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En Algérie, 'espace naturel est vaste
et s'étend sur plusieurs étages
climatiques tempérées, froides et
chaudes, ce qui explique les
conditions naturelles trés variées et le
grand nombre d'espéces végétales [1].

Les changements climatiques
deviennent de plus en plus
contraignants pour la croissance et le
développement des plantes
notamment dans les zones semi-arides
etarides[2,3].

L'Algérie fait partie des pays
méditerranéens ou la sécheresse
observée depuis longtemps a conduit
manifestement au processus de
salinisation dessols [4,5].

Le choix et le prélevement des plantes
d'artemisia sont faits d'une manieére
aléatoire dans des parcelles
suffisamment étendues dans les
régions de Djelfa, M'sila et Biskra.

1. Etude Phénologique

Nous avons choisis au hasard dix
arbustes par région d'étude suivant un
gradient d'aridité croissant. Les
phases suivies sont la feuillaison, la
floraison et la fructification. Les
relevés sont réalisés tous les 15 jours
durant la période janvier-juin 2011.

2.Etude physiologique
2.1.Dosage de la chlorophylle

Le dosage de la chlorophylle se fait
selon laméthode de FRANCIS (1970)
[8] qui consiste & une macération de

Ces deux contraintes naturelles,
sécheresse et salinité ont modifié¢ la
stabilité des écosystémes et sont en
grande partie les causes de la
désertification des sols [6].

La variabilité du climat représente un
stress permanent pour les
écosystemes. Les variations
climatiques et la composition du
milieu ont une influence sur la
phénologie, la physiologique ainsi
que les paramétres biochimiques des
plantes [7].

Dans ce contexte, nous avons étudié
les caractéristiques phénologiques et
physiologiques de 'Artemisia
campestris L. sur trois étages bio-
climatiques différents des régions de
Biskra, M'sila et Djelfa.

100 mg de tissus foliaires dans un
mélange de l'acétone et I'éthanol (75%
et 25% de volume soit 80% et 40% de
concentration). Les feuilles sont
fragmentées et mises dans des tubes a
essai fermés pour éviter I'oxydation de
la chlorophylle par la lumicre. Les
tubes sont mis au repos a la
température ambiante pendant 48
heures.

Apres le temps de repos, la lecture de
la densité optique des solutions est
effectuée a l'aide d'un
spectrophotomeétre a deux longueurs
d'ondes ; 645 nm pour la chlorophylle
(a) et 663 nm pour la chlorophylle (b).
La détermination des teneurs de
chlorophylles se réalise selon les
formules suivantes :



Chl (a) (}Jg/g MF) =[12,7 % D0(663) - 2,59 x D0(645)] x /1000 x W

Chl (b) (Hg/g MF) = [22,9 x Dous) — 4,68 x Dogess)] X V/1000 x W

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

V: volume de la solution extraite ; W : le poids de la matiére fraiche

2.2.Dosage des caroténoides

Le dosage des caroténoides se réalise comme celui de la chlorophylle a une longueur d'onde de 470 nm. La formule
utilisée pour le calcul de la teneur est la suivante:

Caroténoides (mg/ml) = [(1000 x Do) — (1,82 x chl b) + (85,02 chl b)] / 198

2.3.Dosage des flavonoides

Les flavonoides sont dosés selon la méthode de DJERIDANE et al., (2006) [9] (Figure 1). La quercetine est

utilisée comme standard pour établir la courbe d'étalonnage.

1,5 ml de I'extrait méthanolique

Incubation pendant 10minutes

Lecture par spectrophotométre a 430nm

1,5 ml de chlorure d'aluminium a 2%

2.4.Dosagedesions K et Na"

La technique de minéralisation par
calcination de la maticre végétale en
poudre décrite par AFNOR, (1988)
[10] est utilisée. Le principe
consiste a se débarrasser de toute la
matieére organique par des
dégradations thermiques et de
mettre en solution I'élément a doser.

Figure 1 Dosage des flavonoides.

Le dosage de sodium, du potassium
et des gammes étalons a été réalisé
par photométrie a flamme.

Deux solutions meéres (SM) a 1000
ppm ont été préparées :
-Na:2,5413 gde NaCl dans 1 L
d'HCla1l%

-K:1,907 gde KCldans 1 Ld'HCI

a2%.

