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RESUME 

Le travail  présenté consiste en une étude de la variabilité génétique caractérisant l'armoise 

blanche (Artemisia herba-alba) et sa relation avec la répartition et l’adaptation de l’espèce, 

ainsi qu'une estimation des taux de variations de cette variabilité en liaison avec les variations 

du milieu. Le choix des paramètres distinctifs de différentes natures serait basé sur leur forte 

héritabilité. 

L’étude s’est basée sur une caractérisation anatomique de la feuille et sa relation avec certains 

paramètres morphologiques, micro-morphologiques et génétiques chez des populations 

d’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso) provenant des deux régions de l’Ouest 

Algérien (Tiaret, Sidi Bel Abbes).  

Les résultats obtenus montrent que cette espèce se définit par un niveau élevé de 

polymorphisme lié aux paramètres morphologiques, quantitatifs et qualitatifs des parties 

caulinaires et reproductrices.   

Les résultats indiquent que cette espèce et au niveau de ces zones, est caractérisée par une 

variabilité importante de la structure de la feuille et se distingue par la présence d’un 

parenchyme hydrique. L’accroissement de l’épaisseur de ce parenchyme de réserve d’eau 

favorise l’abondance du parenchyme chlorophyllien, l’augmentation de la densité des 

stomates et la réduction de la masse végétative aérienne.  

Mots clés : Armoise blanche, feuille, structure anatomique, morphologie, parenchyme hydrique, 

variabilité génétique.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT  

The presented work consists in a study of the genetic variability characterizing the white 

mugwort (Artemisia herba-alba) and its relation with the distribution and the adaptation of the 

species, as well as an estimation of the rates of variations of this variability in connection with 

variations of the medium. The choice of distinctive parameters of different natures would be 

based on their strong heritability. 

The study was based on an anatomical characterization of the leaf and its relation with certain 

morphological, micro-morphological and genetic parameters in populations of white 

wormwood (Artemisia herba-alba Asso) from the two regions of western Algeria. (Tiaret, 

Sidi Bel Abbes) . 

The results obtained show that this species is defined by a high level of polymorphism linked 

to the morphological, quantitative and qualitative parameters of the cauline and reproductive 

parts. 

The results indicate that this species and in these areas, is characterized by a large variability 

of the structure of the leaf and is distinguished by the presence of a water parenchyma. The 

increase in the thickness of this parenchyma of water reserve favors the abundance of the 

chlorophyll parenchyma, the increase of the density of the stomata and the reduction of the 

aerial vegetative mass. 

 

Keywords: Artemisia herba-alba, leaf, anatomical structure, morphology, water parenchyma, 

genetic variability. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخــــــص

 Artemisiaيتكون العمل المقدم في دراسة عن التباين الوراثي الذي يميز الأمواج البيضاء )

herba-alba وعلاقته بتوزيع وتطويع الأنواع ، بالإضافة إلى تقدير معدلات الاختلافات )

في هذا التنوع في اتصال مع اختلافات من الوسط. اختيار البارامترات المميزة للطبائع 

 المختلفة سيعتمد على توارثها القوي.

جية، واستندت الدراسة على توصيف التشريحية للأوراق وعلاقته المعلمات المورفولو

ألبا آسو( من -والصغرى المورفولوجية والجينية من عينات الشيح الأبيض )شيح هربا

 منطقتين الغربية الجزائرية )تيارت ، سيدي بلعباس(.

تظهر النتائج التي تم الحصول عليها أن هذا النوع يتم تعريفه من خلال مستوى عالٍ من تعدد 

 والكمية والنوعية لأجزاء الكولين والإنجابية. الأشكال المرتبط بالمعلمات المورفولوجية

تشير النتائج إلى أن هذه الأنواع وفي هذه المناطق تتميز بتنوع كبير في بنية الورقة وتميز 

بوجود حمة مائية. الزيادة في سمك هذه البركة من المياه احتياطي تفضل وفرة الكلوروفيل 

parenchyma تلة الخضري الجوي.، وزيادة كثافة الثغور والحد من ك 

: الشيح الأبيض، ورقة، هيكل تشريحي، مورفولوجيا، حمة الماء، الكلمات المفتاحية

 التغيرات الوراثية.
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Introduction  

Les steppes algériennes, situées entre l’Atlas Tellien au Nord et l’Atlas Saharien au Sud, 

couvrent une superficie globale de 20 millions d’hectares. 

Une steppe est un milieu qui par définition n'offre que des conditions extrêmes pour 

l'établissement et le maintien d'une végétation pérenne dés l'ors, cette végétation joue un rôle 

fondamental dans la structure et le fonctionnement de l'écosystème dont elle constitue des 

indicateurs essentiaux de dégradation et de désertification (Aidoud, 1996). 

Les parcours steppiques sont très sensibles au processus de désertification. En effet, les 

différents facteurs de dégradation se conjuguent pour créer un déséquilibre écologique social et 

biologique. Les indicateurs de la désertification, qui concernent en fait les attributs vitaux de 

l'écosystème, sont la détérioration des caractères du sol, la diminution des réserves hydriques et de 

la fertilité du sol, allant souvent jusqu'à sa stérilisation, et la régression de la productivité végétale. 

Ces  indicateurs d'impact induisent une modification des systèmes de production inhérente à 

une intensification des besoins et par là même une mauvaise gestion des parcours donnant lieu à 

une surexploitation des ressources naturelles disponibles (Aidoud, 1989). 

L’une des espèces candidates à la reconstitution des écosystèmes pastoraux dégradés en 

bioclimat méditerranéen est Artemisia herba-alba. Ses caractéristiques morphologiques et 

physiologiques font d’elle une espèce bien adaptée aux conditions climatiques arides (Ferchichi et 

al, 2004).   

Les steppes à armoise blanche recouvrent 3 millions d’hectares (Nedjraoui, 1981). L’armoise 

ayant une valeur fourragère importante de 0,45 à 0,70 UF/kg MS, les steppes à armoise blanche 

sont souvent considérées comme les meilleurs parcours, 1 à 3 ha/mouton (Djebaili et al, 2004). 

Sur le plan édaphique, c'est une plante typique des sols limono-sableux des glacis à croutes 

calcaires (Aidoud, 2006). Elle se développe dans les steppes argileuses et les sols tassés  

relativement peu perméables  

Sur le plan climatique, l'armoise blanche présente une plasticité relativement grande. Elle est 

citée dans la tranche 200 à 600 mm de pluviosité annuelle moyenne (Le Houérou, 1969 in Aidoud, 

1988). Il semble toutefois que, l'espèce trouve son optimum, en tant que espèce dominante, dans 

l'étage bioclimatique aride, aride frais et parfois semi-aride frais avec une pluviosité moyenne de 

100 à 300 mm (Djebaili, 1984). 
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Grâce à son système racinaires très dense à la surface, l'armoise 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).  

Les variations morpho-phénologiques observées sur l'Artemisia herba-alba Asso, notamment 

la réduction de la surface transpirante durant les saisons sèches, montrent une adaptation très 

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

L’armoise blanche  est caractérisée par une capacité de régulation d’émission d’eau, cela est 

expliqué par la présence d’un contrôle efficace de la transpiration.  

En effet, les parties aériennes, feuilles, tiges, fleurs, sont couvertes de cires. Ces dernières 

constituent une véritable interface entre les plantes et leur environnement et remplit diverses 

fonctions physiologiques et écologiques (Shepherd, 2006). ` 

La cire épicuticulaire est la couche la plus externe de la cuticule. Sa nature lipophile lui 

permet de contrôler la transpiration de la feuille (Santier et al., 1998 ; B.P.C,2006).  

La fonction hydrophobe de la cuticule est essentiellement assurée par les cires qui rentrent 

dans la composition chimique de la cuticule. Les cires sont de longues chaînes aliphatiques qui 

jouent un grand rôle dans la préservation de l’eau de la plante. Elles sont impliquées dans plusieurs 

paramètres adaptatifs de la plante à son environnement et sont considérées par plusieurs auteurs  

(Bouzoubaâ et al., 2006 ) comme un critère de sélection des plantes tolérantes à la sécheresse. Leur 

quantité et leur composition sont très influencées par l’environnement. 

Les cires sont constituées d’un mélange moléculaire complexe et sont insolubles dans  l’eau. 

Elles sont solides à température ambiante et sont caractérisées par un point de fusion qui peut 

varier de 40 à 100°C. Elles sont essentiellement composées de cérides ou esters lourds. Les autres 

composants des cires sont des n-alcanes, des acides gras, des n-alcools et des stérols.  

Sans la cire, la perméabilité de la feuille à l’eau serait 10 à 1300 fois plus importante 

(Riederer et al ; 1995). Ainsi, la cuticule intervient dans le contrôle de la perte en eau et donc de la 

concentration et du transport des solutés au sein de la plante.  

Les cires assurent une fonction de protection pour certains organismes contre 

l’environnement extérieur, via la formation d’un revêtement au niveau de cette interface.  

La floraison d'automne constitue également une stratégie d'adaptation permettant aux graines 

de cette plante d'échapper à la prédation exercée par divers granivores durant la période estivale 

(Aidoud, 1988).  
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Le rôle écologique de l'armoise blanche pour la préservation de la steppe Algérienne n'est pas  

à démontrer. Elle présente une valeur fourragère importante et constitue un fourrage 

particulièrement intéressent pour les ovins. De plus, c'est une espèce parmi les mieux adaptées à la 

sécheresse et à la pression animale en particulier ovine. La composition chimique des feuilles et 

des pousses et très riche en protéines (16.96 %), lipides (3.65 %) et cellulose (20.73 %) (Lahmar, 

2001).     

En plus de sa richesse minérale très élevée, l'armoise blanche présente un indice très 

recherchée pour ces propriétés pharmaceutique. Ses huiles essentielles possèdent des pouvoirs 

antiseptiques, antibactériennes et antifongique, ce qui lui a confère une application dans de 

nombreux domaines, thérapeutique, cosmétique et en industrie agro-alimentaire (Hellal, 2008). 

Sa composition chimique a fait l'objet de plusieurs études photochimiques par intérêt 

économique. Le rendement de ces huiles est acceptable et peut être rentable à l'échelle industrielle.    

En effet, la richesse en huiles essentielle de cette plante constitue un atout de valorisation et 

exploitation des produits naturels à caractères économiques prometteur au niveau des industries 

cosmétiques et pharmacologiques. 

Une autre caractéristique de cette espèce, est son action allélopathique. La plante synthétise 

du thymol, composé phénolique toxique, pour faire fuir les herbivores (Ayad et al, 2007). 

Une étude récente réalisée dans la Wilaya de Nâama, indique qu'au cours de ces 20 dernières 

années, deux espèces caractéristiques de la steppe Algérienne, Stippa tenacissima et Artemisia 

herba-alba ont perdue une grande partie de leur territoire et qui dans certaines zones, elles ont 

complètement disparues (Tarik et al, 2005).  

Il est incontournable et urgent de mettre en place une stratégie de protection et de 

repeuplement, durables des parcours steppiques. La réalisation des programmes d'action repose 

impérativement sur une meilleure compréhension de ce milieu et l'étude de sa composante 

floristique en est un passage obligé.  

Toutes actions à entreprendre visant la protection naturelle des espèces spontanées, 

nécessitent une meilleure compréhension de la variabilité offerte par chacune des espèces et son 

adaptation vis-à-vis des conditions physique et biologiques caractérisant les aires écologiques de sa 

répartition.  

Le travail  présenté verse dans cette stratégie, il consiste en une étude de la variabilité 

génétique caractérisant l'Artemisia herba-alba, ainsi qu'une estimation des taux de variations de 
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cette variabilité en liaison avec les variations du milieu. Le choix des paramètres distinctifs de 

différentes natures serait basé sur leur forte héritabilité. 

Les paramètres de distinction employés dans cette étude présentée, englobent ceux d’ordre 

morphologiques, anatomiques, micro-morphologiques et génétiques. 

Les paramètres morphologiques se rapportent à une caractérisation caulinaire réalisée au 

cours de la période végétative d’une part, et d’autre part à une étude des divergences des caractères 

de l’appareil reproducteur pendant la phase reproductrice. 

 Une étude anatomique et micro-morphologique du système foliaire, qui serait impliqué dans 

les comportements divergents vis-à-vis des facteurs de l’environnement et qui peuvent présenter 

un critère d’estimation de la variabilité génétique, a été également réalisée.  

Les différentes manipulations ont été effectuées sur des individus émanant de deux  régions 

différentes (Tiaret et Sidi Bel Abbes). 

