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Résumé

Artemisia herba alba Asso présente un intérét thérapeutique, pastoral et écologique. Ces
caractéristiques morphologiques et physiologiques lui garantissent une bonne adaptation aux
conditions climatiques arides.

Notre recherche est basé sur la détermination de I’effet du stress salin sur le rendement en
huile essentielle chez 1’Artemisia herba alba Asso.

Des especes d’Artemisia herba alba Asso récolté de Tébesa ont été soumises au stress salin
selon trois traitements a différentes concentrations de NaCl (5, 10,15 g/l).

Pour étudier la réponse de cette plante, nous avons effectué un dosage de la proline et des
protéines. De méme nous avons suivi I’allongement de la racine au cours du stress ; a la fin,
une extraction de I’huile essentielle a été faite pour évaluer le rendement.

Les résultats obtenus montrent le suivant :

Le sel engendre une diminution de la croissance en longueur des parties souterraines par les
fortes doses de concentrations (15g/l), la croissance est stimulée par des plus faibles doses (5
et 10g/l), la teneur en protéines et en proline augmente avec 1’augmentation de la teneur en
NaCl de I’eau d’irrigation.

L’expérience a montré que la présence du sel dans le sol fait diminuer le rendement en huile

essentielle.

Mots clés : Artemisia herba alba Asso, stress salin, huile essentielle, proline, protéine.



Liste des abréviations

CaCOs actif : calcaire actif
CaCoOs; total : calcaire total

CE : conductivité électrique

DO : densité optique

H.E : huile essentielle

M.O : matiére organique

MS: matiére seche

R : rendement en huile essentielle

S.D : sans date



Glossaire

Akeéne : fruit sec a une seule graine qui ne s’ouvre pas a maturité.

Altitude : ¢élévation verticale d’un lieu par rapport au niveau de la mer.

Antalgiques : contre la douleur , qui calme.

Antidiabétique : qui agit contre le diabete.

Anthelminthique : médicament destiné a traiter les maladies dues a des vers.
Anti-hématomes : contre les coups

Antihistaminiques : contre les réactions allergiques

Anti-inflammatoires : pour les tissus soumis a une réaction inflammatoire due a une défense
immunitaire

Antiseptique : se dit de ce qui détruits les microbes et évite 1’infection.
Antispasmodique : médicament possédant la capacité de combattre les spasmes
Bractée : petite feuille a la base de la tige d’une fleur

Bractéiforme : en forme de bractée.

Cholagogue : se dit des substances qui facilitent I’évacuation de la bile.
Circulatoires: pour I’aide a la circulation du sang

Convulsion : contraction involontaire des muscles

Diurétique : qui augmente la sécrétion des urines.

Emmeénagogue : se dit des substances qui favorisent 1’écoulement des menstrues.
Glycophyte : plante qui croit mal dans les milieux salins.

Ninhydrine : un réactif qui colore en violet tous les acides amines sauf la proline.
Oblong : plus long que large.

Sédative : qui apaise la douleur, qui calme

Sessile: se dit d’une partie quelconque qui n’a pas de support particulier, qui repose
immédiatement sur une autre. Fleurs sessiles (sans pédoncule)

Spasme : contraction involontaire des muscles.

Stomachique : qui facilite la digestion, qui est bon pour 1’estomac.

Tomenteux : organe végétal d’une plante couvert de poils mous, a I’aspect cotonneux.
Tonique : qui stimule I’activité de I’organisme. Remeéde qui donne 1’énergie a I’organisme,
qui stimule le corps ou 1’esprit.

Vermifuge : se dit d’un remede qui a la propriété de d’expulser les vers intestinaux.
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Introduction

Introduction

L’eau est une ressource indispensable pour les végétaux. Sa présence est une condition
incontournable pour que toute plante puisse se développer et assurer ses fonctions
physiologiques vitales.

Cependant, cette ressource n’est pas toujours facile d’acces dans le sol, suivant le milieu
naturel. Ainsi les plantes présentes sur des surfaces salées vont se retrouver exposées a un
stress salin important, contre le quelle elles devront lutter pour survivre.

Dans ce cas, une double problématique se pose a I’organisme végétal :

D’un coté, la présence de sel, en abaissant le potentiel hydrique du sol, menace
I’approvisionnement en eau de la plante. De ’autre part, I’absorption de sel dans les tissus
menace le bon fonctionnement physiologique des cellules (CALU, 2006).

L'effet négatif de la forte salinité peut étre observé au niveau de toute la plante comme la mort
de la plante et / ou la diminution de la productivité. Beaucoup de plantes développent des
mécanismes soit pour exclure le sel de leurs cellules ou pour tolérer sa présence dans les
cellules (PARIDA et DAS, 2005).

L’ Algérie, dont une grande partie des régions se caracterise par un climat aride et semi aride,
est touchée par le processus de salinité. Actuellement, prés de 3,2 millions d’hectares sont
menaceés de salinisation dans ce pays. Parmi les actions a entreprendre en vue de valoriser et
de développer ces régions, les plantations a base d’essences végétales adaptées, capables de
tolérer les sels constituent une priorité (BENMAHIOUL et al, 2009).

D’aprés BENABADJI (2000), la surexploitation par ’homme et ses troupeaux dans les hautes
plaines steppiques ont contribué a la dégradation de la couverture végétale.

D’autre part d’aprés AIDOUD et al (2006), confirme que la steppe a armoise blanche est marquée par
une dégradation intensive. Malgré cette adaptation vis-a-vis des facteurs climatiques et édaphiques
ainsi, que I’exceptionnelle résistance a la sécheresse et au paturage, elle est désormais en forte
régression.

Nous nous sommes intéressées a étudier 1’effet du stress salin sur le rendement en huile
essentielle a différente dose de sel chez I’Artemisia herba alba. Cette plante a été choisie
pour ses intéréts thérapeutiques, économiques, pour son usage comme plante fourragére et
pour sa tolérance a la salinité et a 1’aridité. D’aprés NABLI (1989), I’armoise blanche
supporte le gypse et des niveaux de salinité modérément élevés, DRIOUICH et al (2001)
affirment qu’elle est considérée parmi les especes végétales qui valorisent le mieux 1’eau des

terrains salés, grace a sont systeme racinaire tres développé. Ces mécanismes permettent
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d’ajuster la pression osmotique interne, grace aux electrolytes et aux solutés organiques.

Principalement des sucres solubles et des acides aminés, comme la proline (CHORFI, 2009).

Dans le cadre de cette approche et afin d’explorer 1’effet de la salinité sur le rendement en
huile essentielle chez 1’ Artemisia herba alba Asso, 1’objectif de ce travail consiste a évaluer
le rendement en H.E de 1’Artemisia herba alba Asso vis-a-vis du stress salin et de chercher a
comprendre quelques mécanismes de résistance par le dosage de deux parametres

biochimiques (proline et protéines) ainsi on suit I’allongement des racines.



Chapitre |
Stress

salin



Etude bibliographique Chapitre |

I-Notion du stress

Le stress est considéré comme étant un déséquilibre qui survient sur I’environnement
direct de la plante et qui provoque un changement dans le comportement habituel de cette
derniére (OUSSA, 2002).
Selon LEVIT, (1980), les organismes sont généralement soumis a deux types de stress : les
stress biotiques (dus a une agression par un autre organisme) et les stress abiotiques (qui sont

dus principalement a des facteurs environnementaux).

I1- Le stress salin et la salinisation

Le stress salin est une brusque augmentation de la concentration en sels conduit d’une part
a un afflux plus ¢élevé d’ions dans la cellule, d’autre part a une perte d’eau par voie osmotique

(NULTSCH, 1998).

D’aprées FORGES (1972), la salinisation est le processus par le lequel les sels solubles
s’accumulent dans le sol et elle a été identifiée comme un processus majeur de la dégradation
des terres. On entend, en général, par salinité une teneur du sol en sels solubles
préjudiciable a la production végétale ; d’une fagon plus générale, il y a salinité chaque
fois que la présence des sels vient modifier la vie végétale ou les caractéristiques des
sols. La liste des sels en cause varie selon le cas de salinité, le plus fréquent en zone

semi-aride est d’avoir des chlorures ou des sulfates de sodium ou de magnésium.

La salinisation des terres est un probleme majeur a I’échelle du globe. Selon la FAO (2007),
et les estimations les plus récentes, elle affecte déja au moins 400 millions d’ha et en
menace gravement une surface équivalente. Une part importante des sols cultivables de la
plancte (30%, environ 450 millions d’ha d’aprés [D’International Centr for Biosaline
Agriculture, ICBA) correspond a des terrains salés ou” la production est affectée, voir
empéchée, par la présence du sel (GALLAIS et RICROCH, 2006).

D’aprées BENMESSOUD (2009), les sols salins sont caractérisés par une texture lourde, une
structure moins favorable, compacte et moins aérée ce qui les rend asphyxiant, leur mise en

valeur dépend essentiellement de la maitrise de la salinité.

Leur couvert végétal bien qu’homogene dans I’ensemble varie selon leur degré de salinité et
leur taux d’humidité. Quant la salure est trop importante la végétation se compose d’especes

hyper-halophytes (Halcnemum strobilaceum). Toutefois, lorsque cette salure diminue on
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rencontre un couvert végetal halophyte qui se compose de (Salsola Vermiculata, Attriplex
Halimus et Suaeda fruticosa) (BENSAID, 2006).

11-1-Effet de la salinité sur la plante

La réaction des plantes a la salinit¢ se fait par des modifications adaptatives
morphologiques, anatomiques, structurales et métaboliques (DENDEN et al, 2005).
Cependant la salinité, qu’elle soit naturelle ou induite, constitue un frein au développement
des plantes. En effet, la salinité agit sur tous les aspects de la biologie des plantes.

Ces effets négatifs du sel sont généralement considérés sous trois aspects :

* L’aspect osmotique qui a eu la prépondérance des études et qui se traduit par une moindre
disponibilité en eau pour les plantes.

« L’aspect ionique et la toxicité des ions Na* et CI qui ont un effet néfaste sur les structures
membranaires.

 Le déséquilibre nutritionnel causé par les quantités excessives de Na® et CI et qui
empéchent certains ions essentiels tels K™ que d’étre prélevés (CHORFI, 2008).

