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RESUME 

 

 

L’espèceArtemisiacampestris L., est une plante aromatique et 

médicinaleconnue  en Algérie sous le nom  "dgouft". Elle  pousse de façon 

spontanée  dans les zones semi-arides et arides. 

 L’étude des caractéristiques physiologiques et biochimiques de cette plante 

àmontré une variabilité de ces paramètres en fonction des saisons. 

La teneur en chlorophylle et caroténoïdes varie selon les saisons avec une 

plus grande teneur au printemps (1.34 µg/g de MF) et (4.10µg/g de MF) 

respectivement. 

 Concernant  les flavonoïdes nous avons enregistré une teneur élevé en été par 

rapport aux autres saisons avec une valeur de  (113.61 mg EQ/g Ps) ; pour  

l’’identification des tanins nous  avons remarqué la présence de tanins catechiques . 

 L’accumulation des composés organiques et inorganiques varie selon les saisons 

avec des teneurs élevés en période de stress (Hiver-Eté) pour la proline, sucres, 

protéine et sodium (Na) . 

 L’activité antimicrobienne des extraits methaloniques pures de l’armoise rouge ne 

révèle pas une grande sensibilité aux souches humaines testées .Les meilleurs 

résultats sont observés  au printemps et en été. 

 

 

 

Mots clés : ArtemisiacampestrisL., chlorophylles, flavonoïdes, Proline ,               ions 

Na+ et K+     

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 

 The species Artemisia campestris L., is an aromatic and medicinal plant 

known in Algeria as "dgouft". It grows spontaneously in semi-arid and arid areas. 

   The study of the physiological and biochemical characteristics of this plant 

showed a variability of these parameters depending on the season. 

 The content of chlorophyll and carotenoids varies seasonally with greater 

content in spring (1.34 mg / g MF) and (4.10 mg / g MF) respectively. 

 Regarding flavonoids we recorded a high content was compared to other 

seasons with a value of (EQ 113.61 mg / g Ps); for the identification of tannins we 

noticed the presence of catechin tannins. 

 The accumulation of organic and inorganic compounds varies seasonally with 

high levels of stress period (winter-summer) for proline, sugar, protein and Na. 

The antimicrobial activity of crude methallonique extracts of Artemisia 

campestris L; does not reveal a great sensitivity to human strains tested; the best 

results were observed in spring and summer. 
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 الملخص

 

 

، والبعضیصنفھضمنأنواعالشیح،تاقوفد،تیرجلیت،تقوق : وبالأمازیغیة .ویسمىعندناالتقفد،ا،الشاعل،القیصوم .القیصوم

ن بین أھم النباتات التي تقاوم الجفاف والتصحر وذلك سم. تعتبر ھذه النبتة م100إلى 20وھو نبتة بریة یتراوح طولھا بین 

والبیوكیمیائیة من ھذا النبات تقلب ھذه الخصائصالفزیولوجیةوقد أظھرت دراسة بوجودھا في المناطق السھبیة والشبھ صحراویة 

 المعاییر اعتمادا على الموسم

 علىالتوالي1.34de MF) (µg/g de MF(4.10 µg/g( یختلفموسمیامعقدرأكبرمنالمحتوىفیالربیعالكاروتینویدالكلوروفیلو

للتعرفعلىالتانان  (mg EQ/g Ps 113.61)بالنسبة الى فلافونیداتسجلناعلىنسبةعالیةفیالصیفمقارنةمعمواسمأخرىبقیمة

 تشیننلاحظوجودالتانانكا

 .للالبرولینوالسكروالبروتینوالصودیوم) الشتاءوالصیف(فیفتراتتراكمالمركباتالعضویةوغیرالعضویةتختلفموسمیامعمستویاتعالیة

لاتكشفعنوجودحساسیةكبیرةلسلالاتالإنسانالتى تم للالتقفدالنقي methaloniqueنشاطمضاداتالمیكروباتمنمحلول  

 اختبارھاوقدلوحظتعلىأفضلالنتائجفیفصلیالربیعوالصیف
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INTRODUCTION 

 

 

 

 

En Algérie, la zone aride représente prés de 95% du territoire national dont 

80% dans le domaine hyperaride. Ces chiffres traduisent à eux seuls l’intérêt de ces 

régions sur le plan socioéconomique. Il est donc indispensable, tant pour les 

populations autochtones dans ces régions que dans celles des régions limitrophes, 

d’augmenter les capacités de production des zones arides [1]. 

La région de Djelfa est connue par sa superficie qui avoisine les        32280,41 

km2, mais l’agriculture dans celle-ci est marginalisée à cause du climat aride et 

surtout par la formation géologique qui présente une contrainte édaphique 

importante (croûte et dalle calcaire).Elle est caractérisée par un climat sec et semi 

aride avec l’existence de deux saisons, l’une sèche et chaude l’autre pluvieuse et 

froide. La pluviométrie est faible et irrégulière (< 350 mm/an) , d’où la limitation de 

l’activité de la vie végétative [2]. 

 La variabilité du climat dans ces régions représente un stress permanent pour 

les écosystèmes. Selon le degré de stress dans le milieu, les plantes sont exposées 

à des modifications de leur comportement morpho-physiologique , biochimique et 

minéral [3,4,5] . 

 Ainsi, les plantes réagissent à ce stress, soit pour disparaître ou déclencher 

des mécanismes de résistance. Parmi ces mécanismes, l’ajustement osmotique joue 

un rôle primordial dans la résistance ou la tolérance de la plante à la contrainte 

abiotique [6]. 

L'Algérie possède une flore végétale riche et diversifiée. Parmi les plantes 

spontanées tolérantes au stress  qui constituent le couvert végétal, se trouve le 

genre Artemisia, ce dernier est largement distribué surtout dans les régions semi 

arides.  



15 
 

De nombreuses espèces du genre Artémisia sont utilisées en médecine 

traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules ayant des vertus 

d’activités thérapeutiques. 

 Parmi les espèces les plus connues de ce genre  se 

trouveArtemisiacampestriscommunément appelée  “dgouft” ;cette plante est 

largement utilisée en phytothérapie. l’Artemisia a suscite l'intérêtde plusieurs 

chercheurs  qui ont menés des études pour  déterminersa composition chimique 

[7,8,9,10], ainsi que les propriétés biologiques [10, 11 ; 12 ;13 ].  

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail dont l’objectif est d’étudier le 

comportement de l'armoise rouge (Artemisia campestris) durant son cycle en 

fonction des saisons afin de suivre  les mécanismes d’adaptation vis-à-vis des 

conditions extrêmes du milieu. 

 Analyse de quelques paramètres  physiologiques (chlorophylle, 

caroténoïdes, flavonoïdes, détermination des tanins, accumulation des 

ions K+ et Na+)  afin de mettre en valeur le rôle des facteurs du milieu 

sur  la modification de la physiologie de la plante. 

 

 Dosage de certains paramètres biochimiques (sucres solubles, proline, 

protéines) pour déterminer le rôle joué par ces derniers dans 

l’adaptation de la plante dans ces zones. 

 

 Tester l’activité antimicrobienne de l’extrait methalonique brute  

d’Artemisia campestriscontre certaines souches  bactériennes les plus 

répandues et dangereuses notamment : (Staphylococcusaureus, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa). 

 

•  Le quatrième chapitre est réservé aux résultats et discussion et nous 

achevons notre travail par une conclusion générale et perspectives et 

recommandations à entreprendre dans nos futures recherches. 
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CHAPITRE I : 

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

PARTIE 1 : GENERALITES SUR l’Artemisa 

A.campestris L., connueen Algérie sous le nom "dgouft" pousse de façon 

spontanée dans la steppeet le désert [14].  

1.1. Famille des Astéracées 

Astéracées  (Composées) est une famille d’herbes,  arbustes ou  arbres, 

communément appelées Aster, comprenant environ 1535 genres et 23.000 espèces 

[15]. 

Le mot « Aster » du grec signifie étoile, en relation avec la forme de la fleur. 

C'est une des familles la plus importante des Angiospermes. Ce sont presque 

toujours des plantes herbacées avec souvent des racines charnues appelées les 

rhizomateuses, tubéreuses ou pivotantes [16,17]. 

Cette famille peut se trouver sous forme d’arbres ou plus rarement des 

arbustes[16].  L'aspect de l’appareil végétatif est très diversifié   pour caractériser les 

Astéracées  sur ce seul critère. En revanche, cette famille est très homogène au 

niveau des inflorescences qui sont  très caractéristiques. 

On distingue quatre sous familles [16]:  

•Tubuliflores ou carduacées 

•Liguliflores ou chicoracées 

•Labiactiflores 

•Radiées ou corymbifére 
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1.2. Genre Artemisia  

Distribué principalement dans l'hémisphère nord, l’Artemisia (Composées) est 

le plus grand genre de la  tribu Anthemideae avec plusieurs espèces qui poussent le 

long de la côte méditerranéenne de pays européens et africains [18].  

Le genre Artemisia,comprend environ 500 espèces à travers le monde. Dans 

la flore de l'Algérie  il est représenté avec 11 espèces spontanées d'Artemisia [19, 

20,21]. 

Selon DE CANDOLLE, (1837) [22], quatre sections sont décrites: Abrotanum 

,Absinthium ,  Seriphidium et  Dracunculus .  

Les Espèces d'Artemisia sont largement utilisés en médecine traditionnelle 

dans le monde entier avec différentes applications thérapeutiques  bien connues 

(maux d'estomac, la diarrhée, parasitisme, les infections intestinales et bronchiques, 

angine, contre  les plaies, le rhume et la toux)  [23,24]. 

Elles  ont des activités anti-inflammatoires, anti-tumoral, anti-oxydantes, 

antispasmodiques, antimicrobiennes, insecticides, antipaludéennes, antifongiques et 

anti-oxydantes [25]. Ces diverses activités biologiques se manifestent par différents 

composés dont les principales composantes sont les huiles essentielles et les 

polyphénols  [26,27] .Selon la littérature, plus de 260 espèces d'Artemisia ont été 

étudiées pour révéler qu’ils contiennent de nombreuses classes de métabolites 

secondaires y compris les terpènes, flavonoïdes, des coumarines, des 

glucosides,stérols et polyacétylènes [28]. 

1.3. Description botanique  

1.3.1. Description de la plante  

 L’Artemisia campestris  est une plante vivace herbacéede 3-8 dm. semi 

ligneuse, glâbre à l’état adulte, ascendante, à rameaux étalés rougeâtres non 

visqueuses qui peuvent atteindre 1.5 mètres.  Les jeunes tiges sont argentées et 

soyeuses. La  plante est glabre à l'état adulte, elle présente des feuilles caulinaires 

bipennatiséquées.  Les feuilles de la base sont  pétiolées, suivies de celles qui sont 

sessiles à segments très étroits, linéaires, mucronulées ; involucres glabres et 

luisantes. 
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 Les fleurs sont petites  et forment un  épi ou inflorescence en forme de 

panicule, elles  sont pollinisées par le vent [29,30]. La  plante produit des fleurs 

femelles fertiles et fonctionnellement des fleurs staminées avec des ovaires avortés   

[31] , la pollinisation croisée est prédominante,  

 Les fruits sont des akènes d’environ 0,8 mm de long sans aigrette [32, 33, 

34,35, 36,37].Les graines de l’Artemisiacampestris sont principalement dispersées 

par le vent .Sans une aigrette, la graine reste généralement prés de la plante mère 

ou est dispersée sur de courte distance par le vent [30]. 

 

 

 Figure 1 : Touffe  d’Artemisia  campestris de la région de DJELFA 
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1.3.2. Classification de l’Artemisia campestris 

La Systematique d’Artemisiacampestris est comme suit [38,39] : 

Règne: Plantae 

Sous règne: Tracheobionta 

Embranchement: Spermatophyta 

Sous embranchement: Magnoliophyta (Angiospermes) 

Classe: Magnoliopsida (Dicotyldones) 

Sous classe: Asteridae(Gamopetales) 

Ordre: Asterales 

Famille: Asteraceae 

Sous famille: Asteroideae (Radiées) 

Tribu: Anthemideae 

Sous Tribu: Artemisiinae 

Genre: Artemisia 

Espèce: Artemisia campestris(L). 

 

Noms communs 

Français : Armoise champètre ou Armoise des champs . 

