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Glossaire

Akeéne: fruit sec aune seule graine qui ne S ouvre pas a maturite.
Antheminthique : médicament destiné atraiter les maladies dues ades vers.
Antiseptique : se dit de ce qui détruits les microbes et évite I’ infection.
Emmeénagogue : se dit des substances qui favorisent I’ écoulement des menstrues.
Halophyte : plante qui tolére les milieux salins.

Glycophyte : plante qui croit mal dans les milieux salins.

Oblong : pluslong que large.

Sédative : qui apaise ladouleur, qui came

Vermifuge : sedit d'un remede qui alapropriété de d’ expulser les versintestinaux.



Liste des abréviations

AFNOR : lanorme de I’ Association Francaise de Normalisation.
CaCOg actif : calcaire actif

CaCOg totd : calcaire total

CE : conductivité électrique

DO : densité optique

H.E : huile essentielle

M.O : matiéere organique

MS: matiére seche

F: feuille

mmhos : Unité de la conductivité é ectrique
E.D : eaudistillé

% : pourcentage

ph : Potentiel Hydrogene

R : rendement en huile essentielle



Liste desfigures

Figure 1:unetouffedel’armoiseblanche.............cccoiii i, 18
Figure2: systémeracinaire pivotant d’ Artemisiaherbaalba .....................ooooiini 19
Figure3: lastation derécoltede I’Artemisiaherbaalba .........c....coooiiii i 23
Figured : dosage delaproling... ... ..ot it e e e 31
Figure5: courbed éaonnagedelaproling...........ccoveuiiiriiiiiiie i e e 32
Figure 6 : Montage d'hydrodistillation (Clevenger).........oove i ii i e 33
Figure 7 : effet delasainitésur I’'éongationdelaracine ..............coovi i, 37
Figure 8: Teneurs en proline dans les feuilles d’ Artemisia herba alba sous stress sdlin......... 39

Figure.9: effet de stress salin sur le rendement de |” huile essentielle..............c..ccoooeini 40



Liste destableaux

Tableau | : certain répartition dessolssalésdanslemonde................cocoviiiiiiinnnl.

Tableau 11 : application U STIESS ....iu vttt i e et e e e e e e e eaeaeeeeaaens

Tableau [11 : résultats de |’ analySe dU SOL.........ceiveieienee e st snreeas



I ntroduction

I ntroduction

La sdlinisation est le processus majeur de la dégradation des terres. En moyenne, le monde
perd 10 hectares de terres cultivables par minute, dont 3 hectares a cause de la salinisation, 10
a 15% des surfaces irriguées (20 a 30 millions d’ hectares) souffrent, a des degrés divers, de
problémes de salinisation (MERMOUD, 2006).

Les zones arides et semi-arides couvrent une grande partie des pays de la frange méridionale
du pourtour méditerranéen. Dans ces regions, la disponibilité des eaux, leur salinité et celle
des sols sont parmi les principaux facteurs limitant la productivité vegétale (ZID et
GRIGNON, 1991) L’introduction des especes tolérantes au stress salin est I'une des
techniques utilisées pour faire face a ce probléme.

Larareté de I’eau en Algérie est une donnée admise, mais la quantité des eaux souterraines
salées est relativement abondante. Le recours a |'eau salée et |égérement salée est |’une des

solutions pour confronter 1a pénurie critique de cette ressource vitale (LEMZERI, 2007).

L’ Atriplex halimus L, est une plante fourragere halophyte tolérante a la sainité et a I’ aridité
(ESSAFI et a, 2007) Elle est considérée parmi les espéces végétales qui valorisent mieux
I’eau des terrains salés, grace a sa pression osmotique vacuolaire élevée due a de fortes
concentrations en sels (ALAZZEH et al, 2004). Elle posséde par ailleurs, un systeéme racinaire
tres développé fixant les couches supérieures du sol et peut étre utilisée comme moyen de
lutte contre la désertification (BELKHODJA et al, 2004).

L’ Artemisia herba alba Asso est une plante steppique (SEGAL, 1987). Elle est connue par ses
huile volatiles, ces derniéres sont riches en principe actifs tres demandés par les industries

médicinales, pharmacol ogiques et cosmétol ogiques.

Sdon GOUG et DIJBALLAH, 2002 I'armoise est reconnue comme plante fourragére par
excellence pour son apport protéique et ses vertus médicales que ce soit pour I’animal ou

|” &re humain.

L’Artemisia herba alba Asso est une espece particuliérement intéressante pour la
réhabilitation des zones fortement affectées par la salinité et I’intensification de la production
végétale dans les régions arides et semi-arides (CHAOUCH, 2011).



I ntroduction

Plusieurs auteurs se sont intéressés a |’ étude des huiles essentielles de I’ Artemisia herba alba
en Algérie (BENMOKADEM 2002, HAMADOU et IDI 2006).

Certains auteurs se sont intéressés al’ évaluation des huiles essentielles en fonction des stades
phénologiques (BEN BOUABDELLAH, 2011), d autres auteurs ont étudié I'influence du
stress salin sur lerendement (ALLANE, 2011).

Notre éude vise a étudier I'influence du stress salin sur le rendement en huiles essentielles
chez Artemisia herba alba Asso associé ou non a Atriplex hamilus L et récoltés en deux

stations différentes de Ain Oussara d’ Algérie.

L’ objectif de ce travail consiste & évaluer le rendement en H.E de I’ Artemisia herba alba
Ass0 vis-arvis du stress salin d’une part et de comparer le rendement en huiles essentielles
des échantillons récoltés selon le paramétre association ou non al’ espéece Atriplex hamilus L

d’ autre part.
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1. Notion du stress:

Le stress est considéré comme étant un désequilibre qui survient sur | environnement direct
de la plante et qui provoque un changement dans le comportement habituel de cette derniere.
(OUSSA, 2002, in ALLANE, 2011).

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).

2. Lestresssalin et la salinisation

Selon LEVILL (1980) in AMROUCHE et ZOUATINE (1994), le stress est un terme qui
désigne un choc ou un état inhabituel chez les étres vivants. Le stress peut résulter soit d’une
insuffisance soit d'un excés dans |’ environnement de la plante.

Le stress salin se définie d' aprés PENNINGSFELD et KURZMANN in URBAN (1997), par
la présence de concentration excessive des sels solubles dans le sol se traduisant par des
dégéts sur la plante allant d’ une baisse |égere du rendement jusqu’ a détérioration totale de la
plante.

Les plantes cultivées peuvent étres classées selon leur résistance au stress salinen :
1. Plantes résistantes a la salinité supportant jusqu'a 5 a 7g/l. On trouve dans cette
catégorie: lerosier, I ceillet, le chrysantheme... .etc.
2. Plantes tolérantes, pour lesquelles, le développement optimal correspond a des
concentrations comprises entre 2 a 4g/l. Nous trouvons dans cette catégorie latomate.
3. Plantes sensibles, pour lesquelles la concentration optimale semble se situer entre 0.5 a

2g/l. Elle correspond atitre d’ exemple : le concombre, I’ haricot et lalaitue.

La salinisation proprement dite, perturbe le fonctionnement de la plante (CHEVRY, 1995).La
salinisation est le processus par le quel les sels s'accumulent dans le sol. Elle nuit a la
croissance des plantes en diminuant leur capacité d’ absorber I'eau (ANONY ME, 2002).

Selon HANS (1992), la sdlinité est principalement déterminée par la présence et le
mouvement de |’ eau dans le sol.

selon KOTUBY AMACHER et al., (1997) Comme étant la quantité globale des sels solubles
contenus les solutions du sol. Elle se détermine par la mesure de la conductivité électrique
d’extrait de patte saturée du sol (C-Ee), elle s'exprime soit par unité de siemens par mettre

(dsfm) soit en millimhos par centimétre (mmhos/cm).
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3. Facteursintervenant dansle processus de salinisation :

a. Lasourcedesd :

La sdlinisation d un milieu implique la présence d’une source de sel, cette source peut étre
soit I’eau de la mer, soit un matériau geologique, soit I'eau d'irrigation, soit la nappe
phréatique (AUBERT, 1976).

b. Leclimat :

Le climat est un facteur qui influe sur le processus de salinisation, les faibles précipitations et
les fortes températures augmentent |’évaporation des eaux ; cela entraine la remonté par
capillarité et augmente la concentration de la solution du sol. Ceci explique pourquoi ces
processus se développent dans la région aride, semi aride et désertique (BERRACHED,
1996).

c. Typedesol :

De nombreux travaux ont montré I’influence du sol sur le processus de salinisation. Dans ce
contexte plusieurs auteurs tel que: DURAND(1958) ; HALITIM (1988) et DAOUD (1993) ;
ont montré que latexture du sol influe sur la salinisation du sol ; car pour latexture argileuse,

le diametre des pores est tres faible surtout pour les argiles gonflantes.

Dans ce cas, il y'a une forte hydratation ou la remonté des eaux de la nappe par capillarité est
tres forte; dou I'importance des propriétés des sols dans le contrdles de processus de
salinisation.

d. Mouvement desselsdanslesol :

Les sels solubles se présentent dans le sol sous forme mobile et se déplacent sous I action de

divers processus. Les sels les plus mobiles sont évidemment les plus solubles.