I1-1-1- L'effet de la salinité sur la croissance

D’aprés BOUDA et al (2011), 1a germination et les premiers stades de croissance sont
cruciaux pour 1’établissement des espéces se développant dans les environnements. Ainsi la
germination est considérée comme une étape critique dans le cycle de développement de la
plante. En effet, elle conditionne I’installation de la plantule, son branchement sur le milieu, et
probablement sa productivité ultérieure HAJLAOUI (2007). Cependant DAAS GHRIB
(2011), a démontré qu’en présence de sel, on observe une réduction de la capacité de
germination des graines. Il a montré aussi que ces variations dépendent de la dose de NaCl

appliquée et de I’espéce végétale.

Les expériences menées par GOUACHE (S.D) montrent qu’a trés faible concentration,
certains sels présents a 1’état naturel dans le sol sont absorbés comme éléments nutritifs par
les végétaux. Cependant, a des concentrations plus élevées, les sels solubles peuvent
empécher les racines d’absorber 1’ecau et les éléments nutritifs et ainsi, restreindre la
croissance des plantes, le cycle vegétatif est alors raccourci, en fonction du degré de salinité et
un ralentissement treés significatif et quasiment immédiat des processus d’élongation
cellulaire.

Les expériences menées par REGRAGUI (2005), ont montré que le sel a un effet négatif sur

la taille et le poids frais des tiges et feuilles. D’aprés lui I’effet de la salinité s’est manifesté
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par une réduction significative du poids frais des tiges et feuilles corrélée avec 1’augmentation
de la salinité des eaux d’arrosage.

D’aprés ABNOUNE (2008), la diminution de la surface foliaire est un des effets de la saliniteé.
Selon ce méme auteur les effets osmotiques du stress salin peuvent également limiter la
croissance des racines, ce qui limite les possibilités de I’absorption des éléments nutritifs du

sol.
11-1-2-Leffet de la salinité sur la photosynthése et les pigments photosynthétiques

D’aprés CALU (2006), si la concentration en sel excéde le niveau de tolérance de la
plante, des perturbations fonctionnelles appariassent au niveau de la photosynthese, par effet
du sel dans le stroma des chloroplastes qui perturbe le transport des électrons. La glycolyse et

le cycle de Krebs sot aussi affectés.

Le taux de la chlorophylle et des caroténoides des feuilles diminue en général sous les
conditions de stress salin. Les feuilles les plus 4gées commencent a développer une chlorose
et finissent par tomber pendant une période prolongée de stress salin (AGASTIAN et al, 2000
in BOUZID, 2010).

11-1-3-L'effet de la salinité sur les métabolites primaires
Le sel induit des modifications qualitatives et quantitatives dans la synthese des protéines.

» Les teneurs en saccharose et en amidon des racines et des feuilles semblent
indicatrices du degré de résistance des espéces a la salinité (DEMARLY, 1991).
La teneur en saccharose et en amidon augmente avec I’augmentation du sel.

» Les lipides sont la source la plus efficace du stockage de 1’énergie et jouent un role
important comme constituants des structures de la plupart des cellules membranaires.
Le sel induit des modifications qualitatives et quantitatives dans la synthése des lipides
(DEMARLY, 1991).

Dans les conditions normales, la proline est presque absente car elle est oxydee au fur et
a mesure de sa formation (PHAMATHI(1987), in CHORFI (2009)).
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Les expériences de REGRAGUI (2005), démontrent que les plantes cultivées dans des
conditions salines élevées accumulent plus de proline que les plantes développées sous des

concentrations modérées ou faibles.

D’aprés DJERROUDI (2010), la teneur de la proline augmente dans tous les organes de la

plante en fonction de I’augmentation de la salinité.
I1-2-Résistance a la salinite

Les vegétaux ont un potentiel génétique considérable pour la tolérance des stress
environnementaux. En particulier, le rendement des plantes cultivées présente différents
degrés de sensibilité aux stress salin et hydriqgue (DEMARLY, 1991).

La réponse au stress consiste en un renforcement du transport actif par lequel les ions sont a
nouveau pompés vers I’exterieur. Simultanément, les ions sont remplacées par des substances
organiques de faible poids moléculaire qui sont inoffensives pour la cellule, mais qui
maintiennent le potentiel osmotique. On connait 20 a 30 de ces substances, comme le
sucre(sacharose), des alditols (ex. mannitol), des acides aminés (ex. proline), etc. Aucune
activation de génes n’est nécessaire pour 1’induction de la biosynthése des ces substances.En
outre, la synthese de proteines de chocs salin a été mise en évidence aussi bien chez les
unicellulaires que chez les plantes supérieurs. A I’inverse des protéines de choc thermique, les
protéines de faible masse moléculaire (10 a 40 kDa) prédominent. On compte parmi celles-ci

I’osmotine (26 kDa) trouvée chez les plantes superieures (NULTSCH, 1998)
11-3-Les plantes selon la sensibilité a la salinité

Les plantes ne sont pas égales face au stress salin. Suivant leur production de biomasse

en présence de sel, quatre grandes tendances ont été discernées.

> Les halophytes vraies, dont la production de biomasse est stimulée par la présence de
sel. Ces plantes présentent des adaptations poussées et sont naturellement favorisées
par ces conditions : Salicornea europaea, Suada maritima.........

» Les halophytes facultatives, montrant une Iégére augmentation de la biomasse a des
teneurs faibles en sel : Plantago maritima, Aster tripolum...

» Les non-halophytes résistantes, supportent de faible concentration en sel : Hordeum

Sp. ...
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> les glycophytes ou halophobes, sensible a la présence de sel : phaseolus vulgaris,
Glucyne max... (CALU, 2006).

I-5- La toxicité du stress salin

L'effet toxique de la salinité repose sur le fait que les sels absorbés s'unissent avec le
protoplasme et diminuent sa perméabilité. En plus, dans le sol, le potentiel osmotique qui est
une composante du sol peut empécher I'entrée d'eau. Cette imperméabilité du protoplasme,
diminue I'absorption de I'oxygéne et de I'eau. Il en résulte, un blocage de la respiration dans
les mitochondries, organites qui participent activement a I'assimilation de NHy, P04, K. Il en,
découle que la salinité perturbe la nutrition minérale a la suite du blocage de la synthése des
substances fournissant de 1'énergie (ATP etc...). Cette insuffisance d’énergie bloque le tallage,
un des principaux processus de croissance pendant Cette période de végétation. La salinité
affaiblit la phosphorilation, ce qui conduit en méme temps au blocage de l'assimilation du
phosphore et du potassium (DIOUF, 1988).
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I11-1-Historique

L'armoise herbe blanche est une plante steppique du genre Artemisia de la famille des
Astéracées (HAMZAOUI, SD). Les Astéracées constituent 1’une des plus vastes familles du
régne végétal. C’est une famille répandue dans le monde entier, mais principalement dans les
régions tempérés. Les premiers Astéracées sont apparues a I’oligoceéne, soit il y’a environs 20

millions d’années, avec au moins 2100 espéces réparties en 1300 genre (GUIGNARD, 2001).

D’aprées LE HOUEROU (1980), les espéces rencontrées en Algérie sont : Artemisia herba
alba Asso, Artemisia campestris L, Artemisia judaica L, Artemisia arborescens L, Artemisia
absinthium L, Artemisia atlentica Coss et Dur, Artemisia alba turra ssp kabylica, Artemisia
verlotorum lamott, Artemisia vulgaris L, Artemisia monosperma L. Selon GHRIB et
KECHAD (2005) in (HAMMADI et SMAIL, 2006) |'Artemisia herba alba Asso a été

découverte en Algérie en 1979 par le botaniste Asso.
I11-2-Répartition géographique de I’armoise blanche

L’armoise blanche est trés largement distribué: des iles Canaries et le sud-est de
I'Espagne a I'Ouest aussi loin que I'Asie, via I'ensemble de I'Afrique du Nord et Proche-
Orient. Abondante au Moyen-Orient, dans le Sud Algérien et au Maroc, sur sables profonds
(BOULARD, 2001). Selon CHARPENTIAPER et al (2008), elle apparait sur les sols
limoneux entre les isohyetes 100 mm et 400 mm depuis le sud-est de I’Espagne jusqu’a la

Russie méridionale en passant par toute 1’ Afrique du Nord et le Proche-Orient.
I11-3-Steppe a armoise

Les steppes a Artemisia herba alba bien que dégradées couvrent de grandes surfaces sur
des substrats a texture relativement fine. Physionomiquement elles apparaissent sous forme de
ceintures dans les bassins endoréiques ou en bordure des Oueds sous forme de vastes étendues
planes (BENABADJI, et al 1996). Selon AYAD et al (2007), dans le sud oranais, la
dégradation graduelle des nappes alfatieres, la manifestation du phénomeéne d’allélopathie et

la sédentarisation du cheptel ont favorisé 1’installation a grande échelle de 1’armoise blanche.

Selon NEDJRAOUI (2002), en Algérie, les steppes a armoise blanche (Artemisia herba alba)
recouvrent 3 millions d’hectares et sont situées dans les étages arides supérieur et moyen a
hiver frais et froid avec des précipitations variant de 100 a 300 mm. Ce type de steppe s’étale

sur les zones d’épandage dans les dépressions et sur les glacis encroQtés avec une pellicule de
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glacage en surface. La production primaire varie de 500 a 4 500 kg MS/ha avec une
production annuelle totale de 1 000 kg MS/ha. La production annuelle consommable est de
500 kg MS/ha, soit une productivité pastorale moyenne de 150 a 200 UF/ha.

Cependant Les faciés a armoise blanche disparaissent complétement du paysage en 2003 ;

I’aire de distribution qui occupait 24% de la commune n’existe aujourd’hui que sous forme de
religue (SALAMANI et NEDJRAOUI, 2006).