Anglais : Field Dagwort, Field Southernmood, Field Wormwood [32]. 

Nomsvernaculaires 

Degouft, Alala,Chaal,Khicoum,Tagoutt,Tagoug,Tieredjeli [33]. 
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Sous espèces d Artemisia campestris 

Artemisiacampestris se compose  de six sous-espèces [18] : 

Artemsiacampestrissubsp.alpina 

Artemsiacampestrissubsp. glutinosa 

Artemsiacampestrissubsp. maritima 

Artemsiacampestrissubsp. campestris 

Artemsiacampestrissubsp. bottnica 

Artemsiacampestrissubsp. Borealis 

 

1.3.3. Intérêt pastoral  

 L ‘Armoise champêtre est une plante toxique pour la plus part des animaux. 

Elle est broutée par les animaux uniquement en période de disette [40]. 

1.3.4. Intérêt thérapeutique 

Dans la médecine traditionnelle arabe, Artemisia campestrisa été utilisé 

comme fébrifuge, vermifuge, anti-cancéreux, contreles troubles digestifs,  l’ulcère 

gastrique, et les douleurs menstruelles [14,41]. L’Infusion, la macération et la 

décoctionde feuilles et defleursd’Artemisia campestris sont des modesde préparation 

pour l’administration orale [42]. 

Les feuilles de l’Artemisiacampestris sont largement utilisées en médecine 

traditionnelle en décoction pour leur sérum antivenimeux, anti-inflammatoire, anti-

rhumatismal et des activités antimicrobiennes [11, 43,44]. 

Le criblage phytochimique de cette espèce a révélé la présencedestanins, des 

polyphénols, des flavonoïdes, des saponosides, des huiles essentielles et des 

minéraux [45]. 
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1.3.5. Activités biologiques  

En plus de l’utilisation dans la thérapie  traditionnelle, Artemisia campestris 

possède de nombreuses propriétés biologiques. 

1.3.6.  Activitéantioxydante 

          Parmi les activités biologiques des plantes médicinales ces dernières  

années,l'attention s'est portée sur l'activité antioxydante en raison du rôle qu'elle joue  

dans la prévention des maladies chroniques telles que les pathologies du cœur, le  

cancer, le diabète, l'hypertension, et la maladie d'Alzheimer en combattant le stress  

oxydant  [46, 47,48].  

Il existe de nombreuses études qui montrent  l'action antioxydante des extraits A. 

campestris [49,50].  La partie aérienne d’Artemisia campestris possède des activités 

antioxydantes significatives. Elle renferme  les flavonoïdes, les polyphénols et les 

tanins. Ces différents constituants exercent leurs  actions antioxydantes en inhibant 

la production de l’anion superoxyde, l’hydroxyle, comme ils inhibent la peroxydation 

lipidique au niveau des microsomes [51].  

AKROUT et al. , (2011) [13]  ont étudié l’activité antioxydante de trois extraits 

de la partie aérienne d’Artemisia campestris(huile essentielle, extrait aqueux, extrait 

éthanolique à 50%) en utilisant: la méthode de DPPH, la technique de décoloration 

du β-carotène et la méthode d’ABTS (2,2 azinobis-3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonicacid). Les résultats ont montré  que l’huile d’Artemisiacampestrispossède 

une faible activité antioxydante, alors que les extraits aqueux et organiques montrent 

une activité antioxydante importante en comparaison à celle de l’huile essentielle . 
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1.3.7. Activité antimicrobienne  

           Les activités antimicrobiennes rapportées de différentes espèces de la famille 

des Astéracée, sont principalement attribués à leurs composés  les  plus actifs, des 

polyphénols et des alcaloïdes [52]. 

L’extrait méthanolique brute  d'Artemisia campestris  a montré un bon effet inhibiteur 

contre les bactéries Gram-positif seulement  [53]. 

        En outre Artemisiacampestrispossède des propriétés antifongiques, KYEONG 

et al., (2007) [54] ont étudié l’effet de l’extrait aqueux des racines 

d’Artemisiacampestrissur des champignons de mycorhize, les résultats obtenus 

montrent que l’extrait aqueux possède un potentiel antifongique. 

L’huile essentielle d’Artemisia campestris  contient une concentration élevée  

de B-pinène, l'α-pinène, germacrène D, le myrcène et le limonène, les terpènes, sont 

des substances ont des activités antitumorales contre plusieurs types de cancers 

humains, tels que le cancer du sein, le cancer du foie et du mélanome [55, 56,57]. 

 AKROUT et al.,(2011)[13] ont constaté que les huiles essentielles, l'éthanol-

eau et des extraits d’infusion d’Artemisia campestris(L). peuvent inhiber la croissance 

de cellules humaines d’adénocarcinome. 
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PARTIE 2 : Stress abiotique  

Selon le degré de stress dans le milieu, les plantes sont exposées à des 

modifications de leur comportement morpho-physiologique, biochimique, et minéral 

[58,59,60].  

Pour limiter les conséquences d’un stress osmotique, les cellules doivent 

mettre en place un dispositif permettant de maintenir l’absorption d’eau et de 

protéger les structures les plus sensibles à une déshydratation fatale, c’est le 

mécanisme de l’ajustement osmotique [61]. 

Celui ci est réalisé grâce à une accumulation de composés osmorégulateurs 

conduisant à une réduction du potentiel osmotique permettant ainsi le maintien du 

potentiel de turgescence [62].  

Les principales substances accumulées en réponse aux stress osmotiques 

peuvent être des acides aminés (proline et alanine), des sucres (saccharose, 

tréhalose et fructane), des polyols (mannitol et pinitol), des ions quaternaires 

(bétaïnes), des composés à groupement sulfonium tertiaire 

(diméthylsulphoniopropionate), ou encore des acides organiques (malate, glutamate 

et  citrate). 

2.1.  Paramètres physiologiques  

2.1.1. Eléments minéraux  

L’apport d’éléments minéraux sont considérés comme essentiels pour la 

croissance et le développement des plantes, certains ayant un rôle dans la structure 

des composés tandis que d'autres sont impliqués dans des activités enzymatiques, 

ou comme un porteur de charge et osmorégulateur [63]. 

Les éléments essentiels sont traditionnellement subdivisés en deux 

catégories : les macroéléments et les microéléments ou oligoéléments. Une telle 

distinction est  le reflet des concentrations relatives  de ces éléments présents dans 

les tissus où des concentrations requises dans la confection des solutions nutritives 

[64]. 
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Chaque élément joue un rôle dans une structure donnée ou dans une fonction 

spécifique .L’absence d’un élément essentiel se manifeste par l’apparition de 

symptômes biochimiques ou morphologiques lies à cette carence [65]. 

 

 2.1.1.1. Sodium  

Dans le sens de la définition de NICHOLAS , (1961), le sodium (Na+) est 

considéré comme un élément nutritif fonctionnel chez  toutes les plantes [66]. 

 Chaque fois que les sols sont salins et que la disponibilité en eau du sol est 

faible, un groupe diversifié de plantes appelés halophiles accumulent suffisamment 

de sels de Na+ dans les vacuoles afin de maintenir la turgescence  [67,68,69 ,70,71]. 

2.1.1.2.  Potassium  

En tant que cation inorganique le plus abondant dans le cytoplasme ; le 

potassium est impliqué dans des fonctions cellulaires essentielles  outre son rôle 

dans la neutralisation de la charge électrique nette des bio-molécules ; au contrôle  

de la polarisation  électrique de la membrane plasmique et au contrôle du potentiel 

osmotique intracellulaire [72]. 

 Chez les plantes en liaison avec cette dernière fonction ; le potassium est 

impliqué dans le contrôle de la pression de turgescence  et les fonctions connexes 

élongation cellulaire ou mouvement cellulaire. Notons que le  K+ joue un rôle, direct 

ou indirect, important dans la régulation d’activité enzymatique, la synthèse des 

protéines, le contrôle des échanges gazeux  par  la régulation de l’ouverture et la 

fermeture des stomates, la photosynthèse et l homéostasie du pH cytoplasmique [73, 

74,75]. 

2.1.1.3. Magnésium 

Le magnésium joue un rôle non seulement structurel mais aussi régulateur de 

plusieurs fonctions importantes. En tant qu'atome central, dans la porphyrine, de la 

molécule de la  chlorophylle, il joue un rôle important dans la photosynthèse [76].   
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 Il est également impliqué dans la formation des protéines (il est nécessaire à 

la stabilisation de la structure du ribosome), des sucres, des graisses et des 

vitamines. On lui attribue encore le rôle de co-facteur de plusieurs enzymes .En effet  

il est important dans les réactions enzymatiques avec l’ATP de part son rôle dans la 

liaison de la molécule d’ATP avec le site actif de l’enzyme [77].   

2.1.1.4. Calcium  

Par rapport à Mg++, il y’a quatre attributs marquants de Ca++  [72]:  

 L'activité ionique cytoplasmique est faible chez tous les eucaryotes 

étudiés. 

  Ca + + a une faible mobilité physiologique, qui se traduit par un faible 

taux d'accumulation, de transport de cellule à cellule et le transport du 

phloème. 

 Il y’a une exigence essentielle pour Ca++ à l'extérieur du protoplaste, 

sur la surface extérieure de la membrane plasmique et la paroi 

cellulaire. 

 Ca++ semble avoir un rôle limité en tant que co-facteur enzymatique. 

Contrairement à cette règle est l'observation que Ca++ est accumulée par les 

plantes, en particulier dans les feuilles où il peut être irréversiblement  déposé dans 

des concentrations qui concurrencent  avec ceux de K +. 

Physiologiquement, le calcium sert à éviter les dommages de la membrane 

cellulaire [78,79]  ainsi que de retarder la sénescence et l'abscission [80].Il  renforce 

également la structure de la paroi cellulaire [78]. 

2.1.1.5.  Phosphore 

Le phosphore appartient au groupe d'éléments minéraux importants pour le 

stockage d'énergie et dans le maintien de la structure des plantes. 

 Dans la plante il est sous forme PO4
3-(phosphate), dans les tiges principales, les 

pétioles des feuilles et les zones en croissance active. 

C’est un composant des acides nucléiques, des phospholipides et dans les 

molécules énergétiques telles l'ATP et le NADPH [81,82].  
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2.1.1.6.  Chlorure  

Le chlore est un micronutriment essentiel pour les plantes supérieures. Il est 

surtout présent sous forme d’anion Cl-.Le chlorure est un soluté majeur dans la 

vacuole et il est impliqué à la fois dans la turgescence, l’osmorégulation cellulaire et 

le fonctionnement du PSII 680  (Ce complexe enzymatique est le premier à intervenir 

dans les réactions de la photosynthèse dépendante de la lumière en tant que co-

facteur essentiel) [83].  

Dans le cytoplasme, le chlorure peut réguler les activités d’enzymes clés. En 

outre, Cl- agit également comme contre anion, et est impliqué dans la stabilisation du 

potentiel de membrane, la régulation des gradients de pH intracellulaire [87,88,89]. 

Le chlorure devient toxique pour les plantes en cas d'accumulation à des 

concentrations élevées dans le cytoplasme entraînant des déséquilibres de charge 

électrique cellulaire [86]. 

2.1.2.   Pigments végétaux  

Pour qu’un être vivant puisse utiliser l’énergie lumineuse, il doit être capable 

de l’absorber. C’est le rôle des pigments ; chaque pigment absorbe certaines 

longueurs d’ondes et en réfléchit d’autres [87]. 

          Les principaux pigments végétaux sont les chlorophylles, les tanins, les 

flavonoïdes et  les caroténoïdes. 

2.1.2.1. Chlorophylles  

Les chlorophylles font partie d’un groupe de pigments tétrapyrroliques avec 

des fonctions et des éléments structuraux communs. Elles sont caractérisées par 

unisocycle à cinq membres et par la présence d’un atome de magnésium complexé 

enleur centre. On trouve ces pigments verts dans tous les organismes 

photosynthétiques, à savoir les photobactéries, les cyanobactéries, les algues et les 

plantes supérieures. 