Leurs mouvements sont conditionnés par |I'eau qui imprégne le terrain et les mouvements
qu'il subit mais ils sont influencés par d’autres facteurs non moins importants, tel que: la
température, la teneur en CO2, la formation des ions bivalents complexes, les ions associés
qui entrainent la précipitation des sels (AUBERT, 1976).
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4. Typesdesalinisation :

4.1 Salinisations primaires

Dus principalement au sel ayant pour origine le processus d'altération des roches, la
migration et le dépdt de ces sel's solubles dépendent de I’ intensité des précipitations et de leur
intensité. Le degré de porosité du sol et d autres caractéristiques du milieu naturel dans les
régions arides et semi arides sont influencés par un climat chaud caractérisé par une
évaporation intense qui favorise le dépét du sel dans le sol (SNOUSSI, 2001).

4 .2 Salinisation secondaire

Il S'agit généralement d’une contamination du sol, par des apports extérieurs; parmi ces
apports : Des eaux chargées de sels solubles, soit des eaux de la nappe phréatique salée, soit
par I'irrigation par des eaux plus ou moins salines. Les effets résultant de cette accumulation
de sel's se manifeste de la méme maniére que pour la salinité primaire (DAOUD, 1993).

5. Lasalinisation dansle monde:
La salinité du sol selon LASRAM (1995), est le probleme le plus répondu. Il constitue un
facteur limitant pour la production des cultures irriguées. La salinité intéresse principalement
les régions arides et semi-arides, et touche environ un milliard d’ hectares dans le monde. Les
terres irriguées affectées par la salinité correspondent a 27% de la surface irrigué dans le

monde soit des terres agricoles.

Selon SZABLOCS (1994), La répartition de ces zones sur les continents serait |a suivante
(Tableau 1) :

Tableau 1 : Certain répartition des sols salés dans e monde (Szablocs, 1994).

Sols affectés par |es sels des différents continents et S/ continents (10 * hectares)

* Amérique du Nord 15755
* Mexique et Amérique centrale 1965

* Amérique du sud 129163
*Afrique 80608
*Asiedu sud 87608
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* Asie du Nord et du centre 211686
*Asie du Sud est 19983
* Austraie 357330
*Europe 50804
Total 954832

6. Lasalinitéen Algérie:

D’apres DROUHIN (1961), I’ Algérie est un pays de sels. De plus on y trouve toute la gamme

des climats secs et chauds, depuis le semi-aride de certaines plaines sub-littorales, en passant

par |’ aride dgja bien accuse, des hautes plaines steppiques, jusgu’ al’ extréme aride du Sahara.

En Algérie les problémes de la salinité sont particulierement importants dans les régions ou

les eaux d'irrigation renferment des quantités excessives de chlorure de Sodium pouvant

atteindre 2g/l (IMALET, 1979).

DAOUD et HALITIM (1994) gjoutent gu’en Algérie, la salinisation secondaire a la suite de

I"irrigation avec des eaux diversement minéralisées a entrainé une extension de la salure dans

de nombreux périmétres irrigués.

Selon SIMONNEAU in (HADJ-ARAB, 1977), en Algérie deux types de salure peuvent étre

reconnues :

% Lasalure de larégion Telliere (plaines sub-littorales) et de hautes plaines Steppiques ou
I’ éément toxique est constituée essentiellement par le chlorure de sodium (Na Cl) ou le
chlorure de magnésium (Mg ClI2) ou |’ association de ces deux composés.

+ Lasalure des vallées et des dépressions ou le climat est chaud favorisant I’ apparition des

Carbonates de soude (Salant noire) dont la toxicité est redoutable.

7. Effetsdelasalinitésur lesplantes
Du fait de I’ extension de |’ agriculture a des zones sal ées, notamment arides et semi-arides, et
du développement du systeme de production en irrigation provoquant la salinisation
progressive des terres. Les sols en tant que facteur de I’ environnement pour le physiologiste
est limitant de la productivité pour I’ agronome (HOUCHI, 1986).
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Sous I’ effet conjugué de |’ évaporation et de |'absorption d’eau par les plantes, les sels
accumulés remontent a la surface du sol et concentrent dans les zones des racines (HAMZA,
1986).

De tout ¢a, la sdinité est importante & connaitre car outre son effet sur les propriétés
physiques ou chimiques du sol, elle a un effet sur le développement des plantes ains que

I’ absorption racinaire.
7.1. Action sur I’alimentation hydrique

D’apres HADJ ARAB (1977), pour gu’il y'ait une bonne absorption de I’eau. Il faut que la
force de succion exercée par les cellules des poiles absorbantes soit supérieur a celle exercé

par le sol pour retenir I’ eaul.
7.1.1. Pression osmotique

Elle s’ exprime couramment en atmosphere et elle atteint rapidement des valeurs éevées pour
des concentrations relativement faibles. Elle dépend de la nature du corps dissous et de la
concentration. L’augmentation de la concentration saline entraine une dépense d'énergie
supplémentaire et une dégradation des conditions internes s'introduisant par un arrét de la
croissance et des accidents végétatives variées (GOUNY et CORNILLON, 1973).

De nombreuses expériences ont démontré qu’il existe une relation étroite entre la croissance

végétale et la solution du sol.

Dans des conditions normales, la pression osmotique des poiles absorbantes est d une
atmosphere, et la pression osmotique de la solution du sol est de 0.2atm ou plus, €lle devient
néfaste (GOUNY et BRACHET, 1965 in IMALET, 1979).

La plantes maintient I’ exces des pressions osmotiques du milieu interne gréce au mécanisme
de régulation « |'épictése » qui par I'absorption accrue et |I'accumulation d’ ééments

minéraux s accompagne d’ effet destructeur sur les cellules du végétal.
7.2. Action sur la nutrition minérale

Selon HELLER (1977), la concentration totale en ions minéraux influe de diverses manieres,
sur I'intensité globale de I’ absorption.

L’alimentation du végétal en ééments nutritifs repose sur la pression osmotique du suc
cellulaire qui devra étre supérieur a celle de la solution du sol ; et si par défaut, il y'ale
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processus inverse qu’ en rencontre suite ala concentration en sels dans la solution du sol, ceci
entraine une absorption accrue des certains éléments au dépend d'autres, présence du
phénomeéne de synergisme et d’ antagonisme et enfin des déséquilibres chimiques (ioniques)
(DIAMOUANGANA, 1973).

7.3. Action sur la photosynthese

La sécheresse physiologique au niveau des tissus est résultante des effets osmotiques ou
ioniques de la salinité peuvent inhiber la photosynthese a différents niveaux des voix
métaboliques (HOUCHI, 1986).

7.4. Action sur le catabolisme

Il est généralement admis que I’inhibition de la croissance chez les plantes en milieu salé,
serait liée non seulement a une photosynthése réduite a la suite des effets ioniques ou
osmotiques de cette sdlinité; mais aussi a une dérivation de I’énergie respiratoire vers les
processus de maintenance (accumulation vacuolaire d'ions, réparation des structures
endommagées par les sels) au détriment des processus de croissance (WAIZEL, 1972;
GALE, 1975 ; JENNINGS, 1976 in HOUCHI, 1986).

7.5. Action sur les métabolites primaires
Le sel induit des modifications qualitatives et quantitatives des métabolites primaires.

» Les teneurs en saccharose et en amidon des racines et des feuilles semblent
indicatrices du degré de résistance des espéces a la salinité. (DEMARLRY, 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 I’ énergie et jouent un réle
important comme constituants des structures des cellules membranaires. Le sal induit
des modifications qualitatives et quantitatives dans la synthese des lipides.
(DEMARLY, 1991).

Dans les conditions normales, la proline est presgue absente car elle est oxydée au fur et a
mesure de sa formation. (PHAMATHI(1987), in CHORFI (2009)).
CHEIKH M’ HAMED et al, (2008) en travaillant sur la teneur en proline ont enregistré

gu’ une forte augmentation de proline indiquant une certaine perturbation métabolique.
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Les expériences de REGRAUI, (2005) demontrent 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

plantes en fonction de I’ augmentation de la salinité.

8. Manifestations mor phologiques et physiologiques des plantes
Dans le cas d’'une sainité, il y’a des modifications morphologiques et physiologiques, qui
conduisent a une réduction de la croissance et a une augmentation de lataille des cellules avec
des modifications hydriques (POLJACOFF MAYBER, 1975 in HUBAC, 1990).
Souvent la salinité des sols congtitue un facteur limitant en agriculture en inhibant la
germination et le développement de la plantule (ZID, 1974 in ARABAOQUI, 1997).
Toutes ces modifications sont en fonction des caractéristiques métaboliques des végétaux
supérieurs [résistances aux contraintes thermiques (forte température), hydriques (sécheresse)
ou salines ou plusieurs contraintes en méme temps (milieu salé, sec et chaud en méme temps
par exemple)] (BINET, 1989).

En générae, on aselon HAMZA (1982) :
% Réduction de toutes les dimensions de la plante ;
% Faible alongement des organes et leurs ramifications ;
+« Diminution de lasurface foliaire;

+¢+ Raccourcissement des entre-nceuds destiges ;

Ceci montre que |’ effet principal des sels se situe au niveau de la croissance cellulaire.

9. Tolérancedesplantesalasalinité:
Selon DIEHL (1975), la tolérance a la sdinité est le degré avec lequel |a plante guste sa
pression osmotigue en sacrifiant un minimum de son développement végétatif. Ceci implique

une accumulation d’ é éments nécessai res pour maintenir la pression de turgescence.