I11-4-Caractéristique botanique

I11-4-1-La systématique de ’espéce
Selon PERROT (1994) in BENCHERIF (2008), la classification de I’armoise blanche est :

Regne: Plantae

Embranchement : Spermaphytes

Sous- embranchement : Angiosperme

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Gamopétales

Ordre: Astérales

Famille: Astéraceae

Genre: Artemisia

Espece: Artemisia herba alba

I11-4-2-description morphologique

L ’Artemisia herba alba Asso est une plante steppique, méditerranéenne et sharo
sindienne (OZENDA, 1977). Connu aussi sous le nom de Chih, Chiba, Ifsi, ..., est un sous
arbriseau blanchatre (BABA AISSA, 1999). C’est arbrisseau méditerranéen (30 & 60Cm) ,ses
axes, plus ou moins laineux, trés ramifiés des leur base, sont soit stériles, floriferes. Les
premiers supportent des feuilles ovales —orbiculaires, bipennées,a lobes oblongs. Les seconds
se terminent par des panicules a rameaux étalés qu’agrémentent des tetes ténues de 2 a 4

fleurs (BOULARD, 2001).
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selon BAPTISTE et al (1830), [I’armoise C’est une petite plante tout a fait blanche et
cotonneuse dans ses parties et dans les tiges gréles , un peu dures et rameuses ,ses feuilles sont
petite, blanches (figure 1). D’aprées POTTIER (1981), les fleurs sont groupées en grappes, a
capitules tres petites (3/1.5mm) et ovoides. L'involucre est a bractées imbriquées, les externes
orbiculaires et pubescentes. Le réceptacle floral est nu avec 2 a 5 fleurs jaunatre par capitule

toutes hermaphrodites.

Le fruit est un akéne oblong elle comprend un nombre de chromosome de 2n=36 (JAUZEIN,
1995). Selon FERCHICHI et al (2002), I’armoise blanche posséde un systéme racinaire trés

dense a la surface, ce qui lui permet d’absorber 1’humidité superficielle causé par des petites

pluies, ainsi que ’humidité du sol jusqu’au 50 cm de profondeur.

Figure n°01 : une touffe de I’armoise blanche.

La croissance végétative de 1I’Artemisia herba alba Asso a lieu a I’automne, la floraison
commence en Juin et se développe essentiellement en fin d'été. L'armoise blanche se
développe dans les zones bioclimatiques qui vont de la partie supérieure semi-arides a la
partie inferieure Subsaharienne (GHARABI et al, 2008).
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I11-4-3-Les exigences ecologiques

L’armoise blanche existe dans les bioclimats allant du semi-aride jusqu’au saharien, elle
semble indifférente aux altitudes et peut vivre dans des bioétages d’hiver chaud a frais, elle

résiste a la secheresse.

Cette espéce exige des zone dont la pluviométrie est comprise entre 100 et 300, mm en
moyenne elle est égale a 220 mm/an. (NABLI, 1989).

L’Artemisia herba alba est abondante sur des sols, a texture fine, assez bien drainées (marnes,
calcaire en pente), elle pousse sur des sols brune steppique de texture moyenne et des sols
sableux. Cette espece occupe principalement les dépressions non salés et des glacis a sols
limoneux, peu perméable et a ruissellement important, trés pauvre en matiére organique. La
profondeur moyenne est comprise entre 10 et 15 cm. L’armoise blanche supporte le gypse et

des niveaux de salinité modérément élevés (NABLI, 1989).
I11-5-Composition chimique

L’armoise blanche présente un taux de cellulose beaucoup moins élevé compris entre 17
a 33%. La matiere seche apporte entre 6 et 11% de matiere protéique brute dont 72% est
constituée d’acide aminés. Le taux de B-carotene varié entre 13 et 7 mg/kg selon les saisons
(FENARDJI et al, 1974).

Plusieurs types de sesquiterpénes lactones ont été trouvés dans les parties aériennes de
I’Artemisia herba alba Asso. Les Eudesmanolides suivie par germacranolides semblent les
types les plus abondants dans cette espéce.

Les flavonoides détectés dans 1’ Artemisia herba alba montrent aussi une diversité structurale
allant des flavonoides communs (flavones glycosides et favonols) jusqu’a les flavonoides
méthylés qui sont trés inhabituel. Les flavonoides glycosides comprennent des O-glycosides
tels que quercitrine-3-glucoside, mais aussi des flavones C-glycosides qui sont rares dans le
genre Artemisia, ainsi que dans I'ensemble des Astraceae.

En plus des sesquiterpenes lactones et des flavonoides 1’analyse phytochimiques a

porté sur la composition des huiles essentielles de 1’Artemisia herba alba Asso. Parmi les
composants les plus importants des huiles essentielle de 1’Artemisia herba alba Asso on
trouve les monoterpénes tels que le 1,8-cineole et le terpéne 4 ol (Feuerstein et al., 1986 ;
Ahmed et al., 1990 ; Boriky et al., 1996) in (BOULDJADJ, 2009), des santonines, des

coumarines, des triterpenes pentacycliques et les tanins (GHRABI, 2008).
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I1-6-Importances de I'espéce

L’huile essentielle de I’ Armoise est riche en principes actifs trés demandés par les

industries médicinales, pharmacologiques et cosmétologiques (IMELOUANE et al, 2007).
I11-6-1-Importances thérapeutique

D’aprés BABA AISSA (1999), I’ Artemisia herba alba est utilisé tout d’abord comme
aromatisant dans le thé et le café, puis elle est devenue une panacée dans la medecine
traditionnelle arabo-musulmane. Le Chih est un reméde trés populaire auquel on a souvent

recours pour faciliter la digestion.

Selon BOULLARD (2001), c’est une drogue que les arabes ont considéré comme un
vermifuge efficace bien que sa richesse en alpha-santonine soit discutée. Cette drogue serait
en verite, seulement légerement anthelminthique.

L’armoise est utilisée comme remede de beaucoup de maladie tel que le traitement du diabete,
bronchite, abces, diarrhée et comme vermifuge (IMELOUANE et al, 2007). Selon
BOULARD (2001), I'utilisation locale de I’armoise blanche, contre les maux d’intestins est
trés efficace, d’aprés MHIRIT et BLEROT, (1999) I’armoise contient une huile essentielle
riche en cinéol et en principe amére. Son indication majeure est celle qui concerne les regles,
c’est un régulateur du cycle féminin. En effet, cette plante est emménagogue mais aussi
stomachique, diurétique et tonique. En outre elle ouvre I’appétit et active la digestion

En Libye, sont utilisation est aussi fréquente pour le probleme fonctionnel des reins et
d’hépatite virale. Ses racines sont utilisées contre quelques troubles nerveux : les tics, spasme,
convulsion, et comme sédative (BABA AISSA, 1999).

Le miel butiné sur I’armoise blanche partagerait les propriétés de la plante elle méme
(BOULLARD, 2001).

Importance biologique

HATIMI et al (2001), ont montré 1’activité antileshmanienne de 1’extrait aqueux et 1’huile
essentielle de I’Artemisia herba alba a des concentrations respectives de 1ug/ml et 2ug/mil.
Dans une étude visant a reveler les raisons de l'utilisation de cette plante, I’extrait de I’huile
essentielle d’Artemisia herba alba Asso a été testé contre différentes bactéries qui causeraient
des troubles intestinaux, ainsi que sur des lapins afin de déterminer I'activité antispasmodique
de cet extrait. L’huile essentielle d’Artemisia herba alba Asso a montré une activité

antibactérienne contre plusieurs bactéries telle que I'Escherichia coli, Shigella sonnei et la
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Salmonelle typhose. Cette activité a été assimilée a linalool, pinocarveneol et surtout terpene
4-ol. L’effet antispasmodique de l'huiles essentielle d’Artemisia herba alba Asso a été
expérimentalement 100 - 1000 fois plus élevé que I'effet antibactérien observé (Yashphe et al,
1987) in (BOULDJADJ, 2009).

I11-6-2-Importance pastorale

L’armoise blanche constitue un fourrage particulierement intéressant pour les moutons
(ARROUR, 1991). Les formations a armoise blanche représentent un fourrage disponible
toute 1’année dont son valeur énergétique varie selon les saisons, en hiver elle est trés faible
(0,2 a 0,4 UF/Kg de MS) et augmente rapidement en printemps (0,92 UF/Kg de MS) pour
déminuer rapidement en été (0,6 UF/Kg de MS). En automne, les pluies de septembre
provoque une nouvelle période de croissance et la valeur énergétique augmente de nouveau
(0,8UF/Kg de MS) (AIDOUD, 1983).
D’aprés Le FLOC'H (1983), cette espece a des vertus purgatives évidentes jouant un
grand réle dans le controle des vers intestinaux, en particulier des ovins, mais pouvant

également entrainer la mort des plus jeunes.

111-6-3-Importance économique

L’armoise blanche (Artmisia herba alba) est également un grand intérét économique,
son essence est destinée a l’industrie de la cosmétologie et de la parfumerie. Ainsi la
consommation du marché local sous forme d’herboristerie restera insignifiante devant la
premiére forme de valorisation industrielle. L’armoise blanche est exploitée aujourd’hui pour
la production d’huile essentielle destinée a la parfumerie essentiellement, est une Véritable
mine de molécule naturelle trés intéressante. La davanone par exemple est un produit trés
intéressant, elle rentre particulierement dans formulation d’arome pour 1’industrie du tabac.
La davanone est également utilisée dans la composition de divers aromes pour la charcuterie
et bien d’autres produits (ANONYME, 2006).
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11-1- généralités
11-1-1-Définitions

D’aprées BRUNETON (1993), les huiles essentielles se trouvent dans tous les végétaux
aromatiques ; ce sont ces huiles qui leur communiquent 1’odeur qu’ils exhalent ; elles se

rencontrent dans toutes les parties du végétale.

Selon la norme AFNOR, une huile essentielle est définie comme: «un produit obtenu a partir
d’une matiére premiere végétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par des procédées
mécaniques a partir de 1’épicarpe des Citrus, soit par distillation séche 1’huile essentielle par
la suite séparée de la phase aqueuse par des procédées physiques pour les deux premiers
modes d’obtention ; elle peut subir des traitements physiques n’entrainant pas de changement

significative de sa composition.»

Les huiles essentielles ou essences sont des produits de composition généralement assez
complexe renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins

modifiés au cours de la préparation (AIACHE et al, 2008).
I1-1-2-répartition, localisation et fonction dans la plante

On donne le nom d’huile essentielle a des produits huileux et volatils que I’on trouve dans
les végétaux aromatiques. Les huiles essentielles existent souvent toutes formées dans les
végétaux (SENEBIER, 1900).

