entre les différentes concentrations de I’extrait aqueux de

basilic ne sont pas statistiquement significatives.

L’indice de vitesse de germination a présenté des valeurs comprises entre 6,87
et 8,99, sans différence significative entre les traitements. Ces résultats suggérent que
la dynamique globale de germination n’a pas été influencée par 1’extrait aqueux de
basilic. Ainsi, la vigueur germinative de Deglet Nour parait principalement
déterminée par des facteurs endogeénes propres a la semence. L’absence d’effet

significatif observée confirme que la réponse germinative de ce cultivar demeure

relativement stable face aux concentrations testées.
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I111.1.2. Cultivar Ghars

111.1.2.1. Taux de germination (TG (%))
La figure 9 présente les variations du taux de germination (TG) des graines du

cultivar Ghars en fonction des différentes concentrations de 1’extrait aqueux de

basilic.
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Figure 9: Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de basilic sur le
taux de germination (TG, %) des graines du cultivar Ghars

Les valeurs observées varient entre 80 % et 100 %. Le taux de germination le
plus faible a été enregistré chez le témoin (80 %), tandis que la valeur la plus élevée a
été observée pour le traitement C4 (100 %) (Figure 9). En effet, globalement, on
remargue une augmentation numérique du taux de germination en passant du témoin

(eau distillée) a la concentration C4 (2 %), puis ce dernier a chuté a 90 %.

Le test de normalité a montré que les données ne suivent pas une distribution
normale (p < 0,05). De plus, le test d’homogénéité des variances a révélé une
hétérogénéite significative des variances (p = 0,023 < 0,05). Par conséquent, le test
non paramétrique de Kruskal-Wallis a été appliqué. Les résultats du test de Kruskal-
Wallis n’ont révélé aucune différence significative entre les traitements (p = 0,066 >
0,05).

Chez le cultivar Ghars, le taux de germination n’a pas montré de différence
significative entre les traitements, malgré certaines variations numériques. Cela

indique que I’extrait aqueux de basilic n’a pas modifié la capacité germinative finale
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des graines dans les conditions expérimentales. Ce comportement rejoint I’idée que le
taux de germination dépend principalement de la qualité physiologique de la semence

plut6t que des traitements appliqués (Khudairi, 1958 ; Baskin et Baskin, 2014).

111.1.2.2. Temps moyen de germination (TMG (jours))
La figure 10 présente les variations du temps moyen de germination (TMG)

des graines du cultivar Ghars soumises aux différentes concentrations de 1’extrait

aqueux de basilic.
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Figure 10: Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de basilic sur
le temps moyen de germination (TMG, jours) des graines du cultivar Ghars

Les valeurs du TMG varient de 12,67 a 10,95 jours. Le temps moyen de
germination le plus faible (10,95 jours) est enregistré au niveau de la concentration C1

(0,1%), et le celui le plus élevé est au niveau du témoin (12,67 jours) (Figure 10).

Le test de normalité a montré que les données suivent une distribution
normale (p = 0,488 > 0,05). Le test d’homogénéité des variances a ¢galement indiqué
une homogénéité des variances (p = 0,216 > 0,05). Les conditions d’application des

tests paramétriques étant satisfaites, une analyse de variance (ANOVA) a été réalisée.

Les résultats de ’ANOVA n’ont révélé aucune différence significative entre

les traitements (p = 0,236 > 0,05).

Le temps moyen de germination n’a pas ét¢ significativement influencé par les
différentes concentrations de I’extrait aqueux de basilic. La cinétique germinative est

donc restée globalement stable chez Ghars, ce qui traduit une réponse peu marquée de
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ce cultivar aux traitements testés. Cette stabilité confirme que, dans nos conditions
expérimentales, le TMG constitue un parametre peu sensible a 1’action de 1’extrait de

basilic.