Le travail présenté comporte différentes parties. Dans une première, est exposée une synthèse 

des travaux réalisés sur cette espèce. Une secondes partie comporte les démarches expérimentales 

suivies dans cette etude, enfin dans un dernier chapitre, sont exposés les résultats obtenus.      
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Première partie  

1. Monographie de l'armoise blanche (Artemisia herba-alba. Asso)  

1.1 Présentation générale de l'armoise blanche  

 L’Artemisia herba-alba (armoise herbe blanche) a été décrite par l'historien grec Xénophon, 

dès le début du IVe siècle av. J.-C., dans les steppes de la Mésopotamie (Khierddine, 2013). Elle a 

été répertoriée en 1779 par le botaniste espagnol Ignacio Jordán Claudio de Asso y del Rio. (INPI, 

2014). 

Largement distribué dans l’hémisphère nord et absent dans l’hémisphère sud (Torrell et al, 

2003), ce genre comprend une grande variété d’espèces (de 200 à plus de 500, selon les auteurs) 

dont l’utilisation médicale de certaines d’entre elles remonte à plus de 2000 ans (Efferth, 2009 ; 

Nikolova et al, 2010). 

L'armoise herbe blanche (Artemisia herba-alba) est une plante steppique du genre Artemisia 

(Armoises) de la famille des Astéracées, Connue depuis des millénaires pour ses effets 

antidiabétiques et antispasmodiques.  

Artemisia herba-alba est désignée en arabe par le nom « Chih » dans toute l'Afrique du Nord 

et en Moyen-Orient et dans d'autres régions sous le nom de « Ifsi» et « Zezzare » (Quezel et Santa, 

1962/1963). 

C'est une plante principalement fourragère, particulièrement appréciée par le bétail comme 

pâturage d'hiver. Elle présente une odeur caractéristique d'huile de thymol et un goût amer d'où son 

caractère astringent (Nabli, 1989). 

Sur le plan nomenclature, Artemisia herba-alba (Asso.) est le basionyme de Seriphidium 

herba-alba (Asso.) Soják. Il existe aussi des synonymes homotypiques : Artemisia aragonensis 

(Lam.) et Artemisia inculta (Pottier, 1981). Il provient de celui de la déesse grecque de la chasse 

Artémis; herba-alba veut dire herbe blanche; Seriphidium du grec Seriphos, une des îles cyclades; 

aragonensis, du nom Aragon, est relatif à celui d'une rivières du bassin de l'Èbre (Espagne) ; inculta 

sert à désigner généralement une espèce qui pousse dans les lieux incultes (Aidoud, 1984).  

Selon Quezel et Santa, 1963, plusieurs sous espèce ou variétés ont été citées, incana Boiss 

(blanche et velue) et glabrescens Bois. (Willkomm et Lance, 1981 in Aidoud, 1988), oranescis 

Debeaux rencontrée dans le sud oranais (Hochereutiner, 1904 in Aidoud ,1988) et valentina (Torrel 

et al ,2003; Salido et al, 2004). 

Au Maroc, on trouve la forme diploïde (n = 9), en Espagne et en Tunisie les formes, à la fois 

diploïde et tétraploïde (n = 18). (Ouyahia et Viano, 1988 in Lahmar, (2001); Torrel et al, (2003)). 

De même, Ferchichi (1997) in Haouari et Ferchichi (2008) a mis en évidence l'existence de 

deux variétés sur la base de comptages chromosomiques, la variété communis (n = 9) et la variété 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
http://fr.wikipedia.org/wiki/Armoise
http://fr.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
http://fr.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9tail
http://www.aromacopa.com/thymol.php
http://www.vinairium.com/astringence.php
file:///D:/My%20Documents/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Nouveau%20dossier%20(2)/important.htm%23cite_note-r1-2%23cite_note-r1-2
http://fr.wikipedia.org/wiki/Basionyme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Synonyme_%28botanique%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Art%C3%A9mis
http://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9rifos
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cyclades
http://fr.wikipedia.org/wiki/Aragon_%28rivi%C3%A8re%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%88bre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Espagne
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Première partie  

desertii (n= 18). Les différences entre ces deux cytotypes autorisent la classification des deux races 

comme des taxons différents (Haouari et Ferchichi ,2008). 

D'après  Zohary (1973) in Aidoud (1988) qui a mentionné l'existence de plusieurs écotypes au 

niveau de ce taxon, en étudiant les groupements à armoise blanche au Moyen-Orient, remettant en 

cause, ainsi, l'existence des variétés.   

L'armoise blanche pousse généralement en touffes de tailles réduites et fragmentées dans les 

zones accessibles aux troupeaux. Cette fragmentation est due au piétinement des animaux qui 

s'ajoute à l'action érosive du vent lequel peut l'amener à s'installer sur des zones dégradées. C'est 

une plante polymorphe, et ce polymorphisme lié à l'adaptation aux milieux xériques, dépend 

essentiellement de l'intensité de son utilisation dans le pastoralisme (Aidoud, 1984).  

  1.2 Nomenclature et taxonomie 

Artemisia est le nom de genre des armoises, il provient de celui de la déesse grecque de 

lachasse Artémis; herba-alba signifie herbe blanche (Messai, 2011). Et son nom scientifique est 

Artemisia herba-alba Asso. Ou Artemisia incultadel.  

Règne plantae 

Sous-règne Tracheobionta  

Division Magnoliophyta  

Classe Magnoliopsida  

Sous-classe Asteridae  

Ordre Asterales  

Famille Asteraceae  

Sous-famille Asteroideae  

Tribu Anthemideae  

Sous-tribu Artemisiinae  

Genre Artemisia  

Espèce Artemisia herba alba (Asso) 

Classification APG III selon Mark W. Chase and James L.Reveal 2009 

1.3 Répartition géographique 

Le genre Artemisia comprend un nombre variable d'espèces (200 à 400) rencontré dans la 

partie nord du monde. (Salido et al, 2004). L'armoise, herbe blanche, est largement répandue depuis 

les îles de canaries et le Sud-est de l'Espagne jusqu'aux steppes d'Asie centrale (Iran, Turkménistan, 

Ouzbékistan) et à traves l'Afrique du nord, l'Arabie et Proche-Orient.  
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Première partie  

En Afrique du nord, cette espèce couvre d'immenses territoires évalués à plus de dix millions 

d'hectares, son aire de réparation est limitée dans les hautes plaines steppiques algéro-marocaines, 

en Tunisie et dans le Sahara centrale (Djebaili, 1982).  

Sur le plan phytogéographique, Artemisia herba-alba est considérée comme une espèce Irano-

touranienne (Eig, 1932; Zohary, 1962; Quezel, 1978). L'existence de la flore Irano-Touranienne en 

Afrique du nord est très discutée ; Quezel (1978) parle de « répliques Irano-Touranienne » et 

Ozenda (1977) de « rameaux émigrés vers les hauts plateaux d'Afrique du nord». Ce dernier place 

cependant, l'armoise blanche parmi les méditerranéennes et les Sahara-sindiennes. 

 

                                                           ▪▪▪▪: Présence signalée. 

Figure 01 : Aire de répartition de l'armoise blanche dans le monde  

(Magdi et al, 2009)                                                                                                    

En Algérie, la superficie occupée par cette espèce est variable selon les auteurs. D'après 

Celles (1980) in Ayad et al (2007), l'armoise blanche présente une vaste répartition géographique 

couvrant environ 4 millions d'hectares.  

Les steppes à armoise blanche par leur étendue, leur homogénéité et leur intérêt pastoral, 

constituent les faciès actuels du sud oranais où couvrant prés de 30 % des parcours. (Nedjraoui, 

2004) 
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Ces steppes couvrent 3 millions d'hectares (en aire potentielle). Ailleurs, l'armoise est la 

mieux représentée, formant un paysage végétal très monotone (Djebaili et al, 1995).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 02 : Aire de répartition d'Artemisia herba-alba Asso en Algérie  

(Aidoud ,1988)  

1.4 Aspects morphologiques 

L'armoise blanche, est un sous  arbrisseau (buissonnante),  xérophyte " vivant dans un milieu 

sec" (Ramendo, 1980), chaméphyte mais souvent devenue hémicryptophyte par le pâturage (Nègre, 

1962).  

Elle pousse généralement en touffes de tailles réduites et fragmentées dans les zones 

accessibles aux troupeaux (Aidoud, 1984).  

La partie épigée peut être séparée en deux catégories, la partie ligneuse et la partie verte 

constituée des pousses de l'année qui, avant leur lignification, sont très claires d'où le nom de 

l'espèce (Aidoud, 1983). 

La morphologie générale de la touffe d'armoise dépend essentiellement des conditions du 

milieu et surtout de l'intensité de son exploitation par le pâturage. Lorsqu'elle est peu pâturée, elle se 

présente en touffe ronde bien développée d'une hauteur d'environ 25 à 30 cm et d'un diamètre 

moyen de 30 à 40 cm. La hauteur de même que le diamètre peuvent atteindre et même dépasser 50 

cm lorsque la plante se trouve sur le sol profond de dépression et bien arrosé ou encore sur versant 

(Aidoud, 1988).  
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1.4.1. Tiges  

La tige peut être définie comme un axe généralement aérien, prolongent la racine, comprenant 

la tige principale et les tiges secondaires et portant des extensions latérales : rameaux et feuilles. 

(Deysson, 1976).  

L'armoise blanche présente une tige principale très ramifiée qui se prolonge par de 

nombreuses tiges de plus en plus fines ; chaque tige se distingue par une tailles allant de 30 à 50 cm 

(Bendahou, 1991), beiges, très feuillées avec une souche épaisse (Pottier, 1981). 

1.4.2. Racines  

La racine peut être définie comme un organe dont le rôle est de fixer la plante au sol et 

d'absorber l'eau et les sels minéraux (Deysson, 1976).  

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 system racinaire a une 

extension peu profonde avec un grand nombre de ramifications latérales particulièrement 

abondantes entre 2 et 5 cm de profondeur mettant en relation cette forme de racine avec l'existence 

d'une croute calcaire superficielle. 

Quant le Chih (Artemisia herba- alba Asso) 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).  

1.4.3 Feuilles  

Les feuilles sont des expansions latérales de la tige ou de ses rameaux. Elles sont presque 

toujours vertes et c'est principalement à leur niveau que se produisent l'assimilation 

chlorophyllienne et les échanges gazeux avec le milieu extérieur (Deysson, 1976).  

Les feuilles de l'armoise blanche "Artemisia herba-alba Asso", sont blanches, laineuses, 

canescentes, courtes, généralement pubescentes argentées et pinnatipartites (Quezel et Santa, 1963 ; 

Ozenda, 1991). Elles sont très polymorphes, profondément bipennatiséquées, gris argentées, 

tomenteuses (Aidoud, 1988).  

Selon Nègre (1962), les feuilles inferieurs sont pétiolées, les caulinaires de plus en plus 

courtes et passant aux bractées sessiles dans l'inflorescence. 
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1.4.4. Capitules et fleurs  

Les fleurs sont groupées en grappes, à capitules très petites (1 à 1,5 mm) (Pottier, 1981), et 

ovoïdes à involucres scarieux ne contenant que 3 à 8 fleurs, toutes hermaphrodites et à réceptacle 

sur corolle incentrée, obliquement ; sur l'ovaire la capitule est sessiles (Quezel et Santa, 1963). Ces 

capitules pauciflores, en générale homogames sont insérés directement sur l'axe et sans aucun 

support (Ozenda, 1985). 

La corolle gamopétale provient de la soudure des pétales et des étamines. Ses fleurs jaunes 

sont minuscules (Mahmoudi, 1991).  

 1.4.5. La graine  

Le fruit est un akène coiffés latéralement par le périanthe, oblongs, glabre et lisse (Nègre, 

1962). La taille des graines ne dépasse pas 0.3 mm. Au contact de l'eau la graine développe une 

masse mucilagineuse qui lui permet de se fixer dans le sol (Kaul et Al-Mufti, 1974 in Lahmar, 

2001).  

        

Figure 03: Illustration des différents aspects morphologiques d'Artemisia herba- alba Asso.    

(Abderrabi, 2018) 

1.5 Aspects anatomiques  

L'emploi des caractères anatomiques en taxonomie ne s'est développé qu'à partit du XVIIIème 

siècle. Cette utilisation s'est généralisée ensuite avec les progrès de la microscopie de sorte que, 

depuis de nombreuses années déjà, les traits anatomiques sont placés sur un plan à peu prés 

identique à celui des caractères morphologiques.  