GOUNY et CORNILLON (1973), constatent a travers leurs travaux sur la tolérances au sels
des especes vegétales, que la résistance des plantes a la salinité varie beaucoup en fonction

des sels et des conditions climatiques.



Etude bibliographique Chapitre I

A certain moment, la plante ne pourra pas prendre I’eau du sol a cause de la concentration
trop élevée de la solution du sol. La mesure de cette concentration va nous permettre de situer
latolérance de la plante vis-a-vis de la salinité. Pour s adapter, la plante développe d’ avantage
la force de succion de chague cellule absorbante pour modifier la concentration du suc
vacuolaire ; ceci lui permettra d’ absorber assez rapidement I’ eau de la solution de sol (HADJ
ARAB, 1977).

En bref ; LEVITT (1972), définit la tolérance ala salinité comme une accumulation des ions
en absence d’ effets négatifs sur la croissance (Cette tolérance est assurée gréce a différents
mécanismes). Cette tolérance est assurée gréce a différents mécanismes. A certaines doses,
variable selon les plantes, les sels (chlorures de sodium) deviennent toxiques.

Les plantes développent plusieurs stratégies pour limiter le stress salin. Jusqu’'a ce jour, on

connaissait essentiellement 3 qu’ on peut qualifier :

1. Lasdectivité:

Certaines espéces glycophytes sont capables de restreindre I’ accumulation de Na+ et Cl en
milieu salé par e mécanisme de sélectivité (BRUN et WACQUANTE, 1981).

Selon PASTERNEK (1987), il y'a sélectivitélorsqu’'on constate que dans les mémes
conditions de milieu, le contenue minéral des plantes varie |égérement d’ une plante a I’ autre.
Le Nat+ ou la combinaison NaCl semble influer sur I’arrét de I’absorption du K+ par les
racines.

2. L’exclusion :

La plante empéche le sel de remonter jusqu’au feuilles. Une premiére barriére existe au
niveau de I’endoderme. Couche interne de cellules de la racine. D’ autres mécanismes
limitent le passage de sel des racines vers les feuilles, mais les génes qui les gouvernent
sont largement inconnus (HERVE et PIERRE, 2003).

3. L’excrétion :

Elle est spécifique pour deux halophytes et se produit par les glandes et les poiles
vésiculeux et permet le maintien d’ une concentration constante de sel dans les cellules
foliaire grace a un mécanisme actif de transport contre un gradient de concentration
(BABOUR, 1994).

10
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10. Lutte contrela salinité:

La salinité est un probléme important pour certains sols, et on doit y apporter une
attention constante, si on veut maintenir leur santé. Pour éviter que la salinité se répande et
sintensité, il faut prévenir une méthodol ogie de lutte.

Dans le programme de lutte contre la salinité, on cherche aaméiorer la disponibilité du sol

pour la culture. Parmi les solutions préconisées, on peut citer :

X/
°e

Irriguer plus fréguemment pour améliorer I’ approvisionnement hydrique de la culture ;
Choisir des cultures tolérantes ala salinité existante ou éventuelle;

X/
°e

7
*

Changer de méthode d’irrigation, on adapte une qui permet de mieux lutter contre les
sels;
Modifier la pratique culturae;

X/
°e

X/
°e

Améliorer ou régulariser la perte du terrain pour rendre |’ application d’eau uniforme;

X/
°e

Modifier le profil de sol pour améliorer la percolation de I’ eau en profondeur ;
(AYERS et WESTCOTT, 1984).
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1- Définition des huiles essentielles:

Les huiles essentielles, appelées également essences végétales, sont des produits de
Composition chimique assez complexes renfermant des principes actifs tres volatils a
Température ambiante en particulier en présence de la vapeur d'eau. C'est a ces composés
Volatils que les plantes doivent leur odeur (FLUCK, 1977).

Ce sont des liquides aromatiques appelés aussi essences aromatiques produites et
Emmagasinées dans certaines cellules de la matiere végétale (BRUNTON, 1993).

Le nom « huile essentielle » a été congu empiriquement : le terme « huile » soulignant le
Caractere visgueux et hydrophobe de ces substances ; cependant, le terme « essentiel » se
Comprenant comme le caractére principal de laplante (Bernard et Col, 1988).

Selon les normes AFNOR : « les huiles essentielles sont des produits obtenus soit a partir de
matieres premieres naturelles par hydrodistillation ou par entrainement a la vapeur D’ eau »
(OTHMER, 1983).

En industrie agro alimentaire, les huiles essentielles sont des matieres grasses, liquides a
température ordinaire, extraites des végétaux (olive, colza, arachide...) et utilisées en cuisine
Pour les sauces et les fritures (CLEMENT, 1981).

2- Répartition et localisation

D’aprés BRUNETON (1993), les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les
organes végétaux : fleurs (bergamotier, tubéreuse), feuilles (citronnelle, eucalyptus) et, bien
gue cela soit moins habituel, dans des écorces (cannelier), des bois (bois de rose, santal), des
racines (vétiver), des rhizomes (curcuma, gingembre), des fruits (toute-épice, anis), des
graines (muscade). Selon ce dernier, si tous les organes d'une méme espece peuvent
renfermer une huile essentielle, la composition de cette derniére peut varier selon la
localisation.

La biosynthese des huiles essentielles est liée a des cellules spécialisées, rarement isolées
(Lauraceae ou Zingeberaceae), le plus souvent regroupées en poches (Myrtaceae, Rutaceae)
ou en canaux sécréteurs (Apiaceae, Asteraceae) (GUIGNARD, 2000) et en poils sécréteurs
(Lamiaceae) (BRUNETON, 1993).

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 (SALLE, 1991).
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3- ROoledeshuiles essentiellesdanslanature:

Le rble des huiles essentielles reste le plus souvent obscure. Elles semblent avoir une action
sur les plantes elles — mémes et sur les consommateurs des chaines alimentaires.

Par leur odeur, elles attirent les agents chargés de la pollinisation et de dissemination des
graines. Elles jouent également un role de défense contre et |es pathogenes, par |’ effet répulsif
(elles agissent a distance en empéchant I'approche de ravageurs) vis-avis de certains
herbivores (GUIGNARD, 1985).

Leurs propriétés antiseptiques se révelent utiles contre les parasites tels que les poux. Les
huiles essentielles peuvent avoir un réle tél é&oxique sur les plantes par les agents
Allélopathiques et les inhibiteurs de germination (LUTTGE et a, 2002).

4- procédésd’ extraction :
lls existent plusieurs procédés d extraction des matiéres aromatiques donnant des huiles
essentielles, on distingue :
e Ladistillation
e L’expression
e |'enfleurage
e L’extraction

e L’incision

4-1- ladistillation :

C'est une méthode découverte au 10 eme siecle par le grand médecin AICENE, €lle est
aujourd’ hui la méthode d’ obtention d huile essentielle la plus utilisée et la plus répandue, elle
représente 80% de la récupération des huile essentielle (GAUCHER et a ; 2001, SALLE;
1991).

Selon GAUCHER et al ;(2001), I’ opération peut débuter par une préparation physique des
matieres premieres, telle que le hachage, le rabotage en sciure, le trempage avec

fermentation,...

La premiére étape consiste a déposer les plantes dans un vase fleur cette enceinte hermétique
est chauffée par une chaudiere. La vapeur d’eau ainsi formée est entrainée dans le serpentin
de I'alambic. Le réfrigérant de celui-ci va ensuite condenser les composés volatils, ceux- ci

sont récupérés dans un essencier ou un vase de décantation. Cette séparation eau essence
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S effectue par smple différence de densité, | huile essentielle brute peut alors étre raffinée par
distillation dans une boule a vide, par ébullition a basse température. Les molécules des huile
essentielle peuvent alors étre séparées donner des solutions pures ou pratiquement pures
(GAUCHER et d ; 2001).

4-2- L’expression :

C'est un procédeé tres ancien qui concerne uniquement les huiles essentielles d’ agrumes telles
gue citron, orange douce et amére, mandarine.... (Bernard et Col, 1988).

Dans les agrumes, I'huile essentielle se trouve répartie dans la partie externe du fruit. Les
écorces des agrumes contiennent les essences dans de petites poches, mais leur fragilité et leur
sensibilité a la température élevée, aux agents chimigques nécessitent une expression : une
pression effectuée a la main ou a |I’aide d’'une presse hydraulique, pour détruire les glandes
d huile essentielle. Afin de faire sortir toute I’ huile a récupérer, I’ huile est entrainée par un
courant d’ eau, |’ essence est ensuite séparée par décantation. (GAUCHER et LUSSON, 2001).

En milieu industriel, on procéde par scarification mécanique et entrainement de |’ huile
essentielle par courant d’ eau. L’ essence est ensuite separée par décantation. (Bernard et Col,
1988).

4-3- L’enfleurage:

Cette technique consiste a mettre les pétales en contact avec un corps gras pendant une durée
de temps, |" huile essentielle passe des fleurs a la graisse et devient facile a récupérer, en lui
gjoutant de I’acool, qui ne se dissout que dans les huiles. Finalement par ssmple évaporation
de I’acool, on récupere |"huile essentielle seule (GAUCHER et LUSSON, 2001). L’ essence
obtenue est dite absolue. (SHEREVES, 1985).