Selon BRUNETON (1999), les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux
supérieurs : il y aurait, selon Lawrence, 17500 espéces aromatiques. Les genres capable
d’¢laborer les constituants qui composent les huiles essentielles sont répartis dans un nombre
limité de famille, ex Myrtaceae, lauraceae,Rutaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiacea,
Cupressaceae, Poaceae, Zingiberaceae, Piperaceae etc. Cependant, pour avoir un maximum
d’huile essentielle dans une plante, il est indispensable de cueillir la plante, avant la floraison.

C’est a ce moment que la plante donne son maximum d’huile essentielle.

D’aprés SALLE (1991), apres la floraison, les huiles essentielles s’évaporent dans I’air, les

plantes perdent 70% de leur huile essentielle apres la floraison.
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Selon SMADJA (2009), les huiles essentielle se rencontrent dans tous les organes vegétaux,
écorce: cannelier, rhyzomes: gingembre, racines: vétyver, bois: camphrier, sommités fleuries:
lavande. Selon I’auteur elles peuvent étre présentes a la fois dans différents organes la
composition de I’huile peut varier d’un organe a I’autre. Elles peuvent étre localisées dans :

des cellules sécrétrices, des poils sécréteurs, des poches sécrétrices, des canaux sécréteurs.

Pour les végetaux qui les synthétisent, I’huile essentielle est un formidable systeme de
protection et de survie (antisolaire, antiprédateur, appat pour séduire les insectes polinisateurs,
etc.) (FESTY et DUPIN, 2011). Cependant il est toutefois vraisemblable, qu'elles jouent un
role écologique dans les interactions végétales, végétale-animales et pourraient méme
constituer des supports de communication par des transferts de messages biologiques sélectifs
(BRUNETON, 1993).

11-2-Caractéristiques des huiles essentielles
11-2-1-Caractéristiques physiques

Malgré leurs différences de constitution, les huiles essentielles possedent en commun un
certain nombre de propriétés physiques : Elles sont généralement incolores, mais il existe

d’autre colorées, en rougeatre pour 1’essence de cannelle, en vert pour 1’essence d’absinthe, en

bleu pour I’essence de camomille (SALLE, 1991).

Selon DEGRYSE et al (2008), les huiles essentielles sont des substances de consistance
huileuse, plus ou moins fluides, voire résinoides, tres odorantes, volatiles, plus Iégere que
I’eau (densité de 1’ordre de 0,750 a 0,990). D’aprés ce méme auteur les huiles essentielles se
distinguent des huiles fixes et des principaux lipides en ce sens qu’elles se volatilisent sous
I’action de ’aire et de la chaleur. Les huiles essentielles sont solubles dans I’alcool, I’éther, le
chloroforme, les huiles, les émulsifiants et dans la plupart des solvants organiques, mais

insoluble dans I’eau. Elles sont tres inflammables et trés odorantes et de nature hydrophobe.

Bien qu’on les appelle huiles, ces substances ne contiennent aucun corps gras : contrairement
a une huile végétale, une goute déposée sur un papier s’évaporera sans laisser de trace.
Cependant certains auteurs (BARDEAU, 2009) affirment que 1’huile essentielle contient des
substances grasses, intimement associées aux fonctions biologiques des organismes vivants, et

plusieurs corps oxygénés aux propriétés chimiques divers.



Etude bibliographique Chapitre Il

I11-2-2-Caractéristiques chimiques

Les huiles essentielles sont composées par des molécules aromatiques d’origines végétales
présentant une tres grande diversité de structure. Cependant ces huiles essentielles sont
obtenues avec des rendements trés faibles (de ’ordre de 1%) ce qui en fait des substances
fragiles, rares, mais toujours précieuses. Ainsi les différentes techniques d’extraction des
huiles essentielles ou extraits aromatiques doivent d’une part, tenir compte de ces
caractéristiques et d’autre part, apporter des performances quantitatives satisfaisant au forte
demande toujours plus exigeante. Les huiles essentielles différent entre elles par leur gout,

leur odeur, leur couleur, leur fluidité et leur pesanteur (BARDEAU, 2009).
11-3-Propriétés des huiles essentielles

L’activité des huiles essentielles appliquées sur la peau est due, d’une part, a leur
lipophilie qui permet leur pénétration a travers la peau et d’autre part, a leur volatilité qui
favorise, par inhalation, leur passage dans la circulation sanguine. Les préparations
cosmétiques qui contiennent des huiles essentielles et qui sont appliquées sur la peau ou les
phanéres sont donc susceptibles d’exercer une action systémique. C’est la raison pour la

quelle elles ne doivent étre utilisées qu’a faible concentration (ROUX, 2008).
» Action irritante

Au niveau cutané elle provoque une sensation de chaleur avec rubéfaction, voir une lIégere
anesthésie locale. Ces essences entrent dans la composition de nombreuse préeparation

destinée aux traitements des algies musculaires et articulaires (ROUX et CATIER, 2007).
> Propriétés antiseptique

Les huiles essentielles présentent des propriétés antibactériennes et antifongiques a large
spectre, ce qui permettrait de les utiliser pour assainir les locaux. Les spectres d’action de
plusieurs huiles essentielles a été étudié sur des souches bacteriennes souvent responsable de
maladies nosocomiales telles que Escherichia coli, Pacriginosa, Staphylococcus aureus,
Bacilus subtilis et Aspergillus niger. (BRUNETON, 1993)

> Propriétés spasmolytiques et sédatives

De trés nombreuses drogues a huile essentielle sont réputées efficace pour diminuer ou

supprimer les spasmes gastro-intestinaux. Il est fréquent qu’elles stimulent la sécrétion
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gastrique d’ou les qualificatifs de « digestives » et de « stomachique » qui leur sont décernés,
avec toutes les conséquences qui peuvent découler de cette « eupepsie » : amélioration de
certains insomnies et de troubles psychosomatiques divers, diminution de la « nervosité », etc
(BRUNETON, 1999).

» Effet Sur I’organisme humain

Les huiles essentielles ont des propriétés immunostimulantes rééquilibrantes, mettant en
ceuvre des mécanismes réactionnels complexes intéressant le corps tout entier (SCIMECA et
TETAU, 2005). Selon AMAND et LANGLOIS ( 2009), les huiles essentielles ont de
nombreuses autres propriétés anti-inflammatoires, antihistaminiques, circulatoires, anti-

hématomes, cicatrisantes, antalgiques, relaxantes, etc.
I1-4-Facteurs de variabilité des huiles essentielles

D’apreés SENEBIER, (1900) les huiles essentielles different entre elles par leur gout, leur

odeur, leur fluidité et leur pesanteur. Cette différence est due au plusieurs facteurs :
I1-4-1-Facteurs extrinseques

Il s’agit 1a de I’incidence des facteurs de 1I’environnement et des pratiques culturales. La
température, I’humidité relative, la durée totale d’insolation et le régime des ventS exercent
une influence direct, surtout chez les especes qui possédent des structures histologique de
stockage superficielles (ex : poils sécréteurs des Lamiaceae). Lorsque la localisation est plus
profonde la qualité est beaucoup plus constante.

Les pratiques culturales sont également déterminantes sur le rendement et la qualité du
produit final. L’apport d’engrais et I’influence des variations des éléments minéraux (N, P, K)
ont été étudiés pour diverses especes. L’expérience montre qu’il n’y a pas de regles générales
applicables dans tous les cas (BRUNETON, 1999). Les essences sécrétées peuvent également
varier en fonction du degré d’ensoleillement, de la saison ou du moment du cycle végétatif
(CHASSING, 2006).

» procédé d’obtention

Selon ZHIRI et BOUDOUX (2005), la composition des huiles essentielles peut varier

selon le mode d’extraction utilisé : distillation, hydro-distillation, percolation, expression.
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» Origine geographique, mode de culture

La connaissance du biotope (lieu dans lequel s’est développée la plante) sera
primordiale. Une variation d'origine géographique implique une variation dans les conditions
de biogenése aromatique et entraine donc une variation dans la composition chimique de

I'huile essentielle.

Pour une méme espéce 1’huile essentielle obtenue a partir de plantes cultivées sera différente

de celle extraite de la plante sauvage (JOUCTEUR, 2006).
11-4-2-Facteur intrinséque

Selon CHASSING (2006), une méme plante aromatique peut sécréter des essences de
composition totalement différente dans ses différents organes (par exemple, 1’essence
contenue dans le zeste d’oranger amer est différente de celle présente dans la fleur ou dans la
feuille) ou selon le lieu géographique ou le biotope (nature du sol, climat, altitude, autres

plantes présentes a proximité...) dans lequel elle est cultivée.
» Chémotype

Pour une méme espéce botanique, il peut exister plusieurs races chimiques ou
chimiotypes qui trouvent leur origine dans de légeres différences des voies de biosynthese,
aboutissant a I’accumulation de métabolites secondaires différents. Il est donc indispensable,
pour certaines HE, de bien préciser le chimiotype car il peut conditionner I’activité et/ou la

toxicité (LAURENT et DELERME, 2008).
» Organe producteur

La Biogenése aromatique est associée a la présence de structures histologiques

sécrétrice, pouvant étre différentes selon I'organe végétal considére.

La composition chimique de I'essence pourra donc varier selon I'organe végétal distillé, car

les structures histologiques sécrétrices ne seront pas forcément les mémes (JOCTEUR, 2006).
» Cycle végétatif

Selon BRENETON (1999), pour une espéce donnée, la proportion des différents
constituants d’une huile essentielle peut varier tout au long du développement. Des variations,

par fois trés importantes, sont couramment observées dans d’autres especes : fenouil, carotte,
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coriandre (chez cette derniere la teneur en linalol est plus élevée chez les fruits mdrs que chez

les fruits vert), etc.
I1-5-Composition chimique des huiles essentielles

Les principaux constituants des huiles essentielles sont des hydrocarbures ou terpénes
(aliphatiques, alicycliques, aromatiques) substances grasses, intimement associées aux
fonctions biologiques des organismes vivants, et plusieurs corps 0xygénes aux propriétés
chimiques divers (alcools, aldéhydes, cétone, phénols, esters, acides organiques, coumarines,
etc.) (BARDEAU, 2009).

En effet, elles comprennent deux classes de composés caractérisés par des origines
biogénétiques bien distinctes: le groupe des trapénoides et le groupe des composées
aromatiques dérivés du phénylpropane (BRUNETON, (1999) ; ROUX et CATIER, (2007)).