La sensibilité du spectrophotomeétre
aété réglé aune longueurd'onde =
760nm pour K et = 590 nm pour
Na.

Le calcul est effectué selon la
formule suivante :
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dl x ppm x 50

Teneur en K/ Na ====ssmeemeemmmenamens Mg / g ou ppm de la MS

P : poids en gramme de matiére séche de I'échantillon.

2.5. Dosages des sucres solubles

ppm : mesure en NaetKen pg/I.

dl : facteur de dilution.

La méthode utilisée pour le dosage des sucres solubles est celle de DUBOIS, (1956) [11] qui consiste en une

macération de100 mg de matieére fraiche dans 2 ml de I'éthanol a 80 % de concentration.

La détermination de la teneur des sucres solubles est réalisée en utilisant la formule suivante :

RESULTATS ET
DISCUSSION

1. Systématique de 1'espéce

L'Artemesia campestris appartient &
la famille des Astéracées. Le nom
armoise dérive du latin Artemisia,
emprunté au grec Artémis, reine
d'Halicarnasse en Carie [ 10, 1 1].

Sucres solubles (ug/g MF) = Do, * 1,657

Les noms vernaculaires sont
armoise rouge, armoise des champs,
l'armoise champétre et tgouft en
arabe.

2.Etude morphologique

Les tiges d'Artemisia campstris sont
subligneuses, glabrescentes et tres
ramifiées (Figure 1). Les rameaux
sont étalés et deviennent rougeatres

a 1'état adulte. Quant aux feuilles,
elles sont alternées de couleur verte
et glabre a I'état juvénile et
deviennent vétues a 1'état adulte
(Figure 2). Elles sont trés velues et
totalement recouvertes de poils
épidermiques (Figure 3).

Figure 1 : Tiges d'Artemisia campestris L.

3. Etude phénologique

Figure 2 : Plante Juvénile

Figure 3 : Plante adulte

Les observations des événements phénologiques se sont déroulées durant la période allant du mois de janvier au mois

dejuin (Tableau1).
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Tableau 1 : Stades phénologiques d'Artemisia campestris L.

Régions Débourrement Floraison Fructification
Pré-saharienne (Biskra) 3 février 2 avril 29 auvril
Aride (M'sila) 15 février 21 avril 10 mai
Semi-aride (Djelfa) 27 février 3 mai 28 mai

Les stades phénologiques
d'Artemisia campestris débutent
assez tot (début de février) pour
I'écotype pré-saharien de Biskra
comparés aux deux autres écotypes
aride et semi-aride ou le
débourrement a eu lieu durant la
période allant dumi a la fin du mois
de février.

Cette étude confirme 1'existence au
sein de l'espece Artemisia
campestris, d'une différenciation
phénologique qui est d'autant plus
importante que les arbustes sont
¢loignés géographiquement et
croissent sous un étage climatique
différent.

Les dates des phénophases
dépendent des facteurs topo-
géographiques (longitude et
altitude) [260]. Le gradient
phénologique altitudinal a été

estimé avec un retard d'un peu plus
de 2 jours par 100 m d'altitude [27].

ROTZER et CHMIELEWSKI,
(2001) [15]. estiment que pour le
débourrement et la floraison un
gradient altitudinal de 3 jours par
100 m estretenu.

Cela explique la précocité de
débourrement pour I'écotype de
Biskra par rapport aux écotypes de
M'sila et de Djelfa. En effet, Biskra
se trouve a une altitude de 128 m par
rapport au niveau de lamer alors que
M'sila est a 500 m. L'altitude la plus
élevée est a Djelfa qui se trouve a
1140 m.

Selon LEBOURGEOIS, (2006)
[16]. les différentes modélisations
ont montré que la Ilatitude et
l'altitude jouent tous deux un role
clé surtout dans les processus de
débourrement printanier.

La précocité révélée pour 1'écotype
de Biskra par rapport a ceux de
M'sila et Djelfa peut aussi
s'expliquer par des différences de
caractéristiques édaphiques [31].
Une augmentation de I'ETP en mars
de 10 mm se traduit par une avancée
du débourrement entre 4 et 9 jours
selon les especes. Concernant la
température, une augmentation de
1°C pendant cette période se traduit
par une précocité de 2 a 5 jours
environ [26].