Ce procédé est réservé aujourd hui aux végétaux fragiles comme les fleurs de jasmin, de
violette et particulierement aux essences tres volatiles.(GAUCHER et LUSSON, 2001).

4-4- L’ extraction par solvant :

Certaines huiles essentielles ont une densité voisine de I’ eau et procédé par ditillation a la
vapeur d eau ne peut étre utilisé. C’ est pourquoi on utilise les solvants, ¢’ est une méthode tres
employée, elle représente 3% des cas (SALLE ; 1991).

Selon e méme auteur, on met & macérer les fleurs on les sommités fleuries dans du solvant le

plus souvent on utilise le Benzene ; puis, on centrifuge pour récolter les huiles essentielles.
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4-5-'incision :
Utilisée rarement, il suffit d’inciser |’écorce d’'un arbre pour en récolter le suc (comme le
caoutchouc avec I'hévéa). (SALLE ; 1991).

5- Facteursinfluents sur lerendement et la qualité des huiles essentielles:

5-1- Lesfacteursnaturels:
La qualité d’ une méme essence est susceptible de variateurs selon les conditions écol ogiques,
les variétés, le stade de maturité des fruits lors de la récolte, I'état sanitaire des fruits
(PRALORAN ; 1971).
L’incidence des facteurs de I’ environnement et des pratiques culturales influencent également
la composition des huiles essentielles. (BRUNTON, 1993).
Les caractéristiques écologiques ont un effet déterminant sur la composition des huiles
essentielles : facteurs géographiques (atitude, latitude), édaphiques (nature du sol) ou
climatiques (ensoleillement, température, pluviométrie...), sont autant des paramétres
responsables de variations des essences (BERNARD et COL, 1988).

5-2-L es procédés d’ extraction :

Selon BRUNETON (1993), les procédés d’ obtention des huiles essentielles peuvent étre
responsables de leur instabilité, ains |’ hydrodistillation par exemple donnerait une essence
avec quelques différences par rapport a celle présente initialement dans les organes
accumulateurs du vegétal, car la température, I’eau et I’acidité peuvent induire quelques
modifications, hydrolyse, réarrangement, isomérisation, oxydation........

Le procédé d’ extraction par solvant peut modifier la composition de I’ huile essentielle aingi,
clons de giroflier, Eugenia caryophyllata fournissent par hydrodistillation une huile
essentielle renfermant 70 & 90% d’eugénol et 5 a 12% de caryophylléne, substance qui est

absent dans le produit d’ extraction par e Benzéne.

6- Conservation des huiles essentielles:

Les huiles essentielles sont des substances trés délicates, et s atérent facilement, ce qui rend
leur conservation difficile. Les risques de dégradation sont multiples: photoisomeérisation,
photocyclisation, coupure oxydative de propénylphénols, peroxydation des carbures et
décomposition en cétones et a cools (limonene) (BRUNETON, 1999).
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HUARD (1999) signale que I'huile essentielle se conserve parfaitement bien en quelques
années, en utilisant des flacons en verre teinte qui sont nécessaires a la bonne conservation.

7- toxicité des huiles essentielles:

L’utilisation a bon escient des huiles essentielles peut faire merveille, et dans des cas ou
I’ autre thérapeutiques ont échoué, a I'inverse, leur ingestion anarchique peut exposer a des
incidents lourds de conséquences (BAUDOUX ; 2000).

Il existe un risque de toxicité aigue lié a une ingestion massive, en particulier la neurotoxicité
des huiles essentielles a thuyone (thuya, absinthe, tanaisie, sauge officinale) ou a
pinocamphone (hysope) : se sont les cétones qui induisent des crises épileptiformes et
tétaniforme, des troubles psychiques et sensoriels nécessitant parfois I” hospitalisation ; d’ autre
causes d’intoxications sont également de spasme de la glotte (chez le jeune enfant), de cinéal,
et de eanéthole (BRUNETON ; 1993).
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1- Généralités

L’ armoise blanche ou Artemisia herba alba Asso fait partie de la famille des composees, elle
est considérée comme une plante fourragére. C'est aussi une des plantes aromatiques et
medicindes recommandée pour ses vertus antidiabétiques et antibactériennes
(DJEBAILI ,1987).

Cest une plante essentiellement fourragere, trés appréciée par lebétail comme péturage
d hiver. Elle présente une odeur caractéristique d’ huile de thymol et un golt amer d’ou son
caractere astringent (NABLI, 1989).

Cette espece a été découverte en Algérie en 1779 par le botaniste ASSO gréce a ces feuilles et
ces rameaux blanc laineux, on lui a attribuée le nom commun d’ Artemisia herba alba (GOUG
et DJIBALLAH, 2002).

2-Classification

L’ armoise blanche est une plante steppique qui appartient au :

e Embranchement : spermaphytes.

e Sous embranchement : angiospermes.

e Division: Magnoliophyta.

e Famille: Astéracée.

e Classe: Dicotylédone

e Sousclasse: Gametopetales.

e Ordre: Asterales.

o Genre: Artemisia

e [Espéce: Artemisia herba-alba

Source: GOUG et DJABALAH.2002.
3-Description morphologique

Les touffes d’ armoise mesurent en moyenne entre 20 et 30 cm de hauteur avec un diametre de
10420 cm (ARRACHI ,1991) (Figure 1).
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Figure 1: Touffed Armoise blanche (in GHRABI, 2005).

L’armoise blanche possede un feuillage blanc laineux, trés ramifié, buissonnant, a tige
ligneuse de 30 a 80 cm de haut (MAIRE et al, 1993) (Figure 2).

Selon GHRABI (2008), en hiver, cette espéce perd ses feuilles. Au début de la saison seche,
elle les remplace par des feuilles plus petites dont |a structure anatomique est différente.

La floraison est située entre le début du mois de décembre et le début de mois de janvier
(GHRIB et KECHAD, 2005).

D’ aprés GHRABI (2008), la croissance végétative de I’ armoise blanche alieu en automne ; la
floraison commence en Juin et se développe essentiellement alafin de I'été.

Leurs capitules sont petits et ne contiennent que 3 a 8 fleurs. Le fruit est un akéne oblong, il
comprend un nombre de chromosome de 2n=36 (JAUZEIN, 1995).

Le systeme racinaire est de type pivotant avec une ramification trés marquée des racines qui
peut atteindre 30 cm de profondeur et un éaement pouvant atteindre 50 cm au maximum
(Figure 3) (ARROUR, 1991 et POUGET, 1980).
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Figure2: Systémeracinaire pivotant d’ Artemisia herba alba (AFKIR, 2012).

Dans le sol, la pénétration en profondeur du systéme est habituellement génée par la présence
de croltes compactes (LAZ1Z ,2001). Selon FERCHICHI (1997), le systémeracinaire de
I’ armoise blanche permet d’ absorber |I” humidité superficielle causée par de petites pluies,

ainsi que I’humidité du sol jusqu'a 50cm de profondeur.
4-Biologie

L'armoise herbe blanche est une plante ligneuse basse et toujours verte. Ses caractéristiques
morphologiques et physiologiques font d'elle une espéce bien adaptée aux conditions
climatiques arides. Le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet de réduire
lasurface transpirante et d’ éviter ainsi les pertes d’ eau (OURCIVAL ,1992).

D’apres NABLI (1989), cette espece pousse sur des sols bruns steppiques, de texture
moyenne et des sols sableux. Selon ce dernier, cette plante occupe principaement les

dépressions non salées et les glacis a sols limoneux.

Gréce a son systeme racinaire treés dense a la surface, I’armoise herbe blanche est  capable
de vaoriser toute humidité superficielle occasionnée par des petites pluies
(LEFLOCHE ,1989). Cette espece est égaement capable d exploiter I’humiditédu sol
jusgu’ a 50 cm de profondeur (FLORET et PONTANNIER, 1982).

L’Artemisia herba alba peut profiter des fractures de la crolte, pour atteindre les poches
d humidité, notamment dans les sols a encroltement calcaire (OURCIVAL ,1992).selon

EVENARI et coll. (1976), ont rapporté que chez les plantes agées d’ Artemisia herba-alba, la
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tige principal e se divise en « Branches » physiologiquement indépendantes les unes des autres

et susceptibles de mourir sans entrainer lamort de la plante entiere (EVENARI et a,1980).

Lafloraison de cette espece débute le plus souvent en juin mais lesfleurs se dével oppent
essentiellement a la fin de I'é&é. Lors des années pluvieuses et dans les sols qui lui
conviennent, I'armoise herbe blanche présente une forte production de graines et un pouvoir
derégénération élevé (NABLI, 1989).

5-Répartition géographique
5-1 Dansle monde

L’armoise herbe blanche est largement répandue depuis lesiles Canarieset le sud-est de
I'Espagne jusgu'aux steppes d'Asie centrale (Iran, Turkmeénistan, Ouzbékistan) et a travers
I’ Afrique du Nord, I’ Arabie et le Proche-Orient. (OZENDA P., 1977).

En Afrique du nord, cette espece couvre dimmenses territoires évalués a plus de dix millions
d'hectares. (NABLI, 1989).

5-2EnAlgé&ie

Les plantes du genre Artemisia sont communes en Algérie. Elle forme des peuplements
naturels dans les zones bioclimatiques dites sub-aride a I’aride (HOUMANI et  SKOULA,
2006).