111.1.2.3. Indice de vitesse de germination (IVG (%/jour))

La figure 11 présente les variations de I’indice de vitesse de germination
(IVG) des graines du cultivar Ghars en fonction des différentes concentrations de
I’extrait aqueux de basilic.
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Figure 11: Effet des différentes concentrations de I’extrait aqueux de basilic sur
I’indice de vitesse de germination (IVG, %/jour) des graines du cultivar Ghars

-Les valeurs de ’TVG varient

-Le test de normalité a révélé que les données suivent une distribution normale
(p = 0,509 > 0,05). Le test d’homogénéité des variances a également confirmé
I’homogénéité des variances (p = 0,407 > 0,05). Les conditions nécessaires a
I’application des tests paramétriques étant satisfaites, une analyse de variance
(ANOVA) a été réalisée. L’ANOVA a mise en évidence un effet significatif des
différentes concentrations de I’extrait aqueux de basilic sur ’indice de vitesse de
germination des graines du cultivar Ghars (p = 0,024 < 0,05). Un test de comparaison
multiple de Tukey (HSD) a alors été effectué afin d’identifier les traitements

responsables de cette différence, ¢’est-a-dire identifier les groupes homogeénes.

Les résultats du test de Tukey mettent en évidence un effet biostimulant de
I'extrait aqueux de basilic sur la cinétique de germination des graines du cultivar
Ghars, structuré en trois groupes homogenes : le groupe A (C2, C3 et C4) affiche les
indices de vitesse (IVG) les plus élevés et statistiquement supérieurs au témoin, avec

un optimum atteint pour la concentration C4 (9,182 %/jour). A I'opposé, le témoin
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(Tm) constitue le groupe B avec la vitesse de germination la plus lente, tandis que les
concentrations C1 et C5 forment un groupe de transition (AB) sans différence
significative avec les deux autres pbles. En résumé, I'application de I'extrait aux doses
C2, C3 et C4 permet d'accélérer de maniére significative le processus de germination

par rapport aux conditions naturelles.

Ces résultats pourraient traduire une réponse favorable du cultivar Ghars a des
doses modérées de 1’extrait, suggérant une amélioration de la dynamique germinative
sans modification du taux final de germination. Cette observation est en accord avec
les travaux de Hassan et al. (2020) et Al-Shewailly (2020), qui ont montré que la
réponse germinative du palmier dattier peut varier selon le génotype et la

concentration du traitement appliqué.

[11.2. Discussion générale

L’objectif de cette étude était d’évaluer ’effet des extraits aqueux de basilic
(Ocimum basilicum L.) sur la germination de deux cultivars de palmier dattier
(Phoenix dactylifera L.), Deglet Nour et Ghars, afin de déterminer leur capacité a
améliorer le taux final de germination ou a accélérer la cinétique germinative. Cing
concentrations d’extrait, soit 0,1 %, 0,5 %, 1 %, 2 % et 5 %, ont été testées en
comparaison avec un témoin a 1’eau distillée. Les paramétres étudiés étaient le taux de

germination, le temps moyen de germination et 1’indice de vitesse de germination.

Chez Deglet Nour, les résultats ont montré des variations numériques du taux
de germination, du temps moyen de germination et de I’indice de vitesse de
germination, avec de meilleures valeurs observées notamment & la concentration de 2
%. Toutefois, ces différences n’étaient pas statistiquement significatives, ce qui
indique que I’extrait aqueux de basilic n’a pas exercé d’effet notable sur ce cultivar.
Chez Ghars, le taux de germination a également varié selon les traitements, avec une
valeur maximale de 100 % a la concentration de 2 %, mais sans différence
significative. Le temps moyen de germination a montré une tendance a la diminution
en présence d’extrait, sans effet significatif. En revanche, I’indice de vitesse de
germination a éte significativement amélioré par les concentrations modérées,

particulierement a 2 %.
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Ainsi, D’extrait aqueux de basilic n’a pas significativement amélioré le taux
final de germination ni le temps moyen de germination des deux cultivars. Son effet le
plus marqué concerne 1’accélération de la germination chez Ghars, ce qui montre une

réponse dépendante a la fois du cultivar et de la concentration.