 Les chlorophylles jouent un rôle biologique primordial dans la photosynthèse, durant 

laquelle l’énergie lumineuse du soleil est captée et canalisée. Vu l’importance de la 

photosynthèse, les chlorophylles sont aussi appelées «pigments de la vie »  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Enzyme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Photosynth%C3%A8se
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Aujourd’hui, on dénombre plus de 50 chlorophylles différentes. Les plus 

répandues et également les plus étudiées sont les chlorophylles (a) et (b) ; les 

chlorophylles (c) et (d).Les bactériochlorophylles ont également été  largement 

répertoriées. 

 

 Chlorophylle (a)  

 

 La plus répandue, est présente dans tous les organismes capables d’effectuer la 

photosynthèse aérobie (Figure 2) et (tableau1). 

La chlorophylle (a) est indispensable à la réalisation de la photosynthèse. Dans 

lesfeuilles de la plupart des plantes,  elle  représente environ les trois quart de 

lateneur totale en chlorophylles [87]. 

 

 Chlorophylle (b)  

Elle se différencie de la chlorophylle (a) par la présence d’un groupe formyl à la 

place d’un groupe méthyl en position C(7) (Figure 2) et (tableau 1). 

La chlorophylle (b) n’est présente que dans les complexes jouant le rôle de 

capteurs d’énergie lumineuse, contrairement à la chlorophylle (a) qui est aussi 

impliquée dans les centres réactionnels. 

Comme la chlorophylle (b) absorbe la lumière à des longueurs d’onde différentes 

de celles de la chlorophylle (a), elle lui est complémentaire. En effet, elle permet aux 

organismes qui la possèdent d’utiliser plus efficacement l’énergie lumineuse du 

soleil[88]. 
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Figure 2 : Structure des chlorophylles (a) et (b) avec leur configurations absolues [89]  

 

 Chlorophylles (c) et (d) : 

 

La chlorophylle (c) existe chez  certaines variétés d’algues (chromophytes).        

Ces pigments appartiennent à la famille des porphyrines[98] (Tableau 1). 

     La chlorophylle (d)  diffère de la chlorophylle (a) par la présence d’un groupe 

formyl à la place d’un groupe vinyl à la position C(3). Elle a été découverte) dans des 

extraits de rhodophytes (algues rouges). La chlorophylle (d) proviendrait de la 

chlorophylle (a), ce qui résulterait d’une biosynthèse erronée [88] (Tableau1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chaine hydrophile  

Chaine hydrophobe 
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Tableau 1: Formules chimiques des chlorophylles [89]. 

 Chlorophylle 

(a) 

Chlorophylle 

(b) 

Chlorophylle 

(c1) 

Chlorophylle 

(c2) 

Chlorophylle 

(d) 

Formule 

Brute 

 

C55H72O5N4Mg 

 

C55H70O6N4Mg 

 

C35H30O5N4Mg 

 

C35H28O5N4Mg 

 

C54H70O6N4Mg 

 

Groupe C3 

 

˗ CH=CH2 

 

˗ CH=CH2 

 

˗ CH=CH2 

 

˗ CH=CH2 

 

˗ CHO 

 

Groupe C7 

 

˗ CH3 

 

˗ CHO 

 

˗ CH3 

 

˗ CH3 

 

˗ CH3 

 

GroupeC8 

 

˗ CH3CH3 

 

˗ CH3CH3 

 

˗ CH3CH3 

 

˗ CHCH2 

 

˗ CH3CH3 

 

Groupe C17 

 

˗CH2-CH2COO- 

Phytyl 

 

˗CH2=CH2COO- 

Phytyl 

 

˗CH2=CHCOOH 

 

˗CH=CHOOH 

 

˗ CH2-CH2 COO- 

Phytyl 

Liaison 

C17-C18 

 

Simple 

 

  Simple 

 

Double 

 

Double 

  

Simple 

 

 

Occurrence 

 

Universel 

Principalement 

Plantes vertes, 

algues vertes 

 

Divers algues 

 

Divers algues 

 

Certains 

Cyanobactéries 

 

2.1.2.2.  Tanins  

Les tanins sont des substances polyphénoliques de structure variée, de 

saveur astringente [91]. 

Les tanins sont très répandus dans le règne végétal, mais ils sont 

particulièrement abondants dans certaines familles comme les conifères, les 

fagacées et  les rosacées [92] .Ils peuvent exister dans divers organes notamment 

les racines ,  l'écorce, les feuilles, les fruits, et les graines [93]. 

On distingue habituellement chez les végétaux supérieurs, deux groupes de 

tanins différents par leur structure ainsi que par leur origine biogénétiques [94] ;         

il s’agit de :  

 Les tanins hydrolysables  

  Les tanins condensés  
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Grâce à leurs astringence, les tanins sont utilisés comme antidiarrhéiques, 

vasoconstricteurs et hémostatiques. Ils sont surtout  utilisés comme protecteurs 

veineux dans le traitement des varices et hémorroïdes [91]. 

2.1.2.3. Caroténoïdes  

L’importance des caroténoïdes n'est pas seulement due à leurs propriétés 

colorantes , ils sont aussi très importants pour la santé. Ces composés sont source 

de vitamine (A) et sont des précurseurs de produits chimiques importants 

responsables de la saveur des aliments et le parfum des fleurs. 

Ils présentent  des activités biologiques importantes associées aux propriétés 

antioxydantes, telles que le renforcement du système immunitaire, réduisant le risque 

de maladies dégénératives comme le cancer, la prévention du risque de maladies 

cardio-vasculaires, la prévention de la dégénérescence maculaire, et de réduire le 

risque de cataracte [95,96]. 

 Les pigments caroténoïdes sont un groupe diversifié de composés lipophiles 

qui contribuent à  la coloration  jaune ou rouge de nombreux aliments. Les types de 

caroténoïdes les plus courants sont :β carotène, le lycopène, la lutéine et la 

zéaxanthine [97]. 

2.1.2.4. Flavonoïdes  

 Les flavonoïdes sont synthétisés au niveau desfeuilles, fleurs, fruits,  et des 

graines d’un grand nombre de végétaux. 

Le terme flavonoïde désigne une très large gamme de composés naturels 

appartenant à la famille des polyphénols [98]. Ils sont considérés comme des 

pigments quasiment universels des végétaux, souvent responsables de la coloration 

des fleurs, des fruitset parfois des feuilles. À l’état naturel, les flavonoïdes se trouvent 

le plus souvent sous forme d’hétérosides [92,94].On estime que 2 % environ du 

carbone organique photo-synthétisé par les plantes est converti en flavonoïdes  [99]. 

Leur accumulation confère des avantages écologiques et physiologiques 

majeurs [100, 101, 102,103] ; ils participent activement à la coloration des fleurs et 

des fruits  [101,104]. 
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Les flavonoïdes peuvent être subdivisés en plusieurs classes dont les plus 

importantes sont: les flavones, lesisoflavandiols, les flavanols, les flavondiols, les 

aurones, les chalconeset les anthocyanins [105]. 

 

2.2.  Paramètres biochimiques  

2.2.1.  Proline  

La proline est un acide aminé, synthétisée à partir de l’acide glutamique. Sa 

nature amphiphile lui permet des interactions particulières entre les structures 

hydrophobes des protéines et le milieu aqueux du cytoplasme.  

Une forte concentration cytoplasmique de proline reste compatible avec les activités 

métaboliques de la cellule du fait de sa solubilité et de son absence de toxicité. Le 

métabolisme de la proline dépend des fluctuations du contenu relatif en eau des 

parties aériennes [106]. 

L’accumulation active de solutés tels que la proline entraîne une baisse du 

potentiel osmotique à des valeurs inférieures à celles du potentiel hydrique favorisant 

ainsi le maintien de la turgescence et permettant l’ouverture des stomates ainsi 

qu’une bonne activité physiologique [107,108].   

De ce fait, la proline est considérée comme un indicateur métabolique de contrainte. 

Il est non spécifique (contrainte hydrique / thermique/ salin). Son accumulation est 

une caractéristique commune à de nombreuses monocotylédones soumises à un 

stress hydrique [109, 110, 111, 112,113].  

 

2.2.2.  Hydrates de carbones  

Les composés carbonés tels que les sucres solubles jouent un rôle important 

dans le développement et le fonctionnement des cellules vivantes. Ainsi, les sucres 

solubles constituent la source préférentielle d’énergie et de carbone pour les cellules 

eucaryotes. Chez les plantes, ils sont impliqués dans la régulation de processus de 

développement de l’embryon et de la graine [114], l’organogenèse post-

embryonnaire [115]  et les processus de sénescence [116]. 
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 De plus, des situations de stress, telles que la sécheresse, les fortes salinités, 

les faibles températures ou un excès d’énergie conduisent à une forte accumulation 

de sucres solubles, généralement interprétée comme une réponse adaptative 

[117,118], où  les sucres jouent un rôle de soluté compatible, intervenant dans la 

stabilisation des protéines et des membranes [119,120] .  

 

2.2.3.  Protéines  

          Les protéines jouent un rôle centraledans la biochimie des cellules. La plus 

part des membranes renferment jusqu'à 50% de leur masse de protéines [64]. 

          Les protéines de stress jouent un rôle dans l’adaptation de la plante et de ce 

fait de nombreux chercheurs abordent la résistance au stress par l’isolement et 

l’étude de ces molécules  [121]. 

         La chute du potentiel hydrique stimule non seulement le phénomène 

d’osmorégulation mais également l’inhibition ou la synthèse de nouvelles protéines 

[122] .Parmi elles les protéines LEA (LateEmbryogenesisAbundant)qui assurent une 

protection de l’ensemble vitale des protéines cellulaires [123] et les protéines de choc 

thermique qui permettent un maintien des structures protéiques et membranaires de 

la cellule végétale [124].  
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CHAPITRE 2 

MATERIEL ET METHODES 

 

2.1. Etude géographique et climatique de la région de Djelfa  

La wilaya de Djelfa se caractérise  par un climat semi-aride à aride avec de 

très faibles  précipitations et un fort pouvoir évaporant de l'air. Il s'agit  d'une région à 

vocation pastorale mais où l’agriculture est  néanmoins omniprésente [125].  

La wilaya de Djelfa est située dans la partie centrale de l’Algérie du Nord au 

delà des piémonts Sud de l’Atlas Tellien en venant du Nord dont le chef lieu de 

Wilaya est à 300 kilomètres au Sud de la capitale [126] .  

 

 La zone retenue est  d’une superficie d’environ 32280,41  km2.Elle  fait partie 

des hauts plateaux centre. Elle est située  entre 33° et 35 ° de latitude Nord et 2° et 

5° de longitude  Est. La région de Djelfa est caractérisée par une altitude variant de 

150 m  à 1613 m [127]  et se trouve limitée au Nord par les wilayas  de Médéa et 

Tissemssilt, à l’Est par Biskra et Msila, à  l’ouest par Laghouat et Tiaret et au sud par 

El oued et  Ghardaïa (Figure 3). 

 
Figure 3: Situation de la région d’étude (region de Djelfa). 
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 La station d’étude est située dans la commune d’Ain Maabed à 23 kilomètres 

au Nord du chef lieu de la wilaya de Djelfa. 

Tableau 2 : Caractéristiques climatiques de la commune de AinMaabed 

 

 

 

  

2.1.1. Géologie et géomorphologie 

La région de Djelfa présente un substrat formé avec des roches calcaires du 

quaternaire, des dépôts d’argile, de graviers et du sable [128]. 

Elle se caractérise par la présence de trois principales formations : reliefs, 

dépressions et surfaces plus ou moins planes. 

2.1.2 Hydrogéologie 

Les plus importantes nappes d’eau sont localisées à Ain Ouessera, Birine et 

Zahrez dans la zone de Messaad. Un réseau d’oueds important draine l’ensemble de 

la forêt. Il est une véritable source hydrique qui alimente la nappe phréatique en hiver 

[129]. 

2.1.3 Pédologie 

Les sols de la région de Djelfa sont formés d’un dépôt hétérométrique variant 

de calcaire sablonneux à calcaire argileux, ils sont peu profonds allant de 0 à 20 cm 

[130]. 

Les sols de la région de Djelfa sont fragiles et pauvres. Les croûtes calcaires 

viennent souvent s’installer en surface. La quasi-totalité des sols se caractérisent par 

la richesse en calcaire, la pauvreté en matières organiques. Le pH est basique, la 

salinité se concentre surtout au bord des chotts. Cette fragilité et sensibilité est due à 

l’action de l’érosion [129]. 