Ainsi, Didier (1957) a établie, sur les espèces du genre Artemisia, une clé de détermination 

basée uniquement sur des caractères anatomiques. Le but de son travail était avant tout de permettre 

la détermination des armoises à l'état végétatif. Ces dernières fleurissent en effet très tard (juillet) et 
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fructifient en octobre-novembre ; par ailleurs leurs caractères morphologiques peu différenciés 

rendent difficiles des déterminations précises. L'auteur a donc étudié les caractères anatomiques de 

la tige et de la feuille.  

 
Figure 04 : Schéma illustrant la structure de la partie  médiane du pétiole des feuilles de  

l’Artemisia herba-alba (Didier ,1957) 

 

 

 
 

 

Figure 05 : Schéma illustrant la structure de la tige principale de l'Artemisia herba-alba 

(Didier ,1957) 

 

 Les coupes anatomiques pratiquées au niveau de la feuille de l’armoise blanche montrent la 

présence d’un parenchyme centrale au niveau de la structure du limbe qui serait qualifié d’un 

parenchyme de réserves hydriques (Abderrabi, 2011) (Fig.06). 
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Figure. 06 : Coupes anatomiques de la feuille d’Artemisia herba-alba.Asso 

(Abderrabi, 2011) 

1.6 Ecologie  

Les groupements à armoise blanche colonisent les dépressions non salées et les glacis à sols 

généralement limoneux, peu perméables et à ruissellement important, (Aidoud, 1988; Hellal, 1991), 

avec une profondeur variable entre 05 et 40 cm (Djebaili, 1984). 

L'armoise blanche est très répandue dans les hauts plateaux ou elle forme de vastes nappes 

dans les zones argileuses et humides des nappes alfatières (Boudy, 1950). 

En Algérie, la texture la plus répandue de l'armoise blanche est limono - sableuse (Pouget, 

1980). D'après Lahmar (2001), l'explication possible pouvant être donnée est l'extension de 

l'armoise blanche sur les glacis aux dépens de l'alfa. Dans l'étude faite par Aidoud (1983) pour la 

caractérisation de l'Artemisia herba- alba .Asso dans le Sud-Oranais a remarqué sa faible fréquence 

dans les steppes à pâturages rocailleux ; dans les accumulations et les sols d'origine alluviales. 

 

Parenchyme de réserve 
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Selon les constatations faites, on remarque que les sols à textures grossières et versants des Djebels 

ne sont pas des endroits favorables à l'existence de cette espèce (Aidoud, 1988). 

Au plan climatique,  l'armoise blanche présente une plasticité relativement grande. Elle 

appartient à l'intervalle bioclimatique allant du semi- aride jusqu'au saharien (entre les isohyètes de 

150 à 500 mm). Elle semble indifférente aux altitudes et peut vivre dans des régions d'hiver chaud à 

frais (Nabli, 1989).  

Dans un biome typiquement steppique, les groupements d'Artemisia herba alba sont marqués 

par deux strates : une strate de ligneux bas (environ 40 cm du sol) et une autre constituée 

d'herbacées annuelles (hauteur moyenne de 20 cm) (Nabli, 1989). 

1.7  Symphénologie de l'armoise blanche " biologie, adaptation, dynamique "         

Les variations phrénologiques observées sur l'armoise blanche (croissance des pousses vertes 

et des feuilles, floraison, fructification et germination) montrent une adaptation très poussée de 

l'espèce vis-à-vis du milieu et en particulier la sécheresse climatique. 

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

apparaissent en générale en hiver (Aidoud, 1983). Cependant si l'automne est humide, celles-ci 

peuvent se développer dés le mois de septembre. Durant les automnes très peu pluvieux, les pousses 

vertes l'apparaissent que chez l'armoise poussant dans les dépressions ; celles-ci, malgré le déficit 

hydrique climatique, reçoivent un appoint d'eau par ruissellement. D'une façon générale, ces 

pousses sont plus développées et plus fournies sur les touffes pâturées durant la saison qui précède. 

L'Artemisia herba-alba, fleurit aux mois d'octobre et novembre, fructifie et dissémine ses 

graines en décembre. Cette floraison d'automne constitue également une stratégie adaptée par 

beaucoup d'espèces des régions arides (Solbrig et al, 1977). Elle permettrait aux graines d'échapper 

à la prédation durant la période estivale. Cette prédation exercée par divers granivores peut être 

considérables et atteindre en zone arides 50 à 90 % de la production totale des graines (Noymeir, 

1973; Floret et Pontanier, 1978). 

Il semble cependant que les graines d'armoise ne puissent pas germer immédiatement, c'est ce 

qui ressort des travaux de Clor et al, (1974) qui montrent que les graines subissent une dormance 

obligatoire de presque une année avant de germer ; ce qui repose le problème de prédation. Cette 

dernière est toutefois dictée chez l'armoise par la taille des graines (environ 0,5 mm) et leur grand 

nombre (6000 graines par gramme).  

La dormance, peut expliquer l'absence de germination durant certains automnes malgré une 

bonne pluviosité en cette saison. Ceci résulterait du fait que la plante n'a pas produit de graines 

l'année précédente. 
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Ce paradoxe a été observé par Killian (1941) et Aidoud (1983) respectivement durant les 

automnes des années 1947 et 1980. 

Ces mêmes auteurs ont observés une germination des graines d'armoise en abondance après 

des automnes très humides, favorisée par une température fraîche dont l'optimum se situe entre 10 

et 12 °C (Alani et al, 1971 ; Pourrat, 1974). C'est effectivement la température qui sévit en moyenne 

au moi d'octobre mais également en février et mars sur le terrain. La germination est favorisée 

également par une pluviosité importante de l'automne (supérieure à 70 mm) et bien répartie sur 

toute la saison. 

Une grande partie de la plantule qui résultent de la germination même très abondante, peut 

disparaître à l'approche de la saison sèche ; il semble que cela est du à l'action allélopatique 

qu'exercent les individus adultes de l'armoise blanche sur les plantules lorsque entre en jeu, la 

compétition vis-à-vis de l'utilisation de l'eau durant la période sèche (Fridman et Orshan, 1975).  

L'armoise 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 blanche est capable de valoriser toute humidité superficielle occasionnée par des petites 

pluies (Le Floch, 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 facteurs de la croûte, pour atteindre les poches 

d'humidité, notamment dans le sol à encroutement calcaire (Ourcival, 1992).  

En effet, les parties aériennes, feuilles, tiges, fleurs, sont couvertes de cires. Ces dernières 

constituent une véritable interface entre les plantes et leur environnement et remplit diverses 

fonctions physiologiques et écologiques (Shepherd, 2006).  

Ainsi, la cuticule intervient dans le contrôle de la perte en eau et donc de la concentration et 

du transport des solutés au sein de la plante. Elle constitue une protection contre les agressions 

environnementales (sécheresse, température, UV) ou mécaniques et une barrière efficace contre les 

infections fongiques ou bactériennes. Par ailleurs, la présence d’une fine couche lipidique à sa 

surface, permet à la plante d’éviter les rétentions d’eau et d’éliminer les dépôts de poussière, de 

pollen ou encore de polluants. Elle constitue une interface entre la plante et son environnement. Son 

rôle est de prévenir la dessiccation des plantes dans l’environnement à ressources en eau limitées 

(Chatterton et al ; Schonher, 1976 ; Rîeder et Markstadter, 1996 ; Rieder et Schreiber, 2001 ; 

Feakins & Sessions 2010).  
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La cuticule joue un rôle essentiel dans le contrôle des échanges hydriques entre la plante et 

son milieu extérieur autre que celui régulé par l’intermédiaire des stomates (Schreiber et al ; 1996). 

Elle agit comme une barrière contre les pertes d’eau à travers la plante (Kerstiens, 1996a).  

Elle peut aussi protéger les tissus des dommages mécaniques qui peuvent être causés par 

chocs divers (Baker et Hunt 1986), ou bien des insectes (Eigenbrode, 1996). La cuticule peut aussi 

protéger les tissus photosynthétiques contre le trop de lumière.  

La cuticule proprement dite, formée de cutine, un polyester d’acides gras hydroxylés, une 

couche cuticulaire assurant le lien entre la cuticule et la paroi cellulaire sous jacente et un dépôt de 

cires épicuticulaires, à la surface de la cuticule.  

Les cires épicuticulaires forment généralement un film amorphe à la surface de la plante et 

parfois des structures organisées appelées cristalloïdes (Barthlott et al, 1998), dont le type est relié à 

la présence prépondérante d’une ou plusieurs familles de composés lipidiques. 

La cire épicuticulaire est la couche la plus externe de la cuticule (Fig.07). Sa nature lipophile 

lui permet de contrôler la transpiration de la feuille (Santier et al ; 1998 ; B.P.C, 2006). Sans la cire, 

la perméabilité de la feuille à l’eau serait 10 à 1300 fois plus importante (Riederer et al ; 1995).  

Ces cires peuvent être amorphes ou cristallisées sous forme d’aiguilles, de tubes et de plaques 

(Koch, 2008). 

Les cires épicuticulaires sont biosynthétisées par les cellules épidermiques, présentes à la 

surface des feuilles (Fig.07). Elles quittent ces cellules au niveau des pores sous la forme de 

gouttelettes pour rejoindre la cuticule (Langenheim, 2003). Elles traversent ensuite la fine et fragile 

couche de cutine (biopolymère essentiellement composé d’hydroxyacides à 16 et 18 atomes de 

carbone), peut-être sous la forme d’une pâte (Kolattukudy, 1970), pour enfin atteindre la surface 

extérieure des feuilles, leur donnant parfois un aspect blanchâtre. 
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Figure 07 : Cires épicuticulaires sur la feuille de l’Armoise blanche. 

(Abderrabi ,2018) 

 

La fonction principale des cires est d’assurer une protection pour l’organisme contre les pertes 

hydriques. Pour assurer cette fonction, elles sont constituées d’un mélange moléculaire complexe 

contenant majoritairement des esters lourds, des alcanes linéaires, des acides gras libres à chaîne 

longue et des alcools aliphatiques à chaîne longue. Cependant, de nombreuses autres molécules 

peuvent être présentes : des aldéhydes, des cétones, des alcanes ramifiés ou encore des terpènes et 

notamment des triterpènes tels que les amyrines (Tab.01) (Kolattukudy, 1969). 
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Tableau 01: Composition chimique et diversité des cires épicuticulaires (Kolattukudy, 1970).  

 

Il a également été constaté que la composition chimique des cires épicuticulaires dépend de 

nombreux facteurs comme les espèces végétales, les organes de la plante, l’âge, la saison et 

l’environnement local (Langenheim, 2003).  

La composition des cires est tout aussi variable en fonction de facteurs exogènes et 

endogènes, tels que la température, la lumière (Shepherd et al., 1995 ; Jenks et al., 2002), l’érosion 

par le vent et la pluie, qui peut modifier les quantités et les densités de cires (Baker et Hunt., 1986) , 

ainsi que la concentration en dioxyde de carbone et d’ozone dans l’air (Percy et al.,2002).  

La cire épicuticulaire, synthétisée par les cellules épidermales, est un mélange de longues 

Chaînes aliphatiques de 20 à 40 carbones ayant des fonctionnalités alcool, cétone , acide, aldéhyde 

et ester. 

Les principales classes de composants de cires cuticulaires végétales sont des n-alcanes avec 

des chaînes comprises entre C21 et C35, avec leurs homologues iso et ante-iso en faible quantité, des 

alcools primaires en C22-C40, des acides gras en C20-C35, des aldéhydes en C24-C36, des alcools 

secondaires en C21-C35, des cétones en C21-C35, des β-dicétones en C22-C 36 et des n-acyl esters en 

C36-C60 (Tab.02) (Baker, 1982; Waltson, 1990). 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cha%C3%AEne
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Tableau 02 : Principales classes d’acyl-lipides rencontrées dans les cires épicuticulaires et structure 

générique des composés (d’après Yeats et Rose, 2013) 

 

Evenari et Coll (1976), ont rapporté que chez les plantes âgées d'Artemisia herba – alba Asso, 

la tige principale se devise en «branches»  physiologiquement indépendante les unes des autres et 

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

En Algérie steppique, l'espèce est considérée par Celles (1975) et Djebaili (1978) comme une 

caractéristique d'alliance. Un grand nombre d'espèces se retrouvent en compagne de l'armoise. 

Citons parmi elles, Noaea murconata, poa bullbosa et stipa parviflora (Aidoud, 1988).  