Selon ROUX et CATIER (2007) on trouve :
I1- 5-1-Les composés terpéniques

IIs ont une formule générale (Cs Hg) n, on trouve surtout des monoterpénes, peuvent étre
acyclique, monocycliques, ou bicycliques et porteurs de groupement fonctionnels variés:
alcools (géraniol, menthol, bornéol...), cétone (camphre, thuyones...), esters (acétate

d’isobornyl...), phénol (thymol...)
11-5-2-Les composés aromatiques dérivés du phénylpropane

IIs sont moins répandus que les précédents, se sont souvent des allylpénols quelquefois
aussi des aldéhydes tels 1’anéthol, 1’eugénol. La vanilline est assez fréquente parmi les

composés aromatiques.
11-6-Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles est une opération capitale qui doit permettre d’obtenir
des produits volatils, particulierement fragiles, sans en altérer la qualite. De nombreux

procédés, peuvent étre utilisés pour leur extraction (ROUX, 2008).
11-6-1-Hydrodistillation

L'hydrodistillation consiste a immerger la matiere végetale dans I'eau qui est ensuite portée

a ébullition (BRUNETON, 1993). C'est le procédé le plus ancien. On place directement le
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matériel végétal a extraire dans I'eau puis de porter a ébullition en chauffant par le bas en vue
d'une distillation. Les poches a essences, soumises a I'action de I'humidité et de la chaleur,
éclatent. Les vapeurs d'eau entrainent avec elles I'essence : le mélange distille. Entrainé vers le
systeme de refroidissement, le mélange se condense. A la sortie du condenseur, il y a
séparation des deux liquides par difféerence de densité. Un essencier ou vase florentin est

également utilisé a cet effet.

Ce procédé présente cependant quelques défauts qui affectent la qualité finale de I'huile
essentielle. L'action prolongée de la température et le contact de I'eau peuvent mener a
I'nydrolyse des esters et la polymérisation des aldéhydes donnant naissance a des produits
résineux ou encore la décomposition des autres composés tels les cétones en diols ou la
saturation des composes insaturés. Ces reactions chimiques d'altération dépendent de I'acidité
de l'eau dans laquelle est immergé le matériel. Ce pendant le temps de distillation reste le
facteur déterminant de la composition de I'huile essentielle. L'apparition d'artefacts est bien
souvent constatée et méme parfois leur présence est souhaitée pour la singularité, c'est le cas

de la camomille romaine bleue (Anthemis nobilis avec la présence de chamazuléne)
(RAZANAMPARANY, 2005).
11-6-2-L’extraction par solvant

Certain huiles essentielles ont une densité voisine de I’eau et le procédé par distillation a
la vapeur de I’eau ne peut étre utilisé. C’est pour quoi on utilise les solvants. C’est une

méthode tres peu employée, elle représente 3% des cas.

On met a macérer les fleurs ou les sommités fleuries dans du solvant, le plus souvent utilisé
est le benzéne (SALLE, 1991).

I1-6-3-L’extraction par entrainement a la vapeur d’eau

La vapeur fournie par une chaudiére traverse de maniére ascendante un lit de matériel a
extraire, ce dernier ne trempe pas dans l'eau. Les cellules éclatent et libérent I'huile essentielle
qui sera transportée vers le condenseur. Un essencier ou vase florentin recueille les deux
liquides eau et huile essentielle. Les composés volatils se dissolvent difficilement dans I'eau,
ainsi, I'huile essentielle, dont la densité est souvent inférieure a celle de I'eau, est separée par
décantation du distillat apres refroidissement (RAZANAMPARAY, 2005).
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11-6-4-L’extraction par micro-onde

Selon BENAYAD (2008), la technique d’extraction par micro-onde a été développée au

cours des dernieres décennies a des fins analytiques.

Le procédé d’extraction est basé sur I’absorption de I’énergie de la micro-onde par les
composantes du matériel végétal et qui sont mesurées par une constante diélectrique,
cette absorption dépend aussi de la fréquence de I’onde et de la température du matériel
végétal. dans ce procéde, la plante est chauffée sélectivement par un rayonnement micro-onde
dans une enceinte dont la pression est réduite de fagon sequentielle : 1’huile essentielle est
entrainée dans le mélange azéotropique formé avec la vapeur d’eau propre a la plante traité
trés rapide est peu consommateur d’énergie, le procédé livre un produit qui, le plus souvent,
est de qualité supérieure a celle du produit d’hydrodistillation traditionnelle (temps divisée a 5
ou 10 et température plus basse) (BRUNETON, 1999).

I1-7-Méthodes d’identification des huiles essentielles
I1-7-1-Chromatographie

La chromatographie est une méthode analytique qui est largement utilisée pour la
séparation, 1’identification et le dosage des constituants chimiques dans des mélanges
complexes. 11 s’agit d’une technique dans laquelle les constituants d’un mélange se séparent
en fonction des vitesses auxquelles ils sont entrainés a travers une phase stationnaire par une
phase mobile gazeuse ou liquide (BENAYAD, 2008).

I1-7-2-Spectrométrie de masse

La spectrométrie de masse est une méthode d’analyse a la fois quantitative et qualitative.
En effet, apres ionisation elle donne des renseignements sur la présence et la quantité relative
des éléments (molécules, atomes, radicaux...) présents dans 1’échantillon a analyser. La

méthode permet de séparer les différents ions et d’évaluer leur abondance respective.
La spectrométrie de masse permet de réaliser:

- des caractérisations rapides de tout type d’échantillon (liquide, solide ou gazeux) en

modifiant pour certains produits uniquement la technique d’ionisation.

- des détections d’une extréme sensibilité (le spectrometre de masse est capable de travailler

sur des quantités d’échantillon de I’ordre du picogramme) (BENAYAD, 2008).
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11-8-La toxicité des huiles essentielles

Les huiles essenticelles a dose incontr6lée sont toxiques, L’emploi des huiles essentielles
doit étre réservé aux personnes expérimentées, seules qualifiées pour en établir la posologie
convenable. Elle est trés variable en fonction de leur composition, il est donc tres important de

la connaitre :

-les huiles essentielle a aldéhydes (citral, citronnellal, cuminal, etc.) sont irritantes quelle que

soit leur voie d’administration.

-les huiles essentielles a cétones (thyone, menthone, verbénone, etc.) sont neurotoxiques et ne

doivent etre administrées ni aux femme enceintes, ni aux enfants, ni aux sujets épileptiques.

-Les huilese essentielles a phénols (thymol, eugénol, gaiacol, carvacrol, etc.)ont une action
caustique sur la peaux et sont hépatotoxiques, elle doivent toujours étre utilisées diluées au
1/5 ou au 1/10.

-Les huiles essentielles a terpenes (pinenes,caréne,etc.) sont irritantes (ROUX, 2008).
11-9-Conservation des huiles essentielles

L’instabilité de molécules constituantes des huiles essenticlles rend leur conservation
difficile. Les possibilités de dégradation sont nombreuses facilement objectivées par la
mesure des indices (peroxyde, de réfraction. . . .), la détermination des caractéres physiques
(viscosité, la miscibilité 1’alcool. .. .etc.). Il est possible de délimiter ces dégradations :
utilisation de flacon de faible volume en aluminium, en acier inoxydable ou en verre brun,
entierement rempli et fermé de facon étanche, stockage a basse température, conservation
sous atmosphére azoté (BRUNETON, 1993).
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Notre travail a été réalisé au niveau de laboratoire de recherche des plantes médicinales et

aromatique et au laboratoire de pédologie du département d’agronomie au sein de ['université

de SAAD DAHLEB de Blida.

Ce travail a été entrepris en vue de déterminer les modifications biochimiques chez
I’Artemisia herba alba soumise a différents traitements de NaCl. Les différentes doses de
NaCl ajoutées a I’cau distillée déterminent le seuil de résistance de 1’espéce et les

modifications morphologiques et biochimiques dans nos conditions expérimentales.
I. Matériel

I.1. matériel végétal

Notre récolte est effectuée durant la fin du mois de février de I’année 2011.

Nous avons prélevé des touffes d’Artemisia herba alba Asso d’une maniére aléatoire dans

I’ensemble de la station.
1.2. présentation de la station

L’Artemisia herba alba Asso choisie pour cette étude a été récolté au niveau de la station

Refana dans la région de Tébessa (figure 3).

Tébessa, ou Tbessa ville d’Algérie, est située a 670 km vers I’est d’Alger et a 45km des
frontiéres algéro-tunisiennes (figure 4). D’une superficie de 14227km et son altitude est de
800 m. elle est caractérisée par un climat semi-aride et une pluviométrie ne dépassant pas les

400mm/an.
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Figure 3 : I’artemsia herba alba dans son habitat naturel (Refana).
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Figure 4 : carte géographique montrant la localisation de la région de Tébessa.
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1. Méthode d’étude
I1.1. Traitement des plantes par le NaCl
» Préparation des échantillons

L’expérimentation est menée en conditions climatiques naturelles de température et
luminosité, I’essai a été conduit dans des pots (grands et profonds) sous serre.

Les échantillons récoltés ont été séparés en plants plus petits. Ces derniers, sont partagés en
10 pots contenant du sol prélevé au pied des plants de 1I’Artemisia herba alba Asso au niveau
de la station d’étude, et au fond tapissé d’une couche de graviers pour assurer le drainage.

» Application du Stress

Le stress salin est appliqué pendant30 jour, avec 10 pots d’armoise soumises a quatre

concentrations différentes de stress salin (tableau 1).

Tableau I : application du stress.

Concentration Numéro de pots
Témoin 1
5¢/1 2
3
4
10g/I 5
6
7
15¢/I 8
9
10

Chaque concentration est représentée par trois pots, c'est-a-dire trois essais pour chaque

concentration. Les pots ont été arrosées tous les jours (50ml chaque jour).

25



Etude expérimentale matériels et méthodes

11.2. Caractéristiques du sol

Les analyses du sol ont été effectuées au niveau du laboratoire de pédologie.
Le but de I’analyse est de déterminer les caractéristiques de 1’environnement pédologique de
notre espece.
Nous avons pris des échantillons du sol de la station de la zone d’étude. Ces échantillons sont
mis a sécher a I’air libre pendant quelques jours. Une fois séchée, la terre est tamisée par un
tamis a mailles de 2 mm de diametre, pour séparer les éléments grossiers de la terre fine de
diamétre inférieure a 2 mm.
11.2.1. PH
» principe

Cette methode est basée sur la loi de NERNST et consiste & mesurer a 1’aide d’un pH-
métre, dans des conditions déterminées (dans 1’eau suivant un rapport sol/eau= 1/2,5), la
différence de potentiel existant entre une électrode de mesure et une électrode de référence
plongie dans une suspension de 1’échantillon de sol.