 

 

Commune 

Latitude 

(degré °) 

Longitude 

(degré°) 

Altitude 

(m) 

 

Ain Maabed 

 

34.20 

 

3.23 

 

1180 
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2-2- Etude climatique de la région de Djelfa  

La région de Djelfa est caractérisée par un climat sec et semi aride avec 

l’existence de deux saisons, l’une sèche et chaude l’autre pluvieuse et froide. La 

pluviométrie est faible et irrégulière (< 350 mm/an) [127].Les températures moyennes 

mensuelles sur la période 1984-2006 (22ans)  sont comprises entre 4.60 °C et 26.56 

°C (ANNEXE 1). 

Le régime des vents est caractérisé par une variation saisonnière des 

directions dominantes avec des vents pluvieux du Nord-Ouest et des vents secs et 

chauds soufflant du Sud et ramenant des pluies orageuses et plus fréquentes 

pendant le mois de juillet. 

 Les fortes valeurs d’insolation sont observées pendant la saison sèche avec 

un maximum de (321.70 heures) au mois de juillet.Durant la saison pluvieuse, 

l’insolation atteint un minimum de 168.87 heures en décembre (ANNEXE 1) [130]. 

Afin de déterminer les caractéristiques climatiques de la région de Djelfa, 

DERRAJI  et al., (2013) [131] se sont basés sur les principaux paramètres qui sont 

les températures et les précipitations. Ils ont choisi trois indices, afin de marqué  la 

période sèche et l’étage bioclimatique de la région d’étude. 

2-2-1 Indice d’aridité de De MARTONNE  

DERRAJI et al.,ont signalé que la première période (1913-1938) présentait un 

régime semi-aride à écoulement temporaire et à formation herbacée. En revanche, 

dans la deuxième période la plus récente (1980-2011) l’aridité s’est accentuée 

présentant un régime à tendance désertique[131]. 

2-2-2 Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN (1952)  

La saison sèche à Djelfa durait 05 mois pour la période allant de 1913 à 1938. 

Actuellement, et durant les trois  dernières décennies (1980-2011) (30 ans)  la saison 

sèche  est en moyenne de 06 mois et demi (de la mi-mars à la fin septembre). Nous 

remarquons que cette période s’est prolongée d’un mois et demi en dépit d’un 

printemps  déjà sec. Néanmoins,cette sécheresse ne reflète pas l’absence totale de 

pluies [131]. 
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2-2-3 Quotient Pluviothermique d’EMBERGER (1955)  

Le climat de Djelfa est de type méditerranéen,  située à la porte su Sahara 

algérien. Djelfa faisait partie durant la période (1913-1938) à un étage bioclimatique 

semi-aride à hiver froid.Durant les trois  dernières décennies (1980-2011), cette 

région se retrouve  dans un étage bioclimatique aride à hiver froid [131]. 

2-2-4Températures 

 

Les données thermiques des températures moyennes mensuelles pour la campagne 

2012/2013, sont représentées dans le tableau (3) et la figure (4). 

 

Tableau 3: Températures moyennes  de la région de Djelfa période (2012-2013) 

[132]. 

Mois Avril Mai Juin Juill. Aoùt Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Fév. Mars Avril 

Max. 

(°C) 

 

17.3 

 

25.9 

 

33 

 

35.8 

 

35.3 

 

 

27.6 

 

 

21.6 

 

15.2 

 

10.7 

 

9.7 

 

9.3 

 

14.5 

 

19.5 

Min.  

(°C) 

6.3 10.8 18.2 20.5 19.4 15.3 10.6 6.2 1.8 1.7 0.1 4.8 6.4 

Moy. 

(°C) 

 

 

11.5 

 

19.3 

 

26.1 

 

28.6 

 

28.3 

 

21.2 

 

15.8 

 

10.7 

 

6.1 

 

5.7 

 

4.7 

 

9.7 

 

13 
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Figure 4 : Températures moyennes de la Wilaya de Djelfa 

(Campagne 2012/2013) [132]. 

L’analyse de la figure (4) montre que le  mois le plus chaud est le mois de  

Juillet avec une température de 28.6°C. Le mois le plus froid est celui de  Févier, 

avec une température de 4.7°C. 

2-2-5 Précipitations 

Les données des précipitations moyennes mensuelles durant la campagne 

2012/2013 sont représentées dans le tableau (4) et la figure (5). 

La répartition mensuelle des précipitations est irrégulière, avec un très faible 

taux pour le mois de Juillet (1.7 mm)(tableau 4 et figure 5). 

La période pluvieuse s'étale du mois d’Août à Novembre et de Janvier à Avril, 

avec  un maximum de 48.8 (Avril).  

Tableau 4 : Précipitations moyennes mensuelles de la région de Djelfa 

(2012-2013)  [132]. 

 

Mois Avril Mai Juin Juill. Aoùt Sept. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Avril 

Pmm 48.8 8.2 30.8 1.7 24.6 16.2 24.3 27.8 6.8 26.7 23.5 12.5 32.8 

 

T °C 

Mois 
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Figure 5 : Précipitations mensuelles moyennes de la région de Djelfa 

2012-2013 [132]. 

 

2-2-6 : Diagramme et quotient pluviothermique de la région de Djelfa :  

 Le diagramme pluviothermique de l’année 2012-2013 montre que la période 

humide débute à partir de la  fin Décembre à fin Avril. On enregistre  deux mois secs 

à savoir Mars et Décembre.  La période sèche s’étale de Mai à fin Octobre. Le mois 

de juillet est le plus sec, c’est le mois le plus  aride. 

 

Figure 6:Diagramme ombrothermique de Djelfa 

campagne(2012-2013)[132]. 

 

Mois 

Précipitations (mm) 
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 Quotient pluviométrique d'Emberger période (2012-2013) 

- Q = 3.43×P/ (M-m) 

- Q = 3.43×284.7/(35.8-0.1) 

- Q = 27.29. 

 
Figure 7 : Climatogramme d’Emberger période  

(Campagne 2012-2013). 

 

Selon le climatogramme d’Emberger période (2012-2013) la région de 

Djelfa se situe dans l’étage aride à hiver frais. 
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2.3.  Matériel végétal  

Durant cette expérimentation, nous nous sommes intéressés à l’étude des 

paramètres biochimiques et physiologiques de l’Artemisiacampestris L. Ces analyses 

ont été effectuées au niveau du laboratoire de physiologie végétale au sein du 

département des Biotechnologies Végétales  de la faculté des  Science de la Nature 

et de la Vie (SNV) à l’Université de Blida 1. 

La lecture des résultats du dosage des éléments minéraux a été effectuée 

suivant l’analyse spectrophotometrique par flux continue au niveau de l’agence 

nationale des ressources hydrauliques (ANRH)  de Blida. 

Les organes de la plante (Feuilles, tiges,fleurs)d’Artemisiacampestrisont été 

récoltés durant tout le cycle végétatif et reproducteur campagne (2012-2013). 

Tableau 5 : Stades phrénologiques d’Artemisiacampestris 

(Campagne 2012-2013). 

Débourrement Floraison Fructification 

Fin Février Début Mai Fin Mai, début Juin 

 

 Des prélèvements saisonniers ont été effectués durant les mois Février,  Avril, 

Juillet et Novembre dans la commune Ain Maabed (region de Djelfa). La partie 

aérienne de la plante a été séchée à l’ombre pendant au moins  quinze jours avant 

utilisation. Une  autre partie de la plante est gardée fraiche pour l’analyse de 

quelques paramètres biochimiques et physiologiques. La partie fraiche a été 

conservée à l’abri de l’air dans des sacs en jutes humides au réfrigérateur à 4 ° C 

jusqu’à utilisation. 

2.4. Matériel biologique 

 Nous avons réalisé des essais de l’activité antimicrobienne pour tester les 

vertus médicinales de l’Artemisiacampestris. Les souches bactériennes  humaines 

utilisées ont été isolées de patients hospitalisés par une biochimiste à l’établissement 

publique hospitalier de Boufarik. 
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Nous avons entrepris l’étude de l’activité antimicrobienne au niveau du 

laboratoire d’hygiène de Blida où tous nos tests ont été réalisés.  

2-5  Paramètres  physiologiques 

2 -5-1 Dosage de la chlorophylle  

 Le dosage de la chlorophylle est réalisé selon la méthode FRANCIS et al. , 

(1970)[133]. Il consiste en une macération de 100mg de tissus foliaires dans un 

mélange d’acétone et d’éthanol (75% et 25%de volume soit 80% et 40% de 

concentration). Les feuilles sont fragmentées et mises dans des tubes à essai fermés 

et recouverts par du papier aluminium pour éviter l’oxydation de la chlorophylle par la 

lumière. Les tubes sont ensuite mis au repos pendant 48 heures  à la température 

ambiante.  

 Aprés 48 heures  on procède à la lecture des densités optiques (DO) des 

solutions avec un spectrophotomètre ; à deux longueurs ; 645 nm pour la 

chlorophylle (a) et 663 nm pour la chlorophylle (b) La détermination des teneurs en 

chlorophylle se calcule selon les formules suivantes : 

 

        Chl (a) (µg /g MF) = [12, 7×Do (663) -2, 59×Do (645)] ×V/1000×W  

 

 

       Chl (b) (µg/g MF) = [22, 9 ×Do (645) – 4, 68×Do (663)] ×V/1000×W 

 

                        Chl (a+b) (µg/g MF) = Chl(a)+Chl(b) 

 

 

V: volume de la solution extraite  

 W: le poids de la matière fraiche. 
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3 -2-2 Dosage des caroténoïdes  

      Le dosage des caroténoïdes est similaire à celui de la chlorophylle avec une 

longueur d’onde plus faible de 470nm.  Le calcul s’effectue comme suit :  

 

Caroténoïdes (mg/ml) = [(1000×Do (470) – (1, 82 × chl b) + (85, 02×chl b)] /198  

 

3 -2-3  Détermination des tanins  

Les tanins sont déterminés par la méthode SARKER,(2007) [134], cette dernière 

nécessite la préparation au préalable d’un extrait méthanolqiue (ANNEXE 2). 

         Dans une série de tubes nous mettons 1ml de cet extrait et nous ajoutons 1ml 

d’une solution aqueuse de FeCl 3 à 1%,cette fraction permettra de détecter la 

présence ou l’absence de tanins.  La couleur vire au bleu noir en présence de tanins 

galliques et au brun verdâtre en présence de tanins catéchiques. 

 

3 -2-4 Dosage des flavonoïdes   

 L'estimation des flavonoïdes totaux dans l'extrait de la  plante a été effectuée  

en utilisant le procédé de (DJERIDANE et al ,, 2006) [135] . Afin d’établir la courbe 

d’étalonnage, la quercétine est utilisée comme standard (ANNEXE 3). 
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1.5 ml de l’extrait methalonique                              1.5 ml de chlorure d’aluminium 2% 

 

 

 

 

Incubation pendant 10 minutes 

 

 

Lecture par spectrophotomètre a 430 nm 

 

 

Figure 8: Dosage des flavonoïdes. 

3 -2-5 Dosage des ions Na+ et K+  

Nous avons utilisé la méthode de minéralisation par calcination de lapoudre  

végétale décrite par AFNOR, (1988) [136] .Le principe consiste à éliminer toute  la 

matière organique par des dégradations thermiques et de mettre en solution 

l’élément à doser (ANNEXE 4). 

 La lecture des résultats du dosage des éléments minéraux a été effectuée 

suivant l’analyse spectrophotometrique par flux continue. 

 

3 -3 Paramètres biochimiques  

3 -3-1 Dosage des sucres totaux  

Nous avons procède au dosage des sucres solubles dans les feuilles des plantules 

selon la méthode de Dubois,(1956) [137]. Celle-ci  consiste en une macération de 

100 mg de matière fraiche dans 2 ml d’éthanol à 80% (ANNEXE 5). 



44 
 

La détermination de la teneur en sucres totaux est réalisée  selon la formule 

suivante : 

 

                     Sucres totaux (µg /g MF) = Do (490) × 1,657 

 

3-3-2 Dosage de la proline  

  La proline est dosée selon la technique utilisée par TROLL et 

LINDSELEY,(1955)[138], simplifiée et mise au point par Dreiseret GORING 

(1974) et modifiée par MONNEVEUX et NEMMAR,(1986). Le principe est la 

quantification de la réaction proline-ninhydrine par mesure spectrophotometrique 

(ANNEXE 6). 

