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Résumé 

L’Armoise blanche ou Artémisia arba alba, connue en Algérie sous le nom de Chih, 

est une  espèce végétale très appréciée pour ses qualités aromatique et thérapeutique en 

médecine  traditionnelle, c’est une plante médicinale et aromatique, utilisée depuis longtemps 

dans la médecine traditionnelle algérienne, mais elle est exploitée à  une échelle assez réduite, 

malgré ses effets biologiques potentiels. L’objectif de ce travail est d'établir un recueil sur les 

travaux antérieures sur le comportement physiologique (germination) de l'Artemisia herba 

alba. A fin de valorisé l’importance de cette espece devant cette situation de dégradation 

avancée de cet espace et engendrer des actions de sauvegarde doivent impérativement être 

engagées pour préserver ce patrimoine phylogénétique fragile. 

Mots clé : Armoise blanche, physiologie, germination dégradation. 
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Introduction générale                 

 La steppe  algérienne  est  devenue  depuis  quelques  années  le  théâtre  d’un  

déséquilibreécologique  et  climatique  la  dégradation  intense  de  ce  milieu  fragile  

(ensablement,  érosionéolienne, surpâturage, défrichement, sécheresse et salinisation …) 

induisant la désertification nécessite unemeilleure  compréhension  en  vue  de  voire  

comment  lutter  contre  ce  fléau  et  lui  adapter  un aménagement adéquat (Haddouche et al 

., 2006).Durant les trois dernières décennies, les parcours steppique des hautes plaines 

d’Algérieont été marqués par une dégradation intense affectant le couvert végétal, la 

biodiversité et lesol.  Au départ de cette dégradation, les changements  les  plus  perceptibles  

sont  ceux  quiaffectent certaines plantes pérennes dominantes assurant la physionomie de ces 

parcoursc’estle cas des 4 formations steppiques (Alfa et Armoise et le Sparte et le Remth). 

La phase de germination constitue une étape primordiale dans l’installation des 

cultures et sur laquelle repose la réalisation  de  la  croissance  précoce  des  plantes  et  le  

mode  de déroulement des stades ultérieures de développement. L’eau constitue un élément 

principal et déterminant dans le déroulement du processus de la germination des graines. Le 

passage de la vie latente des graines desséchées à la vie active, est conditionné par une 

absorption massive de l’eau, dont la quantité et la qualité influent grandement la réalisation de 

ce processus. L’activation du processus métabolique au niveau des graines en germination est 

gérée par le potentiel hydrique interne de ces organes et dont l’eau constitue l’élément moteur 

de sa régulation.  

 

La germination caractérisée sur le plan morphologique par la percée des téguments par 

la radicule n’est en fait qu’un processus de croissance des cellules méristématiques 

radiculaires, où la turgescence constitue l’élément moteur de son déclenchement (Schiefelbein 

et al ., 1997). Sur le plan physiologique, le déficit hydrique perturbe grandement la synthèse 

des protéines et limite par conséquent la remobilisation des réserves glucidiques, substances 

énergétiques emmagasinées sous forme d’amidon au niveau des graines desséchées. 

 La sélection des paramètres limitant l’impact du déficit hydrique sur le déroulement des 

différentes phases de la germination constitue un objectif primordial dans tout travail 

d’amélioration visant à améliorer les aptitudes de tolérance à ce stress chez l’Artemesia herba 

alba. 

L’armoise ou le genre Artemisia comprend quelques 400 espèces, réparties sur les cinq 

continents (VlatkaVajs, 2004). Au Maroc, il est représenté par douze espèces. L’huile 
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essentielle contenue dans les feuilles des Artemisia dénommée ‘Chih’, est connue pour ses 

propriétés régulatrices du cycle menstruel. On l'utilise aussi pour soigner les infections 

urinaires. D’ailleurs, le nom de son genre vient du nom latin de la déesse Artémis et qui avait 

pour rôle de protéger les femmes malades (Croix, 2004). 

 Le nom anglais Wormwood (attribué à toutes les armoises) fait allusion à son pouvoir 

vermifuge bénéfique pour l'homme et le bétail. En médecine chinoise, on l'utilise pour faire 

des moxas : bâtonnets d'armoise séchée que l'on fait brûler à proximité des points des 

méridiens pour les chauffer. Ce principe est utilisé en moxibustion et est une alternative à 

l'acupuncture et à l'acupression (Croix, 2004). 

  L’huile essentielle , neurotoxique et abortive, est interdite pendant la grossesse et aussi chez 

le bébé et l'enfant. 

 

L'objectif : 

 D'établir un recueil sur les travaux antérieures sur le comportement physiologique 

(germination) de l'Artemisia herba alba. 

 

Ce travail s’articule en quatre parties : 

• La première porte sur un aperçu général sur l’armoise blanche. 

• Le second caserne la germination des semences 

• Une troisième partie est consacrée à une etude physiologique de la plante 

• Dans le quatrième chapitre on exposera une veille scientifique 
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1-Généralités: 

Le genre Artemisia appartient à la famille des Astéracées: c’est l’un des genres le plus 

répandu et le plus étudié de cette famille; il contient un nombre variable d’espèces allant 

jusqu’à 400 espèces (Mucciarelli et Maffei , 2002).   

Il a été rapporté que le genre Artemisia est riche en métabolites secondaires tels que les 

flavonoïdes, les acides cafféoylquinic, les coumarines, les huiles essentielles, les stérols et les 

acétylènes (Kundan et Anupam, 2010).   

Les espèces qui appartiennent au genre Artemisia possèdent des propriétés thérapeutiques, 

elles sont non seulement utilisées dans la médicine traditionnelle, mais aussi dans l’industrie 

alimentaire et pharmaceutique (Mirjalili et al ., 2007).  

 

 

Figure 01: photo Artémisia herba alba.  

2 -Classification de l’Artemisia herba alba 

L'Artémisia est le nom de guerre des armoises, il provient de celui de la déesse 

grecque de la chasse Artémis, la diane des romains, patronne des vierges à cause des bienfaits 

de cette herbe. Herba alba signifie herbe blanche. Plusieurs noms sont attribués à l'armoise 

blanche tels le thym des steppes , absinthe du désert. En Afrique du nord et en moyen orient, 

on l'appelle communément Shih " ou "Chih".  

Le genre Artémisia appartient à la famille des composés, il comprend environ 400 

espècesregroupées en quatre sections : Abrotanum, Absinthium, Seriphidium et dracunculus.  

La classification de l'Artémisia herba alba la plus utilisée dans la systématique du genre 

Artémisia est celle donnée par Quenzel et Santa et que nous pouvons résumer comme suit 

dans le tableau suivant : 
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Tableau 01 : Classification de l’armoise blanche : 

Règne  Végétal 

Embranchement  Phanérogames 

Sous Embranchement Angiospermes 

Classe  Dicotylédones gamopétales 

Sous Classe Gamopétalépiquyneisostermes 

Ordre Asterales 

Famille  Synanthérées ou composées 

Sous Famille  Tubuliflores 

Tribu  Anthemidées 

Genre  Artémisia 

Espèce  Artémisia herba alba 

 

3-Répartition géographique 

 

 En Algérie  

En Algérie, l'Artémisia herba alba, connue sous le nom de « chih » ou encore appelé semen-

contra de barbarie, couvre près de six millions d'hectares dans les steppes, elle se présente 

sous forme de buissons blancs, laineux et espacés (Boutekjenet,1987).  

Le genre Artemisia (les armoises) regroupe des herbacées, des arbrisseaux et des arbustes, 

généralement aromatiques, densément tomenteux, pubescents ou glabres, de la famille des 

Astéracées.   

 

 Au niveau mondial  

L'Artémisia herba alba est une plante spontanée très répandue en Afrique du nord et au 

moyen orient, elle affectionne les climats secs et chauds, et existe sous forme de peuplements 

importants dans les zones désertiques (Hurabielle et al ., 1981).  

C'est une plante steppique des régions irano-touraniennes, prédominante dans les steppes 

d'Espagne ainsi que dans le désert de Sinaï (Segal et al ., 1987). 

Au Maroc, l'Artémisia herba alba se rencontre à l'état spontané, il n'est pas rare de trouver des  

zones de plusieurs dizaines de kilomètres de rayon ou seule l'armoise blanche règne dans un  

paysage quasi-désertique. Le Maroc attache beaucoup d'importance à cette plante qui 

constitue un excellent moyen naturel de lutte contre l'érosion et la désertification. 

(Bendjilali,1980)  
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Figure 02 : Aire de répartition mondiale de l’Armoise blanche déterminée d’après les 

indications (Houamel, 2018) 

 

4-Description botanique  

L’armoise blanche est une plante vivace qui forme des buissons de 30 à 50 cm, 

blanche et laineuse, à tiges nombreuses, tomenteuses.  

Les feuilles sont courtes, généralement pubescentes argentés avec des capitules sessiles de 2-5 

fleurs. Ces derniers sont   hermaphrodites alors que le fruit est akène.   

Le réceptacle est nu et la corolle est insérée très obliquement sur l’ovaire (Besanger-

beauquesne et al ., 1975 Quezel et Santa, 1963). 

 

4.1-Partie souterraine   

L’armoise blanche présente une racine principale, épaisse et ligneuse, bien distincte 

des racines secondaires, qui s’enfoncent dans le sol comme un pivot.   

 Le système racinaire a une extension peu profonde avec un grand nombre de ramifications 

latérales particulièrement abondantes entre 2 à 5 cm de profondeur mettant en relation cette 

forme de racine avec l’existence d’un court calcaire superficiel.   

Quand l’armoise se développe dans une région plus humide, ses racines pénètrent 

profondément jusqu’à 40 à 50 cm et ne se ramifient qu’à cette profondeur. (Pourrat,1974)  
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La biomasse racinaire diminue très vite avec la profondeur et très peu de racines sont 

retrouvées à partir de 50 cm (Aidoud, 1983).  

 

4-2- Partie aérienne  

  Elle est représentée par la partie ligneuse, la tige, les feuilles et les fleurs  

4.2-1- La tige   

    L’armoise présente une tige principale très épaisse, rougeâtre, qui se ramifie et se prolonge 

par de nombreuses tiges de plus en plus fines. Chaque tige se distingue par une taille allant de 

30 à 50 cm (Bendahou, 1991).  

4.2.2- Les feuilles et les rameaux   

Les feuilles sont courtes, blanches laineuses, et argentés. Elles sont très petites et entières, ce 

qui réduit considérablement la surface transpirante et permet ainsi à la plante de résister à la 

sécheresse (Pourrat, 1974).  

4.2.3- La fleur  

La floraison s’effectue en automne à partir du mois de septembre. La fleur est formée 

d’inflorescences en capitules. Ces derniers sont très petits, étroits (12 à 5 mm) ovoïdes à 

involucres scarieux de contenant que 3 à 8 fleurs, touts hermaphrodites.  

Ces capitules pauciflores, en général homogames sont insérés directement sur l’axe et sans 

aucunsupport.  (Ozenda ,1985).  
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 Figure 4 : Dessin de détail d’après Potter, 1981 d’Artemisia herba alba 

 

5 - Biologie 

L'Armoise herbe blanche est une plante ligneuse basse et toujours verte. Ses 

caractéristiques morphologiques et physiologiques font d’elle une espèce bien adaptée aux 

conditions climatiques arides.   