1.8 Intérêt de l'armoise blanche 

1.8.1 Intérêt pastorale  

Les faciès d'armoise blanche sont considérés souvent comme les meilleurs parcours des zones 

steppiques (Nedjraoui, 2004).  L'armoise blanche est d'une part une espèce de bonne valeur 

fourragère (en moyenne 0,45 UF/Kg M.S) et d'autre part une espèce pouvant être consommée toute 

l'année et surtout à la mauvaise saison, en été ou en hiver où elle constitue des réserves importantes. 

C'est une espèce parmi les mieux adaptées à la sécheresse et à la pression animale en particulier 

ovine. Au printemps lorsque l'armoise blanche est en phase de croissance, elle est relativement peu 

consommée par les moutons et ce, malgré la valeur énergétique élevée des jeunes pousses (0,5 à 0,7 

UF/Kg MS). Celles-ci sont riches en thymol, toxique pour les agneaux en particulier. 

Lorsqu'un peuplement d'armoise blanche est mis en défens ou lorsque la charge animale y est 

très faible, son appréciabilité diminue. Dans des conditions, les rameaux de la plante ne sont pas 

régulièrement broutés, ils se lignifient et rendent la touffe impénétrable. Il devient ainsi difficile aux 



Chapitre I : Monographie de l'armoise blanche   

 

09 

 

 

Première partie  

Première partie  

moutons d'atteindre les jeunes pousses. Les parcours à armoise sont en générale dégradés par 

pâturages. Cette dégradation touche environ 70% des parcours appartenant à ces faciès (Killian, 

1954 in Djebaili, 1983).  

D'après Aidoud (1989), la phytomasse d'une steppe à armoise blanche, en bon état de 

conservation, est de l'ordre 1.100 Kg/ha. La valeur énergétique de l'armoise blanche varie entre 0.25 

UF/Kg MS pour les très jeunes pousses à 0.85 UF/Kg MS pour des pousses âgées de presque une 

année et lignifiées. Cette valeur dépend essentiellement du stade phénoloqique de l'espèce et de son 

environnement biotique (Hellal, 2008). La valeur énergétique de l'armoise blanche, très faible en 

hiver (0,2 à 0,4 UF/Kg MS), augmente rapidement au printemps (0,92 UF/Kg MS) pour diminuer 

de nouveaux en été (0,6 UF/Kg MS). En automne les pluies de septembre, provoquent une nouvelle 

période de croissance  et la valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/Kg MS) (Nedjraoui et 

Bechet, 1982 in Ferchichi et al ,2004).  

L'Artemisia herba-alba Asso, est une espèce alibile qui contribue à l'engraissement des 

animaux (Rodin et Vingrodov, 1970 in Lahmar, 2001). Elle renferme relativement peu de cellulose 

pendant une période assez longue, c'est seulement durant un été très sec, quand ses feuilles tombent 

et les pousses commencent à dominer, que la proportion des protéines diminue tandis qui celle de la 

cellulose augmente .Sa valeur énergétique augment avec le développement de nouvelles feuilles en 

automne (Nedjraoui et Bechet, 1982 in Ferchichi et al ,2004). 

Les steppes à armoise blanche tiennent une place importante en milieux steppique et dans 

l'économie des hautes plaines dont la vocation est essentiellement pastorale. Les bonnes 

caractéristiques de ces parcours ont causés une pression pastorale qui a entrainé une dégradation 

aussi bien du couvert végétal que du sol (Lahmar, 2001). 

1.8.2 Autres utilisations de l'armoise blanche  

L'armoise blanche est une espèce différente des autres espèces steppiques graminoïdes, par sa 

structure et sa composition minérale et moléculaire. Elle présente un équilibre biochimique en plus 

de ses valeurs médicinales.  

La composition minérale des tissus est dynamique pendant la période de croissance, 

cependant pour  l'armoise vivant dans les régions arides, la concentration des éléments reste encore 

très faible pour que la plante puisse résister à la sécheresse (Nedjraoui, 1981). 

 En plus de sa richesse minérale très élevée, l'armoise blanche présente un indice très 

recherché pour ses propriétés pharmaceutiques (Hellal, 2008). 

L'Artemisia herba-alba Asso, est utilisée en médecine traditionnelle pour son effet 

antihelminthique, antidiarrheїque, stomachique, antiseptique, respiratoire, antispasmodique, 
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emménagogue et son champ d'application s'étend à la prescription phytothérapeutique et contre 

certaines formes d'empoisonnement (Baba-aissa, 1991). 

Les feuilles de cette espèce sont utilisées pour soigner le diabète, bronchite, abcès, diarrhée et 

comme vermifuge. Elle possède des vertus purgatives jouant un grand rôle dans le contrôle des vers 

intestinaux (Le Floc’ h ,1983).  

Sa composition chimique a fait l'objet de plusieurs études photochimiques par intérêt 

économique surtout pour leurs huiles essentielles. Selon Hellal (2008), les résultats obtenus ont 

révélé l'existence de 29 composés organiques représentant la majorité des huiles essentiels. Le 

rendement de ces huiles est acceptable et peut être rentable à l'échelle industrielle. En effet, la 

richesse en huiles essentielle de cette plante steppique constitue un atout de valorisation et 

exploitation des produits naturels à caractères économique prometteur au niveau des industries 

cosmétiques et pharmacologiques. 

D'autres composés caractérisent cette espèce tels les terpènes et flavonoïdes (composés 

phénoliques). Récemment Tae-Hoon et al , (2004) , ont identifié de l'acide chlorogénique, acide 

4,5-0-dicaffeoylquinique, isofraxidine 7-O-β-D-glucopyranoside, acide 4-O-β-D glucopyranosyl-

caffeique, rutine , schaftoside, isoschaftoside, et 2-vicenin. En effet, les dérivées de l'artémisinine 

(lactone sesquiterpénique) sont utilisées depuis 1979 dans la lutte antipaludique (Braine, 2006). Une 

synthèse exhaustive de la composition chimique et des usages d'Artemisia herba-alba est rapportée 

par Benjilali (1986).  
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2. Notions de variabilité 

 2.1. Diversités des espèces  

En observant de près les plantes dans la nature, l’on découvre la grande variété et la diversité 

des végétaux qui la compose. Il en existe plus de 350 000 espèces végétales dont plus 240 000 

espèces de plantes à fleurs et des millions de variétés horticoles. Les botanistes ont été amenés à 

identifier les plantes en faisant une description précise des caractères qui leurs sont propres et 

ensuite à les classer selon un système ordonné et cohérent. Linné reconnaissait déjà l'existence 

d'une telle variabilité mais l'interprétait, uniquement ou presque, en fonction de l'action du milieu. 

C'est donc a une époque récente , depuis la découverte des lois de Mendel vers 1900 , que l'étude de 

la variation intra spécifique s'est trouvée pleinement justifiée pour finalement devenir la base des 

analyses taxonomiques et le support de toutes les considérations relatives au phénomène de 

l'évolution ( Bidault, 1971). 

 

2.1.1. Notion d'espèce 

La notion d'espèce est la pierre angulaire de la botanique systématique de la biologie ou de 

l'étude de la biodiversité. L'espèce est en effet l'unité ou la mesure étalon la plus largement utilisée 

puisque, entre autres, le système nomenclature est centré sur elle par le système binomial 

(genre+espèce) et que toute biodiversité se mesure avant tout par le nombre d'espèces, la valeur de 

cette biodiversité se mesurant par le nombre d'espèces endémiques. L'espèce est une unité 

fondamentale également pour les écologues, les agronomes, les horticulteurs ou encore pour les 

spécialistes de la conservation et la protection de la nature. 

Toutefois, une espèce est un ensemble d'individus, et ces individus sont présents sur une 

portion de la surface de la terre, tout en étant généralement regroupés en populations (Claridge et al, 

1997). 

De fait, la majorité des biologistes préfèrent définir l'espèce par un critère d'interfécondité 

(notion d'espèce biologique) ; l'espèce est un groupe de populations effectivement ou 

potentiellement interfécondables, isolé d'un point de vue reproductif d'autres groupes Mayer (1974) 

Lodé (1998).  

Les individus ou groupes d'individus d'une espèce peuvent sensiblement différer entre eux. 

Réciproquement, cette disparité peut altérer les mécanismes de reconnaissance et augmenter encore 

la différence, entrainant des séparations. L'espèce se décompose ainsi en sous unités originales, les 

populations. Une population se présente immédiatement comme un ensemble d'organismes d'une 

même espèce vivant dans le même lieu, et cette proximité facilite à son tour les croisements internes 

à la population (Lodé, 1998). 
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2.1.2 Les subdivisions de l'espèce 

  2.1.2.1 La sous espèce 

Une sous-espèce est un niveau intermédiaire, immédiatement inférieur à la catégorie espèce 

de la classification classique des êtres vivants. 

D'après Stebbins (1950) in Bidault ( 1971) , une sous espèce est une série de populations ayant 

certains caractéristiques morphologiques et physiologiques commune , occupant une subdivision 

géographique de l'aire de l'espèce ou une série de stations écologiques similaires et différant par 

plusieurs caractéristiques des membres typiques des autres sous espèces tout en étant reliée à l'une 

ou plusieurs d'entre elles par une série de formes intermédiaires. 

2.1.2.2 La variété  

Une variété (du latin varietas, « qui diverge ») est un rang taxonomique de niveau inférieur au 

rang d’espèce « infraspécifique ». Subdivision d’une espèce qui regroupe les individus appartenant 

indiscutablement à cette espèce mais qui révèlent en commun un ou quelques caractères que ne 

possèdent pas les autres représentants de l’espèce. La variété botanique n’a pas la même définition 

que la variété horticole ou agricole. Une variété botanique est une subdivision interne de l’espèce ; 

la variété cultivée = cultivar (Bidault, 1971). 

   2.1.2.3 L'écotype  

On peut trouver dans des endroits précis des populations qui ont des caractéristiques très 

particulières. On parle alors d’écotypes. On a souvent des écotypes liés à des conditions 

stationnelles particulières. Les particularités des écotypes sont génétiques et peuvent donc se 

transmettre de génération en génération (Bidault, 1971). 

Turesson (1922), définit l'écotype comme des populations dont les caractérisations 

héréditaires sont le produit de la réaction entre génotype et le milieu, un écotype est selon cet 

auteur, « le produit résultant de la réponse génotypique d'une espèce a un habitat particulier ». En 

effet, les facteurs de l'environnement (facteurs climatiques, édaphiques et biotiques) agissent 

fortement, par l'intermédiaire de la sélection naturelle, sur la variabilité génotypique des 

populations. 

 

2.1.3 Notion de caractère 

Un caractère taxonomique est l'ensemble ou une partie  des traits ou propriétés d'un végétal 

susceptibles d'être soumis à une mesure ou de recevoir un qualificatif permettant des comparaisons 

avec les mêmes traits ou propriétés d'un autre végétal. La mesure ou la qualification d'un caractère 

ainsi défini permettant d'en indiquer les états ou les valeurs (Bidault, 1971). 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Rang_taxinomique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce_%28biologie%29
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Il ya plusieurs sortes de disparité des caractères, qui sont interprétées comme des variables 

pouvant résulter d'observations morphologiques, anatomiques, physiologiques et moléculaires 

(Stebbins, 1950 in Tazairt, 1992). 

 2.2. La spéciation 

Quelle que soit la définition que l'on accorde à l'espèce, celle-ci est une unité discrète et 

temporelle qu'il faut replacer dans un processus dynamique évolutif. Dans ce cadre, le processus de 

formation de cette unité, dénommé "spéciation", est particulièrement intéressant pour le 

systématicien. Diverses approches ont été tentées, d'abord biologiques mais aussi génétiques, 

évolutives, phylogénétiques et enfin moléculaires (Harisson, 1991). 

La spéciation est définit comme un processus adaptatif induisant des barrières contre le flux 

de gènes entre populations étroitement liées , par le développement de mécanismes d'isolement à la 

reproduction ou encore , plus généralement , comme un processus de changements génétiques 

produisant la naissance d'une nouvelle espèce ( Howard et al , 1998) .  

D'après  Winter et al (2000), la spéciation est  le processus par lequel une espèce se sépare en 

deux espèces ou plus. 

Le processus est complexe qu’il n’y parait de quel instant (ou événement), une nouvelle espèce 

prend existence, et d’autre part  à partir de quand le processus de formation commence car ce 

processus ne peut être identifié que lorsqu’il est complet. Par des raisonnements reposant sur les 

données de la génétique des populations, il a été possible de proposer un mécanisme cohérent 

permettant de comprendre le processus de spéciation : 

 Etape 1 : séparation au sein de l’espèce (mutation, sélection, dérive génétique). 