L’absence d’effet significatif sur le taux final de germination peut s’expliquer
par le fait que ce parametre dépend principalement de la viabilité des graines, de I’état
physiologique de I’embryon, de la maturit¢ des semences et de la perméabilité des
enveloppes. Chez le palmier dattier, la germination est connue pour étre lente et
influencée par des facteurs internes importants, notamment la dormance, la structure
de la graine et les caractéristiques du cultivar. Khudairi (1958) a décrit la germination
du palmier dattier comme un processus progressif, tandis que Baskin et Baskin (2014)
soulignent que de nombreuses especes de palmiers présentent une dormance morpho-
physiologique. Ainsi, un extrait végétal peut difficilement modifier la viabilité
intrinséque d’une graine ; il peut surtout influencer la rapidité ou I’homogénéité de

germination des graines déja viables.

Cette interprétation concorde avec les résultats obtenus. Chez les deux
cultivars, les taux de germination sont restés relativement élevés, mais les variations
entre traitements n’étaient pas significatives. Cela suggere que 1’extrait aqueux de
basilic n’a pas modifi¢ la capacité germinative finale, mais qu’il a pu agir sur la
dynamique du processus, en particulier chez Ghars. Cette distinction est importante :
le taux final renseigne sur la capacité de germination, alors que 1’indice de vitesse

traduit la rapidité de mobilisation des mécanismes physiologiques.

L’amélioration significative de ’indice de vitesse de germination chez Ghars
suggere que les concentrations modérées de I’extrait aqueux de basilic ont stimulé
certains mécanismes précoces de la germination. Selon Bewley (1997), la germination
commence par |’imbibition, suivie de la reprise de 1’activité respiratoire, de
I’activation enzymatique et de la mobilisation des réserves. Chez le palmier dattier, ce
processus est particulier en raison de la germination a distance, caractérisée par
I’apparition du pétiole cotylédonaire avant le développement visible de la plantule. Un
traitement peut donc influencer la vitesse de ces étapes sans nécessairement

augmenter le nombre final de graines germées.
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Le basilic est riche en composés bioactifs, notamment en polyphénols,
flavonoides, acides phénoliques et composés terpéniques. Plusieurs auteurs, dont
Makri et Kintzios (2008), Varga et al. (2017), Bensaid (2022) et Romano et
al. (2022), rapportent la présence de molécules telles que le linalol, I’eugénol,
I’estragole, 1’acide rosmarinique, I’acide caféique, la quercétine, le kaempférol et la
rutine. Ces composés peuvent exercer des effets antioxydants, antimicrobiens et
allélopathiques. A faible ou moyenne concentration, ils peuvent moduler
favorablement le statut oxydatif ou I’activité métabolique de la graine. A forte
concentration, ils peuvent au contraire perturber 1’imbibition, les membranes,

I’activité enzymatique ou la respiration.

Les résultats obtenus chez Ghars peuvent ainsi étre interprétés comme une
réponse de type dose-dépendante. Les concentrations C2, C3 et C4 ont stimulé la
vitesse de germination, tandis que C5 n’a pas maintenu le méme niveau d’efficacité.
Ce profil évoque un phénoméne d’hormeése : une stimulation a dose faible ou
modérée, suivie d’une diminution de ’effet a dose plus élevée. Ce type de réponse est

fréquent dans les études sur les extraits végétaux et les composés allélopathiques.

La littérature sur le basilic montre d’ailleurs que ses extraits peuvent avoir des
effets contrastés selon la dose et I’espece cible. Verma et al. (2012) ont rapporté un
effet inhibiteur des extraits de basilic sur la germination et la croissance initiale de
plusieurs cultures. Dafaallah et Al Ahmed (2017) ont montré que les extraits aqueux
des parties aériennes de basilic réduisent la germination de céréales comme le mais, le
blé, le millet et le sorgho, avec une inhibition croissante lorsque la concentration
augmente. Mekky et al. (2019) ont également souligné le potentiel phytotoxique du
basilic, surtout sur certaines adventices. Ces travaux confirment que le basilic peut
exercer un effet allélopathique, mais cet effet dépend fortement de la concentration,

de I’espéece testée et des conditions expérimentales.