Le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet de réduire la surface transpirante et 

d’éviter ainsi les pertes d’eau. (Ourcival, 1992).  

Grâce à son système racinaire très dense à la surface, l’Armoise herbe blanche est capable de 

valoriser toute humidité superficielle occasionnée par des petites pluies. (Le Floc’h , 1989) 

Cette espèce est également capable d’exploiter l’humidité du sol jusqu’à 50 cm de profondeur 

(Floret et Pontannier , 1982) et peut profiter des fractures de la croûte, pour atteindre les 

poches d’humidité, notamment dans les sols à encroûtement calcaire.  
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Evenari et coll. (1976), ont rapporté que chez les plantes âgées d’Artemisia herba-alba, la tige 

principale se divise en « branches » physiologiquement indépendantes les unes des autres et 

susceptibles de mourir sans entraîner la mort de la plante entière. (Evenari et al ., 1980). 

La floraison de cette espèce débute le plus souvent en juin mais les fleurs se développent 

essentiellement à la fin de l'été.   

Lors des années pluvieuses et dans les sols qui lui conviennent, l'Armoise herbe blanche 

présente une forte production de graines et un pouvoir de régénération élevé. (Nabli , 1989).  

6 -Ecologie  

L'Armoise blanche existe dans les bioclimats allant du semi-aride jusqu'au saharien. Elle 

semble indifférente aux altitudes et peut vivre dans les régions d'hiver chaud à frais.  

Dans le sud, cette plante pousse sur les sols bruns steppiques de texture moyenne et en 

extrême sud sur les sols sableux. Elle résiste à la sécheresse, supporte le gypse et des niveaux 

de salinité modérément élevés. .(Nabli, 1989).  

Elle se développe dans les steppes argileuses ou les précipitations sont de l'ordre de 

200mm/an. Son développement est lié à la nature du sol. En effet, il faut qu'il soit peu 

perméable, tassé et colmaté (Celles ,1980).  

Accompagnée de l'alfa « stippa tenassisima », elle couvre souvent de très grandes superficies 

dans les hauts plateaux.  

 

Sa présence est plus fréquente en bordure des oueds et dans les dayas (dépression de la steppe 

à sol imperméable qui sont des secteurs plus ou moins humides) (Pouget ,1989).  

En Algérie l’armoise blanche présente une vaste répartition géographique couvrant, environ 4 

millions d’hectares et se développe dans les steppes argileuses et les sols tassés relativement 

peu perméables. Elle se trouve sur les dayas, les dépressions et les secteurs plus ou moins 

humide. Elle constitue un moyen de lutte contre l’érosion et la désertification (Ayad et al ., 

2013).  

 

7 - Phénologie et adaptation    

Les variations phrénologiques observées sur l'Armoise blanche montrent une adaptation 

trèspoussée de l'espèce vis à vis du milieu et en particulier la sécheresse du climat. 

 Les pousses qui proviennent des bourgeons latéraux de la bases des rameaux lignifiés, 

apparaissent en général en hivers  

(Rodin et al.,1970, Aidoud, 1983).   
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Pendant la période d'été la plante réduit ces feuilles et par conséquence, la diminution de la 

surface transpirante due à la température élevée constitue l'une des adaptations 

morphologiques les plus efficaces chez les espèces végétales des régions aride et désertiques. 

Ce phénomène a été décrit chez l'Armoise par (Evenari et al .,1975) et chez d'autres espèces 

telles que  Helianthemumvirgatum, Noaeamucronata. (Orshan ,1954)   

Une indication d'adaptation à la sécheresse de l'armoise blanche est fournie par son système 

racinaire aussi bien dans sa forme, son mode d'extension et sa biomasse.   Par ailleurs, il 

semble que les racines soient d'autant plus superficielles que la texture est fine (Barbour, 1981 

et Zohary ,1973) ce qui est bien le cas des sols à texture limoneuse. 

8- Utilisation d’Artemisia herba-alba 

8.1 En phytothérapie    

En pharmacopée traditionnelle, l'Armoise blanche était reconnue depuis longtemps par les 

populations pastorales et nomades pour ses vertus purgatives. On l'utilise notamment comme 

vermifuge chez les ovins (Nabli,1989).   

(Freidman et al .,1986), ont rapporté que l'infusion de l'Armoise blanche est assez employée 

par les bédouins du Neguev (Israël) pour soulager les maux gastro-intestinaux.   

En Irak, elle est préparée avec le thé et constitue l'une des formes d'automédication contre 

lediabète non insulino-dépendant 

(DNID)(Al-Waili,1986).   

8.2 En alimentation   

L’Armoise blanche est considérée comme l'arôme de certaines boissons au même titre que le 

thé ou le café (Bendjilal et al .,1984). Néanmoins, son usage dans l'industrie alimentaire reste 

très limité à cause de la toxicité de la béta thujone dont le taux ne doit pas dépasser 5mg/kg  

(Bendjilal et al .,1984). 

8.3 En pastoralisme   

C'est est une plante essentiellement fourragère, très appréciée par le bétail comme 

pâturage d'hiver (Nabli, 1989) parce qu'elle a une valeur fourragère importante de 0,45 à 0,70 

UF/kg MS (Nedjraoui, 1981). Les steppes à armoise blanche sont souvent considérées comme 

lesmeilleurs parcours (là 3 ha/mouton) en raison de sa valeur énergétique (Aidoud, 1989).  

Selon Aidoud (1989) dans le Sud-Oranais, la production de l'armoise blanche varie entre 104 

et 636 kg MS/ha ; la productivité étant de 340 kg MS/ha/an. La production des éphémères 

varie entre 23 et 407 kg MS/ha. Celle des thérophytes, qui constituent l'essentiel de la flore 

(75%), se situe entre 0 et 264 1kg MS/ha. 
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8.4 En économie   

Par la fabrication des huiles essentiels. 

Au cours des dernières décennies, l’huile essentielle de l’armoise blanche a été soigneusement 

étudiée et la diversité dans la composition de cette huile recueillie dans différents pays a 

conduit à de nombreux chemotypes. Généralement, l’huile a été en grande partie rapporté être 

composée de monoterpènoïdes, principalement oxygénés tels que le 1-8 cinéole, 

chrysanthenone, α et β thujones et le camphre comme composants majeurs (Mohamed et al ., 

2010).    
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1. Définition des semences : 

La semence désigne un organe, ou un fragment de végétal, capable de produire un nouvel 

individu (Vallée et al., 1999). Les semences sont alors des spores, des fruits ou des fragments 

de fruit, des organes végétatifs (bulbes, tubercules...), des graines. La graine représente l’étape 

finale de l’évolution de l’ovule fécondé. Elle est constituée d’une amande enveloppée dans les 

téguments. L’élément essentiel de l’amande est l’embryon, généralement unique, noyé ou non 

dans un tissu nutritif, l’albumen ou l’endosperme (Côme,1970). En effet, la graine, c’est la 

forme sous laquelle sont détachés et dispersés les jeunes embryons issus des phénomènes 

sexuels intra ovulaires (Augier etal.,1982). 

2. La Germination : 

La germination se définit comme « le phénomène par lequel l'embryon croît en utilisant les 

réserves de la graine ». D’après Rollin, (2014), on considère que la fin de ce processus est 

atteint lorsque la plantule est autotrophe, c'est-à-dire lorsqu'elle est capable de se suffire à 

ellemême en puisant l'eau et les sels minéraux du sol et le gaz carbonique de l'air. Cette 

définition de la germination qui convient aux horticulteurs et agriculteurs, n'est pas partagée 

par les physiologistes qui considèrent que la germination débute avec l'imbibition de la graine 

et cesse dès que la radicule a percé les téguments (Evenari, 1957 in Heller, 2000). Ils justifient 

ce point de vue par le fait d’une part, que certains facteurs (physiques ou chimiques) stimulent 

la germination alors qu'ils inhibent la croissance de la radicule et d'autre part, pendant la 

germination, les embryons peuvent être déshydratés et réhydratés sans dommage, ce qui n’est 

pas le cas si la croissance de la radicule a commencé (Rollin, 2014). 

Dans une graine, une spore, les manifestations vitales sont très réduites : la respiration, le 

dégagement de chaleur sont infimes, les échanges nutritifs sont nuls, il n’y a ni croissance ni 

synthèses. 

 

 Ces organismes ne sont pourtant pas morts et peuvent, si certaines conditions sont remplies, 

rependre une vie active. En effet Jaizoz (2009), définit la vie latente comme une forme de 

résistance aux conditions défavorables et notamment aux mauvaises saisons. L’entrée en vie 

latente peut résulter d’un déterminisme interne ou de l’insuffisance de facteurs externes 

commeune température excessive ou déficit hydrique etc... Le retour à la vie active exige des 

conditionsextérieures favorables, ce qui signifie que les diverses composantes du milieu 

présentent desvaleurs appropriées, autrement dit pas d’inhibiteurs extérieur (Jaizoz, 2009 ; 

Soltner, 2007). 
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3.Types de germination 

3.1- Germination Epigée : 

Type de germination de la graine, dans lequel celle-ci est soulevée au-dessus du sol par la 

croissance de la plantule qu'elle renferme. C'est au niveau de l'axe situé au-dessous des 

cotylédons, ou hypocotylaire, quela plantule s'allonge le plus vite : ainsi, les cotylédons, 

l'albumen (si la graine en comporte) et le premier bourgeon se trouvent exhaussés et émergent 

de la terre. À proprement parler, on dit que « la graine lève ». 

3.2- Germination Hypogée :  

Type de germination de la graine, dans lequel celle-ci reste à l'intérieur du sol, comme chez le 

pois, le chêne, le blé, le maïs : la portion de tigelle située au-dessus des cotylédons s'allonge 

plus vite que la partie hypocotylaire (située sous les cotylédons) la gemmule, ou premier 

bourgeon, et les premières feuilles, seules, se trouvent élevées au-dessus de la terre, portées 

sur cet axe épi cotyle. 

4. Condition de germination : 

L’induction de la germination n’est possible que si certaines conditions sont respectées. 

 

4.1. Facteurs externes  

La germination ne peut avoir lieu que si l’eau, la température et l’oxygène sont assurées. 

4.1.1. L’Eau : 

L’eau est évidemment indispensable et doit être disponible dans le milieu extérieure 

enquantité suffisante (Heller et al., 2004). L’eau dissout l’oxygène et lui permet 

d’attendrel’embryon(Chaux et Foury, 1994).L’absorption de l’eau par la semence s’effectue 

parosmose, au travers du tégument qui lui-même plus au moins cellulosique en retient 

desquantités importantes (Bensaadi, 2011). 

4.1.2. L’oxygène : 

Seul l’oxygène dissous dans l’eau d’imbibition est utilisé par l’embryon pour cesbesoins 

métaboliques. Ce gaz étant très peu soluble dans l’eau. La germination engage denombreuses 

oxydations ; les semences germent dans l’eau courante seulement (Bensaadi ,2011). 