 Etape 2 : séparation de l’ensemble de population les uns des autres. 

 Etape 3 : divergence génétique entre ces ensembles. 

 Etape 4 : acquisition, au cours de divergence, de l’isolement reproductif. 

Alors on peut dire que la spéciation est la formation de deux espèces filles à partir d’une 

seule espèce mère. Elle peut être réalisée selon deux modalités : 

 Allopatrique : qui se produit lorsque deux populations de la même espèce se séparent 

géographiquement cette barrière les empêche d’échanger leurs gènes. 

 Sympatrique : s’effectue en absence des barrières géographiques, les espèces sœurs 

évoluant à partir de propagules demeurant  dans la même aire de dispersion que  la descendance 

du même dème dont elles sont issues. Par exemple chez les végétaux, ce type de spéciation peut 

se résulte d’un isolement reproductif source de causes biochimiques qui conduisent à une 

incapacité du pollen de certains individus de germer sur les stigmates. 
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Boileau et al (1991) in Tazairt (1992) défini la spéciation comme étant un mécanisme qui 

survient au cours du temps dans une lignée évolutive et par lequel s'accomplit la diversification des 

espèces. 

2.3 Les principaux types de variation 

Quelle que soit la nature des caractères envisagés, on peut distinguer trois  types de 

variations : une variation individuelle affectant les divers parties d’un individu à un moment donné, 

ou les mêmes parties à des moments différents ; une variation à l’intérieur d’une population qui 

distingue les individus d’une population et enfin une variation à l’intérieur d’une unité systématique 

qui distingue les populations de la même unité systématique (Bidault, 1971). 

2.4 Facteurs de la diversification des populations 

La génétique s’intéresse au génotype des individus, mais elle n’a longtemps eu accès qu’au 

phénotype. 

2.4.1 Variation phénotypique 

Le phénotype est déformable en fonction du milieu extérieur, cette propriété est appelée 

plasticité phénotypique. Soit un caractère (phénotype) quantitatif (le poids, la taille). Le plus 

souvent, ce caractère varie dans la population selon une loi normale. Celle-ci est caractérisée par 

une valeur moyenne et une variance qui correspond à l’intervalle de variation du caractère dans la 

population. La variation d’un caractère est décomposée en : variation du à l’environnement  et 

variation d’origine génétique. C’est cette dernière ce que nous intéresse pour quantifier la variabilité 

génétique. Cette variabilité phénotypique, qui est susceptible de se manifester sur des caractères très 

différents, peut avoir des conséquences taxonomiques importantes dont il nécessaire de tenir le plus 

grand compte (Bidault, 1971). 

2.4.2 Variation génotypique 

Les variations génotypiques qui sont à l'origine de l'évolution dépendent de deux principales 

sources au sein des populations et des espèces végétales (mutation et recombinaisons génétique) 

.C’est d’elles que provient la matière première soumise à la sélection naturelle et à la dérive 

génétique. Le terme mutation s’applique à des modifications de l’ADN qui vont des changements 

de bases isolées aux insertions, duplications, délétions et inversions de segments chromosomiques ; 

aux chromosomes complets ou au génomes, celui de la recombinaison génétique est le mélange de 

gènes qui se produit principalement au cours de la méiose(crossing-over). Les gènes sont aussi 

recombinés au cours de la méiose par l’assortiment indépendant des chromosomes. La 

recombinaison est une importante source de diversité. Elle augmente avec la fréquence des 

crossing-over et le nombre de chromosomes, et d’autres facteurs. Elle est un des principaux 
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responsables de la grande diversité observée au sein des populations naturelles et même dans la 

descendance d’une seule fécondation (Walter et al, 2003). 

Un génotype donné peut conduire à une gamme plus ou moins étendue de phénotype. Alors le 

phénotype (P) dépend à la fois du génotype (G) et de l’environnement, on peut résumer :  

P = G + E ; 

Il existe trois approches pour estimer la variabilité génétique intraspécifique : 

 Soit on basant sur la variabilité phénotypique, et à laide des techniques statistiques 

d’analyse on traite nos données (mesures quantitative et qualitative), on estime 

l’importance relative de cette variabilité (significative ou non). Cette méthode est très 

utilisée à cause de leur simplicité, rapidité et elle est peu onéreuse ; 

 Soit et toujours indirectement par l’analyse de la variabilité enzymatique (Murphy et al, 

1990 in Parizeau, 1997). À l’aide de l’électrophorèse et à cause la propriété des protéines 

(souvent chargée négativement), on établit une correspondance entre la variabilité de ces 

molécules (qui sont le produit de la transcription de l’ADN) et celle génétique. Malgré les 

importantes limites identifiée dans cette approche (elles ne représentent que les gènes 

codants), mais elle est fréquemment utilisée (elle est relativement rapide et peu coûteuse) 

(Parizeau, 1997) ; 

 Soit par une analyse directe de la variabilité génétique, qui consiste à établir la séquence 

des nucléotides. Cette approche qui est la plus fiable, elle est de plus en plus régulièrement 

utilisée bien que des techniques employées soient coûteuses et lentes, et qu’elles exigent  

des équipements spécialisés ainsi qu’un personnel qualifié. 

2.5 Histoire du concept de la diversité génétique    

La compréhension de la dynamique de la diversité génétique des populations est un sujet 

fondamental de la biologie évolutive et de la génétique des populations (Wright 1931).  

Plus récemment, aux vues des pressions humaines croissantes, l'étude de la diversité génétique et 

de sa dynamique dans l'espace et le temps est aussi devenue un aspect primordial de la biologie de 

la conservation et de la jeune science de la génétique de la conservation (Frankham et al. 2002) 

Les études de biologie évolutive ou de génétique de la conservation sont exigeantes. Elles 

demandent des investissements importants sur le plan financier car les techniques moléculaires sont 

coûteuses, mais aussi en temps dans la mesure où elles demandent des suivis sur un long terme pour 

souligner certains processus évolutifs et recueillir les informations nécessaires à leur 

compréhension. Sans ces informations, le rôle de certains paramètres pourrait être sous estimé ou 

ignoré alors qu'ils jouent un rôle important dans les processus évolutifs. Par exemple, les études qui 
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mesurent la diversité génétique des populations sont très souvent ponctuelles et ne tiennent pas 

compte de l'histoire de la population dans l'interprétation des résultats (Montgomery et al. 2000).  

Conformément aux attentes des modèles théoriques, les études empiriques montrent qu'à un 

instant donné la diversité génétique des populations isolées et/ou de petites tailles est généralement 

réduite par rapport à des populations grandes ou non isolées (Frankham 1997 a, 1997 b, 

Montgomery et al. 2000, Leberg 2002).  

Pourtant, entre deux populations d'effectifs semblables, le niveau de diversité génétique peut 

varier pour diverses raisons. La sélection naturelle peut agir différemment selon les conditions 

environnementales rencontrées par les populations, éliminer certains allèles et affecter la 

dynamique des gènes (Charlesworth 1991, Coltman et al. 1999, Navarro et Barton 2002, Aguilar et 

al. 2004). 

D'un autre côté, les mutations peuvent accroître la diversité génétique (Maruyama Nei 1981, 

Falconer et Mackay 1996), et contrer les effets réducteurs de la sélection mais le nombre de 

mutations est lié aux effectifs de la population.  

2.6 Définition de la diversité génétique  

La diversité génétique est l'étendue de la variabilité génétique mesurée dans un individu, une 

population, une métapopulation, une espèce ou un groupe d'espèces (Frankham 2002, Freeland 

2005).  John Avise (2004) élargit le concept de la variabilité génétique et déclare « la biodiversité 

est la diversité génétique ». 

2.7. L’estimation de la variabilité génétique par l’utilisation des  marqueurs moléculaires  
 

L'information génétique se trouve dans un organisme sous plusieurs formes dépendant du 

stade de la transcription de l'ADN (ADN, ARN, protéines). L'ADN peut être codant ou non, 

d'origine nucléaire ou mitochondrial. Suivant son origine et  la forme de l'information étudiée, les 

effets de la sélection et des mutations sont différents et affectent l'étude et la compréhension de la 

dynamique de la diversité. (Avise 2004, Schlötterer 2004). 

Dans les études de génétique des populations, il est préférable d'utiliser des marqueurs qui 

seront neutres, c'est-à-dire échappant aux contraintes sélectives. La sélection peut réduire la 

variabilité génétique et donc l'information portée par les marqueurs. Or, c'est la diversité génétique 

qui va permettre la détermination de parenté ou les liens entres les espèces dans les études de 

phylogénie. L'étude de la structuration génétique des populations utilise elle aussi la distribution de 

la variabilité génétique pour la détermination de groupe d'individus apparentés. L'utilisation de 
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marqueurs sous effets de la sélection pourrait alors masquer la structure des populations (Avise 

2004).  

En biologie végétale, le terme marqueur s'applique à plusieurs concepts, par fois très 

différents. 

2.7.1 Marqueurs morphologiques  

Dans les programmes de sélection des plantes, les caractères morphologiques sont les 

premiers à être observés. Ces caractères intéressent diverses parties de la plante, par exemple 

longueur des tiges, surface foliaire, initiation de la floraison (Cui et al., 2001; Gomez et al., 2004). 

Ces caractères sont utilisés également pour estimer la variation intra et inter-populations. Ils sont 

généralement limités en nombre de caractères relevés et directement influencés par 

l’environnement. Néanmoins, ils fournissent des informations utiles pour décrire et identifier le 

matériel biologique (Andersson et al., 2006). 

 

2.7.2  Marqueurs biochimiques 

Les marqueurs biochimiques ont été les premiers marqueurs avoir été mis en œuvre pour 

étudier la variabilité génétique (Harry, 2001). 

Les marqueurs biochimiques dont les allozymes, ont été utilisés pour caractériser la diversité 

génétique de plusieurs plantes. Les allozymes sont des formes moléculaires distinctes d’une enzyme 

chez un même organisme et ayant la même activité catalytique. Leur origine est due à une mutation 

au niveau de l’acide aminé qui affecte la charge totale de la protéine sans affecter le site catalytique. 

Leur révélation se fait par séparation electrophorétique des protéines et puis une coloration des 

enzymes. 

Ces marqueurs ont également été utilisés en combinaison avec des marqueurs 

morphologiques pour comparer la structuration de la diversité génétique  (Jenczewski et al., 1999). 

Vu le faible niveau de polymorphisme révélé par les marqueurs biochimiques et sa variabilité 

en fonction des conditions environnementales, il est souvent nécessaire d’utiliser les marqueurs 

moléculaires pour compléter l’évaluation et l’étiquetage des ressources génétiques.  

 

2.7.3 Marqueurs génétiques  

Swynghedauw (2000) in Carman (2008), définit un marqueur génétique comme étant un 

caractère mesurable à hérédité mendélienne. 

On appelle un marqueur génétique tout marqueur biochimique, chromosomique ou 

moléculaire qui permet de révéler un polymorphisme. L’analyse biochimique des protéines ou 

moléculaire du gène donne accès à des polymorphismes sans traduction perceptible à l’échelle 
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morphologique ou physiologique et permet de percevoir, à cette échelle, un polymorphisme 

génétique non perceptible à l’échelle de l’organisme (Serre, 2006).  

L’identification de formes  de polymorphismes dans les espèces peut aider à comprendre leur 

distribution et leur évolution historique et aussi bien leurs mécanismes d’interaction et leur 

coévolutions avec les autres espèces (De Moraes et al., 2007).  

Les marqueurs utilisés à ce jour concernent directement l'information portée par les acides 

nucléiques ou les produits de la traduction des gènes (Santoni et al ,2000). On distingue les 

marqueurs biochimiques, issus de l'expression des gènes (y compris les produits de métabolisme 

secondaires, isozymes, protéines …), et). Les marqueurs moléculaires qui désignent directement 

des séquences d'acide nucléique, représentent la dernière génération de marqueurs utilisés dans les 

études de diversité génétique. Ils reposent sur la mise en évidence du polymorphisme de la taille de 

fragment d'ADN (Hartl, 1988 ; Vekemans et Jacquemart, 1997 in Carmen, 2008). 

Les marqueurs moléculaires sont utilisés pour étudiés la variabilité de la diversité génétique 

directement sur l'ADN, plutôt que sur des caractères qui sont soumis à l'influence de 

l'environnement comme les propriétés morphologiques. Ils sont particulièrement utiles dans les 

recherches sur la diversité génétique des plantes et la structure génétique des espèces (Becerra et al, 

2000 in Carmen, 2008). Ils offrent de révélation du polymorphisme d'ADN (Hamon et al, 2003 in 

Carmen, 2008).  