» Mode opératoire

-placer 20g de sol séché a I’air dans un flacon a agitation.
-ajouté 50ml d’eau distillé.
-agiter pendant un demi-heure dans un agitateur mécanique et laisser reposer
-filtrer et conserver 1’extrait de sol.
Chauffé le PH-meétre pendant un quart d’heur puis procédé a son étalonnage avec des
solutions tampons (pH= 4, pH=7, pH=9)
-reprendre 1’extrait de sol et effectue la mesure de pH ¢4y, NOté la valeur aprés stabilisation.

-rincer 1’électrode avec de I’eau distillée apres chaque mesure.

11.2.2. Conductivité électrique

La conductivité électrique dépend de la teneur en électrolytes (Cl, SO42, COs?, Na*, Ca* et
Mg*?) ; le terme salé semble indiquer la prédominance du chlorure de sodium assez souvent
(Benabadiji et al, 1996).

» Principe
La salinité globale d’un sol est exprimée par la conductivité électrique (CE). Nous mesurons
la CE a I’aide d’un conductimétre, sur un extrait obtenu a partir d’un échantillon du sol séché,

puis saturé d’eau.
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La conductivité électrique est une constante physique traduisant la concentration en sel ou
électrolyte dans les solutions. Elle est donnée par la formule :
CE mmho/em = CEX KX f(ft)
K : constante d’étalonnage du conductimétre.
CE : conductivité €lectrique mesuré¢ en mhos/cm sur I’appareil
C.E (m mhos) /cm: conductivité électrique en mmho /cm ou mS/.
La température de la solution est de 18°C, ce qui correspond au facteur correctif f(t)=1,163
» Mode opératoire
La détermination peut se faire sur extrait de pate saturé ou sur extrait salin. Reprendre 1’extrait
de sol utilisé dans la détermination de 1’acidité actuelle. Avant de réaliser les mesures sur cet
de sol (=extrait salin), on doit procéder a 1’étalonnage du conductimétre, pour cela :
-mettre le conductimetre sous tension
-appuyer sur le bouton marche-arrét et attendu quelques instants.
L’estimation de la teneur globale en sels dissous a été faite a 1’aide de 1’échelle de salure des

sols (figure 6).

0.6 1.2 24 6
1 Il 1 1

CE mS/c

Non salé Peu salé Salé Tras salé Extrémement salé

Figure 5 : echelle de salure en fonction de la conductivité de I’extrait aqueux au 1/5 relation

de Richards in Aubert (1978) in Aboura (2006).

11.2.3. Matiere organique
» principe

La méthode ANNE consiste a oxyder a chaud le carbone de la matiére organique
contenu dans un échantillon de sol en présence d’un oxydant prisant bichromate de potassium
(k2Cr,0g). En milieu sulfurique, I’excés de bichromate de potassium est titré par le sel de
MOHE (sulfate de fer et d’ammonium, (NHy), Fe(S04),). On admet ainsi que 1’oxygéne

consommeé est proportionnel au carbone que 1’on veut doser. Le taux de la matiére organique
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peut étre déduit du résultat obtenu sachant que le carbone représente 58% de la matiere

organique. Ce sont des réactions d’oxydo-réduction qui son mis en jeu, il ya :

-liberation de I’oxygene

2K5Cry,0g + 8H,S0,4 > 2K5S0,4 + 2Cry (804)3 + 8H,0 + 30,

-oxydation du carbone

v

3C + 307 3CO,

-enfin dosage de excés d’oxydant K,Cr,Og qui fait pas le fer du sel de MOHR de 1I’état

bivalent (réduit) a 1’été trivalent (oxyd¢)

Fe** < > Fe®* + 6

<«

» Mode opératoire

Dans un erlenmeyer, mettre successivement :

-2g de sol finement broyé ;

-10ml de la solution de bichromate & 8%

-15mld’acide sulfurique concentré.

- porter a ébullition, la durée d’ébullition est de 5mm aprés formation de la premiere
goutte de condensation,

-laisser refroidir et ajouter 150ml d’eau distillée, homogénéiser.

Pour titrer :

-prélever 20 ml de cette solution qu’on introduit dans un ballon de 250ml contenant
150ml d’eau distillée.

- ajouter 3-4 gruttes de diphénylamine (indicateur faisant passer la solution du brun
violacé au bleu verdatre en présence d’un excés de sel réducteur) ;
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-ajouter 5ml de la solution NaF a3%

-titrer avec la solution de MOHR 0.2N ;

-noter le volume n’ de sel de MOHR utilisé pour obtenir le virage au bleu verdatre.
-remplacer 2g de sol finement brayé par 2g de sable calciné et procéder de la méme
manicre que I’échantillon,

-noter le volume n de sel de MOHR au moment du virage au bleu verdatre.

Calcul :
Le taux de matiere organique peut étre déterminé ainsi :
%M.0O= (%C x 100)/58= %C x 1,72
%C= ((n"-n) x 0,615)/P
%MO : pourcentage de la matiére organique
%C /pourcentage de carbone.
n': le volume de sel de MOHR de I’essai témoin.
n: le volume de 1’échantillon.

P : prise d’essai.

11.2.4. Calcaire total

> Principe

Le calcaire total (ou quantité de CaCo3) contenu dans un échantillon de sol est déterminé par

gazométrie a partir de la réaction chimique.
CaCo3 + 2 HCL ----------- > CaCl2 + H20 + Co2

On utilise a cette effet le CALCIMETRE BERNARD, I’appareil est constitué d’une colonne gradué
contenant une solution colorée est relié @ une ampoule mobile dans laquelle la surface de la solution
coloré se trouve au contact de 1’air, la colonne gradué est d’autre part reliée a un erlenmeyer a embout

(HCI) au fond du quel on introduit I’échantillon & analyser.

Le gaz carbonique dégagé comprime le liquide coloré et selon le principe des vases communicants et
par ajustage des deux niveaux (ampoule-colonne gradué) on lit le volume déplacé correspondant au
volume de CO, dégage. Ainsi la quantité de CaCO; est proportionnelle au volume de CO, dégagé lu

sur la colonne gradué.
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» Mode opératoire

Introduire 1g de sol au fond de I’erlenmeyer et mouiller par quelques goutes d’eau
distillée,

Mettre 5ml d’HCI 6N a I’intérieur de I’embout ;

Boucher hermétiquement I’erlenmeyer et ajuster la position de I’ampoule mobile
jusqu’a ce que le niveau du liquide coloré soit au niveau 0 dans la colonne
graduée ;

Vider I’acide chlorhydrique sur le calcaire pur et sec en introduisant 1égérement
I’erlenmeyer :

Agiter pour favoriser la réaction ;

Ajuster les deux niveaux (ampoule-colonne) ;

A la fin de I’effervescence noter le volume CO, dégagé en mI=V.

Remplacer le 1g de sol par 0, 3 de CaCo3 pur et sec puis, opérer de la méme fagon
que I’échantillon,

A la fin du bouillonnement, abaisser 1’ampoule pour ajuster les deux niveaux du
liquide coloré dans celle-ci et dans la colonne gradué ;

Noter le volume de CO, dégagé en mi=v.

> Calculs

La teneur en CaCo3 d’un sol est exprimée généralement en % ;

Si V est le volume de CO, dégageé par 0.3g de CaCo3

V est le volume de CO, dégagé par une prise d’essai

P : la prise d’essai, la quantité de CaCo3 contenue dans cette prise d’essai de sol sera donc :

03.w
V.P

Tableau I1: echelle d’interprétation de carbonate

% Carbonates Charge en calcaire
<0,3 Trés faible

0,3-3 Faible

3-25 Moyenne

25-60 Forte

>60 Tres forte
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11.2.5. Dosage du calcaire actif

> Principe

Pour le dosage la méthode DROUINEAU GALET consiste a utiliser I’oxalate

d’ammonium en solution N/5, celui-ci, maintenu au contact d’un sol par agitation, réagit sur

le calcaire actif du sol. Il se forme de 1’oxalate de calcium; précipité qu’on élimine par

filtration. L’oxalate d’ammonium en excés n’ayant pas réagi avec le calcaire actif du sol sera

transformé en acide oxalique par 1’action de 1’acide sulfurique et dosé par manganimeétrie.

» Mode opératoire

Calculs

Peser 2.5g de terre

Les percer dans un flacon d’agitation de 500ml,

Ajouter exactement 250ml de solution d’oxalate d’ammonium N/5

Agiter pendant 2 heures a I’agitation rotative.

Apres agitation, filtrer et éliminer les premiers ml du filtrat

Prélever 20ml d’eau distillée et 20m1 d’H,SO,4 concentré

Chauffer sur plaque chauffante sans dépasser 60-70°c

Titrer par KMnO4 N/5 jusqu’a coloration rose persistante soit n le volume KMnO4
verse.

Titrer dans les mémes conditions 20 ml de la solution d’oxalate d’ammonium N/5

originale soit N le volume de KMnO, verse.

9%CaCO; actif= ((N-n) x0,01x250)/ 20x100/25= 5(N-n)

N : nombre de ml de KMnO, ayant servi a titrer la solution originale d’oxalate
d’ammonium N/5(témoin)

n : nombre de ml de KMnO, ayant servi a titrer la solution d’oxalate d’ammonium
en exces dans 1’échantillon

(N-n) : correspond a la quantité d’oxalate d’ammonium précipité et donc a la

quantité de CaCOjs actif contenu dans ’aliquote.
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11.3. Parametres mesurés

Il est difficile de suivre le comportement d’une plante a partir d’un seul parameétre, en
effet le suivi du comportement des plantes vis-a-vis du stress salin a été basé sur quelques
parametres, morphologique (longueur des tiges et des racines) et biochimiques (dosage de

proline, dosage des protéines, rendement en huile essentielle).
11.3.1. Paramétres morphologiques
11.3.1.1. Mesure de la croissance en longueur

Vers la fin du traitement (apres 30 jours), la plante est retirée du pot et nous séparons la
partie aerienne de la partie souterraine, aprés nettoyage on procede a la mesure d’un

parameétre morphologique (la croissance en longueur de la tige et de la racine).