4.1.3. La température : 

Il existe pour chaque plante et chaque phase de végétation des températures minima,optima et 

maxima (Bensaadi, 2011). Quand la température s’élève, la vitesse de germinationcroit(Gate 

et Giban, 2003). 
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4.2. Facteurs internes  

La germination ne commence qu’après la levée de dormance de la graine. La dormance d’une 

graine empêche la germination de cette dernière même si les conditions extérieures réunissent des 

facteurs qui lui sont favorables. 

4.2.1.La dormance : 

Il est fréquent que des semences, placées dans de bonnes conditions de germination, ne 

germent pas. On parle communément de dormance. 

(Lang et al.,1987) répertorient 54 types de dormance, basés sur la variation des facteurs qui 

déterminent ces dormances, et proposent 3 classes principales subdivisées en plus de 15 sous-

classes.  

 

Néanmoins, les mécanismes complexes qui agissent sont encore mal connus et (Hilhorst et 

Karssen,1992) estiment qu'il est prématuré de distinguer autant de formes de dormances. 

 

 Dormance embryonnaire : 

Lorsque les semences de certaines espèces sont mises dans des conditions favorables à leur 

germination, on constate qu'elles ne germent pas. Cependant quand on leur applique un 

prétraitement approprié (scarification par exemple), la germination se produit. De telles 

semences sont dites en état de dormance. 

La dormance peut être définie comme étant l'incapacité d'une semence viable à germer, 

lorsque les conditions du milieu sont favorables à sa germination.  

les dormances dues aux facteurs externes tels que la lumière, la température ou l'eau, et les 

dormances endogènes conditionnées par la constitution interne de la semence. Toute/fois, les 

influences de ces deux types de facteurs peuvent dépendre l'une de l'autre et sont parfois 

difficilement séparables. 

Certains auteurs (Evenari, 1961 ; Come, 1967) préfèrent n'attribuer le terme de "dormance" ou 

"dormance réelle" qu'à l'élément actif de la semence, c'est à dire à l'embryon. De ce point de 

vue, la dormance est propre à l'embryon et subsiste lorsqu'on enlève les enveloppes de la 

semence. Dans le cas de cette dormance réelle ou dormance embryonnaire, on distingue : la 

dormance primaire et la dormance secondaire. 

Selon Bunning(1947) distingue deux types de dormances : 
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a- La dormance primaire : Elle peut apparaître avant ou pendant la maturation 

morphologique de la semence. La post - maturation qui correspond à la maturation 

physiologique de la semence, permet à celle - ci d'acquérir l'aptitude à la germination. 

 

b- La dormance secondaire : est souvent attribuée à des substances inhibitrices 

(blastokolines) contenues dans les tissus exterieurs à l'embryon. 

 

4.2.2. Inhibition tégumentaire : 

Toute semence non dormante (dormance embryonnaire) qui ne gerwe pas lorsque les 

conditions du milieu sont favorables est inhibée, et l'inhibition est dite tégumentairele .celle-ci 

relève des téguments. Toutefois, la distinction entre dormance embryonnaire et inhibition 

tégumentaire s'agit de petites semences. L'inhibition tégumentaire peut être due à une 

imperméabilité à l'eau ou à l'oxygèn ,à des substancesinhibitrices (phénols, aldéhydes ..) , à 

une résistance des téguments à l'expansion de l'embryon. En conclusion, ce que nous pouvons 

retenir c'est que les premiers auteurs, en cherchant à comprendre pourquoi les semences ne 

germent pas immédiatement lorsqu'elles sont mises dans les conditions favorables, pourquoi 

celles qui germent ne le font pas en même temps ... découvrirent que les semences sont des 

organes vivants qui exigent certaines conditions pour germer. En effet, en plus des facteurs 

externes tels l'eau, la température, l'oxygène, la lumière, la semence pour germer a besoin que 

certains facteurs qui lui sont propres (dormance et inhibition) disparaissent. Bien que les 

causes des phénomènes de dormance embryonnaire et d'inhibition tégumentaire ne soient pas 

parfaitement connues de nos jours compte-tenu de leur complexité, il existe cependant de 

nombreux moyens permettant de les lever. Ces moyens, variables selon les espèces, les types 

et les degrés de dormance et d'inhibition, sont connus sous le nom de prétraitement. 

5. Levé de dormance : 

Traitements de la levée de la dormance D’après Roussal (1984), de nombreuses techniques 

ont étéutilisées pour rendre les semences perméables. Nous avons appliqué différents 

traitements sur les grainesn’ayant pas germé au bout d’une semaine. 

 

5.1. Traitements physiques 

- Trempage dans l’eau froide : Les graines sont trempées dans de l’eau du robinet puis 

placées àtempérature ambiante pendant 24 à 48 heures (Wahbiet al., 2010). 

- Trempage dans l’eau chaude : Les graines sont placées dans de l’eau bouillante (100°C), 

puis laissées(environ12h) jusqu’au retour à température ambiante (Wahbiet al., 2010). 
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5.2. Traitement mécanique 

- Scarification : Les graines sont frottées à l’aide de papier de verre (effet abrasif) pour 

réduirel’épaisseur du tégument) (Deymie, 1984). 

- La stratification à froid Les graines, sont déposées sur une feuille de papier aluminium 

puis refermée.Elles sont ensuite placées dans le réfrigérateur à 4°C pendant 4 jours et donc 

soumises à un traitement aufroid humide (Weaver et Jordan ,1985). 

5.3. Traitements chimiques 

- A base d’acide sulfurique (H2SO4) Les graines sont mises au contact de l’acide sulfurique 

(96%-98%)pendant 15 minutes, puis lavées à l’eau courante (Hiltner, 1902). 

- A based’acidegibbérellique (GA3) La gibbérelline est une phytohormone qui favorise en 

général lalevée de dormance des bourgeons et des graines. Nous avons testé ce traitement par 

un trempage desgraines dans une solution de 100 ppm de GA3 pendant 24h (Côme et 

Corbineau, 1984). 

6. Physiologie de la germination : 

La germination des graines comprend trois principales phases : 

Figure 05 : Courbe théorique de la germination. (Bensaadi, 2011) 

 Phase 1 : 

Ou phase d’imbibition, correspond à une forte hydratation des tissus, accompagnéed’une 

élévation de l’intensité respiratoire (Heller et al., 2004). Elle implique un mouvementd’eau 

dans le sens de potentiel hydrique décroissant (Hopkins, 2003). La graine de bléabsorbe 50% 

de son poids de départ. L’imbibition est rapide et réversible (Chaussat, 1999). 
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 Phase 2 :  

Encore appelée phase de germination sensu stricto, est caractérisé par une stabilisationde 

l’hydratation et de l’activité respiratoire à un niveau élevé (Hopkins, 2003). Durant 

cettephase, la graine peut être réversiblement hydratée et réhydratée sans dommage 

apparemmentpour sa viabilité (Heller et al .,2004). 

Elle est caractérisée par une diminution de l’entrée d’eau, l’hydratation des tissus et des 

enzymes est totale. La consommation en oxygène est stable. 

 

 Durant cette phase, il y a reprisede la respiration et des activités métaboliques. La présence 

d’eau et d’oxygène permet l’activation des processus respiratoires et mitotiques. 

 L’eau rend mobiles et actives les phytohormones hydrosolubles en stock dans la graine. C’est 

le cas des gibbérellines qui sont véhiculées vers la couche à aleurones où elles vont activer la 

synthèse d’hydrolases (telles que 

Les α-amylases, les nucléases ou les protéinases) nécessaires à la dégradation des réserves, à 

ladivision et l’élongation cellulaire. 

 

 Les α –amylases : hydrolysent l’amidon stocké dans l’albumen et libèrent 

desmolécules de glucose, substrat du métabolisme respiratoire. 

 Les nucléases : permettent la libération d’acides nucléiques impliqués dans 

laformation des cytokines, hormones qui stimulent la division cellulaire. 

 Les protéinases : lysent les réserves protéiques qui favorisent la formation 

dephytohormones telles que l’auxine responsable de l’élongation des cellules. 

La phase de germination au sens strict se termine avec la percée du tégument par laradicule, 

rendue possible grâce à l’allongement des cellules. 

 

 Phase 3 : 

Elle se caractérisée par une reprise de l’absorption d’eau et une élévation de laconsommation 

d’oxygène puis très rapidement, on assiste à une reprise des divisions etgrandissement 

cellulaire (Hopkins, 2003). À ce stade, la déshydratation des tissus cause lamort de la 

semence, la germination est terminée lorsque la radicule émerge les téguments de la graine. 
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II. Le stress hydrique : 
 

1. Effets et stratégies d’adaptation : 

 

Le stress hydrique a été définit comme une baisse ou un excès de la disponibilité del'eau, 

traduisant par une réduction de la croissance de la plante et/ou de sa reproduction parrapport 

au potentiel du génotype. La contrainte hydrique est le facteur ou l'ensemble defacteurs ayant 

pour conséquence le stress. D'autres auteurs limitent la définition du stress auxseules 

conditions correspondant à une hydratation suboptimale des tissus (Lamaze et al.,1994). 

L’installation d’une sécheresse se manifeste par la combinaison d’une part, de larestriction de 

la disponibilité en eau du sol et d’autre part, de l’augmentation de la 

demandeévaporatrice(Kiani, 2007). 

Le manque d’eau peut se manifester aussi bien dans le sol que dans l’atmosphère(Scoric, 

1990). Généralement, la sécheresse du sol est lente (Larcher, 1995), mais ladiminution de 

l'humidité de l'air peut parfois être rapide (Yokota et al., 2006). D'un point devue physique, le 

stress hydrique résulte d'un abaissement du potentiel hydrique dans l'air et/oudans le sol en 

dessous d'une certaine valeur, dépendant du génotype, du phénotype et descaractéristiques du 

milieu (type de sol, température, vent) (Lamaze et al., 1994). 

Le manque d’eau ou déficit hydrique représente le stress abiotique le plus sévère auquella 

culture du blé dur fait face dans les conditions de productions des zones arides et semi-arides 

(Chennafi et al., 2006).  

Les effets physiques, chimiques et physiologiques du stress hydrique dépendent dudegré et du 

temps des conditions de sécheresse en relation avec le stade de développement dela plante 

(Hamon, 2007). D’autre part, la réponse de la plante à la sécheresse dépend del'espèce, le 

génotype, la durée et la sévérité de la perte d'eau (Yokota et al., 2006). 

2. Effet du stress hydrique sur la germination : 
 

En absence d’humidité suffisante, la graine même si elle est correctement placé dans lesol, 

elle n’évolue pas, retardant ainsi, la levée de la culture et en cas de persistance desécheresse la 

situation peut se traduit par une absence de levée (Feliachi et al., 2001). Lasécheresse est l’un 

de principaux facteurs environnementaux qui affecte grandement lagermination des espèces 

cultivées et réduit leur survie au cours des stades précoces dedéveloppement. 