D'après De Vienne (1998), Santoni et al (2000), les marqueurs moléculaires et les techniques 

qui permettent de les révéler peuvent entre séparés en deux grands groupes, d'une part les 

techniques qui fournissent des marqueurs Co-dominants et révélés individuellement et d'autre part, 

celles qui révèlent en masse des marqueurs dominants.  

Selon De Vienne (1998), Tagu (1999) et Santoni et al (2000), les marqueurs moléculaires 

idéaux sont ceux présentant des caractères mendéliens à hérédité simple, avoir plusieurs allèles , 

être Co-dominant , ne pas avoir d'effet épistatique , être dispersés le long du génome, ne pas être 

liés entre aux, être insensibles au milieu ,être stables à tous les stades du développement , être 

sélectivement neutres , être facilement observables et sans ambiguïté et reproductibles d'une 

expérience à une autre. 
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Première partie  Deuxième  partie  

3. Caractéristiques générales des zones d’études 

L’armoise blanche existe dans des bioclimats allant du semi-aride jusqu’au saharien, entre les 

isohyètes de 150 à 500mm. Elle semble indifférente aux altitudes et peut vivre dans des régions 

d’hiver chaud à frais (Nabli, 1989). D’après Djellouli (1990), les groupements à armoise blanche 

dominent le paysage steppique dans l’étage aride. Ils sont essentiellement répandus dans les 

dépressions non salées, sur les glacis à sols limoneux. L’armoise blanche à une grande amplitude 

altitudinale, 200 à 1500m, mais présente son optimum de développement dans la classe 900 à 

1200m. 

Sur le plan climatique et bioclimatique l’armoise blanche préfère la tranche pluviométrique 

200-300mm, température inferieure variant de -3 à +3°, et température supérieure jusqu'à 32° 

(Djellouli, 1990), correspondant au bioclimat aride à semi-aride, variantes froides et fraiches. Par 

ailleurs, cette espèce est abondante sur des sols à texture fine, assez bien drainées (marnes, marno-

calcaires en pente).  

Les zones de prélèvement des échantillons végétaux utilisés pour la réalisation du travail 

présenté se situent dans les wilayas de Tiaret et Sidi Bel Abbes. A l’échelle de la wilaya de Tiaret  

le site choisi situé au lieu dit EL-Mansab (commune d’EL-Faidja). À l’échelle de la wilaya de Sidi 

Bel Abbes, il s’agit de la commune Oued Sefioun. Le choix des sites d’étude est basé sur la densité 

de la végétation de l’espèce et la variabilité des conditions écologiques. 

3.1 Emplacement de la zone d’étude 01 

Située à l’Ouest du pays, la région de Tiaret se présente comme une zone de contact entre le 

Nord et le Sud, faisant partie des hautes plaines. Le territoire de la wilaya est constitué de zones 

montagneuses au Nord, de hautes plaines au centre et les espaces semi-arides au Sud. Ce caractère 

hétérogène de l’espace montre la variété des paysages agricoles et des reliefs. 

Elle s’étend sur un espace délimite entre 0.34° à 2.5° de longitude et 34.05° a 35.30° de 

latitude Nord .d’une forme allongée a orientation Nord-Sud, elle couvre une partie de l’Atlas 

tellien au Nord, et les hauts plateaux au centre et Sud. Elle est délimitée au Nord par les wilayas 

de Relizane, de Chelf et de Tissemssilet, à l’Ouest par les wilayas de Mascara et Saida, à l’Est par  

la Wilaya de Djelfa, au Sud et Sud-est par Laghouat et El Bayadh (Fig.08). 

Le territoire de la wilaya occupe une superficie totale de 20.086,62 km
2
 à vocation 

essentiellement agricole avec 969375ha constituant la superficie agricole totale.  
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Première partie  Deuxième  partie  

Elle englobe deux parties bien distinctes ; la région agricole du Nord, ou la céréaliculture se 

trouve associée à l’élevage, et la zone steppique au Sud, ou l’élevage extensif et pratiqué. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure .08: Situation géographique de la wilaya de Tiaret. 

(Site officiel de la wilaya-www.wilaya-Tiaret.dz, 2014) 
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Première partie  Deuxième  partie  

Les échantillons d’armoise ont été prélevés sur une station d’un site dit El-Mansab  situé au 

Sud-Est de la wilaya de Tiaret dans la commune de El-Faidja  (Fig .09). Les coordonnées du site 

d’étude 01 sont consignées dans le tableau (03). 

Tableau 03: Coordonnées géographiques du site étudié 01 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure .09: Localisation du site d’étude 01(El Manseb) 

3.1.1 Caractérisation édapho-climatiques du site d’étude 01: 

    3.1.1.1 Caractéristiques édaphiques : 

Selon Boudy (1955), le sol rencontré dans cette zone est peu profond et en partie rocheux ou 

caillouteux, de nature silico-calcaire en générale, argilo-calcaire en certains points (bas-fonds) et 

franchement calcaire aux expositions Nord.  

Coordonnées Site El-Mansab 

Latitude 35° 01’50’’ N 

Longitude 001°49’34’’ E 

Altitude 1235 
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Pour notre site d’étude, le sol rencontré est caractérisé par une texture lourde, argilo calcaire, 

peu caillouteux à caillouteux, en pente légère (2%), avec dépôts alluviaux et affleurement de la 

roche mère par endroit. 

     Le substratum géologique, outre son importance comme matériau originel des sols (roche-

mère), joue un rôle déterminant dans le façonnement  des paysages  géomorphologiques  (Pouget, 

1979). 

     L’analyse des photographies aériennes (1/100000), permet d’identifier quatre unités 

géomorphologiques distinctes et plus au moins homogènes (Devignaux ,1992) (Fig.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.10: Les régions naturelles de la wilaya de Tiaret 

A:Collines de Tiaret; B:Monts de Frenda; C:Plateau du Sersou ; D:Parcours steppiques. 

(Duvignaud, 1992). 

Il s’agit de : 

- L’unité des bas piémonts l’Ouersnis  

- L’unité des collines de Tiaret         

- Unité du plateau du Sersou  

3.1.1.2 Caractéristiques  climatiques 

La région de Tiaret par sa position géographique, et la diversité de son relief, subit des 

influences climatiques conjuguées des grandes masses d’aire, de l’exposition du relief, et de 

l’altitude. 
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En effet, pendant la saison hivernale, les masses d’aires froides provenant de l’Atlantique 

rencontrent les masses d’aire chaudes et humides ce qui provoque une instabilité et des 

perturbations climatiques à l’ origine des pluies hivernales parfois intenses (Halitim, 1988). 

Durant la saison estivale naissent les masses d’aire tropicales liées à l’anticyclone des acores 

prédominent et provoquent une zone de haute pression à l’origine d’un type de temps sec et 

ensoleillé qui perdure jusqu'à la fin du mois de septembre et début octobre (Halitim ,1988). 

Entre les deux saisons (printemps et automne), des influences d’air saharien se manifestent 

fréquemment par des vents secs et chauds (sirocco), entraînant une augmentation importante du 

pouvoir évaporant de l’atmosphère et provoquent ainsi des coups de chaleur néfaste pour la 

végétation. 

Selon le Houérou (1977), les zones steppiques ont un climat méditerranéen avec une saison 

estivale de 6 mois environ, sèche et chaude et une autre  hivernale (octobre- avril) pluvieuse et 

froide. Cependant, les steppes présentent une forme particulière du climat, caractérisé 

essentiellement par des faibles précipitations présentant une grande variabilité inter-mensuelle et 

interannuelle et des régimes thermiques relativement homogènes mais très contrasté de type 

continental.  

L’étude climatique pose beaucoup de problèmes d’ordre pratique notamment : 

          - La disponibilité des données.  

          - La période d’observation` 

Le climat par ses différents facteurs (température, pluviométrie, vent) joue un rôle 

déterminant et intervient d’une façon décisive sur la croissance et la répartition du monde vivant, 

Pour identifier le climat de la zone d’étude, nous nous sommes référés aux données climatiques 

fournies par l’ONM (station météorologique de Tiaret)  

3.1.1.2.1 Précipitation : 

L’analyse des précipitations et leur répartition dans le temps et dans l’espace sont fort utiles. 

Ces précipitations constituent un facteur abiotique d’importance significative sur l’évolution et la 

répartition des espèces dans les milieux naturels. 

Les isoètes 500 et 600mm se concentrent dans la partie nord du territoire de la wilaya qui 

correspond aux régions naturelles ; Monts de Frenda, et collines de Tiaret. Par contre  les isoètes 

300 et 400mm se concentrent dans le Sud de la région de  Tiaret au niveau de laquelle se situe le 

site El-Mansab à 400mm permettant ainsi a cette région d’avoir une pluviométrie plus importante 

que d’autre zones steppiques. 
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A partir d’une représentation graphique (Fig.11), on remarque que les mois de Novembre, 

Décembre, Janvier, Février, Mars et Avril sont les plus pluvieux de l’année avec respectivement  

46.72.  38.76,  42.88,  42.87, 38.3 et 40.87mm. 

 
Figure 11 : Evolution des précipitations mensuelles moyennes de la wilaya de Tiaret  

(1986-2015) 

3.1.1.2.2 La température : 

 La température représente un facteur limitant de toute première importance car elle contrôle 

l’ensemble des phénomènes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des 

espèces et des communautés d’être vivants dans la biosphère (Ramade, 2003). 

Vue le climat caractéristique de la région de Tiaret (climat continental) ; les températures 

hivernales sont très basses et les risques de gelées s’étalent du mois de Décembre jusqu'à la fin 

d’Avril (Salaa, 2006). 

Le mois le plus chaud de l’année est Juillet avec une température  moyenne de  28,05°C.  Le 

mois le plus froid de l’année est janvier avec une température moyenne de  3,8°C. Température 

moyenne de l’année est donc de l’ordre de 15,18 °C (Fig.12). 
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Figure 12: Evolution des températures  mensuelles moyennes de la wilaya de Tiaret 

(1986-2015) 

3.1.1.2.3 Le vent : 

Le vent est un facteur écologique déterminant caractérisé par sa direction, sa fréquence et son 

intensité, il exerce une action sur les variations de températures et d’humidité. 

Les vents dominants, de la région de Tiaret, sont de la  direction Nord-ouest (NW) (Fig.13). 

 

 

Figure.13 : Vents dominants enregistrés durant la période 1988-2008 

(Station météorologique d’Ain Bouchekif, Tiaret) 

Selon le Tableau 04 les vents de direction Nord-Ouest sont dominants, ils sont généralement 

frais, leur vitesse moyenne annuelle est de 26.2m/s. Les vents de la direction du Sud-Est et Est sont 

les moins fréquents. 
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Tableau 04: Vitesse moyenne mensuelle du vent enregistré dans la région de Tiaret durant la 

période 1995-2010 (station ANRH de Tiaret). 

Mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre Novembre Décembre Moy 

Vitesse 

moyenne 

vent (m/s) 

26.5 27.9 24 27.1 26 26.1 27.9 25.8 27.9 23.9 26.6 25.9 26.2 

 

La période estivale est caractérisée par le sirocco; vent chaud et sec avec une moyenne de 24 à 

29 jour/an. Il apparait au mois de mai, juin et juillet. La variation du sirocco est selon les mois et les 

zones, toutefois en remarque une certaine fréquence marquée entre le mois de mai et de septembre, 

causant une augmentation sensible de l’évapotranspiration. Ce qui a pour conséquence une 

accentuation du déficit hydrique pendant ces mois chauds. La fréquence des vents de sirocco 

donnée à la station de Tiaret est en moyenne de 24 jours par an. (Kabir, 2001)  

Synthèse climatique : 

3.1.1.3 Approche climatique de GUAUSSEN : 

Ce diagramme permet de définir la saison sèche et la saison humide à cour de l’année. Pour la 

station de Tiaret la période sèche va de la mois-Mai à début Octobre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14: Diagramme Ombrothermique de Tiaret. 

 

 

 

3.1.1.4 Quotient pluviométrique (Q2) d’EMBERGER 
 

Diagramme Ombrothèrmique (Tiaret : 1986-2009)
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Selon Quezel (2003), cet indice se fonde sur les critères liés aux précipitations annuelles 

moyennes et la moyenne des minima du mois le plus froid de l’année (m) et la moyenne des 

maxima du mois le plus chaud (M). 

 

Tableau 05: Quotient pluviométrique et étage bioclimatique (Belarouci, 1991) in (Kired, 2006). 