La proline se couple avec la ninhydrine en formant un complexe coloré, 

l’intensité de la coloration est proportionnelle à la quantité de la proline dans 

l’échantillon.   

 

La teneur en proline est déterminée selon la formule suivante : 

 

                            Proline (µg/g MF) = Do (528)×0.6 

 

3 -3-3 Détermination des matières azotées totales  

 L’azote total (MAT) est dosé par ma méthode KJELDAHL,(1883) [139] qui 

comprend deux étapes la minéralisation et la distillation (ANNEXE  7). 

           La détermination de l’azote total et la teneur des matières azotées totalesest 

réalisée selon les formules suivantes: 

N(g)  = X.0,0007.100/Y.200/A             

                                     Teneur en MAT (% MS)=N (g)×6.25 
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X : Volume descente de burette (ml). 

Y : Poids de l’échantillon de départ. 

A : Volume de la prise d’essai. 

 

3-4 Test de l’activité antimicrobienne 

 Afin d’évaluer l’activité antimicrobienne des extraits methaloniques bruts  de la 

plantule, nous avons utilisé la méthode de diffusion en milieu gélosé 

(antibiogramme).Les extraits methaloniques d’Artemisia campestris des quatre 

saisons étudiés  ont été testés en utilisant le test du disque de papier 

conventionnel(BAUERet al.1966) [140] (ANNEXE 8). 

 Les souches utilisées pour déceler l’activité antibactérienne des extraits 

d’Artemisia campestris sont : Staphylococcusaureus ,Escherichia coli, et 

Pseudomonas aeruginosaont été isolées  de patients hospitalisés par une 

biochimiste à l’établissement publique hospitalier de Boufarik.). 

 Les tests ont été répétés deux fois, des disques imprégnés de méthanol sont 

aussi utilisés (témoins négatifs), et des disques d’antibiotiques sont utilisés comme 

témoins positifs, L'activité antimicrobienne est déterminée à l'aide d'une règle 

mesurant le diamètre de la zone d'inhibition. 

 

Figure 9: Illustration de la méthode des aromatogrammes sur boite de Petri[141]. 
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3 -5. Mode d’expression des résultats  

Les données ont fait l’objet d’une analyse de la variance simple réalisée avec 

le logiciel Systat7.0  ; Ce test permet de distinguer les résultats des  probabilités de 

la manière suivante : 

P>0.05 : Non significatif. 

P<0.05 : Significatif. 

P<0.01 : Hautement significatif. 

P<0.001 : Très hautement significatif. 

La moyenne et l’écart type ont été calculés  par Excel 2010. 
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION 

 

3.1.Paramètres physiologiques  

3.1.1. Morphologie des feuilles et tiges 

    Les observations macroscopiques de l’Artemisia campestris réalisé avec la 

loupe binoculaire montrent que les feuilles adultes  sont  caulinaires et 

bipennatiséquées. 

  Les feuilles des jeunes tiges sont argentées et soyeuses. Celles qui se 

trouvent sont  pétiolées, suivies de feuilles  sessiles, à segments très étroits, 

linéaires, mucronulées , involucres glabres et luisantes (figure 10)  [32,33]. 

 

Figure 10:   Feuilles d’Artemisiacampestris. 

 

     Les tiges de l’Armoise rouge sont glabres à l'état adulte et très rameuses. 

Les  rameaux sont  étalés et rougeâtres, non visqueuses [32, 34, 35,36].La plante 

produit  une à plusieurs tiges pouvant atteindre 1,5 m de hauteur  (figure 11)   
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Figure 11 : Tiges d’Artemisia campestris (L.). 

 

 

3.1.2  Inflorescence  

 Les fleurs sont petites rassemblées en épi ou inflorescences en forme de 

panicule de couleur vert jaunâtre [34,37] (figure 12). Le diagramme floral établi après 

analyse macroscopique  montre que la fleur d’Aretmisia campestris est zygomorphe , 

hermaphrodite . 

Formule florale : 5S+5P+4E+2C 

 

 

Figure 12 : Inflorescence d’Artemisia campestris(L.)  (G×10). 
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Figure 13 : Graine d’Artemisia campestris(L.) avec tégument (G×10). 

3.1.3  Chlorophylle 

 L’analyse de la variance  du test Systat au seuil 5%, montre  que la teneur en 

chlorophylle (a) et (b) varie selon les   saisons. Un effet très hautement significatif  

sur la teneur en chlorophylle a été relevée  (tableau 6)(Annexe 9). 

Tableau 6: Teneur moyenne en chlorophylle (µg/g de MF) 

Campagne 2012/2013. 

Saisons Moyennes Ecart type 

Automne (Novembre) 0.53 ± 0.02 

Printemps (Avril) 1.38 ± 0.02 

Eté (Juillet) 1.15 ± 0.03 

Hiver (Février) 0.77 ± 0.03 

 

 

 Nous remarquons que durant la saison printanière (Avril) la plante présente   le le 

taux le plus élevé en chlorophylle avec une moyenne de  1.38±0.02 (µg/g de MF) par 

rapport à la saison automnale où  la plante s apprête à rentrer en dormance (fin du 

cycle végétatif) .Nous enregistrons un taux plus faible avec une moyenne de 

0.53±0.02 (µg/g de MF) (figure 14).  



50 
 

 

Figure 14 : Variation du taux de chlorophylle selon les saisons. 

  La teneur en chlorophylle varie selon les stades phénologiques de 

l’Artemisiacampestriset les saisons. Ces résultats montrent que la variation 

d’éclairement entre les saisons peut être la cause de cette différence. Aux très 

faibles éclairements, la photosynthèse est très peu active et les échanges gazeux 

respiratoires sont plus importants que les échanges photosynthétiques [142].  

            L’intensité de la photosynthèse est contrôlée simultanément par divers 

facteurs  environnementaux (éclairement, température, teneur de l’air en CO2 et en 

O2) [143].  

             L’augmentation de la quantité de chlorophylle  au printemps peut s’expliquer 

par le photopériodisme qui joue un rôle prépondérant sur les végétaux [64]. 

D’une façon générale, la salinité et la sécheresse réduisent le mécanisme de 

la photosynthèse et par conséquent des échanges gazeux qui se traduisent par la 

diminution de l’activité photochimique [144, 145, 146, 147]. 

En effet, la réduction de la photosynthèse est liée à la diminution du potentiel 

hydrique foliaire, celui-ci est conditionné par la fermeture des stomates. Cette 

situation a pour conséquence une diminution de la conductance à la diffusion du CO2 

et d’une limitation biochimique du chloroplaste à fixer le CO2 [148]. 
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  En saison estivale,le nombre d’heures d’éclairement augmente,  la teneur en 

chlorophylle diminue, nous pouvons expliquer ce phénomène par le problème de  

sécheresse et/ou  salinité rencontré dans la région de Djelfa où nous 

enregistrons des précipitations très faibles avec un minimum de  1.7 mm  en 

moyenne au mois de juillet.  

 En effet, La réduction de la perte en eau par la fermeture des stomates est un 

moyen  d’adaptation des plantes au stress hydrique [149]. Cette diminution de la 

transpiration peut engendrer une réduction de la photosynthèse.  

NIEVES et al.,[150]ont montré que la réduction de la teneur foliaire en 

chlorophylle est liée à la forte concentration du chlore et /ou du sodium. 

             Cette situation a pour conséquence une diminution de la conductance à la 

diffusion du CO2 et d’une limitation biochimique du chloroplaste à fixer le CO2    [151]. 

3.1.4 Caroténoïdes 

L’analyse de la variance de la teneur en caroténoïdes a montré une différence 

très hautement significative entre les saisons selon le test Systat au seuil 5% 

(tableau 7) (Annexe 10).     

Tableau 7 : Teneur moyenne en caroténoïdes (µg/g de MF) 

Saisons Moyennes Ecart type 

Automne (Novembre) 1.66 ± 0.07 

Printemps (Avril) 4.10 ± 0.10 

Eté (Juillet) 3.58 ± 0.13 

Hiver (Février) 2.22 ± 0.15 

Les résultats enregistrés pour la teneur en caroténoïdes sont similaires à ceux 

trouvés pour la teneur en chlorophylle .En effet, les quantités les plus élevées en 

caroténoïdes sont enregistrées au printemps avec une teneur moyenne de           

4.10 ±0.10 (µg/g de MF) comparées à la saison automnale ou les plantes  présentent 

une quantité de caroténoïdes  plus faible avec 1.66±0.07(µg/g de MF)en moyenne 

(figure 15). 
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Figure 15 : Variation du taux de caroténoïdes selon les saisons. 

 

  Les pigments caroténoïdes sont un groupe diversifié de composés lipophiles qui 

contribuent à  la coloration  jaune ou rouge de nombreux aliments [97] . 

 Chez les plantes, ce sont des pigments accessoires de la photosynthèse, qui ont 

deux principauxrôles[150]. : 

 Collecteur de lumière (transfert à la chlorophylle de l’énergie lumineuse qu’ils 

absorbent dans les gammes du spectre situées entre le violet et le rouge).  

 Photoprotecteur (récupération de l'énergie de la chlorophylle en particulier en 

cas d'excès de lumière et d'ombre). 
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3.1.5 Flavonoïdes 

        La teneur en flavonoïdes varie également selon les saisons. L’analyse de la 

variance du test Systat au seuil 5%  montre une différence très hautement 

significative (tableau8) (Annexe 11). 

Tableau 8 : Teneur moyenne des flavonoïdes (mg EQ/g Ps). 

Saisons Moyennes Ecart type 

Automne (Novembre) 64.05 ± 0.58 

Printemps (Avril) 81.99 ± 0.47 

Eté (Juillet) 113.61 ± 0.28 

Hiver (Fevrier) 92.08 ± 0.73 

 

 Les résultats de l’analyse de la variance montre qu’en saison estivale les plantes  

montrent un  taux  plus élevé en flavonoïdes avec une teneur de 113.61 ± 0.28 (mg 

EQ/g Ps) suivie  par la période hivernale avec une teneur moyenne de 92.08 ± 0.73 

(mg EQ/g Ps) et  le printemps avec une teneur moyenne de 81.99 ± 0.47  (mg EQ/g 

Ps). Un taux plus faible est enregistré durant la saison automnale où les plantes 

accumulent une teneur moyenne de 64.05 ± 0.58 (mg EQ/g Ps) (figure 16). 

 

 

 

Figure 16 : Variation du taux de flavonoïdes selon les saisons. 
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Les flavonoïdes sont synthétisés au niveau des feuilles, des fleurs, des fruits, et des 

graines d’un grand nombre de végétaux. Leur accumulation confère des avantages 

écologiques et physiologiques majeurs [100, 101, 102,103] . On estime que 2 % 

environ du carbone organique photo-synthétisé par les plantes,  est converti en 

flavonoïdes  [99]. 

Les flavonoïdes agissent dans les systèmes de défense des cellules végétales en 

réponse à certains stress tels que les radiations ultraviolettes. Ce sont également 

des inhibiteurs d’enzymes, des agents chélatants des métaux nocifs aux plantes. De 

plus, ils sont impliqués dans la photo-sensibilisation et les transferts d’énergie, la 

morphogenèse, la photosynthèse et la régulation des hormones de croissance des 

plantes [153]. 

         KARABEGOVIC et al., (2011) [154]ont dosé les flavonoïdes chez l’armoise 

rouge (Artemisiacampestris) durant la saison estivale  par trois techniques  ils ont 

obtenus  :  102.5±6.2(mg EQ/g Ps)avec la méthode extraction par ultrason , 

104.5±3.8 (mg EQ/g Ps)avec la méthode extraction par  Soxhlet et 118±3.0 (mg 

EQ/g Ps) par  extraction classique . 

 Les résultats obtenus lors de notre expérimentation sont proches de ceux de  

KARABEGOVIC et al.,(2011) [154]. 

 En effet la teneur moyenne en flavonoïdes dans les feuilles durant la période 

estivale est de 113.61 (mg EQ/g Ps) comparé à 118±3.0 (mg EQ/g Ps) obtenu par la 

même technique d extraction classique [154]. 