Ceci confirme les donnés
climatiques enregistrés au niveau
des régions d'étude (Tableau 2).
Nous avons relevé une
augmentation de la température au
mois de février de 4°C entre Biskra
et M'sila, et une augmentation de
7°C entre Biskra et Djelfa.

Tableau 2 : Températures moyennes mensuelles des régions d'étude (Campagne 2010/1011).

Mois Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout Sep. Oct. Nov. Déc.
Biskra 10.8 13.7 16.3 20 23.9 27.5 32.8 31.8 28.5 20.4 16 12
M'sila 8,8 9.2 14,9 20,8 27,5 9,2 4,5 8,2 27.6 26,3 20,5 20,4
Djelfa 4.8 6.4 9.8 12 17.4 23.2 26.8 25.9 20.8 16.1 9 54
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Cet écart de température se traduit
par une précocité de 12 jours de la
phase de débourrement de 1'écotype
de Biskra par rapport a I'écotype
M'sila et de 24 jours par rapport a
Djelfa. La précocité des phases de
floraison et de fructification suit le
méme  processus que le
débourrement.

Toutefois, il faut préciser qu'une des
caractéristiques essentielles du
cycle végétatif et reproductif d'une
espece est son indépendance vis-a-
vis des précipitations et donc de la
dynamique de la réserve hydrique
dusol [206].

Selon les donnés pédologiques, la
région de Djelfa se caractérise par
un sol variant de calcaire
sablonneux au calcaire argileux
ayant des réserves hydriques
importants comparés aux autres
écotypes étudiés avec un sol glacis
calcaire (Biskra) et un sol
hydromorphe a redistribution de
gypse (M'sila).

REICH et BORCHERT, (1984)
[17]. ont souligné que la
pluviométrie influe sur la teneur en
eau du sol qui détermine ['état
hydrique de la plante et contrdle sa
phénologie. Ils concluent que I'état
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La photosynthése, facteur primaire
de la production totale en matiére
végétale, constitue un meilleur
indicateur du fonctionnement
hydrique de la plante au cours d'un
déficithydrique [32].

Les résultats montrent une
réduction de la teneur en
chlorophylle enregistrée chez
I'écotype de la région saharienne de
Biskra avec une valeur de 0.38+0.01
pg/g de MF. Elle est suivie de
I'écotype de la région aride de
M'sila. La teneur en chlorophylle est
plus accentuée chez I'écotype de la
région semi-aride de Djelfa avec
une moyenne de 0.84+0.02 pg/g de
MF.
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Notons que la teneur de la
chlorophylle diminue selon Ie
niveau de la sécheresse et de la
salinité. La région de Biskra est
caractérisée par un taux de salinité
tres élevé.

La diminution de la quantité de
chlorophylle est liée a la diminution
de la quantité relative en eau qui est
due essentiellement, a la réduction
des échanges du CO,, limitée par
une fermeture des stomates. Ce
phénomeéne engendre par
conséquent la résistance de la feuille
aladiffusionduCO, [32].

Cette constatation se confirme par la
diminution de la capacité

hydrique interne de la plante
apparait comme étant le principal
facteur déterminant de son
comportement phénologique.

4. Etude physiologique
4.1 Chlorophylle

Les résultats de dosage de
chlorophylle montrent que la teneur
varie selon I'écotype.

Nous constatons que ['écotype
Djelfa présente un taux de
chlorophylle plus élevé avec une
moyenne de 0,84

Figure 4 : Variation de taux de
chlorophylle selon les écotypes.

photosynthétique de la plante
entiere due a la réduction des
surfaces foliaires de la plante [33].

4.2 Caroténoides

Les résultats enregistrés montrent
que le taux le plus élevé des
caroténoides est enregistré chez les
plantes de 1'écotype Djelfa
(1,73£0,02 ng/g de MF) et le plus
faible est enregistré chez ceux de
I'écotype de Biskra (0,92+0,01 pg/g
de MF). Le taux de caroténoides
reste faible au niveau des
¢échantillons récoltés dans la région
de M'sila (1,25+0,02 pg/g de MF)
(Figure5).
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Figure 5 : Variation de taux des
caroténoides selon les écotypes.