 

Selon Dajoz (2006), le système d'Emberger permet la classification des différents types de 

climats méditerranéens. Ce quotient est défini par la formule :  

Q= 2000P/M²-m² 

Où : 

P : Moyenne des précipitations annuelles en mm 

M : Moyenne des Maxima du mois le plus chaud en °K 

m : Moyenne des minima du mois le plus froid en °K 

Tableau 06 : Température moyennes (Min et Max) de la wilaya de Tiaret de 1986 à 2015 

Période Tiaret (1986-2015) 

P (mm) 377,22 

M (°C) 28,05 

m (°C) 3,8 

Q2 34.3 

Source Station météorologique de Bouchekif 

 

 

3.2 Emplacement de la zone d’étude 02 

Etage bioclimatique Valeur de (Q) 
Pluviosité annuelle 

moyenne (mm) 

Durée de la saison 

sèche 

Etage humide > 95 à 145 900 – 1300 < 3mois 

Etage sub – humide 45 à 95 600 – 900 3 à 4mois 

Etage semi – aride 25 à 45 300 – 600 4 mois environ 

Etage aride 15 à 40 100 – 300 > 5mois 

Etage saharien < 20 100 et irrégulière 
Indéterminé 

parfois = 12 mois 
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La wilaya de Sidi Bel Abbés se trouve au Nord-Ouest de l’Algérie à environ 80km d’Oran. 

Située à une altitude de 486m, elle s’étend sur une superficie de 9 150km
2
. (Fig.15). 

Administrativement, elle compte 52 communes regroupées en 15 Daïras. La région de Sidi Bel 

Abbés est caractérisée par un climat méditerranéen et elle appartient à l’étage bioclimatique semi-

aride à tendance continentale à hiver humide et froid et été sec et chaud, des saisons intermédiaires 

courtes. La wilaya de Sidi Bel Abbes est délimitée comme suit :  

Nord par la wilaya d’Oran.  

Nord-Ouest par la wilaya d’Ain Témouchent.  

Nord-est par la wilaya de Mascara.  

Ouest par la wilaya de Tlemcen.  

Est par les wilayas de Mascara et Saida.  

Sud par les wilayas de Nâama et El-Bayad.  

Sud-est par la wilaya de Saida.  

Les 915.063 hectares du territoire de la wilaya de Sidi Bel Abbés sont actuellement utilisés 

selon les données cadastrales des services des domaines comme suit : 

     38.9% par l’espace agricole 

 21.4% par l’espace forestier 

17.1% par l’espace steppique 

    22.05% par l’espace improductif 
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Figure 15: Présentation de la wilaya de Sidi Bel Abbés. 

Les coordonnées géographiques et altitudinales de notre site se consigne dans le tableau 

suivant : 

Tableau 07: Coordonnées géographiques du site 02. 

 

 

 

 

 

 

Coordonnées Site 02  

Latitude 34° 59′ 46″ N 

Longitude 0° 5′ 36″ O 

Altitude 580  
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Figure 16: Localisation de site d’étude 02 (Oued Sefioune). 

 

De part ses particularités climatiques et édaphiques la wilaya devrait s’orienter comme par le 

passé, vers un développement axé essentiellement sur l’agriculture, l’élevage et la sylviculture. 

L’importance de ces trois espaces justifie cette option (Benabdeli, 2000). 

3.2.1 Caractéristiques  climatiques  

Le climat de la wilaya de Sidi Bel Abbés est de type méditerranéen, semi-aride, à l’influence 

continentale, l’hiver froid et humide avec des températures qui oscillent entre 14°C à 15°C 

atteignant des  minima de 02°C, alors que l’été est sec et chaud avec une température moyenne de 

22°C. 

La pluviométrie va en régressant du nord au sud : 500 à 800mm dans le nord, 200 à 500mm 

dans les hautes plaines, Faible quantités dans les zones steppiques au sud, et pour la période 

d’enneigement qui atteint 20 jours dans les monts au dessus de 1000 M d’altitude  

Le relief naturel de la wilaya se caractérise par l'existence d'unités physiques distinctes 

formant une série de chaines montagneuses parallèles entres elles et orientées d'ouest en est, ce qui 

représente une diversité d'espaces géographiques répartis en 3 grands ensembles nettement 

différenciés du point de vue physique. Climatique et socio-économique, les zones montagneuses 

occupant une superficie de 225.000ha, elles sont localisées au nord et au centre (25% de la 
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superficie total), les zones de plaines: couvrant une superficie de 324.000ha, (35% de la superficie 

total), la zone steppique constituant le sud de la wilaya et occupant une superficie de 366.000ha 

(40% de la superficie total).   

3.2.1.1 Précipitation : 

Les précipitations constituent l’un des plus importants paramètres climatiques du bilan 

hydrologique. Les précipitations moyennes de 1mm font du mois de juillet le mois le plus sec. En 

décembre, les précipitations sont les plus importantes de l'année avec une moyenne de 65mm. 

Tableau 08 : Moyennes des précipitations en mm (moyennes sur 30 ans) (1985-2015)  

Mois Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc 

Moy (P) mm 66 49 35 44 32 10 01 04 16 41 40 65 

Station météorologique de Sidi Bel Abbes 

 

 

 

Figure 17 : Evolution des précipitations mensuelles moyennes de la wilaya de Sidi Bel Abbes 

(1985-2015) 
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Figure 18 : Carte pluviométrique de la wilaya de Sidi Bel Abbes 

(ONM, 2013) 

3.2.1.2 La température : 

Les températures traduisent la prépondérance des influences continentales sur les influences  

maritimes. Elles varient selon l’altitude, la force et la direction du vent, l’amplitude de leur 

variation, tant annuelle que journalière, est caractéristique de la région connue pour ses hivers froids 

et ses étés brûlants, ses nuits fraîches en été et ses journées chaudes.  

Les températures moyennes mensuelles montrent une nette diminution pendant le mois de 

décembre et janvier, puis une forte augmentation de puis le mois d’avril. La température moyenne 

des deux mois les plus chauds, juillet et août, est de l’ordre de 24.8°C et 25.2°C. Celle du mois le 

plus froid « janvier » est de 8.2°C (Fig.20).  

Tableau 09 : Moyennes des températures (1985-2015)  

Mois Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc 

Température 

moy (°C) 
8,2 9,2 11,3 13,8 16,5 21,1 24,8 25,2 21,8 17,1 12,4 9,1 

Station météorologique de Sidi Bel Abbes 
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L’amplitude thermique interannuelle Elle signifie la différance entre la moyenne du mois le 

plus chaud et celle du mois le plus froid. Elle est assez élevée atteignant 17°C.  

 

 
Figure 19: Evolution des températures  moyennes de la wilaya de Sidi Bel Abbes 

(1985-2015) 

 

Figure 20 : Carte de température moyenne de la wilaya de Sidi Bel Abbes 

(ONM, 2013) 
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3.2.1.3 Le vent 

Les vents dominants sont du Nord-Ouest, observés en toute saison pendant 10 à 15 jours. Les 

vents du Nord sont aussi répartis sur toute l’année à raison de 4 à 5 jours par mois. Les vents 

d’Ouest sont caractéristiques de l’hiver, ceux du Nord - Est de l’été. Le Sirocco souffle environ 15 

jours par an, principalement en Juillet et Août. La vitesse maximale moyenne inter annuel est de 

l’ordre de 20m/sec (Mokaddem, 2009). 

Tableau 10: Moyennes mensuelles des vents en m/s  

 

Mois J F M A M J J A S O N D AN  

V (m/s) 2,82 2,54 2,81 3,29 2,91 2,78 2,59 2,45 2,33 2,25 2,78 2,77 2,69  

              

                                                                                                                                 ONM, 2013 

3.2.1.4 L’humidité relative 
 

L’élévation de l’humidité relative de l’air, s’est faite sur la base de mesures effectuées trois 

fois par jour respectivement à 7 H du matin ; 13 H et 18 H ; au niveau de la station de Sidi Bel 

Abbes elle est presque deux (02) fois moins importantes en été qu'en hiver. L’humidité de la région 

montre une grande diversité entre les mois hivernaux et les mois estivaux.  

Tableau 11: Humidité moyenne annuelle relative à la station de Sidi Bel Abbes (1985-2015) 

Mois Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Août Sep Oct Nov Déc 

Humidité 

relative % 
72 75 73 64 60 53 42 41 55 65 72 74 

ONM, 2013 

On remarque un maximum d’humidité au mois de décembre (74%) jusqu’au mois de Mars, 

puis une diminution progressive de l’humidité depuis le mois d’Avril jusqu’à ce quelle atteigne son 

minimum pendant le mois d’Août (41%). (Fig.21) 

 
 

Figure.21 : Humidité relative moyenne de la station de Sidi Bel Abbes (1985-2015) 



              Chapitre III : Présentation de la zone d’étude    

     

- 33 - 

  

  

Première partie  Deuxième  partie  

3.2.2  Synthèse climatique : 

3.2.2.1 Approche climatique de GAUSSEN 

L’étude climatologique est très importante, car les potentialités sont déterminées grâce aux 

paramètres climatiques. La région de Sidi Bel Abbes, de part sa position géographique, est soumise 

aux conditions climatiques continentales et aux faibles influences maritimes. Son climat se définie 

par une période chaude et sèche et une période fraîche ou prédominent, les caractéristiques du 

climat méditerranées, surtout à travers son régime de pluie très contrasté. (Meterfi, 2001) 

Une combinaison des données pluviométriques et des températures est très intéressante pour 

caractériser l’influence du climat sur la région. La méthode de GAUSSEN (1953) est simple et 

efficace de discrimination entre la saison sèche et la saison pluvieuse.  

Ce digramme (Fig.22) permet de fixer le début et la fin d’une période sèche. Ainsi, pour la 

wilaya de Sidi Bel Abbes, la durée de la période sèche est de 5 mois environ par an. 

 

Figure 22 : Diagramme Ombrothermique de Sidi Bel Abbes 

   

3.2.2.2 Quotient pluviométrique Q2)  d’EMBERGER 

 

Selon Dajoz (2006), le système d'Emberger permet la classification des différents types de 

climats méditerranéens. Ce quotient est défini par la formule :  

Q= 2000P/M²-m² 

Où : 

P : Moyenne des précipitations annuelles en mm 

M : Moyenne des Maxima du mois le plus chaud en ° K 

m : Moyenne des minima du mois le plus froid en ° K 
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Tableau 12: Température moyennes (Min et Max) de la wilaya de Sidi Bel Abbes de 1985 à 2015 

Période Sidi Bel Abbes (1986-2015) 

P (mm) 395 

M (°C) 33,2 

m (°C) 1,9 

Q2 43.2 

D’après le Climagramme d’EMBERGER, la wilaya de Sidi Bel Abbes est soumise à l’étage 

bioclimatique semi-aride à hivers frais - humide et été sec - chaud. 

 
 

Figure 23 : Situation de la ville de Tiaret et Sidi Bel Abbes dans le climagramme d’Emberger 

Tiaret (1986-2015) 

Sidi Bel Abbes (1985-2015)  
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Le climat est un facteur très important en raison de son influence prépondérante sur les zones 

steppiques. Il est caractérisé par un été très chaud et très sec et un hiver très frais et plus humide. 

Les pluies orageuses tombent sur les reliefs. Le climagramme pluviothermique d’Emberger replace 

l’aire bioclimatique de la steppe à Artemisia herba-alba vers un bioclimat plus aride. Cette steppe 

se trouve dans l’étage aride à hiver frais et en étage semi-aride et saharien à hiver frais.  

Dans l'Ouest algérien et plus précisément dans la steppe, la saison estivale sèche et chaude 

dure 6 mois. Le semestre hivernal est pluvieux et froid. La pluie et la température sont la charnière 

du climat, elles influent directement sur la végétation (Bary, 1979). 

Cette étude bioclimatique détermine dans quel étage climatique se développent les formations 

végétales à Artemisia herba-alba dans les deux zones steppiques (Tiaret et Sidi Bel Abbes). Elle 

présente aussi les possibles modifications climatiques constatées entre le début et la fin du siècle. 

L'étude axée sur une comparaison des conditions climatiques (récentes et anciennes) comprend 

l'examen des régimes pluviométriques, des températures avec les écarts thermiques, les amplitudes 

thermiques, l'indice de continentalité et enfin la synthèse bioclimatique. 
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4. Matériels et Méthodes  

La réalisation de cette partie repose sur L’étude du polymorphisme des traits des 

organes végétatifs et reproducteurs. Les prélèvements des échantillons végétaux ont été 

effectués à deux stades phénologiques différents (végétatif et florale), correspondant aux 

époques propices d’expression de l’un et de l’autre de groupe de paramètres. Cependant, les 

stades retenus se rapportent au stade de développement végétatif et ce lui de la pleine 

floraison.   