Nous rappelons que les mesures de longueurs des parties aériennes (tige) et souterraines
(racine principale) ont été effectuées avant 1’application du stress salin a I’aide d’une régle

graduée, pour avoir la longueur initiale.
11.3.2. Paramétres biochimique

Les plantes sont traitées pendant un mois, a la fin on procede au dosage de quelques
paramétres biochimiques : dosage de proline, dosage de protéines et a la fin de 1’expérience,

la partie aérienne a été prélevé pour I’extraction des huiles essentielles.

11.3.2.1. Dosage de la proline

La proline a été dosée par la méthode de Troll et Lindsley, (1955), modifiée par

Monneveux et Nemmar (1986).

e Extraction

Aprés avoir coupés en petits morceau, 100mg de matériel végétal (de racines et de méme de
feuilles) fraiches ont été introduites dans un tube a essai, dans lequel on ajoute 2 ml de
méthanol a 40%, I'ensemble est chauffé au bain marie a 85°C pendant 60 mn. Les tubes sont

fermés pour éviter la volatilisation de l'alcool.
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e Dosage

Apreés refroidissement, on préléve 1 ml d'extrait auquel on ajoute 1 ml d'acide acétique
(CH3COOH), 25 mg de la ninhydrine et 1 ml d'un mélange contenant (12ml d'eau
distillée, 30ml d'acide acétique, 80 ml d'acide ortho phosphorique (H3PO, densité
1.7). Le mélange est portée a ébullition pendant 30 mn, il vire progressivement au

rouge (figure 6).

Figure 6 : Coloration en rouge sous I’effet du réactif Ninhydrine

Apres refroidissement, on ajoute 5 ml de toluéne a la solution, aprés agitation 2 phases se
forment : la phase supérieure qui contient la proline est récupérée et déshydratée par

I'adjonction de Na,So,4 anhydre et la phase inferieure est rejeté (figure 7).
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Figure 7 : Séparation de la solution en deux phases.
Enfin la densité optique est déterminée par un spectrophotomeétre a la longueur d'onde 528nm.

Les valeurs obtenues sont ensuite reportées sur la courbe d'étalonnage (figure 8)

0,14

0,12 -+

0,1

0,08

La densité optique

0,06
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

concentration en proline

Figure 8 : courbe d’étalonnage de la proline.

34



Etude expérimentale matériels et méthodes

La teneur en proline est donnée par 1’équation :

Y=2*1000*X/MF*115,13

D’ou :
Y= La teneur en proline.
115,13=masse molaire de la proline.

MF=masse de matiére fraiche.

2.2.2. Dosage des protéines
Le dosage des protéines est fait selon la méthode du BIURET
» Principe
La Biuret résulte de la condensation de 2 molécules d’urée avec départ d’ammoniac.

La Biuret réagit en milieu alcalin avec le CuSO, en donnant une coloration violette dont le

maximum d’absorption est a 540nm.

Par suite de leur analogie de structure avec la Biuret, les peptides et les protéines donnent la

méme réaction. La zone d’utilisation est de 1 a 20mg/ml.
» Mode opératoire
Préparation d’une gamme étalon d’ovalbumine :

- A partir de la solution étalon d’ovalbumine a 10mg/ml, réaliser une gamme de 6 tubes
contenant de 2 & 10mg d’ovalbumine par tube.

- Préparer en méme temps les tubes expérimentaux qui contiendront une prise d’essai de
I’échantillon.

- Les résultats obtenus ont permit 1’élaboration de la courbe d’étalonnage de protéine.
(Figure 9)
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P
= N
1 )
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Figure 9: courbe d’étalonnage de protéine

2.2.3. Extraction des huiles essentielles

Cette opération a été realisée selon la méthode d'hydrodistillation.

» Principe

La technique d'hydro distillation suit le principe que les constituants volatils des
végétaux sont entrainés par la vapeur d'eau. Aprés condensation par passage dans un
réfrigérant, I'huile essentielle et I'eau distillée se séparent par siphonage c'est a dire par

différence de densité.

» Matériels utilisés
L’hydrodistillation de 1’Artemisia herba alba a été accomplie a I’aide d’un dispositif de

type Clevenger. (Fig.10).
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Un alambic de laboratoire est composé de 4 éléments :  Un chauffe ballon : source de
chaleur pour I'évaporation Un ballon de 1 litres a fond rond ou I'on dispose la matiere
végeétale, destinée a étre distillée, ainsi que I'eau; Un essencier pour séparer I'huile essentielle
de I'eau distillee.

Un réfrigérant ascendant pour la condensation de la vapeur issue du ballon chargé porté a

ébullition.

Fig.10: Montage d'hydrodistillation (Clevenger).

> Mode opératoire :

La préparation de I'échantillon, consiste a découper la partie aérienne (tiges et feuilles).
Ceci d'une part, pour faciliter I'introduction de la matiére dans le ballon, et d'autre part, pour
augmenter la surface de contact avec I'eau en ébullition afin de mieux extraire les composants
volatils. La matiére seche est chargée dans le ballon qui ensuite est rempli d'eau jusqu'a sa

moitié.
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L'eau est portée a ébullition et les constituants volatils sont entrainés par cette vapeur. Ce
mélange eau — composés se condense dans le réfrigérant et retombe dans I'essencier.

Enfin, la vapeur condensée obtenue conduit a une phase organique (huile essentielle) qui est
séparée de I’hydrolat par décantation et a laquelle on ajoute du sulfate de sodium (Na;SO,)
pour éliminer les traces d’eau. Le volume de I’huile essentielle est noté sur I’appareil avant

récupération pour le calcul du rendement.
» Calcul du rendement :

Pour mettre en évidence les variations du rendement en huile essentielle, les extractions
ont été faites pour les échantillons qui ont subit des concentrations différentes de sel. Le
rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport de volume de I’huile

essentielle obtenu et masse de matiére séche.

Le rendement est calculé selon la formule.

R= (Vu.e/Ms) 100.

Ou:

R : Rendement de I’huile essentielle pour 1 kg.
Ve : volume de I’huile essentielle.

Ms : masse de matiere végétale seche.
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Etude expérimentale résultats et discussion

. Caractéristique du sol

Les résultats de 1’analyse du sol sont montrés dans le tableau 11

Tableau 111 : les caractéristiques du sol de ’armoise blanche.
Parametre Résultats

Ph 6,2

C.E (m mho /cm) 0,62

MO% 3,30

Calcaire total% 45,33

Calcaire actif% 67

D’aprés les résultats obtenus, nous pouvons dire que les plantes d’Artemisia herba alba
sont développés sur un sol calcaire, riche en matiere organique (annexe 3), caractérisé par un

pH I’égerment acide et avec une conductivité électrique de 0,62 caractérisant un sol peu salé.

Il. Les parametres etudiés
I1.1. Paramétres morphologiques

11.1.1. Effet de NaCl sur la croissance en longueur
Les résultats de la croissance sont montrés dans le tableau IV (annexe 5)
La tolérance au sel s’exprime habituellement en termes de croissance, de rendement ou de
survie.

> Tige
Apres 1 mois de culture et de traitement par le NaCl, la croissance de la plante entiére est
affectée par NaCl, méme lorsqu’il est faiblement représenté dans le milieu ou n’en remarque
pas d’évolution pour la longueur des parties aériennes. Nous notons une absence totale
d’¢longation de la tige de témoin et des plantes stressées (annexe 5).
L’arrét de croissance de la tige peut étre expliqué par le changement de 1I’environnement de la
plante (du milieu semi aride au milieu humide)
Ces résultats ne nous permettent pas de noté 1’effet du stress salin sur la croissance en
longueur de la tige, du moment que la tige du témoin ne montre pas une prolongation.

» racine
L’évolution de la croissance en longueur des racines de 1’Artemisia herba alba en fonction de

la salinité est illustrée par la figure 11.
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Figure 11 : effet de la salinité sur I’élongation de la racine.

Nous observons que les doses de sel 5 et 10g/l stimulent la croissance des racines en longueur
alors que les fortes doses (15¢/l) la réduisent. Cette réduction atteint 50% par rapport au
témoin. Ce qui semble étre en contradictoire avec les résultats trouvés par Ben Khaled et al
(2003), ces auteurs en travaillant sur le tréfle ont montré que la croissance pondérale de la
partie aérienne a été réduite mais le développement du systéme racinaire a été moins sensible.
Selon Doudech 2008, T’irrigation a I’eau chargée en NaCl affecte significativement
I’enracinement des boutures de Paspalum. Le taux d’enracinement, le nombre moyen et la
longueur moyenne des racines diminuent progressivement avec 1’augmentation de la
concentration en NaCl de I’eau d’irrigation. En effet, une réduction de 50% d’enracinement
par apport au témoin n’est atteinte qu’en présence d’une eau ou NaCl dépasse une
concentration de 16 g.I-1.

Selon BOUAOUINA et al (2006), la croissance végétative du blé dur est fortement déprimee
par les concentrations de NaCl égales ou supérieures a 50 mM. L’effet dépressif du sel
concerne plus les organes aériens que les racines, et se manifeste surtout au niveau des

feuilles jeunes en croissance.
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11.2. Parametres biochimiques
11.2.1. Effet de NaCl sur la teneur en proline

Les résultats obtenus sont montré dans la figure 12.
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Figure 12: Teneurs en proline dans les feuilles et racines d’Artemisia herba alba sous stress
salin.
Nous distinguons que la teneur en proline augmente dans les deux organes (feuilles et racines)
en fonction de I’augmentation de la salinité. On note que, les feuilles d’Artemisia herba alba
sont plus riches en proline que les racines dans les plantes témoins (les feuilles 0,2 les racines
0,11ug/g), alors que pour les plantes traitées aux différentes concentrations en sels, la

quantité de proline est plus élevé dans les racines que dans les feuilles.

L’analyse des résultats montre qu'il y a une différence nette de teneur en proline dans les
racines et dans les feuilles. Elle peut atteindre 1,31 pg/g dans les racines alors qu’elle ne
dépasse pas 0,39ug/g pour les feuilles, ce qui indique que la partie aérienne et la partie
souterraine de la plante n'accumulent pas la proline de la méme maniere sous I'effet du stress
salin.