Au cours de cette phase, c’est le métabolisme des carbohydrates qui se trouve 

fortementaffecté (Ingram et al., 1996), à travers la perturbation du fonctionnement 
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enzymatiqueimpliqué dans ce processus. Il a été démontré que le glyceraldéhyde-3-

déshydrogénasecytologiques est fortement induite par le déficit hydrique ce qui est l’origine 

d’un changementde l’acuité de la glycose (Velasco et al., 1994).De nombreux gènes 

contrôlant le métabolisme des sucres simples sont régulés en amontpar les variations de 

l’hydratation cellulaire. Quoi que l’hydrolyse de l’amidon et la libérationdes sucres réducteurs 

énergétiques constituent une étape incontournable dans le déroulementde la germination, mais 

indirectement la disponibilité des carbohydrates pendant cette phaseassure un rôle de 

protection contre le déficit hydrique. Ils constituent les principaux osmolytesimpliqués dans 

l’ajustement osmotique, assurent une protection des macromoléculesessentiellement 

membranaires (Bray et al., 1989). 

 

3. L’imperméabilité à l'eau dans les téguments  

Il existe des semences qui ne peuvent pas germer parce que leurs enveloppes ne laissent 

absolument pas passer l'eau.  

En milieu humide, ces semences ne gonflent pas, restent sèches et résistent à 

l'écrasement. C'est pourquoi elles sont appelées semences dures.  

Les semences deviennent dures pendant la phase de déshydratation, enfin de maturation. 

Nokes (1986) cité par Si Fodil (2009), estime d'ailleurs que, pour éviter des traitements 

ultérieurs destinés à augmenter le taux de germination, il faut récolter très tôt les semences qui 

n'ont pas encore de téguments durs, Mais Vora (1989) cité par Si Fodil (2009), pense que les 

graines deviendraient plus dures avec le temps. Les travaux de Hyde (1954) mettent en 

évidence le rôle du hile dans la déshydratation des semences dures : en fin de maturation, 

lorsque que le tégument est devenu imperméable, la vapeur d'eau s'échappe par le hile qui 

reste ouvert et fonctionne comme une valve ; en atmosphère sèche, le hile s'ouvre en moins 

d'une minute et la graine peut perdre de l'eau (Côme, 1982). En atmosphère humide, la 

fermeture est aussi rapide et empêche la réhydratation. 
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1. Mesure de la biomasse végétale et de la teneur en eau  

 

Après la récolte des plantes, la biomasse aérienne et racinaire a été déterminée.  

Plusieurs paramètres ont été étudiés, les échantillons de feuilles et racines ont été pesés pour  

déterminer leurs masses fraîches. De même, la longueur de la tige, le nombre de feuilles et de 

nœuds ont été mesurés avant le séchage du matériel végétal.   

La teneur en eau a été calculée à partir de la masse fraîche et de la masse sèche  déterminée à 

la suite du séchage, selon le calcul suivant :   

 

 

TE : Teneur en Eau  

MF : Masse Fraîche  

MS : Masse sèche  

 

2. Dosage des teneurs en pigments photorécepteurs  

 

Pour l'extraction des chlorophylles totales, environ 0,5 g de matériel végétal congelé 

est broyé dans l'azote liquide et à l'obscurité en présence de carbonate de calcium pour 

maintenir le pH de l'échantillon. Le broyat est ensuite transféré dans un tube à centrifuger  

avec 25 mL d'acétone à 80 % permettant la mise en solution des pigments. Les échantillons  

sont conservés 5 h dans la glace à l'obscurité puis centrifugés à 1 500 g pendant 10 min à 4 °C  

(Beckman type CH-J2MC). La densité optique est mesurée à 460, 646,6 et 663,6 avec un 

spectrophotomètre UV/VIS (Perkin-Elmer, Lambda 2S).  

Les concentrations en caroténoïdes et en chlorophylles a, b et totales sont calculées en 

utilisant les équations de Porra (2002) :  

 Chlorophylle a (mg.L-1) = (12,25 x DO663,6) – (2,55 x DO646,6)                          (1) 

 Chlorophylle b (mg.L-1) = (20,31 x DO646,6) – (4,91 x DO663,6)                           (2)  

 Chl a + b (mg.L-1) = (17.76 x DO646.6) + (7.34 x DO663.6)                                   (3)  

 Caroténoïdes (mg.L-1) = 5 x DO460 – ((3,19 x Chla + 130,3 x Chlb) / 200)            (4) 
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3. Mesure des échanges gazeux photosynthétiques  

 

3.1. Paramètres mesurés  

Les mesures de la photosynthèse nette et des échanges gazeux ont été effectuées à  l'aide d'un 

appareil portable Li-Cor modèle 6400 (Lincoln, NE, USA). Les paramètres mesurés et 

calculés sont :   

- La photosynthèse nette (Pn, µmol CO2.m-2.s-1) ;  

- La concentration intercellulaire en CO2 (Ci, µmol CO2.mol air-1) ;  

- La conductance stomatique (gs, mol H2O.m-2.s-1) ;  

- La transpiration (Tr, mol H2O.m-2.s-1).  

 

3.2. Principe  

Les mesures des échanges gazeux ont été réalisées sur des plantes cultivées sur sol ou  en 

hydroponie totale à la suite d'un stress As.  

La feuille est enfermée dans une chambre étanche de 6 cm² dans laquelle sont relevés  

régulièrement plusieurs paramètres (température de l'air, humidité relative, éclairement). 

 

 Une  pompe assure la circulation de l'air dans le système et l'amène vers le spectrophotomètre 

infrarouge (IRGA : Analyseur de Gaz à Infra Rouge). Le CO2 est dosé par mesure  

différentielle entre la cellule de mesure et une cellule de référence où circule un air dépourvu 

en CO2 (par passage sur du bicarbonate de calcium). La concentration en CO2 du mélange 

gazeux pénétrant dans la chambre de mesure est ajustée à la valeur souhaitée par un injecteur 

à CO2 (LI-6400-01, Lincoln, NE, USA) qui utilise comme source des cartouches sous haute  

pression de CO2 liquéfié. Les mesures ont été réalisées en utilisant une concentration de  360 

µmol CO2.mol air-1. L'humidité relative a été maintenue à 60 ± 5 % par passage sur du 

sulfate de calcium anhydre. La température des feuilles, maintenues à 23 °C, est mesurée par  

un thermocouple et la température de la chambre contrôlée par deux refroidisseurs  

thermoélectriques à effet Peltier. L'intensité lumineuse a été mesurée au niveau de  

l'échantillon par un détecteur de lumière à diode de silicone. Au cours de l'expérimentation,  

l'éclairement de la feuille était de 400 µmol.m-2.s-1, il était assuré par le module LI- 6400-02 

LED (Light Emitting Diode, Lincoln, NE, USA).  
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Au cours d'une mesure, l'analyseur enregistre régulièrement le flux de la pompe et les 

variations des taux de CO2 et d'H2O sont calculées selon les équations de ( VonCaemmerer et  

Farquhar ,1981). Les mesures sont réalisées en continu. 

 

3.3. Protocole de saturation lumineuse et en CO2 de la photosynthèse  

 Les mesures ont été réalisées sur deux espèces végétales, V. faba et S. nigrum,  cultivées en 

hydroponie à la suite d'un traitement à l'As d'une durée de 14 jours. 5 répétitions par 

conditions de culture et par espèces végétales ont été réalisées. 

 

Saturation lumineuse  

La feuille utilisée pour cette mesure est progressivement adaptée à une intensité  lumineuse de 

2 000 µmol.m-2.s-1. Puis 10 niveaux d'éclairements d'intensité décroissante sont appliqués (2 

000 - 1 500 - 1 000 - 800 - 600 - 400 - 300 - 200 - 100 - 0 µmol.m-2.s-1). Pour chaque 

intensité lumineuse, les mesures sont relevées après une durée de stabilisation de plusieurs 

minutes (maximum 5 min). Les mesures ont été réalisées à la concentration de 360 µmol 

CO2.mol air-1 et à une humidité relative de 60 ± 5 %. 

Variation de la teneur en CO2  

Six niveaux de concentrations en CO2 ont été testés (1 500 - 1 200 - 900 - 600 - 300 - 0 µmol 

CO2.mol air-1), réalisés par le passage de l'air sur un absorbeur de CO2 ou par enrichissement 

de l'air avec du CO2 exogène. Les mesures ont été faîtes sous un éclairage de 400 µmol.m-2. 

s-1 assuré par le module LI- 6400-02 et à une humidité relative de 60 ± 5 %. 

 

4. Mesure de la fluorescence chlorophyllienne  

La mesure de la fluorescence des chlorophylles a permis de quantifier les activités des 

systèmes photosynthétiques, traduisant l'état physiologique de la partie aérienne de la plante.  

 4.1. Modélisation de la fluorescence de la chlorophylle a  

Le rendement de fluorescence (FF) peut être défini par le rapport entre l'intensité de la 

fluorescence (F) et l'intensité du flux de photons absorbé (J) (Maxwell et Johnson, 2000) :   
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L'intensité de fluorescence émise dépend du taux de fluorescence (KF), considéré  comme 

invariable, tandis que le flux de photons absorbé est réparti selon les différentes voies de 

désexcitation possibles. Outre la fluorescence, les autres voies non photochimiques de 

désexcitation de la chlorophylle a sont la dissipation non-radiative (dissipation thermique) et  

les transferts vers d'autres photosystèmes. Ces voies de désexcitation peuvent s'écrire sous la 

forme de trois constantes de vitesse :   

- KP pour la voie photochimique ;  

- KD pour la dissipation thermique ;  

- KT pour le transfert de l'énergie d'excitation directement vers les PSI.  

 

5. Mesure de la composition en acide gras des feuilles et produits de 

dégradation  

5.1. Analyse de la composition en acide gras de feuilles  

 

La composition en acides gras des feuilles a été déterminée sur les plus jeunes feuilles 

des plants de S. nigrum et V. faba cultivées en hydroponie selon le protocole de( 

LeGuédardetal,2008). En effet, les feuilles agées, habituellement utilisées pour ce type 

d'analyse, se sont révélées, dans certaines conditions de culture, jaunies voire desséchées. Par 

la suite, les tissus foliaires prélevés sont placés dans 1 mL de méthanol contenant 2,5 % 

d'acide sulfurique.  

L'échantillon est chauffé 1 h à 80 °C. Ensuite, les tubes sont refroidis rapidement dans la glace 

et, après ajout de 0,75 mL d'hexane et 1,5 mL d'eau, ils sont agités et centrifugés. La phase 

hexane (phase supérieure) est alors prélevée, et les esters méthyliques sont analysés par 

chromatographie en phase gazeuse (Hewlett Packard 5890 série II) sur une colonne capillaire  

Carbowax 1,2 micron, 15 m (Altech, Deerfield, IL., USA). 

Le volume injecté est de 1 µL. La température est programmée à partir du protocole suivant : 

la température initiale est de 160 °C maintenue 1 min après l'injection, puis augmentation de 

la température de 20 °C/min jusqu'à 190 °C, puis de 5 °C/min jusqu'à 210 °C. Cette 

température est ensuite maintenue pendant 5 min.   
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5.2. Mesure de la peroxydation des lipides membranaires  

La mesure de la peroxidation des lipides membranaires, selon le protocole élaboré par( Ben 

Youssef etal,2005), est réalisée sur les feuilles de plantes cultivées en hydroponie et sur les 

feuilles des plantes cultivées sur sol.  