4.3 Flavonoides

La teneur moyenne en flavonoides totaux d'Artemisia campestris est de 3.97+0.2 mg/g. Une 1égere différence entre les
¢chantillons étudiés est constatée (Figure 6).
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Figure 6 : Variation de taux des
flavonoides selon les écotypes.

La coloration jaune est observée
aprés l'ajout de chlorure
d'aluminium a la solution
éthanolique de quércitine. Cette
couleur est observée dans le cas des
extraits d'Artemisia campestris
indiquant ainsi la présence de
complexes par chélation des ions
d'aluminium par les flavonoides

[ I

La teneur en flavonoides totaux
enregistrée des échantillons testés
d'Artemisia campestris est de 3,97 +
0.05 mg/g, elle est plus faible que
celle retrouvée par DJERIDANE et
al., (2006) [9]. en Tunisie pour cette
méme espece (7.46 mg/g).

4.4 Teneuren NaetK

Concernant I'accumulation des ions

minéraux, la teneur en Na' est trés
¢élevée chez les plantes de 1'écotype
Biskra par rapport a celle de
I'écotype M'sila et de Djelfa. En
revanche, la teneur en K est plus
élevée chez les plantes de la région
Djelfa (Figure 7).
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Nous avons constaté que
l'augmentation de taux de sodium
est accompagnée d'une faible
accumulation de potassium.

La faible accumulation pour de K"
est due a une diminution de la teneur
en eau, I'évolution de cette derniére,
signifie que la croissance de la
feuille est liée a la quantité de K" qui
lui parvient. Cette situation résulte
essentiellement de I'exportation
sélective vers le haut de la plante du
sodium importé dans la feuille par

xyléme [30].

L'accumulation excessive du
sodium sous conditions de salinité
favorise des compétitions
d'antagonisme avec le potassium

7]

En cas des contraintes
environnementaux (stress hydrique
et salin) comme c'est le cas des
régions d'étude, l'ajustement
osmotique implique l'accumulation
d'ions minéraux K' et Na'.

Figure 7 : Teneur en Na et k selon les
écotypes.

L'enrichissement des tissus en
sodium serait la cause de Ila
réduction de la croissance [3Z].
Notons que cet élément intervient
dans I'équilibre cationique [39].

4.5 Sucres solubles

Nous avons enregistré une quantité
plus élevée en sucres solubles pour
les plantes d'Artemisia campestris
(écotype Biskra) comparée aux
autres ¢cotypes de M'sila et Djelfa
(Figure9).

Teneur en sucres solubles pg/g

Biskra

Djelfa M'sila

Ecotypes

Figure 8 : Teneur en sucres solubles
selon les différents écotypes.
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D'aprés nos résultats, 1'écotype de
Biskra présente un taux de sucres
solubles plus élevé (5.58+0.48 ng/g
de MF) comparé au taux le plus
faible enregistré de I'écotype Djelfa
(3.1340.02 pg/g de MF).

L'augmentation de la teneur en
sucres chez les plantes des deux
écotypes Biskra et M'sila par
rapport a ['écotype Djelfa peut
provenir de I'hydrolyse de I'amidon

[40].

Cette dégradation serait un facteur
de résistance au stress abiotique
[41]. En effet, I'espece étudiée peut
se retrouver face a un stress
hydrique et salin car elle pousse sur
des surfaces seéches ou nous
enregistrons des températures tres
élevées et de faibles précipitations.

Ainsi, les régions arides et semi-
arides caractérisés par une salinité
des sols sont une contrainte pour le
développement des plantes [ ].

DARBYSHIRE, (1974) [40].
signale que les sucres ont un role
dans l'ajustement osmotique et ils
participent également a la
préservation de l'intégrité
membranaire dans les organes
desséchés ainsi qu'une protection
des protéines.

L'étude phénologique de la plante
montre que les phénophases
dépendant des facteurs abiotiques
du milieu. Une précocité marquée
est observée chez I'écotype Biskra.
La physiologie varie également
sous les conditions abiotiques selon
les étages bioclimatiques.

Nous déduisons qu'en allant de la
région semi-aride de Djelfa a la
région pré-saharienne de Biskra,
une diminution du taux de la
chlorophylle et des caroténoides est
observée.

La plante accumule les sucres,
proline et protéines pour surmonter
un effet de stress (hydrique / salin).
En effet, elle ralentie la croissance
de certains de ses organes (réduction
des surfaces foliaires).
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