Lorsque la concentration en NaCl du milieu devient trop importante, un ralentissement, puis
un blocage de I’incorporation de 1’azote soluble organique, aboutissant a 1’apparition de

produits plus ou moins toxiques, tels que la putrescine ou la proline. (GROUZIS, 1977).
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D’aprées DJEROUDI et al 2010, Chez les plantes d’Atriplex halimus L., I’accumulation de la
proline se fait dans le sens racines, tiges et feuilles, ces résultats sont en conformité avec nos

résultats.

» AU niveau de la racine

Selon la figure 12, la valeur la plus faible du taux de la proline est enregistrée pour les
individus témoin (0,11pg/g) et elle augmente en fonction de la concentration de sel jusqu’a
atteindre 1,31 pg/g pour le traitement de dose 15¢/I.

La teneur en proline augmente dans les racines avec I’augmentation de la concentration
saline. Ces résultats sont similaires a celles de DENDEN, (2005) qui distingue que
I’augmentation des teneurs de la solution d’irrigation en sel est accompagnée parallélement
par une augmentation croissante et relativement réguliere de proline.

QADER (1997), en étudiant les conséquences métaboliques de la salinité chez trois cultivars
de blé tendre, a mis en évidence ’existence d’une corrélation positive entre la teneur en
proline et la concentration de NaCl dans le milieu. Ce méme auteur a montré que
I’accumulation de la proline causée par le stress salin dépend de 1’organe considéré ; elle est

plus importante dans les feuilles que dans les racines.

» Dans les feuilles

La teneur en proline (figure 12) enregistré dans le témoin est de 0,2ug/l, elle augmente
nettement sous I’effet de la concentration 5¢/l pour atteindre 0,39ug/l, cependant cette
augmentation est plus faible pour les doses de sel de 10 g/l (0,25ug/g) et 15¢/1 (0,23 pg/g),
mais elle reste toujours légerement supérieur par rapport au témoin (0,2ug/l). Nous pouvons
dire de ce fait que la salinité est associée a une augmentation des teneurs en proline dans les
feuilles.

Ces résultats sont en accord avec les observations de REGRAGUI (2005) montrant une
augmentation de la proline dans tous les organes de la plante sous stress salin.

Selon HERNANDEZ et al (2000), sous traitement salin I’accumulation de proline se trouve

nettement amplifiée dans les feuilles.
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2.2.2. Effet de NaCl sur le taux des protéines

Les resultats du dosage des protéines sont élucidés dans la figure 13.
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Figure 13 : effet de la salinité sur la teneur en protéine

L’analyse de ces résultats montre que les plantes soumis aux stress (5, 10 et 15g/1) renferment
respectivement plus de protéines (1,07 pg/g ; 1,33 pg/g; 1 ,5u0/9) que le témoin (0,97 ug/g).
L’augmentation des quantités de protéines est faible en présence de 5¢/l (1,07 pg/g), le taux
de protéines le plus important est obtenuchez les plantes arrosées de solutions de 15 g/l de
NaCl (1 ,5ug/9).

Nos résultats montrent que la quantité de protéine augmente avec 1’augmentation de la
concentration en sel.

REGREGUI (2005), confirme qu’en stress salin les modifications du bilan protéique touchant
aussi bien la quantité que la qualité des protéines.

Le sel induit des modifications qualitatives et quantitatives dans la synthése des

protéines,( ZID et GRIGON, 1991)
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2.2.3. Effet de NaCl sur le rendement de I’huile essentielle

Les résultats obtenus sont montré dans la figure 14.

L’huile essentielle obtenue des plantes stressées et des plantes témoins est de couleur jaune
avec une odeur prononcée.

Les huiles essentielles ont été extraites Par hydrodistillation de plante séche, le rendement en

huile essentielle varie avec la concentration en sel de la solution d’arrosage (figure 14).
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Figure 14 : effet de stress salin sur le rendement de I’huile essentielle.

Les rendements en huiles essentielles varient de 0,45% a 1,5 %, les résultats montrent une
diminution du rendement avec 1’augmentation de la concentration en sel.

Nous observons que le rendement le plus élevé a été enregistré au niveau de témoin qui est de
1,5% et que se baisse lorsque la concentration de solution d’arrosage s’augmente.

On enregistre un rendement de 1% pour la concentration de 5g/I de la solution d’arrosage et
0,5% pour la concentration 10g/l. Une diminution de 30% par rapport au témoin a été
enregistrée pour la concentration 15g/l qu’est de valeur de 0,45%.

Nos résultats concordent avec ceux décrites par SRITI et al (2007), ce dernier en travaillant

sur I'impact de la salinité sur le rendement en huiles essentielles et leur composition chez
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Coriandrum sativum, a montré que le rendement en huile essentielle de la partie aérienne est
réduit en condition de salinité (NaCl a 35 et 70 mM) et il n'est pas affecté a faible dose de sel
(35 mM). Cependant, a 70 mM, ce rendement diminue considérablement passant de 0,06 %
chez le ttmoin a 0.02 % chez le stressé.

Cette observation est en contradiction avec ce qu’a été rapporté par BELAQZIZ et al (2009),
dans ces études sur Thymus maroccanus Ball a montré que le contenu du partie aérienne en
huile essentielle de cette espece n'a pas changé avec l'augmentation du sel externe (aucune

difference significative sous 1’effet du sel a été remarqué).
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Conclusion

Notre travail a été réalisé au niveau de laboratoire de recherche scientifique des plantes
aromatiques et médicinales ainsi qu’au niveau de laboratoire de pédologie du département de
I’ Agronomie.

Dans ce présent travail nous avons étudier la réponse de 1’Artemisia herba alba Asso vis-a-vis
d’un stress salin a fin d’évaluer le rendement en huile essentielle des plantes d’armoise
blanche récolté a la fin du mois de février dans la région Refana a Tébessa.

La diversité des effets du stress salin offre une gamme étendue de critéres morphologique (la
croissance, poids sec de la partie aérienne et souterraine) et physiologiques (la teneur en
proline, en protéine, en chlorophylle, en sucre soluble, en ions...) qui peuvent étre des
marqueurs de résistance chez certains plantes.

L’étude de I’effet du stress salin sur le comportement de 1’Artemisia herba alba Asso a
montré que le sel exerce une influence sur le rendement en H.E qui varie selon la dose
appliquée. Il en résulte ainsi qu’il y a une corrélation négative entre le rendement en H.E et la
dose de sel appliquée.

Les résultats obtenus montrent que le stress salin induit chez 1’Artemisi aherba alba Ass une
corrélation positive entre I’accumulation de proline dans les racines et le degré de stress. Il en
de méme pour les feuilles mais a des pourcentages plus faible que dans les racines.

Le dosage des protéines montre aussi une corrélation positive entre la teneur en protéines et
I’augmentation de la concentration de I’eau d’arrosage en NaCl.

I ressort des résultats rapportés que 1’espéce Artemisia herba alba Asso est une espéce
résistante a la salinité, ce la est montré par la capacité d’allongement des racines irriguées par
une eau chargée jusqu'a 10 g/l de NaCl. Une concentration de sel dépassant le 10 g/l entraine

une diminution de croissance des racines.
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Conclusion

D’apres les résultats obtenus, il serait trés intéressant de continuer cette recherche par 1’étude
qualitative de I’H.E dans chaque dose appliquée, pour savoir est ce que ’influence de stress
salin se manifeste seulement sur le rendement ou bien elle affecte la qualité de I’H.E.

Il parait nécessaire d’exploiter les résultats obtenus pour une meilleur compréhension de la
complexité des mécanismes permettant a la plante de résisté au stress et constitue une
stratégie essentielle dans ce type d’étude. Il serait intéressant d’identifier d’autres marqueurs

de résistances.
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ANNEXE 1 :
Réactif de calcaire total

- Acide chlorhydrique HCL 6N
- Calcaire pur et sec (CaCo3 en poudre)

Réactifs du dosage de calcaire actif

- Solution d’oxalate d’ammonium N/5 : prendre 17.212g de (NH4)2C2C4.H20
- Acide sulfurique concentré H2So4 ;
- Solution de permanganate de potassium N/S :peser 2*3.16g de KMno4

Réactif du dosage de MO

-solution de bichromate de potassium & 8% : perdre de k2Cr208

-acide sulfurique concentré

-diphénylamine : prendre 0.5g

-solution de fluorure de sodium NaF a 3% : prendre de NaF

- solution de sel pur de MOHR

- sable calciné exempt de carbone.
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ANNEXE 2 : DO proline

Concentration D.O de racine D.O de feuilles
Témoin 0,13 0,22
5g/l 0,53 0,44
0,64 0,62
1,02 0,50
109/l 1,15 0,43
1,40 0,49
1,27 0,47
15g/1 1,52 0,30
1,47 0,28
1,49 0,18

ANNEXE 3 : D.O protéine

Concentration D.O
Témoin 0,39
59/l 0,447
0,450
0,57
109/l 0,655
0,485
0,568
15g/1 0,721
0, 684
0,538
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ANNEXE 4 : Matériels et réactifs du dosage des protéines
- Spectrophotomeétre a 540nm
- Eau physiologique : solution contenant 9¢ de NaCL dans 1L d’cau distillée
- Solution standard d’ovalbumine a 10mg/ml dans de I’eau physiologique
- Solution inconnue d’ovalbumine (échantillon)
- Réactif de Biuret : - CuSQ,, 5H,0 :1,5g
- NaOH :300 ml & 10%
-Kl:1g
- Tartrate double de Na et K : 6g
-HO0Qs.plL
- Tubes a essais
- Pipette

- Portoirs
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ANNEXE 5 : Tableau 1V: les valeurs de mesure de longueur des parties

aériennes et souterraines

Concentration | Numéro de pot | Avant le traitement Apres le traitement
en NaCl Longueur de | Longueur de la | Longueur de la | Longueur de
la tige (cm) racine (cm) tige (cm) la racine (cm)
Og/l (témoin) |1 12,5 14 Pas de 15
5¢/1 2 20 27 changement 30
3 7,5 23 25
4 14 28 30
10g/I 5 15,5 26 28
6 16 18 24
7 10 17 20
15¢/1 8 16,5 21 22
9 10 14 14,5
10 9,2 27 27
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