Selon AIDOUD et TOUFFET (1996), dans les steppes Algériennes I’ espece dominante est
I'armoise blanche qui est considérée comme une steppe d'une grande homogénéité
physionomique utilisee comme péturage d’ été et d’automne, dont la production varie entre
100 et 200 U.F/ha.

Les steppes a armoise blanche constituent un ensemble topographique homogéne dans les
reliefs de |' atlas saharien, dans sa partie élargie dans le sud oranais la dynamique de cette
steppe couvre 80 a 90% de cette région (AIDOUD et a, 1999).

L’ armoise blanche existe dans 03 régions sahariennes : le nord-est saharien (Ouargla), le nord
saharien (El-Goléa) et |a région nord-ouest saharienne (QUEZEL, 1978).

Cette espece est assez rare dans le tell Algérien, Elle est rencontrée dans le sahel et les plaines
du littoral, ainsi que letell constantinois (OZENDA, 1983).
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Elle est assez rare dans le tell Algérien et dans le Sahara septentrional, rencontrée dans le
massif du Sahara central, tres répandu a Oran, Chelf, Sig et dans le Hoggar. On la retrouve
auss a Tamanrasset et sur les Hamadas et les regs (OZENDA P., 1983). Au sud €lle occupe
une superficie de 250.000 hectares (MAIRE R. ,1933).

6- intérétsd’ Artemisia herba alba Asso :
6-1 intéréts pastoraux :

L’armoise blanche constitue un fourrage particuliérement intéressant pour les moutons
(ARROUR, 1991). Selon HAOUARI et FERCHICHI, 2002 la valeur énergétique de
I’armoise blanche varie selon les saisons. L’armoise blanche possede une valeur
nutritionnelle, a savoir, aliment de substitution pour I’élevage du bétail en cas de disette
(AYAD et d, 2006). C'est un aliment de base pour les ovins permettant de satisfaire environ
20% de leurs besoins énergétique, et 40% a 50% des besoins en matieres protéiques brutes
(ARROUR, 1991).

6-2 Intéréts médicinales

Artemisia herba alba est une plante aromatique médicinale, largement utilisée en médecine
traditionnelle pour le traitement des troubles gastriques du diabéte de I hypertension artérielle,
des problémes cardiovasculaires et pour le traitement de la jaunisse (GONZALEZ-TEJERO et
a, 2008). (MARRIF, 1995).

Elle a des propriétés antimicrobiennes emménagogues et utilise comme anthelminthique et
antidote de poison (DABABNEH, 2008).

Elle est utilisée dans le traitement des syndromes neurologiques et psychiatrique tels que la
maladie I ALZHEIMER I’ épilepsie et la dépression (SALAH ,2005) elle possede une activité

antileishmaniennes et elle est utilise aussi comme vermifuge (HATIMI et al, 2000).
6-3 Intérét écologique:

L’armoise blanche est considérée comme I'une des meilleures especes candidate pour la
réhabilitation des écosystemes dégradés en bioclimats méditerranéens (BEN SALEM et al,
2006).

Elle posséde une importance écologique en raison de son aptitude a coloniser des zones
marginaes (BOUKRICH et a, 2006).
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Selon les travaux de HENNI et al. 2006, Artemisia herba alba Asso possede la capacité

d’ absorption des métaux lourd (cuivre et zinc) des effluents contaminé ou jets industriels.
6-4 intérétsalimentaires:

En aimentation L’Artemisia herba alba Asso peut étre utilisé pour aromatiser certaines
boissons comme le café dans le sud des pays du Maghreb. Toutefois, son utilisation en
industrie alimentaire reste limitée a cause de la toxicité de la B-thujone. (BENJILALI €t al,
1984).
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Notre travail sest réalisé au niveau du laboratoire de recherche des plantes médicinales et
aromatiques du département d’ agronomie de I’ université de SAAD DAHLEB de Blida et au
laboratoire de pédologie au niveau de I’ Institut Technique de I’ Arboriculture Fruitiere et de la
Vigne (ITAFV) Tessala El Merdja. L’ expéimentation S est étalée durant la période allant du
moisd avril jusgu'alafin dejuin 2013.

. Matériel

I.1. Matériel non biologique:

Le matériel non biologique est montré dans |’ annexe |

|.2. Matériel biologique:

Nous avons collecté des plants de Artemisia herba alba Asso ou le prélévement a été réalisé
d’ une maniére aéatoire dans I’ ensembl e de la station. Notre récolte a été effectuée la matinée
(9h-10h) durant lafin du mois de mars de I’ année 2013.

|.2.1. Présentation dela station derécolte

L’ Artemisia herba alba Asso choisie pour cette étude a été récoltée au niveau d une région

steppique : lastation Ain Oussara dans larégion de Djelfad’ Algérie (figure 3).

Figure3: lastation derécoltede I’ Artemisia herba alba
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La ville d'Ain Oussara se trouve dans la limite nord de la zone des hauts-plateaux, a une

altitude moyenne de 700 metres. Latopographie de laville est globalement plate.

Elle est situte a200kmau sud dAlgeret95kmau nord deDjelfa, 155kma I'est
de Tiaret et 140 km al'ouest de Boussaada.

Nous avons réalisé deux récoltes :
- lalereaééfaite dansun terrain ou I’ espece Atriplex halimus L associé.

- la2éme été faite dans un terrain ou I’ espece Atriplex halimus L non associé.

II. Méthodes d’ é&udes
I1.1. Analyse du sol :

Les analyses du sol ont été effectuées au niveau de laboratoire de pédologie au niveau de
I"Institut Technique de I’ Arboriculture Fruitiere et de la Vigne (ITAFV). Dont le but de
déterminer les caractéristigues de [|’environnement pédologique de notre espece.
Nous avons pris un échantillon de 1kg du sol de la station de la zone d’ étude. Les échantillons
du sol 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), séparant les ééments grossiers de la terre fine

inférieure 22 mm.

e Nous avons utilisée les protocoles donnés par les responsables de laboratoires

pédologiques de ITAFV:

A-/ Mesuresdu pH

Ce paramétre a été fait selon le NORME AFNOR:

» principe

Le pH d'un sol est la mesure de la concentration des ions H™ a I’état dissocié dans la
suspension du sol, le pH est mesuré par la méthode potentiométrique sur une suspension de

rapport terre/solvant de 2/5.

» Mode Opératoire
« Mesuredu pH eau.

= Peser 20g de terre tamisée a 2 mm dans un bécher de 250 ml.
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= Ajouter 50 ml d'eau distillée

= Agiter pendant une minute avec une baguette de verre.

= Laisser reposer pendant deux (2heures)

= plonger |’électrode danslasuspension

= Laisser lalecture se stabilise durant plusieurs secondes (20 a 60 secondes).

B-/ Conductivité électrique
» Principe
La conductivité électrique d’ une solution du sol est un indice des teneurs en sel's solubles dans
la solution du sol. La méthode de I’ extrait agueux consiste a faire des extractions agueuses de
rapport sol/eau de (1/5).
» Mode Opératoire

= Peser 10g de terre seche tamisée a 2 mm dans un bécher de 250 ml.

Ajouter 50 ml d’ eau distillée

= Agiter durant 2 heures par un agitateur rotatif ou avec une baguette de verre quatre
foisaun intervalle de 30 minutes.

= Laisser reposer pendant jusgu’ ace qu’il ait sédimentation de laterre (1H, 30 min)

= Transvaser leliquide surnageant ou filtrer de dans un bécher de 100 ml.

Apres |’ étalonnage de I’ appareil ; Faire les mesures conductimeétriques.
> Calcul

* ()

: Conductivité électrique de la solution a analyser lue sur I appareil alatempératuret.
( ) : Coefficient de correction de I’ effet de latempérature.

Constante de lacellule.

C-/ Calcaire total
» Principe

Le dosage du calcaire total est fondé sur la réaction caractéristique du carbonate de calcium

au contact avec |'HCL.

CaCOs + 2HCL » CaCl, + H,O + CO,

25



Etude expérimentale matériels et méthodes

Il s'agit de comparer le volume de CO, dégagé de I’ échantillon par le contact avec I'HCL

avec celui dégagé par le contact d HCL avec CaCO3 pur et sec en quantité connue.
Ladétermination al’ aide d’un calcimétre de Bernard.

» Mode Opératoire
+ Essai témoin (étalonnage de I’ appareil)
® Introduire 0,3g de CaCOgs pur et sec (sortant de I’ étuve) au fond de |’ Erlenmeyer.

=  Mouiller par quelques gouttes d’ eau distillée pour bien favoriser le contact avec I’ HCL

Mettre 5 ml d'HCL pur dans le tube incorporé al’ aide d’ une pipette a piston.

Boucher convenablement I’ Erlenmeyer en le raccordant ala colonne.
= Agiter calmement pour bien favoriser laréaction.

= Laréaction terminée (fin de bouillonnement), noter le volume V en ml de CO, dégagé.

% Essai échantillonnage

= On opere de laméme facon que I’ essai témoin, en remplacant CaCOs pur par le poids
P(g) de I’ échantillon, aanayser de |’ échantillon déterminé.

= Soit v en (ml) le volume de CO, dégagé.

» CALCUL

% = .