Les extraits végétaux sont préparés à partir de matériel végétal frais broyé en présence d'azote 

liquide dans un mortier préalablement congelé. Après décongélation, 2 g de tissus végétaux 

broyés sont mis en contact avec 20 mL de tampon formé d'acide thiobarbiturique à 0,5 % 

(TBA) et d'acide trichloroacétique à 20 % (TCA). Le mélange est homogénéisé et incubé à 90 

°C pendant 30 min. Au cours de l'incubation, un complexe se forme entre le TBA et les 

substances réactives à l'acide thiobarbiturique (TBARS) dont le MDA. La réaction est arrêtée 

par un refroidissement immédiat dans un bain de glace. Après centrifugation à 10 000 g 

pendant 20 min et à 4 °C, le surnageant est récupéré est filtré sur filtre seringue de 0,45 µm de 

diamètre de pores (Sartorius, Minisart stérile), pour un dosage colorimétrique des 

lipoperoxydes. Le dosage est effectué par spectrophotométrie (Spectrophotomètre Perkin-

Elmer Lambda 2S UV-VIS), l'absorbance de l'échantillon est mesurée à 532 nm. La densité 

optique est corrigée par une lecture à 600 nm.  

 

Un blanc est réalisé avec du tampon d'extraction. La concentration de TBARS est calculée en 

utilisant son coefficient d'extinction molaire 

 (C = 155 mM-1.cm-1). 

 

 

 

 

A = Absorbance  

V = Volume de l'extrait (mL)  

MF = Matière végétale fraîche (g)  
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6. Extraction et dosage des sucres solubles totaux 

 

Les sucres solubles totaux ont été dosés par la méthode de(Duboisetal .,1956), elle consiste à 

mettre 100mg de matière fraîche dans des tubes à essai contenant 2 ml d’éthanol à 80%. On 

laisse à température ambiante pendant 48 heures. Au moment du dosage, les tubes sont placés 

dans une étuve à 80°C pour faire évaporer l’alcool. Dans chaque tube, on ajoute 20ml d’eau 

distillée. C’est la solution à analyser. Dans des tubes à essai propres, on introduit 1ml de la 

solution à doser auquel on ajoute 1ml de phénol à 5%. Les tubes sont soigneusement agités. 

On ajoute alors 5ml d’acide sulfurique concentré (96 %, d=1,89) à l’aide d’une burette dont le 

jet tombe brutalement sur la surface du liquide. La température atteint alors environ 110°C.  

Après une agitation rapide au vortex, les tubes sont maintenus pendant 45mn à 5°C.  

Après un séjour de 30mn à l’obscurité, les mesures d’absorbance sont effectuées à une 

longueur d’onde de 490 nm. Enfin, les concentrations (μg/g MF) sont calculées à partir de 

l’équation déduite de la gamme d’étalonnage. 
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University, F.O. Box 150459, Postel Code 13115 Zarqa, Jordan 
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Échantillonnage des banques de graines et conception expérimentale 

    En janvier 2014, 160 échantillons de sol ont été prélevés sur trois microsites. Plus 

précisément, 20 individus A. herba-alba et 20 individus S. vermiculata ont été sélectionnés au 

hasard (Fig. 1A). Ensuite, deux échantillons de sol ont été prélevés sous la canopée de chaque 

individu, dans la direction des vents principaux (NO) (n=80 ; microsites ART et SAL pour A. 

herba-alba et S. vermiculata respectivement ; Fig. 1B). Deux autres échantillons de sol ont été 

prélevés dans un sol nu et ouvert, à 30 cm du bord de la canopée de chaque individu (n = 80 ; 

microsite BS ; Fig. 1B). Ces trois microsites étaient les plus abondants dans les communautés 

végétales naturelles de la zone d'étude et représentaient environ 60 % de la couverture. Des 

individus sélectionnés d'A. herba-alba et de S. vermiculata avaient une physionomie très 

similaire. En effet, les deux espèces ne différaient pas par leur hauteur moyenne (F1,38 = 

3,08, P = 0,09 ; voir en ligne Fig. S1), bien que S. vermiculataait un rayon plus long (F1,38 = 

7,94, P < 0,01 ; voir en ligne Fig. S1). Les carottes de sol mesuraient 3,5 cm de diamètre et 10 

cm de profondeur, ce qui est suffisant pour échantillonner l'ensemble de la banque de graines 

dans les zones arides (Guo et al. 1998). Les échantillons de sol ont été conservés dans des sacs 

en plastique hermétiques et stockés dans une chambre froide à 4°C pendant trois mois. 

  Nous avons suivi la méthode d'émergence des semis (Heerdtet al.,1996) pour évaluer la 

banque de graines viable du sol. Tout d'abord, des échantillons de sol ont été trempés environ 

dix minutes dans une solution de bicarbonate de sodium (NaHCO3) pour provoquer la 

désagrégation des argiles. Ensuite, les échantillons de sol ont été lavés sur un tamis à mailles 

de 4 mm pour éliminer la fraction grossière du sol et lavés à nouveau sur un tamis à mailles de 

0,25 mm pour obtenir des échantillons concentrés riches en graines. Les échantillons finaux 

ont été placés dans des pots en aluminium de 23 × 9 × 7 cm remplis de substrat (unmélange 

de tourbe blanche, 70 % et de sol de pinède, 30 %) et ont été mis à germer en serre pendant 

quatre mois, sous un régime de température contrôlé (25°C le jour et 15°C la nuit). Un filet de 

nylon de 0,25 mm a été placé entre les échantillons et le substrat pour empêcher la 
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germination à partir du substrat. Les pots étaient régulièrement irrigués avec de l'eau douce. 

Pour induire la germination des graines dormantes, 1 g l−1 d'acide gibbérellique (AC3) a été 

ajouté à l'eau d'irrigation au cours du dernier mois (Ikuma et Thimann, 1960). La levée des 

plantules a été surveillée pendant 30 jours après la fin de l'expérience, mais aucune autre 

germination n'a eu lieu. Les positions des pots ont été modifiées au hasard pour éviter tout 

effet potentiel de site. 

 

   Pour simuler la germination d'une banque de graines en présence d'une plante 

allélopathique, un des deux échantillons prélevés sur chaque individu de deux espèces, et un 

des deux échantillons prélevés sur chaque sol nu (bloc de traitement ; n = 80), ont été irrigués 

avec un Dilution 5 gl−1 d'extrait aqueux d'A. herba-alba, qui a remplacé un arrosage normal 

une fois toutes les deux semaines. La concentration équivalait à ajouter environ 0,6 g d'A. 

herba-alba par pot, ce qui peut être considéré comme similaire aux quantités trouvées dans la 

nature (Orr et al., 2005). L'extrait aqueux a été obtenu par trempage des parties aériennes 

(pousses et feuilles fraîches) de différents individus d'A.herba-alba dans de l'eau distillée (100 

gl-1), pendant 24 h à température ambiante et dans l'obscurité totale (Escudero et al., 2000 ; 

Fernandez et al., 2013 ; Orr et al., 2005).Du matériel frais a été collecté au printemps 2014 

auprès d'une population naturelle de la zone d'étude. L'extrait résultant a été filtré, stocké dans 

de petites bouteilles (100 ml) et congelé jusqu'à ce qu'il soit utilisé.L'activitéallélopathique de 

l'extrait aqueux de S. vermiculataa été écartée dans une expérience préliminaire (Arroyo et al. 

données non publiées). 

La levée des semis a été suivie chaque semaine. En particulier, la richesse en espèces et la 

densité des graines ont été quantifiées en nombre d'espèces et en nombre de semis, 

respectivement, qui ont émergé de chaque échantillon. Le moment de l'émergence a été 

quantifié comme la différence, en jours, entre le moment auquel l'échantillon a été mis à 

germer et le moment où le plant a été observé pour la première fois. La mortalité des semis a 

été quantifiée comme le rapport entre le nombre de semis morts et le nombre qui a émergé de 

chaque échantillon. 

Analyses de données 

Les différences de richesse et de densité des banques de graines entre les microsites (BS, ART 

et SAL) ont été analysées avec des modèles linéaires généralisés (GLM). Nous avons utilisé 

une distribution d'erreurs de Poisson parce que nos données de comptage ne répondaient pas 

aux hypothèses de normalité, même après diverses transformations de données. Dans l'analyse 
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de la densité des graines, un GLM binomial négatif a été effectué pour traiter la surdispersion 

des données. Les tests de différence significative honnête (HSD) post hoc de Tukey ont été 

utilisés pour détecter les différences entre les paires de microsites. Les évaluations de la 

structure de la banque de graines ont été basées sur les pots qui n'ont pas été traités avec un 

extrait aqueux. 

L'effet de l'extrait aqueux d'A. herba-alba sur l'émergence des plantules a été analysé 

avec des modèles mixtes linéaires généralisés (GLMM). Plus précisément, nous avons évalué 

l'importance des différences dans la richesse des espèces et l'abondance des semis entre les 

pots traités et non traités avec des GLMM séparés avec Poison distribution des erreurs. Le 

traitement a été défini comme un facteur fixe tandis que le microsite et l'identité de chaque 

plante ou sol nu ont été inclus comme facteurs aléatoires car les échantillons de sol prélevés 

sur le même individu ou le sol nu étaient plus proches les uns des autres que les autres 

échantillons. La sélection du meilleur modèle a été basée sur le critère d'information d'Akaike 

(AIC ; Zuuret al., 2009). Si deux modèles ou plus avaient le même AIC (c'est-à-dire une 

différence < 2 points AIC), le modèle le plus parcimonieux était sélectionné. 

 

 Les différences dans le moment de l'émergence et la mortalité des semis des espèces 

les plus abondantes dans la banque de graines entre les pots traités et non traités ont été 

évaluées en effectuant des GLMM espèces × traitement distinctes. Une distribution Poison 

des erreurs a été spécifiée pour le temps de germination, et une distribution binomiale des 

erreurs a été spécifiée pour la mortalité des semis. Le pot a été inclus comme facteur aléatoire 

dans chaque modèle. Un effet aléatoire au niveau de l'observation a été inclus pour tenir 

compte de la surdispersion dans le moment de l'émergence (Harrison, 2014). 

   Toutes les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel R (CoreTeam ,2015). Les 

GLMM ont été réalisés à l'aide de la fonction glmer dans le package lme4 (Bates et al. 2015) 
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Figure 1:(A) localisation de la zone d'étude et des individus sélectionnés. (B) Schéma du 

plan d'échantillonnage de la banque de semences. 

Seed bank sampling and experimental design 

 

 

 

 

Constatations importantes 

Nous avons constaté que la richesse et la densité de la banque de graines étaient plus élevées 

sous couvert d'arbustes qu'ils ne l'étaient en sol nu. A. herba-albaet les microsites de S. 

vermiculata avaient une richesse de banque de graines similaire. Cependant, la densité de la 

banque de graines était plus élevée sous A. herba-alba en raison de la grande abondance de 

graines d'A. herba-alba. Aqueux extraire de 50% la levée des semis de la banque de graines, 

et affecté la mortalité de certains semis émergés. De l'autre main, l'extrait aqueux n'a pas 

influencé le moment de la levée de semis. Nous concluons que, bien que la présence 

d'allélopathiques les plantes ne provoquent pas de changements significatifs dans la structure 

de la banque de graines par rapport à des arbustessimilaires non allélopathiques, leur présence 

peut en fait entraîner une réduction de la levée des plantules à partir de la banque de graines, 

ce qui conduit à une faible richesse et densité en espèces végétales proche. À notre 
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connaissance, il s'agit de la première étude à examiner la effet d'une plante allélopathique sur 

la structure et la germination dans toute une banque de graines de sol. 