 

3.1.6 Identification des tanins 

Les résultats obtenus après l’ajout du chlorure d’aluminium aux  extraits  

métaloniques des plants d’Artémisia prélevées durant les quatre périodes 

saisonnales montrent l’apparition de la couleur brune verdâtre  qui détermine la 

présence de tanins catechiques (figure 17). 
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                            Figure 17: Détection des tanins (tanins catéchiques)  

(Coloration brune verdâtre). 

 

3.1.7 Teneur en sodium (Na+) dans les feuilles 

         Les résultats du dosage de la teneur en sodium montrent unedifférence très 

hautement significative de cet élément selon les saisons .L’analyse de la variance du 

test Systat au seuil 5% regroupe les moyennes de la teneur en sodium dans les 

feuilles (tableau 9) (Annexe 12). 

Tableau 9 : Teneur moyenne en sodium (mg /100 ml) (2g de MS) 

Saisons Moyennes Ecart type 

Automne (Novembre) 3.05 ± 0.21 

Printemps (Avril) 3.6 ± 0.14 

Eté (Juillet) 7.95 ± 1.20 

Hiver (Février) 5.50 ± 0.42 

 Nous remarquons une forte accumulation de l’ion Na+dans les feuilles pendant 

la saison estivale, avec une teneur  moyenne de 7.95± 1.20 mg/100ml, suivie par la 

saison hivernale avec une teneur de 5.50± 0.42 mg/100ml. Les teneurs les plus 

faibles sont enregistrées durant les saisons de  printemps et d’automneoù les feuilles 

accumulent  respectivement  3.6 ± 0.14 mg/100 ml et 3.05 ± 0.21 mg/100 ml (figure 

18). 
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Figure 18 : Teneur en sodium dans les feuilles selon les saisons. 

La tolérance au sel chez les plantes  supérieures dépend de la façon dont les plantes  

contrôlent le transport du sel à travers les organes [155].      

 En effet, les mécanismes de tolérance au sel  sont diversifiés  chez les plantes.  Ces 

dernières peuvent tolérer  le stress osmotique, d’autres   excluent le sodium   de 

leurs tissus ou l’accumulent  [156,157]. 

  Cette sensibilité ou cette tolérance à la  salinité varie selon les espèces et les 

variétés.  Durant notre expérimentation et les analyses effectuées sur des fragments 

de feuilles montrent que l’Artemisia campestris  tolère l’accumulation du sodium 

(Na+)   dans ses tissus et résiste à ce stress abiotique. 

 Nous avons enregistré durant la saison estivale une teneur pouvant atteindre 

jusqu’à   7.95 mg/100ml.Cette quantité accumulée est importante et confirme les 

travaux de  SCHWARDZ, (1985) [158].Le sodium peut jouer un rôle dans 

l’ajustement osmotique, par contre l’accumulation accrue de cet élément présente un 

effet toxique direct. Notons que cet éléments intervient dans l’équilibre cationique 

[159] .L’accumulation  des tissus en sodium serait la cause de la réduction de la 

croissance de la plante [160]. 
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3.1.8 Teneur en potassium (K+) dans les feuilles 

  Les résultats du dosage de la teneur en potassium dans les feuilles   montrent une 

différence non significative de cet élément selon les saisons. L’analyse de la variance 

du test Systat au seuil 5% montre  que feuilles accumulent  une quantité de 

potassium durant les quatre saisons de manière  presque similaire (tableau 10) 

(Annexe 13). 

Tableau 10: Teneur moyenne en potassium (mg /100 ml)(2g de MS) 

Saisons Moyennes Ecart type 

Automne (Novembre) 25.5 ± 0.70 

Printemps (Avril) 31.5 ± 6.36 

Eté (Juillet) 24.0 ± 4.24 

Hiver (Février) 27.5 ± 4.94 

 

  Le taux le plus élevé a été observé au printemps avec une teneur en potassium de 

31.5 ± 6.36  (mg/100 ml), suivi par la saison hivernale avec une teneur de 27,5 ± 

4.94  (mg/100 ml). En  été , nous constatons que la quantité de K+accumulée dans 

les feuilles de la plante  est plus faible aves une valeur de 24 ± 4.24  (mg/100 ml) 

(Figure 19). 

 

Figure 19 : Teneur en potassium dans les feuilles selon les saisons. 
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  Nous avons constaté que l’augmentation du taux de sodium dans les feuilles est 

accompagnée d’une diminution d’accumulation de potassium dans celle-ci. 

 Ce phénomène a été expliqué par une  interaction compétitive entre le Na+ et le K+  

et l’inhibition de la rétention du potassium en présence de fortes concentrations en 

Na+ [161,162].Cet antagonisme entre les cations K+et Na+est un des caractères 

communs aux halophytes.  

 Il est admis que c’est la performance à stocker le sel dans les parties aériennes qui 

est déterminante dans le niveau de tolérance au sel des espèces [163].En effet, le 

mécanisme d’absorption des cations comme les ions K+ et Ca++, est perturbé par la 

présence d’une quantité importante du Na+ [164]. 

Selon LESSANI et MARSCHNER,  (1978) [165] ; la faible accumulation pour des 

variétés de blé dur, de K+ s’accompagne d’une diminution de la teneur en eau, ce qui 

signifie que la croissance de la feuille est liée à la quantité de K+ qui lui parvient, 

cette situation résulte essentiellement de l’exportation sélective du Na+ vers les 

feuilles . 

 

3.2.  Paramètres biochimiques 

3.2.1. Sucres totaux 

      Nous constatons que la variation des saisons a un effet très hautement significatif 

sur la teneur en sucres solubles dans la plante  (tableau 11) (Annexe 14). L’analyse 

de la variance du  test systat au seuil 5%, montre que  la teneur la plus élevée en 

sucres solubles dans les feuilles a été enregistré en hiver comparé aux autres 

saisons étudiées. 

Tableau 11 : Teneur moyenne en sucres solubles (µg/g de MF) 

Saisons Moyennes Ecart type 

Automne (Novembre) 0.79 ± 0.03 

Printemps (Avril) 1.44 ± 0.03 

Eté (Juillet) 4.53 ± 0.06 

Hiver (Fevrier) 5.16 ± 0.04 



59 
 

 

      Nous avons remarqué que la teneur en sucres solubles est très élevée dans les 

feuilles en hiver avec une moyenne de 5.16 ±0.04 (µg/g de MF) suivie par une 

accumulation  moyenne de 4.53 ±0.06 04(µg/g de MF) en été. Durant la période 

automnale, l’accumulation des sucres totaux solubles dans les feuilles est plus faible 

avec  0.79±0.03  (µg/g de MF) (figure 20). 

 

Figure 20 : Teneur en sucres solubles selon les saisons. 

Cette augmentation des sucres totaux chez la plante d’Artemisia   est un paramètre 

d‘adaptation aux conditions environnementales permettant de constituer une garantie 

pour le maintien d‘une intégrité cellulaire élevée [166].La source principale des 

sucres pendant un déficit hydrique est l’hydrolyse de l’amidon  [167].  Cette 

dégradation serait un facteur de résistance au stress abiotiques [168] .Parallèlement 

,le saccharose peut intervenir aussi dans l’ajustement osmotique, par son hydrolyse 

en sucres simples [198]. 

  Le rôle probable de l’accumulation des réserves carbonées est de favoriser la 

tolérance au stress hydrique  par la réduction du potentiel osmotique et  le maintien 

de la turgescence cellulaire [170,171]. 

   Les sucres solubles s’accumulent et formant la majeure partie des solutés 

d’ajustement en cas de sécheresse chez diverses espèces végétales [172,173,174] .  
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     NOIRAUD et al.,( 2000)[177]  ont constaté une augmentation  considérable du 

taux de sucres solubles chez le céleri (Apium graveolens L.) soumise  à un stress 

salin. 

3.2.2.   Proline 

    Les résultats de l’analyse de la variance montrent un effet tres hautement 

significatif sur l’accumulation de la proline dans la plante selon les saisons (tableau 

14) (Annexe 15). 

Tableau 12 : Teneur moyenne en proline (µg/g de MF) 

Saisons Moyennes Ecart type 

Automne (Novembre) 0.64 ± 0.05 

Printemps (Avril) 1.25 ± 0.03 

Eté (Juillet) 1.58 ± 0.04 

Hiver (Février) 2.15 ± 0.04 

 

   Le   taux le plus élevé en proline  a été enregistré en hiver avec une moyenne de 

2.15 µg/g de MF suivi par la période estivale avec une moyenne de 1.58 µg/g de MF 

(figure 21). 

 

Figure 21 : Teneur en proline selon les saisons. 
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    L’étude du métabolisme azoté d’une plante soumise à une contrainte abiotique 

montre une accumulation globale d’acides aminés variable, selon la nature du stress 

appliqué et du taxon étudié [176,177] .En effet, plusieurs facteurs induisent 

l’accumulation de la proline parmi eux l’éclairement [178], le froid [179], les fortes 

températures [180]  le manque d’eau [181]. 

     L’accumulation active de solutés tels que la proline entraîne une baisse du 

potentiel osmotique à des valeurs inférieures à celles du potentiel hydrique.  

  De ce fait, la proline est considérée comme un indicateur métabolique de contrainte. 

EIle est non spécifique, elle peut être due à une contrainte hydrique, thermique ou  

saline. Son accumulation est une caractéristique commune à de nombreuses 

monocotylédones soumises à un stress hydrique [184, 185, 186, 187,188]. 

 Nous constatons durant notre expérimentation  que les concentrations des 

sucres solubles et de la proline sont proches. JOYCE et al., (1992) signalent que  les 

sucres sont des effecteurs de la proline[189]. 

 En effet ; ces paramètres biochimiques agissent étroitement sur la plante en 

cas de stress abiotiques. 

 

3.2.3.  Protéines 

 Une différence hautement significative observée  sur la teneur en protéines 

selon les saisons (tableau 13) (Annexe 16).  Nous avons enregistré une teneur plus 

élevée  en protéine dans les feuilles durant  la saison estivale par rapport aux autres 

saisons étudiées. 

Tableau 13 : Teneur en protéines (MAT) (%MS) 

Saisons Moyennes Ecart type 

Automne (Novembre) 10.29 ± 0.04 

Printemps (Avril) 20.34 ± 0.13 

Eté (Juillet) 21.68 ± 0.05 

Hiver (Février) 17.20 ± 0.09 
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  La teneur en protéines la plus élevée est enregistré  chez  les plantes 

d’Artemisia dans les échantillons récoltés durant  la période estivale (Juillet) avec 

une moyenne de 21.68 %(MS) comparés aux échantillons récoltés en automne 

(Novembre)  avec une teneur  plus faible de 10.29 %(MS) en moyenne (figure 22).  

 

Figure 22 : Variation de la teneur en protéines selon les saisons. 

 

Les protéines de stress jouent un rôle dans l’adaptation de la plante et de ce 

fait de nombreux chercheurs abordent la résistance au stress par l’isolement et 

l’étude de ces molécules. CAMPALANS et al., (1999) et SCHULTZ et al., (2005), 

[190,191] ont décrit qu’une partie des protéines induite ont une  fonction directe dans 

l’augmentation de la tolérance au stress (protéines fonctionnelles), d’autres protéines  

ont une fonction dans la chaine de transduction (protéines régulatrices) qui 

aboutiront à la production de protéines fonctionnelles. La plupart des protéines à 

fonction directe sont des aquaporines et des enzymes catalysants la biosynthèse 

d’osmolytes (carbohydrates et acides aminés).  

         Les dehydrines, appelés aussi late embryogenesis abundant (LEA)  forment un 

groupe remarquable de protéines induites par le stress hydrique et qu’on trouve chez 

toutes les plantes [192].  

0

5

10

15

20

25

Automne Hiver Printemps Eté

Te
ne

ur
 e

n 
pr

ot
ei

ne
s 

(%
M

S
) 



63 
 

Elles n’ont pas de fonctions enzymatiques, mais elles sont très efficaces dans la 

protection de la  membrane cellulaire et des protéines par des structures 

quaternaires [193]. 

           RAMANJULU et BARTELS , (2002) [194] signalent  que ces protéines 

peuvent jouer un rôle en protégeant les structures cytoplasmiques pendant la 

déshydratation. 