. : volume de CO, dégagé de |’ échantillon
. : volume de CO, dégagé (témoin)

. :laprise d essal del’ échantillon.
D-/Dosage du calcair e actif

» Principe
Le dosage de calcaire actif repose sur le titrage par oxydo-réduction qui utilise le
permanganate du potassium et |’oxalate d’ammonium. Le calcium se combine aux oxalates
pour précipiter sous forme d’ oxalate de calcium, donc il s agit d’ une extraction.
CaCOz + (NHy), C,0y ——» CaC,04 + (NHy)2 COs
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L’ oxalate précipité est éliminé par filtration, quand a I’oxalate en exces, il est dosé par
permanganate du potassium en milieu sulfurique. Une persistance coloration violette de
KMnO, indique qu'il n'ya plus d’ oxalate a oxyder, donc on est arrivé au point d’ équivalence.

» Mode Opératoire

= |ntroduire dans un flacon de 250 ml exactement 1g de terre fine.

= Ajouter exactement 100 ml de la solution d’ oxalate d’ ammonium (1).

= Agiter pendant deux (2) heures exactement al’aide d' un agitateur rotatif.

= Filtrer lasolution dans une fiole de 250 ml en rejetant les premiers ml du filtrat.

= Prélever 10 ml du filtrat ala pipette et les verser dans un bécher de 250 m.

= Ajouter 100 ml d’eau distillée et 5 ml d’ acide sulfurique (3)

= Chauffer vers 60 — 70C° sur plague chauffante (apparition des 1¥bulles d’ ébullition)

» Puis titrer immédiatement a chaud, par la solution du permanganate du potassium(2)

jusqu’al’ obtention d’ une couleur rose persistante, soit n ml de KMnOy, utilisé.

Doser dans les mémes conditions (témoin) 20 ml d’ oxalate d’ ammonium, soit N ml de
permanganate de potassium.
» Calcul

% CaCOs= (N-n)*0,005100/10*100/1 = % = (=)

: Le nombre de mole KMnOy utilisé pour le blanc
: Le nombre de mole KMnOy utilisé pour I’ échantillon.
( — ) = quantité de carbonates de calcium précipité c''est-a-dire la quantité

d’ oxalate d’ammonium qui a réagi avec le calcaire actif.

E-/Dosage Du Carbone Organique:

» Principe
Le carbone organique est oxydé par bichromate de potassium (K,Cr.O;) en milieu
sulfurique ; le bichromate de potassium doit étre en exces, la quantité réduite est en
principe proportionnelle a lateneur en carbone organique.

» Mode Opératoire

= Peser 1g deterre fine (tamis de 2 mm)

*= Mettre cette prised’ dans un ballon plat de 200 ml.
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Ajouter al’aide d’ une pipette avec poire 10 ml de (K,Cr,0;) a8% (1).

Ajouter 15 ml d acide sulfurique H,SO,4 concentreé (2).

Passer le ballon en ébullition al’ aide d’ une résistance chauffante ; temps d’ ébullition 5
mn exactement a partir de la premiére goutte condensée (régler la résistance
chauffante sur la position 3).

N.B: s I’ensemble prend une coloration verdétre, recommencer |’opération avec une

quantité plus faible (0,25g) ; car le taux de MO est élevée.

>

Refroidissement.

Transvaser dans une fiole jaugée de 200 ml

Laver le ballon avec 150 ml d’E.D puis compléter au volume (200 ml).

Aprés homogeénéisation, préever a I’aide d une pipette 20 ml de la solution et les
transvaser dans un Erlen Meyer de 250 ml.

Ajouter 150 ml d'E.D.

Ajouter 1,5 ml d acide phosphorique concentré (4) (pour bien voir lafin du virage).
Ajouter 3 a 4 gouttes de diphénylamine baryum sulfonate (3) (indicateur gu’en
présence d’'un excés d' un sel réducteur (sel de Mohr) fait passer la solution d’un brun
violacé au bleu vert.

Titrer en agitant sur un agitateur magnétique avec la solution de sel de Mohr 0,2N(5).
La couleur passe du brun violacé au bleu vert (soit N ml de sel de Mohr versé)
Préparer un témoin dans les mémes conditions (soit n ml de sel de Mohr versé)

Calcul

1 ml de sel de Mohr correspond 20,6 mg de C

Etant donné que le Carbone n’'est oxydé qu’'a 98%, donc 1 ml de s&l de Mohr 0,2 pour
0,6*100/98 = 0,615 mg de C.

% = > % . = %=

Dont:

: le dosage de témoin, N ml de la solution réductrice.
: le dosage de |’ échantillon n ml de la solution réductrice de sel de Mohr

- laprised essai en g.
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I1.2. Application du Stress

L’ expérimentation est menée en conditions climatiques naturelles température, luminosité,

I’ a été conduit dans des pots, sous serre, au niveau de département de I’ Agronomie au

sein de I’ université de Blida. Les échantillons récoltés ont été séparé en plants plus petits. Ces

derniers, sont partagés en 14 pots contenant du sol, et au fond tapissé d une couche de

graviers pour assurer le drainage.

Le stress sdin est appliqué pendant 45 jours, I’armoise blanche est soumise a trois

concentrations différentes de stress salin (tableau I1).

Tableau |1 : application du stress.

Concentration du sel | Plante associé a| Plante non associé a
d'eau d arrosage I’ Atriplex halimus I’ Atriplex halimus
Témoin 1 avec 1 sans
4g/ Al avec Al sans

Bl avec Bl sans
8y/l A2 avec A2 sans

B2 avec B2 sans
12g/l A3 avec A3 sans

B3 avec B3 sans

Chague concentration est représentée par deux pots, c'est-a-dire deux essais. Les pots ont été

arroses avec 250ml chague deux jour.

[1.3. Parameétres mesur és

Afin de déterminer I'effet des différents traitements de NaCl sur I'espéce étudiée, des

parameétres, morphol ogiques et biochimiques ont été mesurés.

[1.3.1. Parametres mor phologiques

11.3.1. Mesurelalongueur delaracine

29



Etude expérimentale matériels et méthodes

Vers la fin du traitement on enléve les plantes du pot et on sépare |la partie aérienne de la
partie racinaire, on les lave soigneusement a I'eau puis essorés rapidement avec du papier

filtre et on procéde aux mesures de la longueur de la racine. Les longueurs des parties
souterraines ont été mesurées a I'aide d'une regle graduée. Les valeurs données sont les

moyennes des deux répétitions. (Voir annexe 3).

Nous rappelons que les mesures de longueurs des parties souterraines ont été effectuées avant

I” application du stress salin, pour avoir lalongueur initiale.
11.3.2. Paramétres physiologiques
11.3.2.1. Dosage dela proline

La proline a été dosée par laméthode de Troll et Lindsley, (1955), simplifiée et mise au point
par DREISER et GORING (1974), et modifiée par Monneveux et Nemmar (1986).

Le principe est de la quantification de la réaction proline qui se couple avec la ninhydrine par
mesure spectrophotomeétre. La proline se couple avec la ninhydrine en formant un complexe
coloré, l'intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité de proline dans

I" échantillon.

Une quantité de 100 mg de feuilles sont mises dans un tube & essai, dans lequel on goute 2 ml
de méthanol 40%, I'ensemble est chauffé au bain marie a 85°C pendant 60 mn. Le tube est

fermé pour éviter lavolatilisation de |'a cool.
Apres refroidissement, on préléve 1 ml d'extrait auquel est gjouté

e 1 ml dacide acétique (CH3COOH).
e 25 mg delaninhydrine.
e 1 ml dun mélange contenant (120ml deau distillée, 300ml dacide

acétique, 80 ml d'acide ortho phosphorique (H3PO, densité 1.7).

Nous portons le tube a essai a ébullition au Bain Marie durant 30 mn. Apres refroidissement
des solutions nous gjoutons 5ml de toluene dans chaque tube. Apres agitation au vortex deux
phases apparaissent, nous prélevons la phase supérieure a laquelle on goute 5 mg du sulfate

de sodium, puis on le laisse au repos pendant 48h. (Figure 4).
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« [120mI’ED |

« 100mgde F )
_ Le mélange
| 2l méthagol : 300ml A. Acetique i
- > ‘ >
| | | Bainmarie 30ml A 0}1h0
T=80°¢/t=60mn phosphorique
Couche de "J,:\ =~
proline \ l ﬂ
_ _ . . U
2 mlnmhvdrine
Le blanc —
\J
5ml de toluéne Iml de —
| "
Iml de II | |
La lecture dans le colorimetre (A= 528nm) Chauffage t=30mn,
T=100°C

Figure 4. Dosage de proline

Nous procédons a la lecture de la densité optique des échantillons avec |e spectrophotomeétre a
lalongueur d'onde 528 nm.

Les valeurs obtenues sont ensuite reportées sur la courbe d'étalonnage (figure 5).
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0,1

0,08

Ladengté optique

0,06

0,04 A

0,02

0,8

1 1,2

concentr ation en proline

Figure5: courbed’étalonnage dela proline.

Lateneur en proline est donnée par I’ équation :

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

D'ou:
Y= Lateneur en proline.
115,13=masse molaire de laproline.

M F=masse de matiere fraiche.
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[11.3.2.2. Extraction des huiles essentielles

» Principe

La technique d'hydrodistillation suit e principe que les constituants volatils des végétaux sont
entrainés par la vapeur d'eau. Aprés condensation par passage dans un réfrigérant a, I'huile
essentielle et I'eau distillée se séparent par siphonage c'est a dire par différence de densité.
L’ hydrodistillation de I’ Artemisia herba alba a été accomplie & I’aide d’ un dispositif de type
Clevenger. (Fig.7).