Dans la présente étude, aucune inhibition nette n’a été observée sur le taux
final de germination du palmier dattier. Cette différence peut s’expliquer par les
particularités des graines de Phoenix dactylifera, qui sont plus grosses, plus dures et
plus lentes a germer que les graines de céréales ou de legumes souvent utilisées dans
les tests allélopathiques. Les enveloppes séminales du dattier peuvent limiter la

pénétration rapide des composés phytotoxiques. De plus, les concentrations utilisées
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ici ne sont pas directement comparables a celles exprimées en g/L. dans d’autres

travaux.

La différence de réponse entre Deglet Nour et Ghars est également un élément
central. Deglet Nour est resté globalement stable face aux traitements, alors que Ghars
a montré une amélioration significative de I’IVG. Cette différence peut refléter des
particularités variétales liées a la perméabilité du tégument, a la vitesse d’imbibition, a
1’état physiologique de I’embryon ou a la sensibilité aux composés hydrosolubles du
basilic. Les travaux de Guerroudje et al. (2005) et de Benamor et al. (2024)
confirment D’existence de différences morphologiques et biochimiques entre les

cultivars de palmier dattier, ce qui justifie leur étude séparée.

Les résultats peuvent aussi étre rapprochés des travaux sur les prétraitements
du palmier dattier. Mohammed et Said (2018), Azad et al. (2011) et Habila et al.
(2016) Ont montré que certains traitements simples, notamment le trempage dans
I’eau, I’eau chaude ou I’eau froide, peuvent améliorer la germination ou réduire le
délai de levée. Toutefois, ces traitements agissent souvent sur I’imbibition ou sur les
barriéres physiques de la graine. L’extrait de basilic agit probablement davantage par
sa composition chimique, ce qui explique un effet plus subtil, plus dépendant du

cultivar et plus visible sur la vitesse que sur le pourcentage final.

Ainsi, I’interprétation la plus cohérente est que 1’extrait aqueux de basilic n’a
pas modifié la viabilit¢ germinative des graines, mais a pu stimuler certains
mécanismes précoces chez Ghars a concentration modérée. Cet effet pourrait étre lié a
une modulation du statut oxydatif, a une Iégere activation métabolique, a un activité
antimicrobienne indirect ou a une amélioration de 1’environnement chimique autour
de la graine. A concentration élevée, I’accumulation de composés bioactifs ou

I’augmentation de la charge osmotique pourrait réduire cet effet bénéfique.

Malgré I’intérét des résultats obtenus, certaines limites doivent étre prises en
considération. La premiére concerne la puissance expérimentale. Chaque traitement a
été représenté par quatre boites de dix graines par cultivar. Ce nombre permet une
premiére évaluation, mais il peut rester limité pour détecter des différences faibles ou
modérées, surtout lorsque la variabilité entre boites est importante. Cela peut

expliquer pourquoi certaines tendances numériques, comme ’augmentation du taux
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de germination chez Ghars ou I’amélioration observée a C4 chez Deglet Nour, ne sont

pas apparues significatives.

Une autre limite importante concerne 1’absence de caractérisation chimique de
I’extrait. L extrait aqueux a été préparé a partir de feuilles fraiches de basilic, mais sa
composition exacte n’a pas été déterminée. Or, la teneur en polyphénols, flavonoides,
acides phénoliques, sucres, minéraux ou composés volatils peut varier selon 1’origine
du matériel végetal, le stade de récolte, les conditions de culture, le broyage, la durée
d’extraction et les conditions de conservation. Sans analyse phytochimique, il reste

difficile d’identifier les molécules responsables de I’effet observé.