3.3.  Activité antimicrobienne des extraits methaloniqued’Artemisiacampestris 

Nous avons testé  15 antibiotiques standards sur 3 souches bactériennes gram (+) et 

gram (-).La méthode de disque a permis de déterminer l’action des extraits 

methaloniques de la plante sur les différentes souches ,L’antibiogramme consiste à 

chercher la sensibilité des souches vis-à-vis des antibiotiques. 
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Tableau 14 : Antibiogramme des germes étudiés en comparaison avec certains   

antibiotiques (diamètre de la zone d’inhibition en mm) 

Souches 

 

ATB 

 

Staphylococcus 

Aureus 

(Gram+) 

 

Pseudomonas 

aeruginosa 

(Gram-) 

 

Escherichia coli 

(Gram-) 

Cotrimoxazole 
(SXT) 

 

26 

- - 

Oxacilline 1 (OX1) 19 - - 

Téicoplanine (TE) 24 - - 

Vancomycine 
(VAN) 

23 - - 

Ciprofloxacine 
(CIP) 

 

29 

- - 

Amoxicilline 
(AMC) 

- - 20 

Ticarcilline (TIC) - - Résistance 

Ampiciline (AMP) - - Résistance 

Amikacine (AKN) - - 21 

Cotrimoxazole 
(SXT) 

- - Résistance 

Amoxicilline 
(AMC) 

- Résistance - 

Gentamicine (CN) - 18 - 

Amikacine (AKN) - 22 - 

Piperacilline (PIP) - 20 - 

Cotrimoxazole 
(SXT) 

  

Résistance  
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L’activité antimicrobienne se traduit par l’apparition d’une zone d’inhibition autour du 

disque de papier préalablement imprégné d’extrait  de la plante Artemisia campestris 

prélevés durant les quatre saisons d’étude ( hiver , printemps, été et automne )  . 

L’absence de la zone d’inhibition révèle la résistance de la souche à l’extrait testé. 

On observe que les différents types de souches réagissent différemment aux 

antibiotiques étudiés.  

        La souche Staphylococcus aureusa manifesté une sensibilité vis-à-vis de tous 

les antibiotiques, sauf  à l’oxacilline (1). 

       Concernant  Escherichia coli, cette dernière est résistante aux antibiotiques 

notamment : Ticarcilline,Ampicilline et Cotrimoxazole . Elle est néanmoins plus 

sensible à l’Amoxicilline   et l’Amikacine. 

Pseudomonas aeruginosa  est sensible aux antibiotiques utilisés sauf à l’Amoxiciline 

et la Cotrimoxazoleoù  elle est résistante (Tableau 14) (ANNEXE 17). 

 

Tableau 15 : Activité antibactérienne des extraits metaloniques d'A.campestris(L.) 

  exprimée en (mm) 

Souches 

 

Saisons 

 

Staphylococcus 

aureus 

 

 

Escherichia 

coli 

 

Pseudomonas 

aeruginosa 

 

 

 

Hiver 

Moy E.T Moy E.T Moy E.T 

9.33 ± 1.15 7 ± 0.00 7.33 ± 0.57 

Automne 8 ± 1.00 - - 7 ± 0.00 

Printemps 12 ± 1.73 10 ± 1.00 11.66 ± 1.52 

Eté 11 ± 1.00 9.33 ± 0.57 13 ± 1.73 
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 Le diamètre de la zone d’inhibition diffère d’une bactérie à une autre et d’un 

extrait à un autre. La variation de l’activité antimicrobienne des extraits de plantes 

explique les variations de leurs compositions chimiques.  

Tous les extraits ont réagi positivement au moins sur une des souches microbiennes 

testées. Les meilleurs résultats sont obtenus pour les extraits des plantes récolté en 

été et au  printemps, ce qui confirme que l’espèce d’Artemisia campestrisa des 

propriétés antimicrobiennes. 

  Les plantes contiennent de nombreux composés ayant une action antimicrobienne. 

Ces constituants comprennent les composés phénoliques, les flavonoïdes, les huiles 

essentielles et les triterpenoïdes [195]. 

Les activités antimicrobiennes rapportées de différentes espèces liées à la famille 

des Astéracées, sont principalement attribués à leurs ingrédients les  plus actifs, des 

polyphénols et des alcaloïdes [52].  

NAILI et al., (2010) [53], ont étudié l’activité antibactérienne de l’extrait méthanolique 

des feuilles d’A. campestris, Ils ont utilisé plusieurs souches notamment 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa, les résultats 

obtenus dans cette étude ont montré que cet extrait possède un effet inhibiteur sur 

toutes les bactéries étudiées avec une zone d’inhibition de (10 mm)  pour 

Escherichia coli,(9 mm)  pour Pseudomonas aeruginosa et (27 mm) obtenue  par 

Staphylococcus aureus.  

          Nos résultats sont proches de ceux  de NAILI et al., (2010)[53], exception faite 

pour  la bactérie Staphylococcus aureus, où sa sensibilité est plus importante de        

l’ordre de (27 mm) comparé au résultat obtenu de notre essai avec seulement une 

zone d inhibition de   (12 mm)  . 

Les effets antimicrobiens des extraits d’Artemisia campestris obtenus par deux 

techniques d'extraction (extractions classique et extraction ultrason)  ont été testés 

contre deux bactéries Gram-positif (Bacillussubtilis, .Staphylococcusaureus), deux 

espèces bactériennes Gram négatif(Escherichiacoli, Pseudomonasaeruginosa), deux 

espèces de levures(Saccharomycescerevisiae, Candida albicans) et un Champignon 

(AspergillusNiger) ; les résultats obtenus ont exposé une forte activité 

antibactérienne en particulier contreAspergillusNiger[154].  
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        THARIB et al. , (1983) ont  trouvé qu’une concentration de 125 mg / ml d'un 

extrait  d’Artemisia campestris inhibe  la croissance deStaphylococcusaureus et 

Escherichia coli [196]. 

 

Tableau 16 : Tableau comparatif des extraits 

methaloniquesd’Artemisiacampestrisavec les  antibiotiques testés en (mm). 

Souches 

 

 

Saisons 

Staphylococcus 

aureus 

Escherichia coli Pseudomonas 

aeruginosa 

Antibiotique Extrait Antibiotique Extrait Antibiotique Extrait 

Hiver Ciprofloxacine 

29 

Oxaciline 1 

19 

9.33 Amikacine 

21 

Ampiciline 

Résistance  

7 Amikacine 

22 

Amoxiciline 

Résistance   

7.33 

Automne 8 - 7 

Printemps 12 10 11.66 

Eté 11 9.33 13 

 

 Suite à cet essai, nous avons constaté que les résultats obtenus par les 

antibiotiques synthétiques commercialisables testés sont plus élevés et plus efficace 

que ceux obtenus aves les extraits methaloniques  de plante d’Artemisia  et ce 

quelque soit le prélèvement du végétale selon la saison. 
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CONCLUSION 

 

 L’analyse des différentes données climatiques de Djelfa révèle un milieu 

soumis à des conditions extrêmes. Cette région subit deux périodes défavorables : 

un hiver froid et rigoureux et un été chaud et sec, d’où la limitation de l’activité de la 

vie végétative. Les gelées sont fréquentes et tardives et les vents fréquents et 

violents. Les sporadicités des précipitations ainsi que les variations et les écarts 

énormes des températures sont néfastes aux parcours, aux cultures et bétail et pour 

le reste de la biocénose de la région. 

 

L’étude de l’effet de  la variation saisonnière sur les caractéristiques 

physiologiques et biologiques chez l’armoise (Artemisia campestris (L.)) nous a 

permis  de confirmer que le facteur abiotique saisonnal   a un effet   significatif sur 

l'accumulation des éléments minéraux et  biochimiques. 

    Nous avons enregistré des taux de chlorophylles et caroténoïdes les plus élevés 

au printemps avec respectivement 1.38 ±  0.02(µg/g de MF) et 4.10 ±  0.10(µg/g de 

MF),  la variation de ces deux paramètres dépend du cycle de l’armoise rouge et des 

conditions du milieu,  Une diminution marquée  de la teneur  en  chlorophylle et 

caroténoïdes est observée en été (période de stress hydrique essentiellement ) avec 

respectivement une moyenne 1.15 ±  0.03(µg/g de MF) et 3.58 (µg/g de MF) et cette 

diminution est due à  la fermeture des stomates , afin de  permettre à la plante 

d’ajuster la pression  osmotique  qui se traduit par la réduction de la surface foliaire 

entrainant un ralentissement de la croissance . 

   L’identification des tanins a permis de révéler que cette plante contient des 

tanins catechiques . Les résultats du dosage des flavonoïdes ont  montré que le taux 

le plus élevé est enregistré durant la période sèche  avec une teneur moyenne   de 

113.61± 0.28 (mg EQ/g Ps)  suivi par la période  hivernale  avec une moyenne de 

92.08 ±  0.73 (mg EQ/g Ps). Durant les périodes printanière et automnale le taux de 

flavonoides est plus faible avec des moyennes respectives de 81.99 ±  0.47 (mg 

EQ/g Ps) et  64.05± 0.58 (mg EQ/g Ps).  
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 Nous avons remarqué que la variation de la teneur en sodium dans les feuilles est 

très hautement significative , une forte accumulation de cet ion dans les feuilles  est 

enregistré  pendant la saison estivale avec une teneur moyenne de 7.95 ±1.20 

mg/100 ml , suivie par la saison hivernale avec une teneur moyenne de 5.50 ±0.42 

mg/ 100 ml . Les teneurs les plus faibles sont enregistrées durant les saisons de 

printemps et d automne où les feuilles accumulent respectivement 3.6 ±0.14 mg/100 

ml et 3.05 ± 0.21 mg/100 ml. 

 Les résultats du dosage de la teneur en potassium dans les feuilles montrent une 

différence non significative de ces éléments selon les saisons. Le taux le plus élevé a 

été observé au printemps avec une teneur moyenne de 31.5 ± 6.36 mg/100 ml , 

suivie  par la saison hivernale avec une teneur de 27.5 ± 4.94 mg/100 ml .En été 

nous constatons que la quantité de K+ accumulée dans les feuilles de la plante est 

plus faible avec une teneur de 24 ± 4.24 mg/100 ml. 

 L’ augmentation du taux de sodium dans les feuilles est accompagnée d’une 

diminution d’accumulation de potassium dans celle-ci, Il est admis que c’est la 

performance à stocker le sel dans les parties aériennes qui est déterminante dans le 

niveau de tolérance au sel des espèces [165].En effet, le mécanisme d’absorption 

des cations comme les ions K+ et Ca++, est perturbé par la présence du Na+. 

La variation de la teneur en proline et sucres solubles est remarquable selon 

les saisons. Le  taux le plus élevé en sucres solubles  est enregistré durant les 

saisons hivernale et estivale  où  la pluviométrie est faible et les plantes stressées se 

défendent en accumulant des quantités importantes  avec respectivement des 

moyennes  de  5.16 ± 0.04 (µg/g de MF) et 4.53  ± 0.06 (µg/g de MF). Le taux le plus 

faible est observé en automne avec une moyenne  de 0.79  ± 0.03 (µg/g de MF), 

notons que durant cette période aucune contrainte abiotique n’a été enregistrée,   la 

pluviométrie a atteint durant la campagne 2012/2013  en moyenne  27.8 mm. 

 La synthèse  de la proline est liée au métabolisme des sucres solubles, le taux le 

plus élevé est observé en hiver et en été  avec des teneurs respectives  de 2.15 ±  

0.04 (µg/g de MF) et 1.58 ±0.04 (µg/g de MF). La teneur la plus faible est enregistrée  

en automne avec une moyenne de 0.64 ±  0.05 (µg/g de MF). 
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 Concernant la teneur en protéines, les feuilles accumulent des quantités les  plus 

élevés en été et au printemps avec des taux de  21.68 ± 0.05 (%MS) et 20.34 ±  0.13 

(%MS) contrairement à l’automne ou les feuilles  enregistrent une quantité plus faible 

avec   10.29 ±  0.04 (%MS). 

   Il existe une corrélation entre les paramètres physiologiques, biochimiques et la 

variation saisonnière  qui est marqué par une augmentation des teneurs en sucres, 

proline et protéines durant les périodes difficiles (Eté –Hiver)  et une diminution de la 

teneur en pigments (chlorophylles, caroténoïdes).  