Figure 6: Montage d'hydrodistillation (Clevenger).
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» Mode opératoire

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

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
separée de I'hydrolat par décantation et a laguelle on goute du sulfate de magnésium
(N&SO,) pour éiminer les traces d' eau. La quantité d essence obtenue est pesée pour le

cacul du rendement.
» Rendement en huile essentidle:

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport de volume de I’ huile

essentielle obtenu et masse de matiére seche.

Le rendement est calculé selon laformule.

R= (Vye/Msg) 100.

Ou:

R : Rendement de |’ huile essentielle pour 1 kg.
Mue : volume de |’ huile essentielle.

Ms: masse de matiere végétale seche.
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l. Caractéristique du sol :

Lesrésultats de I’ analyse du sol sont montrés dans le tableau (111)

Tableau |11 : résultatsde |’analyse du sol :
Lessols Sol associé a Sol non associé a

Les I’AtripleshalimusL | I’ Atriples halimus L
parameétres (Ain oussara) (Ain oussara)
étudiés
LepH (2/5) 8.45 8.32
Le Calcairetotae (%) 115 125
Le Cacaireactif (%) 17.55 21.4
La Conductivité é ectrique 0.098 0.111
(mmhao/cm)
LaMatiére organique (%) 1.745 3.490

Les normes :(voir annexe?).
D’ apres les résultats obtenus, nous pouvonsdire le suivant :

- le sol est fortement basique pour les plantes associées (8.45) ou non al’ Atriples halimus L
(8.32).

- la conductivité éectrique est inferieur a2 mmhos/cm pour les deux stations ce qui les classe
comme sols non salés.

- le sol de la station des plants non associés a |’ Atriples halimus est plus riche en matiere
organique (lateneur en M.O du sol est > 2.5%) que chez le sol des échantillons associés a
I’ Atriplex halimus L.

- lateneur en CaCO3 total % < 30% donc notre sol est classé comme sol strictement calcaire
pour les deux stations.

- en ce qui concerne la teneur en CaCO3 actif %, notre sol est plus chlorosant pour la station
associé al’ Atriples halimus L (17.55%) par rapport ala station non associé (21.4%).

Nos résultats montrent que le sol des deux stations ne sont pas salés, et présente des taux peu
différents pour la matiére organique et le calcaire actif et un taux presque égale pour le
calcairetotal .

Le sol non associé a I’ Atriples halimus L est un peu plus basique par rapport au sol de la

station des échantillons associ és.
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[I. Les paramétres étudiés
[1.1. Paramétres morphologiques

I1.1.1. Effet de NaCl sur la croissance en longueur

La tolérance au sel s exprime habituellement en termes de croissance, de rendement ou de
survie. (in ALLANE, 2012).

L’ évolution de la croissance en longueur des parties souterraines en fonction de la salinité est
illustrée par lafigure 7.

4
C0=0g/I

35 Cl=4g/l
€ C2=8g/l
S C3=12g/I
(]
=
Q 25
©
S
© M Associé a
0 2 >
Q I'Atriplex
= 15 M Non associé a
3 I'Atriplex
=
oY) 1
c
@)
= 05

0 4
c0 cl .c3
concentration en NaCl

Figure 7 : effet de lasalinité sur I’ éongation de laracine

D’ apreslafigure 7, nous distinguons le suivant :

- Laracine aaugmenté de taille apres 45 jours d’ arrosage par I’ eau salée pour les trois
concentrations 4 g/l, 8 g/l et 12 g/l de s4l.

- Pluslaconcentration en sel d’ eau d’ arrosage est importante, plus I’ augmentation de la
longueur de laracine est élevée.

Laracine des plantes associées al’ Atriplex est plus longue par rapport a celle des plantes non
associées al’ Atriplex. (Pour les essais et pour le témoin)

Ces résultats sont similaires aux résultats d’ ALLANE, 2011. Qu'a montré que la longueur de

laracine a augmenté en fonction de la concentration en sel d’ eau d arrosage.
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EL MEKKAOUI, (1987). En travaillant sur |’espéce Retama retam soumise Sous un
traitement croissant de NaCl de 0.5 a 3 g/l, anoté que les racines sont moins affectées que les
tiges, avec une faible modification dans la longueur et I'effet de la salinité sur les racines
N’ apparait qu’ a partir de 6 g/l de NaCl

En contradiction avec les résultats trouvés (DOUDECH ,2008), I'irrigation al’ eau chargée en
NaCl affecte significativement [|’enracinement des boutures de Paspalum. Le taux
d’ enracinement, le nombre moyen et la longueur moyenne des racines diminuent

progressivement avec I’ augmentation de la concentration en NaCl de |’ eau d'irrigation.

D’autre part, les résultats obtenus par El MIDAQOUI et al, (2007). On montré que Les effets
de 4 niveaux de NaCl (témoin, 50, 75 et 100 mM) sur le comportement morphologique de 5
variétés de tournesol Helianthus annuus L (4 hybrides et une population marocaine) ont
entrainé une augmentation de la longueur de la racine significativement avec I'enrichissement

du milieu en sdl.
I1.2. Paramétres physiologiques
11.2.1. Effet du NaCl sur lateneur en proline

L es fonctions métaboliques des plantes se trouvent souvent perturbées en conditions de stress salin et
notamment |e métabolisme des acides aminés libres dont la proline constitue, pour de nombreuses

especes |’ édément principal de modification. (LEMZERI, 2007).

Lesrésultats obtenus sont montré danslafigure 8. (Voir annexe 4).
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Figure 8: Teneurs en proline dans lesfeuilles d' Artemisia herba alba sous stress salin

D’ apreslafigure 8, nous distinguons le suivant :

- Pour letémoin, lateneur en proline des plantes associées al’ Atriplex (0.33 ug/g) est plus
élevée par rapport acelle des plantes non associées al’ Atriplex (0.18 pg/g).

- Uneforteteneur en proline (1.11 pg/g, 1.21 pug/g, 1.42 pug/g) chez les plantes associées a
Atriplex, pour lestrois concentrations (4 g/l ,8 g/l ,12 g/l) par rapport aux plantes non
associés a Atriplex.

- Uneforte teneur en proline est remarquée chez les plants associés a Atriplex par rapport
au aux plantes non associé a Atriplex.

- Pluslaconcentration en sel est élevé, pluslateneur en proline est importante surtout

pour les plantes associées a Atriplex

Selon BELKHOUDJA et BENKABLIA (2000), I’accumulation de la proline est une des
stratégies adaptatives déclenchées par |a plante face eux contraintes de I’ environnement.

Selon (SINGH et a, 1973), les quantités accumulées pouvaient ére liées au niveau de
tolérance au stress.

Selon Hernandez et a (2000), sous traitement salin |’accumulation de proline se trouve
nettement amplifiée dans les feuilles.
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QADER (1997), en étudiant les conséquences métaboliques de la salinité chez trois cultivars
de blé tendre, a mis en évidence I’existence d’'une corrédation 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 I’ organe considére ; elle est
plus importante dans les feuilles que dans les racines.

De nombreux travaux signalent que la proline migre chez diverses plantes glycophytes vers
lesfeuilles pour s'y localiser sous contrainte saline comme chez I’ orge (ALEM et AMRI.,
2005), lafeve (BELKHODJA et BENKABLIA, 2000) et letréfle d’ Alexandrie (BEN
KHALED, 2003).

11.2.2.. Effet de NaCl sur lerendement del’huile essentielle

L es résultats obtenus sont montrés dans la figure 9. (Voir annexe 5).

0,45

0.4
0,4 -

0,35 -

0,3

0,25

0,2

B Non associé a l'atriplex

0,15 M associé a l'atriplex

0,1

rendement en I'huile essentielle %

0,05

0g/l 4 g/l 8 g/l 12 g/l

concentration en NaCl

Figure9: effet destresssalin sur lerendement del’ huile essentielle.

D’ apres lafigure 9, nous distinguons le suivant :

-Pour le témoin, les plantes non associés al’ Atriplex donnent un rendement beaucoup plus
élevée (0.4%) par rapport aux plantes associé al’ Atriplex (0.2%).
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-Plus la concentration en sel de |’ eau d’ arrosage est élevée, plus le rendement est faible.

-Lerendement le plus faible est enregistré pour les plantes non associées al’ Atriplex arrosees
par I’eau a 12 g/l de concentration de sel (0.06%.)

Les résultats obtenus par ALLANE (2011) ont montré que du rendement en huile essentielle
diminue en fonction de la concentration en sel.

La teneur en huile des graines d arachide est réduite de 12 a 25% selon I’intensité du stress
salin (HEUER et a ; 1994 in LEVIGNERON et a ; 1995).

Nos résultats concordent avec ceux décrites par SRITI et a (2007), ce dernier en travaillant
sur I'impact de la salinité sur le rendement en huiles essentielles et leur composition chez
Coriandrum sativum, a montré que le rendement en HE de la partie aérienne est réduit en
condition de salinité (NaCl a35 et 70 mM) et il n'est pas affecté afaible dose de sel (35 mM).
Cependant, a 70 mM, ce rendement diminue considérablement passant de 0,06 % chez le
témoin 4 0.02 % chez le stresse.