L’étude n’a pas non plus permis de mesurer certains parametres physico-
chimiques des solutions, notamment le pH, la conductivité électrique et le potentiel
osmotique. Ces facteurs peuvent influencer la germination indépendamment des
composés bioactifs. Par exemple, la diminution relative de 1’effet a C5 pourrait étre
due a une concentration plus élevée en composés allélopathiques, mais aussi a un effet

osmotique ou a une modification du pH du milieu.

Une autre limite concerne ’absence de mesures détaillées de la croissance post
germinative. Les paramétres étudiés permettent d’évaluer la germination, mais ne
renseignent pas suffisamment sur la qualité des plantules obtenues. Or, dans les études
d’allélopathie, les effets négatifs apparaissent souvent plus nettement sur la longueur
de la radicule, la croissance du pétiole cotylédonaire, la biomasse fraiche ou la
biomasse seche que sur le taux final de germination. Il serait donc nécessaire de
vérifier si I’amélioration de I’IVG chez Ghars se traduit par une meilleure vigueur des

plantules.

Enfin, les comparaisons avec la littérature restent partiellement indirectes, car
les travaux disponibles sur les extraits aqueux de basilic concernent surtout des
céréales, des légumes ou des adventices, et non directement le palmier dattier. Les
références disponibles permettent d’interpréter les mécanismes possibles, mais elles
ne remplacent pas des essais spécifiques sur Phoenix dactylifera. De plus, I’étude a
été réalisée dans une seule température et une seule condition lumineuse, a 25 °C et en
obscurité, alors que la germination du palmier dattier peut varier fortement selon la

température.
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Les résultats obtenus ouvrent plusieurs perspectives. Il serait d’abord utile de
confirmer I’effet observé chez Ghars avec un nombre plus élevé de graines et de
répétitions, ainsi qu’avec des essais répétés dans le temps. Cela permettrait de vérifier

la stabilité de 1’effet stimulant observé sur I’indice de vitesse de germination.

Il serait également pertinent d’affiner la gamme de concentrations autour de 2 %,
qui apparait comme la concentration la plus intéressante dans cette étude. Des
concentrations intermediaires, par exemple 1,25 %, 1,5 %, 1,75 %, 2 %, 2,25 %, 2,5 et
3 %, permettraient de déterminer plus précisément la concentration optimale et de

vérifier si la réponse suit réellement une réponse hormétique en cloche / biphasique.

Une autre perspective importante concerne la caractérisation chimique des
extraits. Le dosage des polyphénols totaux, des flavonoides totaux, de 1’activité
antioxydante, du pH, de la conductivité et du potentiel osmotique permettrait de
mieux comprendre 1’origine de 1’effet observé. Des analyses plus poussées, comme la
chromatographie CLHP (HPLC) ou GC-MS, pourraient identifier les composés

dominants responsables de 1’activité biologique.

I1 serait aussi nécessaire d’¢largir I’évaluation aux parameétres de croissance
post germinative, notamment la longueur de la radicule, la longueur du pétiole
cotylédonaire, la biomasse fraiche, la biomasse seéche et 1’indice de vigueur. Cela
permettrait de savoir si I’effet positif sur la vitesse de germination se prolonge

réellement au stade plantule.

L’¢étude pourrait également étre étendue a d’autres cultivars de palmier dattier.
La différence observée entre Deglet Nour et Ghars montre que la réponse est cultivar-
dépendante. Tester d’autres cultivars locaux permettrait de déterminer si 1’effet
favorable observé chez Ghars est spécifique ou s’il peut étre retrouvé chez d’autres

génotypes.