 

 

 

Quatre cent vingt trois semis de 20 différents espèces ont émergé des échantillons de la 

banque de semences dans pots (n = 80 ; tableau 1). La densité moyenne de la banque de 

graines était de 5499 graines m-2 (tableau 1). 

 Environ 85 % de graines dans la graine les échantillons de banque provenaient de l'une des 

quatre espèces les plus abondantes (A. herba-alba, D. glomerata, Frankeniapulverulenta L. et 

Plantagoafra L.). Artemisia herba-alba était la plus représentative espèces de banque de 

graines avec plus de 65% de graines 

(Tableau 1). 
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Essais de germination des graines 

 Quatre répétitions de 25 graines de H. squamatum ont été réalisées pour chaque 

traitement. Les graines ont été placées dans des boîtes de Pétri en verre de 7 cm sur deux 

feuilles de papier filtre humidifiées avec soit 3,5 ml d'eau distillée (témoin), soit 3,5 ml 

d'extraits aqueux d'A. herba-alba à différentes concentrations équivalentes aux extraits de 2, 4 

et 10 g de matière fraîche pour 100 ml d'eau distillée. Les graines ont été mises à germer dans 

une chambre de germination à 25 C sous une photopériode lumineuse de 16 h fournie par des 

tubes fluorescents froids (35 µmol m−2 s−1). Cette température a été choisie car elle est 

considérée comme optimale pour la germination de cette espèce (Pérez-García et al., 1995; 

Escudero et al., 1997). Les graines montrant l'émergence de radicules ont été enregistrées tous 

les deux jours et retirées des boîtes de Pétri. La germination finale a été notée après 30 jours. 

  Les procédures ci-dessus ont également été suivies avec des semences commerciales de 

laitue (Lactuca sativa L. cv. Val-dor -Asteraceae). Ces essais ont été menés afin d'évaluer 

l'effet allélopathique sur du matériel présentant une très faible variabilité génétique et une 

germinabilité très peu de variabilité génétique et avec une germination atteignant presque 100 

%. Quatre répétitions de 25 graines de laitue ont été utilisées pour chaque traitement. Le 

pourcentage de germination finale des graines de laitue a été évalué après sept jours 

d'incubation sous 16 h de photopériode lumineuse à 25 C.  

Afin d'évaluer l'effet des substances phytochimiques volatiles, des morceaux de 5 cm de 

pousses d'A.herba-alba (100 g) ont été placés séparément au fond de récipients en verre 

hermétique cylindrique. Les graines de H. squamatum ont été mises à germer à température 

ambiante dans des boîtes de Pétri ouvertes sur le dessus d'un treillis dans les récipients en 

verre, à environ 1 cm au-dessus du matériel frais d'A. herba-alba. Les essais de germination 

ont suivi le protocole décrit ci-dessus. Quatre répétitions de 25 graines ont été réalisées. 
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  Enfin, afin d'établir si les composés allélopathiques sont libérés dans le sol et accumulés aux 

niveaux de toxicité suggérés par les essais biologiques ci-dessus, une dernière expérience de 

germination a été menée. 

   Les graines de H. squamatum ont été mises à germer sur cinq substrats différents, (1) 

témoin (papier-filtre), (2) sol des pentes recouvertes de gypse, (3) sol échantillonné sous des 

plants d'A. herba-alba sans litière, ( 4) sol échantillonné sous des plantes A. herba-alba avec 

litière et (5) sol échantillonné de la zone A. herba-alba mais distant de plus de 2 m de la 

canopée A. herba-alba. Trois carottes de deux centimètres de profondeur ont été prélevées au 

hasard et fusionnées avant utilisation. Les échantillons de sol ont été séchés dans des 

conditions de laboratoire et tamisés. Seule la fraction terre fine (< 2 mm) a été utilisée pour 

remplir les boîtes de Pétri (hauteur 2 mm). La litière était broyée et incorporée lorsque cela 

était nécessaire pour éviter toute interférence physique pendant le processus de germination 

(voir Fowler 1986). Quatre répétitions de 25 graines ont été réalisées pour chaque traitement. 

 

Résultats 

La concentration de l'extrait aqueux avait un fort effet significatif sur les graines scarifiées 

(extraction à chaud et à froid) et n'a eu qu'un effet légèrement significatif sur graines intactes 

sous extraction à chaud (Tableau 1) Pourcentages de germination atteints dans les conditions 

de contrôle pour les graines intactes et les graines scarifiées (tableau 2) sont similaires à ceux 

obtenus dans des travaux antérieurs (Pérez-García et al. 1995 ; Escudero et al. 1997). 

Germination finale pourcentages sous les quatre traitements expérimentaux n'ont pas été 

affectés par l'origine de la matière fraîche (pousse/racine), ou interaction avec la concentration 

d'extraits (tableau 1). Les graines scarifiées ont atteint un niveau inférieur pourcentages de 

germination par rapport aux graines témoins après exposition à n'importe quelle concentration 

d'extraits d'A. herba-alba sous l'extraction à froid (tableau 2), alors que la plupart de ces 

différences ont disparu sous extraction à chaud.  
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Tableau 1. ANOVA à deux facteurs pour l'effet de la concentration d'extrait aqueux et du 

type de matériel frais(pousse/racine) sur le pourcentage de germination final (arc sin 

transformé) des graines d'Helianthemum squamatum. Résultats après 30 jours d'incubation. 

Les différences significatives sont en gras. 

 

 

Tableau 2. Valeurs d'erreur moyenne et standard du pourcentage final de germination des 

graines d'Helianthemum squamatumsous différents traitements. Résultats après 30 jours 

d'incubation. Les différences significatives (intervalle de confiance à 95 %) pour le test SNK 

sont indiquées par des lettres. Le nombre de répétitions était de 8 dans tous les cas car les 

traitements avec des extraits de pousses et de racines ont été regroupés. Les résultats de l'eau 

froide/des graines scarifiées ne sont pas inclus car il n'y a pas de différences significatives. 
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Figure 2. Modèles de courbes de germination (« fraction des non germés ») des graines 

d'Helianthemumsquamatumaprès différents traitements du sol (méthode Kaplan–

Meier).Art.comm. 1 a indiqué les sols obtenus sous les plants d'Artemisia herba-alba à 

l'exclusion de la fraction de litière. De l'art. comm. 2 indiquaient le traitement avec de la terre 

de la communauté Artemisia herba-alba mais éloignée des plantes matures. 

 

 

 

Les différences observées n'ont pas été attribuées à une osmotique effet potentiel car les 

dosages avec des solutions avec une conductivité électrique de 3,68, 1,47, 0,73 et 0,01 dS 

m1 (contrôle) n'a pas montré de différences significatives (F D 2,75I P D 0,09) en 

germination finale pourcentage. Ces valeurs de conductivité étaient similaires à ceux des 

extraits aqueux de matériel de pousse. Enfin, le pourcentage de germination sur les différents 

traitements du sol étaient significativement différents (F D 27,9IP < 0,0001). Le test SNK n'a 

détecté que des différences pour le traitement des sols A. herba-alba avec de la litière, ce qui 

était inférieur (20% 10,3). Cependant, une tendance d’un taux de germination plus faible a été 

observé : 70 % 12,6 et 65% 4,0 pour les deux autres traitements d'Artemisia sols 

communautaires, le second correspondant à le sol sous plantes matures contre 83% 13,1 et 

85% 8,8 en conditions témoins et sur gypse sols de la pente respectivement. En ce sens, les 

différences entre les courbes de germination ont été détectés par le test du log-rank (Figure 2). 

Germination sous contrôle conditions et sur les sols de gypse des pentes encroûtées a été plus 

rapide que sur les sols communautaires d'A. herba-alba (trois traitements), étant 

particulièrement retardée en cas de présence de litière.  
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Phytotoxic effects of volatile and water soluble chemicals of Artemisia 

herba-alba 

ANTONIO I. ARROYO1*, YOLANDA PUEYO1, FRANÇOIS PELLISSIER2, JAVIER 

5 RAMOS3, ANA ESPINOSA-RUIZ4, ANNIE MILLERY2 AND CONCEPCIÓN 

L.ALADOS1 

Journal of AridEnvironments 151: 1-8 (2018) 

Essais biologiques sur la germination des graines 

L'effet phytotoxique des substances chimiques volatiles libérées par les parties aériennes d'A. 

herba-alba a été déterminé en évaluant la germination des graines chez les quatre espèces 

cibles (S. vermiculata, L. spartum, P. halepensis et A. herba-alba). Les graines ont été placées 

sur une couche de papier filtre Joseph dans des boîtes de Pétri de 10 cm de diamètre et ont été 

humidifiées avec 5 ml d'eau déminéralisée. Des récipients en papier d'aluminium (3 cm de 

diamètre) contenant 0,05, 0,1 ou 0,5 g (poids sec) de parties aériennes broyées ont ensuite été 

placés dans des boîtes de Pétri. Dix répétitions (c'est-à-dire des boîtes de Pétri) de S. 

vermiculata, P. halepensis et A. herba-alba (10 graines chacune) et L. spartum (5 caryopses 

chacune) ont été utilisées à chaque traitement. Les contrôles ont été effectués en plaçant des 

récipients en aluminium vides dans des boîtes de Pétri. Les boîtes de Pétri ont été scellées 

hermétiquement avec du parafilm. Les graines ont été mises à germer dans une serre dans des 

conditions contrôlées (12 h de lumière à 23 ºC et 12 h d'obscurité à 18 ºC ; Tableau A.1). 

L'effet phytotoxique des produits chimiques solubles dans l'eau a été déterminé en évaluant la 

germination des graines chez les quatre espèces cibles selon le même schéma mentionné ci-

dessus (tableau A.1). Dans ce cas, les graines ont été humidifiées avec 5 ml d'extrait aqueux 

dilué à 0,5, 2 ou 5 g l-1, et des contrôles ont été effectués en lessivant les graines avec de l'eau 

déminéralisée. De plus, les graines devaient germer dans une pièce dont la température variait 

entre 24 ºC le jour et 20 ºC la nuit, et 12 h de lumière fournie par des tubes fluorescents à 

lumière froide (204 µmol s-1 m-2). 

La germination des graines d'A. herba-alba a échoué dans ces conditions et a nécessité des 

températures plus basses pour réussir. Par conséquent, les graines d'A. herba-alba ont été 

configurées pour germer dans une chambre de croissance thermostatique qui avait 12 h de 

photopériode lumineuse (210 µmol s-1 m-2), une température de période lumineuse de 15 °C 

et une température de période sombre de 5 °C A.1). Les positions des boîtes de Pétri ont été 

modifiées au hasard tous les quelques jours et le nombre de graines germées (rupture des 

téguments et saillie de la radicule) a été enregistré quotidiennement pendant 21 jours. 