 Cette corrélation s’explique par le phénomène d’ajustement osmotique, la plante 

accumule certains composés organiques et inorganiques comme moyens de défense 

contre le stress  pour contourner le stress abiotique dont elle est confrontée en 

poursuivant sa croissance de façon ralentie. 

 Les plantes contiennent de nombreux composés ayant une action 

antimicrobienne. Ces constituants comprennent les composés phénoliques,  

flavonoïdes, les huiles essentielles et les triterpenoïdes. L’étude de l’effet 

antimicrobien des extraits  méthaloniques brut de l’ Armoise rouge  des quatre 

saisons a montré des résultats satisfaisants . 

 Tous les extraits ont réagi positivement au moins sur une des souches 

microbiennes testées. Les meilleurs résultats sont obtenus pas les extraits des 

plantes  d’été et de  printemps, ce qui confirme que la plante 

d’Artemisiacampestris(L.) possède des propriétés antimicrobiennes, cependant les 

résultats obtenus par les antibiotiques ont montré une meilleure réaction que ceux 

obtenus par les extraits métaloniqued’Artémisia testés . 

 

Perspectives :  

Il serait souhaitable que cette étude soit complétée et approfondie par d’autres 

expérimentations afin de mieux connaitre les gènes responsables du mécanisme de 

tolérance aux conditions environnementales dans les zones semi-arides et arides, 

afin de mieux comprendre ses effets thérapeutiques. 
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Choisir d’autres régions steppiques où pousse cette plante afin  de mettre en 

exergue les composés phytochimiques  pour mieux les valorisér et   doser 

d’avantage de composés. 

La comparaison des résultats obtenus avec les antibiotiques testés montrent 

une efficacité certaine, mais face au problème de résistance aux antibiotiques qui est 

d’actualité,   il serait préférable de tester  d’autres extraits de la plante tels que 

l’extrait éthalonique , chloroformique ou encore l’huile essentielle afin de mieux 

cerner l’extrait le plus performant  et   d’essayer de diminuer la prise d’antibiotiques 

et de s’orienter d avantage vers la phytothérapie . 
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ANNEXES 
 

ANNEXE 1. Évolution des variables climatiques durant la période (1984-2006) 

 

 

 

ANNEXE 2.Préparation de l’extrait methalonique : 

1,5 g de la poudre végétale est introduite dans des tubes à essai contenant 10 

ml de méthanol à 80%, après agitation pendant 15 minutes les extraits sont filtrés. Le 

filtrat obtenu est l’extrait méthanolique. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ANNEXE3.Courbe d’étalonnage la quercétine : 

 
 

ANNEXE4 : Mode opératoire Du dosage des éléments minéraux : 

 Homogénéiser la poudre végétale finement broyéee la sécher pendant 

16heuresà70–80°Cetrefroidirdurant30minutesaudessiccateur. 

 Peser2gdansunecapsuledeplatineouenporcelaine. 

 Disposer la capsule dans un four froid,élever la température à 450°C 

en 2heures et la maintenir 2heures,refroidir. 

 Humecterlescendrespar2à3mld’eaudistilléeet1mld’Hclconcentré  

(lentement ajouté). 

 Chauffer sur plaque chauffante jusqu’à l’apparition des  premières 

vapeurs, ajouter quelques ml d’eau distillée. 

 Filtrer sur filtre sans cendre, dans une fiole jaugée de100ml, rincer la 

capsule ou 4fois à l’eau tiède(30°à40°C). 

 Incinérer le papier filtre et son contenu dans la capsule pendant une 

demi-heureà550°C. 

 Reprendre par 5ml d’acide fluorhydrique(HF). 

 Aller à sec sur plaque chauffante douce sans dépasser100°C. 

  

y = 0,0325x + 0,0371 
R² = 0,9859 
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 Reprendre par 1ml d’Hcl concentré, laver à l’eau tiède. Filtrer. 

Amenerà100ml, compléter au trait de jauge après refroidissement. 

 

ANNEXE5 : Principe du dosage des sucres totaux : 

Le principe consiste à mettre 100 mg de matière fraîche végétale dans des tubes à 

essai puis ajouter 2ml d’éthanola80%, laisser les tubes fermés au repos pendant48 

heures. 

Apres 48 heures, Faire évaporer l’alcool en mettant les tubes a essai dans un bain 

Marie à 70°C.Après refroidissement, on ajoute20 ml d’eau distillée dans chaque 

tube à essai, prendre1mldelasolutionetajouter 1 mldephénolà5%et bien agiter. 

Ajouté 5ml d’acide sulfurique concentre dans chaque tube à essai puis les passer 

au vortex,puis laisser au repos pendent 10 min puis les passer au bain Marie 

pendent 15 minutes à 30°C procéder à la lecture au  spectrophotomètre à la 

longueur d’ondede490nm. 

 

ANNEXE6 : Principe du dosage de la proline : 

On met 100 mg de matière végétale fraiche dans des tubes à essai et on ajoute 2 ml 

de méthanol à 40%. 

Les tubes couverts (pour éviter la volatilisation de l’alcool) sont portes à ébullition au 

bain Marie à 85° C pendant 60 minutes. 

Apres refroidissement , 1 ml de la solution a été prélevé de chaque tube et mis 

dans de nouveaux tubes aux quels nous avons ajoute : 

-1 ml d’acideacétique 

-25 mg deninhydrine 

Ensuite,on a jouté, dans chaquetube1 ml d’un mélange 

contenant, 

                     -120 ml d’eau distillée 



 
 

-300 ml d’acide acétique 

-80mld’acide orthophosphorique 

 On porte les tubes à ébullition au bain marie durant 30 minutes après 

refroidissement des solutions en ajoute5 ml de toluène dans chaque

 tube,après agitation au vortex deux phases apparaissent,en prélève la phase 

supérieure à la qu’elle on ajoute 5mg du sulfate de sodium,puis on les laisse au 

repos pendant 48 heures, On procède à la lecteur de la densité optique des 

échantillons avec un spectrophotométrie à la longueur d’onde(528nm). 

ANNEXE7 : Détermination des matières azotées totales ( MAT). 

a) Minéralisation 

Opérer sur un échantillon de 0.5 à 2g (selon l’importance de l’azote dans 

l’échantillon). L’introduire dans un matras de 250ml, jouter 2g de catalyseur composé 

de (250g de K2SO4 ,250g de CuSO4et 5g de Se) dans le mélange on ajout 20 ml 

d’acide sulfurique concentre (densité = 1.84). 

Porter le matras sur le support d’attaque et chauffer jusqu'à l’obtention d’une  

coloration vert stable. Laisser refroidir, puis ajouter  peu à peu avec précaution  

200ml d’eau distillée en agitant et en refroidissant sous un courant d’eau. 

b) Distillation 

Transvaser 10 à 15 ml du contenu du matras dans l’appareil distillateur (Buchi), 

rincer la burette graduée. Dans un bécher  destiné à recueillir le distillat, introduire  

20 ml de l’indicateur composé de : 

- 20 g d’acide borique. 

- 200 ml d’éthanol absolu. 

- 10 ml d’indicateur contenant : ¼ de rouge de méthyle à 0.2 % dans l’alcool 

à 95° et ¾ de vert de bromocresol à 0.1 % dans l alcool 95°.  

Verser lentement dans matras de l’appareil a distillateur , 50 ml de lessive de soude 

(d= 1.33) , mettre en marche l’appareil , laisser l’attaque se faire jusqu'à l’obtention 

d’un volume de distillat de 100 ml au moins, titrer en retour par l’acide sulfurique a 

N/20 ou N/50 jusqu'à l’obtention a nouveau de la couleur initiale de l indicateur . 



 
 

1 ml d’H2SO4 (1N)  0.014 d’N 

1 ml d’H2SO4 (N/20)  0.0007 d’N 

 

ANNEXE8: Test de l’activité antimicrobienne. 

Préparation des extraits methalonique brute : 

Les échantillons (10 g de la plante séchée) ont été trempés individuellement 

dans100ml de méthanolet on agite pendant 24 heures à température ambiante(25 ± 

2,0C), puis filtré à travers du coton stérile jusqu'à filtrat limpide obtenue. 

 

a- Conservation des souches 

Les souches ont été conservées à 5°C dans des tubes stériles contenant 10 ml de 

milieu de culture incliné (gélose nutritive). 

b-  Milieux de culture 

Selon les méthodes utilisées dans l’essai et selon les souches, nous avons utilisé les 

milieux suivants: 

- La gélose nutritive pour l’isolement et l’entretien des souches bactériennes; 

- La gélose Mueller Hinton pour l’étude de la sensibilité des bactéries aux différents      

extraits d’Artemisia campestris. 

c- Préparation de précultures 

Les souches microbiennes à tester ont été cultivées dans des boites de Pétri  

contenant de la gélose nutritive. Après 18h d’incubation à 37°C, des suspensions 

microbiennes d’une densité optique de 0.5 Mc Farland a  été préparées pour chaque 

microorganisme, dans 5 ml d’eau distillée stérile. 

 

 

 



 
 

d) Application: 

Des disques de papier filtres stériles Whatmann de 6 millimètres de diamètre sont 

imprégnés de différentes solutions des extraits d’Artemisia campestris des 4 

saisons ; à l’aide d’une pince stérile les disques sont déposés à la surface d’un milieu 

ensemencé (étalé) par une suspension microbienne d’une densité optique de 0.5 

McFarland. Après diffusion, les boites sont incubées pendant 18 à 24 heures à 37 

°C.  

Après l’incubation l’effet des extraits se traduit par l’apparition autour de disque d’une 

zone circulaire transparente correspondant à l’absence de la croissance. Plus le 

diamètre de cette zone est grand plus la souche est sensible. 

ANNEXE9. Analyse de la variance : Chlorophylle. 

Source Sum-of-
Squares 

df Mean-
Square 

F-ratio P 

TRT$ 
 

1.1138 3 0.379  
500.132 

 
0.000 

Error 
 

0.006 8 0.001 

 
 
ANNEXE10. Analyse de la variance : Caroténoïdes.  

Source Sum-of-
Squares 

df Mean-
Square 

F-ratio P 

TRT$ 
 

11.731 3 3.910  
272.330 

 
0.000 

Error 
 

0.115 8 0.014 

 
 
ANNEXE11. Analyse de la variance : Flavonoïdes. 

Source Sum-of-
Squares 

df Mean-
Square 

F-ratio P 

TRT$ 
 

3845.713 3 1281.904  
4206.989 

 

 
0.000 

Error 
 

2.438 8 0.305 

 



 
 

ANNEXE12.Analyse de la variance: Sodium.  

Source Sum-of-
Squares 

df Mean-
Square 

F-ratio P 

TRT$ 
 

29.425 3 9.808  
23.215 

 
0.005 

 Error 
 

1.690 4 0.423 

 
ANNEXE13. Analyse de la variance : Potassium. 

Source Sum-of-
Squares 

df Mean-
Square 

F-ratio P 

TRT$ 
 

63.375 3 21.125  
1.012 

 

 
0.475 

Error 
 

83.500 4 20.875 

 
ANNEXE14. Analys  de la variance : Sucres solubles. 

Source Sum-of-
Squares 

df Mean-
Square 

F-ratio P 

TRT$ 
 

46.318 3 15.439  
186.277 

 

 
0.000 

Error 
 

0.663 8 0.083 

 
 
ANNEXE15. Analyse de la variance : Proline.  

Source Sum-of-
Squares 

df Mean-
Square 

F-ratio P 

TRT$ 
 

3.563 3 1.188  
609.041 

 

 
0.000 

Error 
 

0.016 8 0.002 

 
ANNEXE16. Analyse de la variance : Protéines.  

Source Sum-of-
Squares 

df Mean-
Square 

F-ratio P 

TRT$ 
 

155.246 3 51.749  
6731.531 

 
0.000 

Error 
 

0.031 4 0.008 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEXE17. Effet antibactérien des extraits d’Artemisia campestris. 

 

a. E.coli (Hiver-Automne) 

 



 
 

 

b. E.coli (Printemps-Eté) 
 

 
 

c. S.aureus (Hiver-Automne) 
 



 
 

 
 

d. S.aureus (Printemps-Eté). 
 

 
 

e. P.aeruginose (Printemps-Eté). 

 



 
 

 

f. P.aeruginosa (Hiver-Automne). 
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