Enfin, il serait intéressant de comparer 1’extrait aqueux de basilic avec d’autres
traitements pré-germinatifs, comme le trempage dans 1’eau, 1’eau chaude, 1’eau froide
ou certains extraits végétaux connus pour leurs effets biostimulants. Une étude
croisant plusieurs températures avec les concentrations d’extrait permettrait aussi de

mieux comprendre I’interaction entre température et traitement.
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En conclusion, cette étude montre que les extraits aqueux d’Ocimum basilicum
n’ont pas entrainé d’amélioration statistiquement significative, le taux final de
germination des graines de Phoenix dactylifera des cultivars Deglet Nour et Ghars. Ils
n’ont pas non plus modifié significativement le temps moyen de germination. Ces
deux parametres semblent donc rester principalement contr6lés par des facteurs
propres aux graines, tels que la viabilité embryonnaire, 1’état physiologique du lot, la

dormance et les caractéristiques variétales.

Cependant, 1’étude met en évidence un résultat important : 1’extrait aqueux de
basilic améliore significativement 1’indice de vitesse de germination chez le cultivar
Ghars, surtout aux concentrations moderées C2, C3 et C4. La concentration C4, soit 2
%, apparait comme la plus favorable dans les conditions de cette eétude. Cet effet
suggere une stimulation de la cinétique germinative plutdt qu’une augmentation de la

capacité germinative finale.

La différence de réponse entre Deglet Nour et Ghars confirme que 1’effet des
extraits végétaux dépend fortement du cultivar. Deglet Nour semble peu sensible aux
concentrations testées, tandis que Ghars présente une réponse plus favorable sur la
vitesse de germination. L’effet du basilic apparait donc la relation dose-dépendant et

cultivar-dépendant.

Ainsi, ’extrait aqueux de basilic ne peut pas encore étre considéré comme un
agent de prétraitement biostimulant de la germination du palmier dattier. Il pourrait
toutefois étre envisagé comme un traitement naturel prometteur pour ameliorer la
vitesse de germination de certains cultivars, notamment Ghars. Des études
complémentaires sont nécessaires pour confirmer cet effet, préciser la concentration
optimale, caractériser chimiquement I’extrait et évaluer la vigueur des plantules

obtenues.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Cette étude visait pour a évaluer DI’effet des extraits aqueux d’Ocimum
basilicum L. sur la germination de deux cultivars de palmier dattier (Phoenix
dactylifera L.), Deglet Nour et Ghars. Elle cherchait a vérifier dans quelle mesure ces
extraits naturels pouvaient améliorer les performances germinatives des graines, en

augmentant le taux final de germination ou en accélérant la cinétique de germination.

Les résultats obtenus montrent que I’extrait aqueux de basilic n’a pas exercé
d’effet significatif sur le taux final de germination ni sur le temps moyen de
germination des deux cultivars étudiés. Chez Deglet Nour, les différents traitements
ont entrainé des variations numériques, mais sans différence statistiquement
significative. Chez Ghars, le taux de germination et le temps moyen de germination
n’ont pas été significativement modifiés, mais 1’indice de vitesse de germination a été

significativement amélioré par les concentrations modérées, notamment a 2 %.

L’apport principal de ce travail réside donc dans la mise en évidence d’une
réponse différenciée selon le cultivar et selon la concentration de 1’extrait. L’étude
montre que 1’extrait aqueux de basilic ne peut pas étre considéré comme un stimulant
général de la germination du palmier dattier, mais qu’il peut agir favorablement sur la

vitesse de germination de certains cultivars, en particulier Ghars.

Ainsi, Les résultats conduisent a une conclusion nuancée : les extraits aqueux
d’Ocimum basilicum n’améliorent pas significativement la capacité germinative finale
de Phoenix dactylifera, mais ils peuvent influencer positivement la dynamique
germinative selon le génotype et la dose appliquée. La concentration de 2 % apparait

comme la plus intéressante dans les conditions expérimentales de cette étude.

En perspective, il serait nécessaire de confirmer ces résultats sur un plus grand
nombre de graines, d’autres cultivars et des conditions expérimentales variées. Une
caractérisation chimique des extraits, ainsi que 1’étude de la croissance post-
germinative des plantules, permettraient également de mieux comprendre les
mécanismes impliqués et d’évaluer I’'intérét réel de 1’extrait de basilic comme

traitement naturel en biotechnologie végétale.
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