Chapitre VI                                                                   veille scientifique 

 

 

35 

L'effet phytotoxique d'un mélange de composés phénoliques purs a également été déterminé 

en évaluant la germination des graines chez les quatre espèces cibles. Plus précisément, les 

acides catéchol, protocatéchique et vanillique ont été utilisés pour le mélange car ils ont été 

identifiés et quantifiés dans l'extrait aqueux d'A. herba-alba (40,6 mg l-1 dans 100 g l-1 

d'extrait aqueux ; 37,2, 9,4 et 2,2 mg l- 1) respectivement). Les graines ont été humidifiées 

avec 5 ml de trois dilutions du mélange phénolique comme traitements (0,24, 0,98 et 2,44 mg 

l-1). La proportion trouvée pour chaque composé identifié a été maintenue lors du mélange. 

Ainsi, à chaque traitement, la concentration de chaque composé était la même que la 

concentration de tels composés dans 0,5, 2 ou 5 g l-1 d'extrait aqueux d'A. herba-alba. Les 

graines ont été humidifiées avec de l'eau déminéralisée chez les témoins. Le nombre de 

répétitions, le nombre de graines par traitement et les conditions de germination étaient les 

mêmes que ceux de l'essai biologique de germination de l'extrait aqueux (tableau A.1). 

Résultats 

  Effets des produits chimiques volatils et hydrosolubles sur la germination des graines : 

Aucun effet significatif des produits chimiques volatils libérés par les parties aériennes d'A. 

herba-alba n'a été observé sur la germination des graines de S. vermiculata et L. spartum 

(tableau 1, figure B.1). Cependant, les produits chimiques volatils libérés par la plus grande 

quantité de parties aériennes d'A. herba-alba ont inhibé la germination de P. halepensis 

(tableau 1, figure 1A). De plus, les produits chimiques volatils libérés par n'importe quelle 

quantité de parties aériennes d'A. herba-alba ont également inhibé la germination de ses 

propres graines (tableau 1, figure 1B). 

Tableau 1 Résultat des analyses GLMM pour l'effet du traitement et le temps de mesure sur 

la germination des graines des espèces cibles. La signification du 649 changement de 

déviance a été testée en comparant des modèles avec et sans l'effet de chaque terme, en 

supposant une distribution 2. Les effets significatifs (p < 650 0,05) sont mis en évidence en 

gras. 
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Les produits chimiques hydrosolubles d'A. herba-alba n'ont pas eu d'effet significatif sur la 

germination des graines de S. vermiculataet L. spartum (tableau 1, figure B.2). D'autre part, la 

germination des graines de P. halepensis différait significativement entre les traitements 

(tableau 1). Plus précisément, la concentration intermédiaire d'extrait aqueux a favorisé la 

germination des graines par rapport à la concentration la plus élevée d'extrait aqueux. 

Cependant, ils ne différaient pas significativement des graines du témoin (figure 2A). En ce 

qui concerne la germination des graines d'A. herba-alba, il y avait une interaction entre le 

traitement et le moment de la mesure (tableau 1). 

 Globalement, la concentration la plus élevée d'extrait aqueux a inhibé la germination des 

graines d'A. herba-alba aux trois moments considérés (j7, j14 et j21), tandis que les 

concentrations les plus faibles et intermédiaires n'ont inhibé sa germination qu'à partir de j7 

(Fig. 2B). 

Le mélange de composés phénoliques purs (c'est-à-dire les acides catéchol, protocatéchique et 

vanillique) n'a pas eu d'effet significatif sur la germination des graines de S. vermiculata, L. 

spartum et P. halepensis (tableau 1, figures B.3 et 3A). Cependant, la concentration la plus 

élevée du mélange a significativement inhibé la germination des graines d'A. herba-alba 

(tableau 1, figure 3B). 
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Fig. 1 Germination (% moyen ± SE) des graines de A) P. halepensis et B) A. herba-alba 

exposées à des produits chimiques volatils libérés par 0,05, 0,1 et 0,5 g de parties aériennes de 

A. herba-alba broyées. Des lettres différentes indiquent des différences significatives entre les 

traitements (test Tukey  HSD) 

 

 

 

 

Fig. 2 Germination (% moyen ± SE) de A) P. halepensis et B) A. herba-alba graines  

humidifiées avec 5 ml d'extrait aqueux d'A. herba-alba dilué à 0,5, 2 et 5 g l-1. Des lettres 

différentes indiquent des différences significatives entre les traitements (test HSD de Tukey) 
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Fig. 3 Germination (% moyen ± SE) de A) P. halepensis et B) A. herba-alba graines  

humidifiées avec 5 ml d'un mélange d'acides catéchol, protocatéchique et vanillique. A 

chaque  traitement, la concentration de chaque composé était la même que la concentration de  

de ces composés dans 0,5,2 ou 5 g l-1 d'extrait aqueux d'A. herba-alba. Différentes lettres  

indiquent des différences significatives entre les traitements (test HSD de Tukey) 
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Biochemical and Physiological Changes in Artemisia herba-alba Plants 

under Water Stress Conditions 

C. Guenaoui, M. 1,2 1,2 Gorai, 2S. Smiti and 1M. Neffati 

1Sciences Faculty of Tunis, Tunisia 

2Institut des Régions Arides de Medenine, Tunisia 

© IDOSI Publications, 2008 

Traitements de sécheresse : 

Avant les traitements, les plantes étaient régulièrement irriguées à la capacité du champ (F C). 

A l'âge de 4 mois, trois groupes de 24 plantes ont été aléatoirementsélectionnés et ont été 

soumis à différentes conditions d'eau : 100 % du FC, 70 % FC (stress modéré) et 40 % FC 

(stress sévère) respectivement, dans des conditions environnementales similaires à celles 

décrites ci-dessus.  

Les plantes stressées par la sécheresse ont été arrosées tous les 2 jours pour remplacer 

approximativement l'évapotranspiration, de sorte que le niveau de stress hydrique reste 

constant. 36 jours de traitement ont suffi pour provoquer des changements remarquables et 

donc 12 plantes de chaque groupe ont été récoltées. Par la suite, les plantes restantes ont été 

ré-arrosées au FC pendant une période de 40 jours avant d'être récoltées. 

 Les plantes témoins ont été bien arrosées chaque jour et échantillonnés suivant les mêmes 

intervalles de jour que les groupes traités. Après la récolte, le matériel végétal a été lyophilisé 

et les poids secs (DW) ont été déterminés. 

Teneur en chlorophylle : 

Environ 0,1 g de feuilles lyophilisées ont été pulvérisées et ajoutées à 5 ml d'une solution 

d'acétone à 80 %. Après 72 h d'incubation à 4 °C dans l'obscurité, les teneurs en chlorophylle 

a, b et totale ont été mesurées en fonction de l'absorbance à 665 et 649 nm, respectivement, en 

utilisant l'équation suivante : 

chl a (μg /ml) =11,63 (A ) – 2,39 (A ). 

chl b (μg /ml) = 20,11(A ) – 5,18 (A ). 

chl total (μg /ml) = 6,45 (A ) + 17,72 (A ). 
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Mesure des teneurs en proline et sucres : 

La teneur en proline dans 100 mg de feuilles lyophilisées a été extraite et déterminée selon la 

méthode de Troll et Lindsey [23] simplifiée et pointée par Dreyer [24]. La teneur en proline a 

été exprimée en µmol. G MS. La dose de sucres solubles a été réalisée à partir de 100 mg de 

feuille lyophilisée [25]. La teneur en sucres solubles a été exprimée en µmol. G MS. Toutes 

les données ont été mesurées trois fois et la moyenne a été utilisée pour l'analyse des résultats 

et la discussion. 

Potentiel osmotique : 

 Pour la détermination du potentiel osmotique, des échantillons congelés ont été décongelés et 

le potentiel osmotique de la sève obtenue a été mesuré à l'aide d'un osmomètre à pression de 

vapeur (Christ alpha 1-4). 

 

Analyse statistique : 

L'importance des effets du traitement sur les paramètres physiologiques et biochimiques a été 

évaluée par analyse de la variance à l'aide des modèles de la version SPSS 12.0. Les 

comparaisons des moyennes entre les trois traitements, à nombre égal de répétitions, ont été 

réalisées par un test de Duncan. 

 

Résultat 

Le stress hydrique induit a influencé de manière significative (p<0,05) le poids sec total des 

plantes. La production de matière sèche la plus élevée (1,092 g par plante) a été observée dans 

des conditions de contrôle et a été réduite à environ 0,68 et 0,42 g par plante dans les plantes 

traitées par sécheresse sous 70 % CC et 40 % CC, respectivement. Les plantes non traitées 

présentaient à nouveau le total le plus élevé. 
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Fig. 1 : Corrélation entre la production de matière sèche et la teneur en eau après stress 

hydrique (symboles lumineux) et réarrosage traitements (symboles sombres) 

 

 

 

Fig. 2 : Teneur en proline et en sucres solubles après traitement de stress hydrique (a) et de ré-

arrosage (b). Moyenne de 3 répétitions 
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Fig. 3 : Potentiel osmotique d'A.herba-albaaprès stress hydrique (T1) et traitement de ré-

arrosage (T2). Moyenne de 3 répétitions 
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Tableau 1 : Chlorophylle a, b et teneur totale en A. herba-alba après stress hydrique et 

traitement de réarrosage. Moyenne de 3 répétitions et SE à 5%. 

 

 

 

Teneur en eau avec une quantité de 6,1 ml.g 1 MS. Sévère les plantes stressées ont au 

contraire montré une teneur en eau plus faible c'était 23 % de moins que le niveau des 

témoins. De façon intéressante, 40 jours de réarrosage ont permis de récupérer à la fois le total 

poids sec et état hydrique total. Par rapport au contrôle plantes, les plantes précédemment 

traitées sévèrement ont montré une augmentation de la production de matière sèche et de la 

teneur en eau 97 % et 94 %, respectivement. Afin d'illustrer l'entre les deux paramètres, la 

matière sèche totale produite a été exprimée par rapport à teneur totale en eau de la plante.Une 

forte corrélation (R2=0,8) a été remarquée et révéléeque la croissance des plantes dans des 

conditions de déficit hydriquedépendait fortement de leur état hydrique (Fig. 1). 

 

 

Teneur en chlorophylle : 

Comme le montre le Tab.1, la teneur en chlorophylle des feuilles a changé de manière 

significative (p<0,05) après 36 jours de traitement du stress hydrique. La teneur en 

chlorophylle la plus élevée a été trouvé dans les plantes témoins. Les valeurs les plus basses 

étaient observés dans les plantes traitées. A 40% CC, la diminution de La teneur en Chla, 

Chlb et chl totale était d'environ 0,14 μg/g SM ; 0,06 g/g MS et 0,2 g/g MS, respectivement. 

Cependant, les différences ont encore diminué avec un retour à arrosage optimal. 