Cette observation est en contradiction avec ce qu’ a été rapporté par BELAQZIZ et a (2009),
dans ces études sur Thymus maroccanus Ball ce dernier amontré que le contenu de la partie
aérienne en H.E de cette espece n'a pas changé avec I'augmentation du sel externe (aucune

différence significative sous |’ effet du sel a éé remarqué).
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Conclusion

Notre travail a été réalisé au niveau du laboratoire de recherche des plantes médicinales et
aromatiques ains quau niveau de laboratoire de pédologie d'Institut Technique de
I’ Arboriculture Fruitiére et delaVigne (ITAFV) TessalaEl Merdja.

L’ objectif était I'éude de I'effet de la sainité sur le rendement de huile essentielle
d’ Artemisia herba alba Asso. Notre comparaison entre ces rendements a été faite pour des
échantillons récoltés a deux niveaux différents d'une région semi-aride d’Algérie: Ain

Oussara.

- Lepremier niveau est caractérisé par la présence d’ Artemisia herba alba Asso associée
a une espéece halophyte Atriplex hamilus L

- Ledeuxieme niveau est caractérise par I’ absence de I’ espéce hal ophyte citée.
Les résultats obtenus nous ont permis de tirer les conclusions suivantes :

- lalongueur de la racine est plus élevée chez les plantes associés a I’ Atriplex hamilus L et

soumises au stress salin par rapport acelle des plantes non associés al’ Atriplex hamilus L.

- une corrélation positive entre I’accumulation de proline et le degré de stress, le taux de
proline est plus élevé chez les plantes associées al’ Atriplex hamilus L et soumises au stress

salin, par rapport aux plantes non associé a Atriplex hamilus L.

-le rendement en huile essentielle diminue en fonction de la sainité, le rendement des plantes
associées a I’ Atriplex hamilus L est plus faible que celui des plantes non associées a

I’ Atriplex hamilus L.

Notre travail doit é&re complétée par

- uneétude comparative des huiles essentielles de plantes stressées et non stressées.

- Une analyse chromatographique des huiles essentielles

- Elargir I’ étude d’ especes d’ Atriplex hamilus L, compte tenu de I'importance de cette
hal ophyte dans la réhabilitation des sols dégradés surtout dans les régions arides et
semi-arides.
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ANNEXE 1:

PH

» MATERIELS
= Balance de précision
= pH- metre
= éprouvette de 50 ml
= Baguette de verre.
=  Béchers de 250 ml
= Papier absorbant
= Solution du KCI 1N (74,5g/1000 ml)
= Eau distillée.

Conductivité électrique

» MATERIEL
= Balance de précision
= Bécher de 250 ml ;
= Eprouvette de 50 ml;
= Baguette de verre;
=  Conductimétre ;
= Agitateur rotatif.

Calcaire total

» REACTIFS
" HCl pur
®  CaCOs puretsec(0,3g)
®  Dans la colonne graduée, mettre une solution saturée de NaCl (soit 372g /I), pour
éviter la diffusion de CO, dans I'eau, et colorée au rouge de méthyle (1 a 2 gouttes)
pour faciliter la lecture.

Dosage du calcaire actif

> REACTIFS

® (1) Oxalate d’'ammonium (NH,4), C,04 H,0 (P.M=142,11) 2 0.1 N (14,2g/L)
®  (2) Permanganate de potassium KMnQO, (P.M=158,04) a 0,02 N (3,16g/L).
®  (3) Acide sulfurique concentré pur.
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DOSAGE DU CARBONE ORGANIQUE :(Méthode ANNE)

» REACTIFS
» (1) Bichromate du potassium, K,Cr,0, 3 8% (80g/1000m| d’E.DY).
(2) Acide sulfurique H,SO,4 concentré,
(3) Diphénylamine
e Dissoudre dans un bécher 0,5g de diphénylamine dans 100 ml H,SO, c.
e Verser cette solution avec précaution, dans un flacon de verre contenant 20
ml d’E.D.
e Cette solution se conserve a froid.
(4) Acide phosphorique concentré.
(5) Sel de Mohr (0,2N) (SO4), Fe(NH,),.6H,0 (Poids moléculaire P.M= 392)
e Dissoudre g 78,5 g de sel de Mohr dans 480 ml d’E.D bouillée.
e Ajouter 20 ml H,SO4 c. pur, puis compléter au volume de 1L.
N.B: le sel de Mohr ne se conserve pas longtemps, pour des raisons économiques; dans
une fiole de 250 ml dissoudre : 19,62g de sel de Mohr + 5 ml H,SO,4 pur, agiter sur un
agitateur magnétique a chaud, puis compléter par I'E .D au volume (250 ml).
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ANNEXE 2 : Tableau de classification du sol selon les différents constituants en

pourcentage.

constituants Valeur en pourcentage

pH 55<pH<6 Sol moyennement acide
6<pH<65 Sol |égérement acide

CE < 2mm ho/ cm Sol non salé

M.O % <2,5% Sol moyennement pourvu en M.O
> 2,5% Sol richeen M.O

CaCO3 Tota % <30% Sol calcaire
> 30% Sol trés calcaire

CaCOa actif % >15% Sol trés chlorosant
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ANNEXE 3 : Les valeurs de mesure de longueur des parties souterraines

Concentr- | Numéro de Numéro de | Avant le traitement Apres le traitement
i
aN:éTs en | potdes pot non La racine | Laracine La Différence | La racine Différence
plants ﬁsi?c_'?a associée | non racine | en non en longueur
ﬁszoqlelﬁa fpieX 1 5 associéa | associée | longueur | @ssocié
triplex I'Atriplex | 'Atriplex | & a
(cm) (cm) I'Atriple I’ Atriplex
X (cm)
(cm)
0g/| a b 18 19 19 +1 19.5 +0.5
(témoin)
4g/ A avec A sans 25 19 27 +2 23 +4
B avec B sans 17 21 19 +2 24 +3
8g/I A avec A sans 26 25 29 +3 28 +3
B avec B sans 17 19 20 +3 23 +4
12g/I A avec A sans 12 23 13 +1 25 +2
B avec B sans 13 16 12 +1 17 +2
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ANNEXE 4 : Teneur en proline

Concentration

Teneur en proline de
feuilles des plants
associé a Atriplex

Teneur en proline de
feuilles des plants non
associé a Atriplex

Témoin 0.18 0.33
4 g/l 0.28 1.11
8 gl 0.50 1.21
12 g/l 0.64 1.42
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ANNEXE 5 : les résultats obtenus des huiles essentielles.

Concentration Le rendement Le% Lerendement | Le%
des plants des plants non
associés ASSOCié a
A I’ Atriplex I” Atriplex
Témoin 0.2 ml 0.66% 0.4 ml 1.3%
4 g/l 0.06 ml 0.2% 0.1 ml 0.3%
84l 0.04 ml 0.13% 0.06 ml 0.2%
12 g/l 0.04 ml 0.66% 0.02 ml 1.33%
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Résumé

Le présent travail a pour objectif |I’étude de I’ effet du stress salin sur la production en huile
essentielles de I'espéce Artemisia herba alba Asso récoltés a Ain Oussara d Algérie.
L’ étude a porté sur des échantillons différentes selon le paramétre association ou non a

I’ Atriplex hamilus L.

Des espéces d’ Artemisia herba alba Asso récoltées ont été soumises au stress salin selon trois
traitements a différentes concentrations de NaCl (4, 8,12 g/l).

Les résultats obtenues ont montrés le suivant :
- laprésence de NaCl a entrainé une augmentation de la croissance en longueur des racines.

Elle atteint le maximum pour les plantes a concentrations 12g/l (+3.5cm).

- Au niveau foliaire, I’ effet du sel s'est traduit par une accumulation des teneurs en proline.

Chez les plantes associées a Atriplex atteint (1.42 pg/l) pour une concentration du sel (12 g/l)

- De méme, il y a eu une diminution du rendement en huiles essentielles que ce soit plantes
associés ou non a I’ Atriplex hamilus L. Le rendement le plus faible est enregistré pour les
plantes non associé a |’ Atriplex arrosées par une eau chargé par une concentration a 12 g/l de
concentration de sel (0.06%.).

Motsclés:

Artemisia herba alba Asso, stress salin, huile essentielle, I’ Atriplex hamilus L, proline.



Abstract

Thiswork aims to study the effect of salt stress on the production of essential oil of Artemisia
herba alba Asso species harvested Ain Oussara of Algeria.

The study focused on different samples according to the parameter combination or not
Atriplex L. hamilus
Species of Artemisia herba alba Asso collected were subjected to salt stress treatments in

three different concentrations of NaCl (4, 8.12 g/ ).
The results obtained have shown the following:

-the presence of NaCl resulted in an increase in growth in root length. It reaches the maximum
for plants concentrations 12g / | (+3.5 cm).

- At the leaf-level, the effect of salt resulted in an accumulation of proline contents. In
associated with Atriplex plants reached (1.42 mg/ I) concentrations of salt (12 g/ 1)

-Similarly, there has been a decrease in the yield of essentia oils whether or not associated
plants Atriplex hamilus L The lowest yield was recorded for non-associated with Atriplex
plants watered with water loaded with a concentration to 12 g / | of salt concentration
(0.06%).

Keywords: Artemisia herba alba Asso, salt stress, essential oil, Atriplex hamilusL, proline.
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