Contenu de la proline : 

Le contenu en proline des produits non traités et les plantes traitées étaient significativement 

différents (P = 0,023). Les plantes témoins avaient des teneurs en proline dans les parties 

aériennes plus faibles par rapport aux plantes stressées. La figure 2 montre que les quantités 

de proline dans les plantes témoins se situaient dans une fourchette de 5,54 μmol.g 1 MS 

poids sec de partie aérienne. Limiter l'eau l'approvisionnement pendant 36 jours a augmenté 



Chapitre VI                                                                   veille scientifique 

 

 

44 

ce niveau de 4 et 5 fois sous 70 et 40 % CC, respectivement. Après 40 jours de ré-arrosage, 

cette quantité a diminué spécialement pour les plantes qui ont été sévèrement stressés mais il 

n'a pas atteint le niveau de contrôle. 

Teneur en sucre soluble : 

Les teneurs en sucres solubles étaient remarquablement inférieures à celles de la proline (Fig. 

2). Les plantes stressées par l'eau ont montré une teneur en sucres solubles plus élevée par 

comparaison aux plantes témoins. Il était d'environ 0,69 et0,74 μmol.g 1 MS avec une 

augmentation de 22 et 35% sous 70 % et 40 % CC, respectivement. Teneur en sucre soluble 

de les plantes ré-arrosées ont montré une diminution surtout pour plantes précédemment 

soumises à un stress sévère qui ont atteint la niveau de contrôle (0,6 μmol.g 1 MS). 

Potentiel osmotique :  

Le potentiel osmotique était remarquablement réduit après le traitement du stress hydrique 

(Fig. 3). Il diminué de -0,8 MPa dans des conditions d'eau optimales à -1,5 MPa et -1,8 MPa 

sous 70%CC et 40%CC,respectivement, mais elle a encore augmenté lorsque les plantes ont 

étéré-arrosé pendant 40 jours. 
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Phytochemistry, Toxicity and Pharmacology of Pistacia lentiscus, 

Artemisia herba-alba and Citrullus colocynthis 

Mohamed Amine Gacem, Aminata Ould El Hadj-Khelil, BadreddineBoudjemaa, and Hiba 

Gacem 

© Springer Nature Switzerland AG 2020  

E. Lichtfouse (ed.), Sustainable Agriculture Reviews 39, Sustainable Agriculture 

Reviews 39, https://doi.org/10.1007/978-3-030-38881-2_3 

 

Méthodologies : 

Les informations présentées dans cette revue sont collectées à partir de différentes bases de 

données, spécialement ScienceDirect et NCBI-PubMed, en utilisant les mots-clés suivants : 

Pistacialentiscus, Artemisia herba-alba, Citrulluscolocynthis, composition phytochimique, 

enquête ethnopharmacologique, usages ethnomédicaux, activités biologiques et effets 

toxicologiques. Les résultats des études récupérées sont traités puis organisés selon les 

sections de ce document. 

Distribution et Aspect Botanique des Plantes : 

Le genre Artemisia comprend plus de 500 espèces (Abadet al ., 2012), il est également connu 

sous le nom de « Chih » comme il est communément appelé en Algérie et pousse dans les 

climats arides et semi-arides  (Messaoudeneet al .,2011), dont les précipitations varient entre 

0 et 50 cm (Tan et al ., 1998). L'espèce Artemisia herba-alba est un arbuste sauvage qui 

pousse dans les steppes et régions arides méditerranéennes (Maroc, Algérie, Egypte, etc.) 

(Verninet al ., 1995).  Cette plante est relativement abondante dans la péninsule ibérique 

s'étendant à l'est, au sud-est et au sud de l'Espagne (Salidoet al ., 2004). 

Le genre Artemisia est parmi le plus grand genre de plantes médicinales, il contient plus de 

300 espèces reconnues dans les zones arides et semi-arides comme remède médical. Le genre 

Pistacia appartient à les Anacardiaceae, il contient plus de 600 espèces, les espèces sont 

considérées comme xérophytes des arbres. De nombreuses espèces sont réparties du bassin 

méditerranéen à l'Asie centrale. Citrulluscolocynthis (L.) Schrad appartient aux 

Cucurbitacées, le genreCitrullus contient environ 5 à 6 espèces, elles sont largement 

disponibles dans les déserts. 
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Fig. 3.1 Artemisia herba-alba. Connue depuis des millénaires, l'herbe d'absinthe blanche a été 

décrite pour une longtemps dans les steppes du Moyen-Orient et d'Afrique du Nord. C'est une 

plante essentiellement fourragère, très apprécié par le bétail. Il a une odeur caractéristique et  

un goût amer. L'armoise est une plante herbacée aux tiges rigides, dressées et très feuillues, 

tandis que les feuilles des tiges fleuries sont beaucoup plus petites. Les plantes fleurissent de 

septembre à décembre. 

A. herba-alba est une plante basse et persistante, sa physiologie et la morphologie des racines. 

Leur permettre de s'adapter dans les zones arides et de valoriser l'humidité maximale du sol. 

Le réduit la taille des feuilles réduit la surface sudorale (Fig. 3.1). La hauteur peut atteindre 

jusqu'à 40 cm, les tiges sont petites, dressées et rigides, et la floraison commence à la fin de 

l'été (Moufid et Eddouks ,2012). 
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The Physiological Effect of Artemisia herba alba Extracts on Sperm Activity 

in Male Rabbits  

FathiyaA.Rajab Al Marghani and Salma M. Abo-BakrAlostaomar Department of Biology, 

College of arts and sciences, Omar Al-Mukhtar University. /El-gubba, Libya 

Received :18/4/2021 Accepted :30/5/2021 

 

L'effet physiologique des extraits d'Artemisia herba alba sur l'activité des 

spermatozoïdes chez les lapins mâles : 

L’application de la relation suivante :  

- Vitesse (mm/s (= Distance (ml/s) /Temps(secondes). Le Mouvement du Sperme : 

 Afin de connaitre le mouvement du sperme mettre une goutte de sperme dilué dans la tranche 

normal et couvert par lamelle, thane amine sous le microscope optiqueX40, puis calculer le 

nombre de spermatozoïdes animé par rapport au nombre d'animaux collège dans les 3groupes 

de vision a été calculé la moyenne arithmétique du groupe. La concentration de sperme : lors 

de l'observation de la concentration, prélever la goutte de sperme diluée et les mettre en 

réseau FOV comptage Malassez a recouvert la lamelle et examiner au microscope zoom 

optique en méthodologie de manière 400X, de gauche à droite Quand le plus haut vers le bas, 

et le nombre calculé du les spermatozoïdes de 5 boîtes large gamme de réseau comptent pour 

l'application de la relation la concentration suivante de spermatozoïdes : 

C=D.V. N/n 

où: 

 D : coefficient d'atténuation. 

 V : nombre de réseaux de fièvre (1_3 mm) (2,5 mm) longueur de (2 mm) Vue. (0,2 mm) de 

hauteur. 

n : nombre de spermatozoïdes. Qui ont été calculés dans 5 cases. 

 N : Nombre de petits carrés 100 squassta 

  Les résultats de la présente étude ont montré que les extraits aqueux de l'absinthe plantent. 

Artemisia herba alba possède une activité stimulante élevée qui a conduit à une augmentation 

de concentration de testostérone, car les résultats ont montré une augmentation significative 

dans le groupe traité avec une dose de 20 mg/kg par rapport au témoin (tableau 1). Au 

contraire, une baisse significative a été noté dans le deuxième groupe par rapport au témoin, 

tandis que les résultats dans le quatrième groupe étaient proches du troisième. 
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Tableau 1. L'impact de l'extrait végétal sur la testostérone, la vitesse et la concentration du 

mouvement des spermatozoïdes chez les lapins mâles. 

 

  Les données enregistrées dans le tableau 1 ont indiqué que l'effet de l'extrait aqueux de la 

plante d'absinthe à une dose de (10, 20, 30 mg/kg) a affecté la vitesse, le mouvement et 

concentration de spermatozoïdes, où la troisième dose de 20 mg / kg a enregistré les taux les 

plus élevés d'augmentation de la vitesse, du mouvement et de la concentration des 

spermatozoïdes par rapport au témoin. 

Résultat pour le groupe traité avec la quatrième dose 30 mg/kg avec une diminution 

significative pour le deuxième groupe par rapport au témoin, et l'augmentation de la 

concentration en spermatozoïdes n'était pas limitée. Au troisième groupe seulement, mais l'a 

dépassée pour le quatrième groupe traité avec 30 mg/kg par rapport à le contrôle. Les 

deuxième et quatrièmes groupes ont également montré une diminution significative par 

rapport au congénère du groupe témoin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre VI                                                                   veille scientifique 

 

 

49 

Fig. 1 : La concentration de l'hormone testostérone chez les lapins mâles domestiques traités 

avec différentes doses d'Artemisia herba alba. 
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Fig. 2 : La vitesse, le mouvement et la concentration des spermatozoïdes de lapins 

domestiques mâles traités avec différentes doses d'extrait d'Artemisiaherba alba. 
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Conclusion  

L’état actuel des écosystèmes steppiques, leur importance écologique et socio-

économique,  la dégradation du milieu et la nécessité d’un développement durable sont autant 

d’éléments qui justifient notre sujet de recherche. La steppe qui subit une dégradation 

continue suivie par une longue période de  sécheresse et exposée à une exploitation 

irrationnelle de ses ressources pastorales risque  de disparaître irréversiblement et de céder la 

place à un écosystème désertique. 

L’armoise blanche « Artemisia herba alba » est une plante médicinale et 

aromatique,utilisée depuis longtemps dans la médecine traditionnelle algérienne, mais elle est 

exploitée à  une échelle assez réduite, malgré ses effets biologiques potentiels. 

Je peux ainsi prédire avec discrétion a partir de cette recherche que quels que soient les 

travaux de recherche et  les efforts entrepris dans ce sens, ils restent toujours insuffisants pour 

arriver à déchiffrer, à  saisir et à bénéficier totalement de toutes les vertus et les qualités que 

représentes les plantes  médicinales steppiques, parmi lesquelles on trouve une plante 

légendaire et historique dont  l’utilisation est très bien conservée dans nos traditions à travers 

des générations, cette  mythique plante c’est la fameuse armoise blanche  « Artemisia herba 

alba ». 

Devant cette situation de dégradation avancée de cet espace, des actions de sauvegarde 

doivent impérativement être engagées pour préserver ce patrimoine phylogénétique fragile:  

- Augmenté le nombre d'agent forestier afin d'assuré une meilleur protection de la 

diversité biologique.  

- Instituer des législations et créer des associations en vue de la protection de la steppe.  

 

 

- Organiser le pâturage et l'élaboration de programmes de pâturage compte de la durée 

de recouvrement de la végétation.  

- Mise en défens des parcours dégradés avec un système de rotation.  

- la plantation d'arbustes telle que Atriplexenummularia, Airiplexecanesces et la 

remise d'espèces fourragères pour lutter contre l'érosion des sols et contre la désertification.  

- Lancer des programmes de multiplication des plantes autochtones au niveau des 

pépinières pour permettre la reconstitution du couvert végétal à base de plantes steppiques.  

- Création des périmètres fourrager en irrigué.  
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- Impliquer les riverains dans les programmes de lutte contre la désertification en 

créant des postes d'emploi.  

- II est important que la population locale prenne conscience qu'il faut préserver, gérer 

et utiliser efficacement leurs terres et les ressources en eau pour la lutte  contre la 

désertification. 
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