Le prélèvement des individus ayant servis à la biométrie des caractéristiques foliaires à 

été effectué durant le mois de septembre 2015, et celui ayant la caractérisation des organes 

reproducteurs, a été réalisé au cours du mois de décembre 2015- 2016. Après prélèvement, les  

échantillons sont maintenus hydratés par trempage de leurs systèmes racinaires dans des 

béchers, contenant de l'eau. 

 

4.1 L'échantillonnage 

L’étude de la structure spatiale s’appuie sur la technique de l’échantillonnage aléatoire 

qui se défini par la méthode qui consiste à prélever au hasard et de façon indépendant une 

unité d'échantillonnage d'une population de N éléments. Ainsi, chaque élément de la 

population possède la même probabilité de faire partie d'un échantillon de n unités et chacun 

des échantillons possible de tailles n, possède la même probabilité d'être constitué. (Frontier, 

1983) 

Les stations (placettes - échantillons) ont été choisies selon le critère de représentativité 

de la variabilité existante de l'espèce étudiée. Ainsi, les prélèvements effectués se constituent 

des échantillons illustrés dans les tableaux 13 et 14. 

Tableau 13 : Nombre d'échantillons prélevés durant le stade végétatif  

Station 

Site 
Station 1 

El – Mansab 30 

Sidi Bel Abbes 30 

 

Tableau 14 : Nombre d'échantillons prélevés durant le stade de floraison 

Station 

Site 
Station 1 

El – Mansab  30 
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Les critères d'orientation de l'échantillonnage utilisés pour la biométrie des caractères 

végétatifs, se rapportent à la couleur et la vigueur de la masse végétative aérienne, supposés 

reproduire d'une manière satisfaisante la variabilité phénotypique de l'espèce. Concernant 

l'étude des organes reproducteurs, le choix des individus ayant servis de matériel végétal 

repose sur la distinction de la couleur des inflorescences.  

4.2 Mesures effectuées 

  4.2.1 Paramètres morphologiques  

    4.2.1.1 La feuille 

Les paramètres choisis pour l'estimation de la variabilité au sein de cette espèce sont 

supposés être de forte héritabilités, faiblement influençables par les variations des différents 

facteurs de l'environnement.  

Les caractéristiques de la feuille regroupent deux types de paramètres, quantitatifs et 

qualitatifs. 

Les caractères quantitatifs pris en considérations dans la variabilité morphologique de la 

feuille se rapportent au nombre de feuilles par rameau foliaire, le nombre de foliolules par 

feuille, et la distance entre les folioles portées sur le même rameau en mm (Fig.24).    

             

   
 

Figure 24: Les différents paramètres morphologiques foliaires 

                                                                                                         

Tandis que les caractères qualitatifs englobent la couleur des feuilles, le mode de 

disposition des folioles sur la feuille et le mode de disposition des feuilles sur le rameau. 

Distance 

Entre folioles 

 

Feuilles  

 

Foliolules  
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L'expression des paramètres qualitatifs est effectuée en adoptant des échelles pour les 

différents paramètres et qui sont représentés dans le tableau 15. 

Tableau15 : Caractères qualitatifs retenus en stade végétatif. 

Caractères Echelle 

Couleur des feuilles 

Vert foncé 

Vert intermédiaire 

Vert clair 

Mode de disposition des folioles sur la feuille 
Opposé  

Alterné  

Mode de disposition des feuilles sur le rameau 
Opposé  

Alterné  

 

L'ensemble des mesures sont effectuées sur les feuilles de la partie médiane de leur 

insertion sur la tige et ayant accomplies leurs différenciation. 

 

4.2.1.2 La fleur  

Les caractères retenus pour ce groupe de paramètres se distinguent également en traits 

quantitatifs et qualitatifs. Concernant les paramètres qualitatifs on a la couleur des pétales, la 

forme de la corolle, la forme de l’ovaire, niveau d'insertion des étamines par rapport à l'ovaire, 

l’orientation de l’ovaire et la couleur de la corolle. 

 

Figure 25: Les différents paramètres morphologiques de la fleur 

Les paramètres quantitatifs retenus sont, le nombre de fleur par capitules et le nombre 

d'étamines par fleur. Les échelles utilisées pour la caractérisation de ces paramètres sont citées 

dans le tableau 16. 

Capitules  

 

Fleurs   
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Tableau 16 : Caractères quantitatifs retenus en stade de floraison  

 

 

Neufs répétitions (09) ont été effectuées pour chaque mesure pour l'ensemble des 

caractères étudiés durant les deux stades phénologiques. 

4.2.2 Paramètres anatomiques  

Les paramètres retenus lors de cette étude se rapporte au nombre des files cellulaires du 

parenchyme aquifère, le diamètre des cellules du parenchyme aquifère, l’épaisseur du 

parenchyme de réserve hydrique, l’épaisseur du parenchyme chlorophyllien et le rapport entre 

le parenchyme de réserve hydrique et le parenchyme chlorophyllien. 

Les observations sont faites sur des coupes histologiques pratiquées au niveau de la 

feuille de 30 individus des populations de chaque site d’étude. La partie médiane du limbe des 

folioles est prélevée et immédiatement fixée avec un mélange d’éthanol et acide acétique (17, 

3), pendant 12 heures. Les échantillons sont ensuite lavés à l’eau courante durant un temps 

égal à la durée de la fixation. Les échantillons sont ensuite déshydratés par passage dans des 

bains d’éthanol à concentrations croissantes (70%, 100%, 100%) d’une durée de 15mn. 

L’imprégnation des échantillons est effectuée dans un bain de toluène-paraffine (50%, 50%) 

pendant 4 heures et un autre de paraffine pure pendant 12 heures, à une température de fusion 

de paraffine  (60°C).  Enfin les échantillons sont inclus dans des blocs de paraffine et coupés 

Caractères Echelle 

Couleur pétales 

Rouge 

Orange 

Jaune 

Forme corolle 
Bombé 

Peu bombé 

Forme ovaire 
Ovale 

Sphérique 

Orientation de l’ovaire 
Incliné 

Dressé 

Le point d'insertion des étamines par rapport à l'ovaire 
Infère 

supère 

Couleur de la corolle 

Rouge 

Orange 

Jaune 
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avec un microtome de type LEICA, à une épaisseur de 7µm. les coupes sont collées sur des 

lames avec une solution de gélatine, déparaffinées avec du toluène et colorées. Après 

réhydratation et séchage les coupes sont surmontées de baume de Canada et de lamelle et 

observées avec un microscope de type LEICA. 

4.2.3 Les paramètres micro-morphologiques 

Les paramètres micro-morphologiques sont étudiés sur les empreintes de l’épiderme de 

la feuille. La partie médiane de la dernière feuille est nettoyé par application d’un ruban 

adhésif. L’endroit nettoyé est enduit d’une fine couche de vernis à ongle transparent. Cet 

enduit est laissé sécher à l’aire et ensuite prélevé par application d’un ruban adhésif 

transparent et collé sur une lame. 

Les observations et les mesures sont faites à l’aide d’un microscope munis d’un 

micromètre oculaire et ont porté sur :  

- La densité des stomates par unité de surface. 

- Longueur d’ostiole. 

4.2.4 Dosage des cires  

Le dosage des cires épicuticulaire a été effectué sur la dernière feuille bien développé. 

Elles ont été extraites par trempage des feuilles lavées (éliminer les poussières) dans du 

chloroforme pur et dans des tubes à essai préalablement pesés, pendant 15 secondes. L’extrait 

est ensuite séché à l’étuve à une température ambiante jusqu’à évaporation complète du 

chloroforme. La quantité des cires est obtenue par différence des poids des tubes à essai 

(Annexe.59). 

Enfin la surface foliaire est déterminée avec le logiciel Mesurim (Fig.26). Le taux des 

cires est exprimé en  mg /cm
2.  
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Figure 26 : Détermination de la surface foliaire 

La quantité des cires obtenue après évaporation du chloroforme été étalée sur des lames. 

La caractérisation des cires de l’Armoise blanche a fait l’objet d’analyse à l’aide d’un 

spectromètre Raman de type Jobin  Yvon Xplora, équipé d’un objectif de 50X. Le spot à la 

surface de l’échantillon est focalisé sur un diamètre environ 1 mm, ce qui améliore le pouvoir 

de résolution, la largeur de la fente utilisée étant de 50nm. La source laser utilisée est à 532 

nm (Fig.27). 
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Figure 27: spectrophotomètre RAMAN 

 

4.2.4.2 Principe de la spectroscopie RAMAN 

 

La Spectroscopie Raman est basée sur la diffusion inélastique d'un rayonnement 

monochromatique. Durant ce processus, l'énergie est échangée entre les photons incidents et 

la matière (molécules) de telle sorte que les photons diffusés présentent une énergie plus 

élevée ou plus faible que les photons incidents.  

La spectroscopie Raman permet de connaitre les états transitoires de vibrations et de 

rotations d’une molécule excitée par une puissance source lumineuse monochromatique du 

type laser. C’est donc une technique complémentaire à la Spectroscopie Infrarouge.  

Dans le cadre de la Spectroscopie Raman ont s’intéresse aux énergies de vibration et de 

rotation très faibles en comparaison à celle des photons incidents (lasers UV, vert 530 nm, 

rouge 630 nm et IR 800-2000 nm). Les informations apportées par la spectroscopie Raman 

sont essentiellement :  

    - Identification de phases ou de composés chimiques  

     - Caractérisation des matériaux  

     - Détermination de la structure cristalline  

     - Etude des systèmes amorphes et cristallins. 

Lorsqu'on soumet un milieu (gaz, liquide ou solide) à une onde électromagnétique 

monochromatique, la majeure partie du faisceau  incident est transmise, mais une petite partie  

de la lumière est diffusée, c’est-à-dire qu’il y a des rayons qui change de direction de 

propagation sans obéir pas aux lois de l'optique géométrique (Fig.28).  
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Figure 28 : Illustration de la diffusion de la lumière 

 

Une vibration est active en diffusion Raman s’il y a une variation de la polarisabilité de 

la molécule au cours de la transition vibrationnelle. Les molécules du matériau sont portées à 

un niveau d’énergie virtuel par absorption des photons incidents et émettent une radiation en 

revenant à un état stable. Deux groupes de photons sont émis.  

Le premier correspond à une diffusion élastique de la lumière, la diffusion Rayleigh. 

Les photons sont réémis à la même longueur d’onde que les photons incidents.  

Le second groupe de photons correspond à la diffusion Raman, diffusion inélastique de 

la lumière, les molécules absorbant ou émettant de l’énergie. Si les molécules réémettent des 

photons d’énergie inférieure à celle des photons incidents, c’est la diffusion Raman Stokes, 

dans le cas d’une énergie supérieure, c’est la diffusion Raman anti-Stokes (Fig.29). 
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Figure 29 : Mécanismes de diffusion Rayleigh et Raman 

4.2.4.3 Structure d'un spectromètre Raman 

Un spectromètre Raman comprend: (1) une source laser, (2) un porte échantillon, (3) 

une optique de collection de la lumière diffusée et de couplage avec le dispositif d’analyse 

spectrale (spectromètre), (4) un spectromètre, (5) un détecteur de lumière très sensible, et (6) 

une électronique d’acquisition et de traitement des données spectrales (Fig.30). 

 

Figure 30 : Schéma de la structure d’un spectromètre Raman 
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5. Résultats et Discussions  

5.1 Les paramètres morphologiques de la feuille   

Les paramètres morphologiques concernés par cette étude sont d'ordres, quantitatifs et 

qualitatifs. Ils se rapportent au  nombre de feuilles par rameau foliaire, le nombre de foliolules par 

feuille, la distance entre les folioles, le mode de disposition des feuilles sur le rameau et la couleur 

des feuilles.  

Site 1 : El Manseb (Tiaret) 

 5.1.1 Analyse des caractères quantitatifs 

Les critères de choix de ces paramètres sont basés essentiellement sur leur faible sensibilité aux 

influences de l’environnement pour leur expression, ils seraient donc d'une forte héritabilité. 

Les résultats obtenus de l’estimation de ce groupe de paramètres à travers les individus concernés par 

cette étude, démontrent une forte variation de leur expression. Cependant les niveaux de 

polymorphisme concernant chacun des paramètres, semble être divergent par rapport aux autres.  

Les niveaux d’expression de nombre de feuille par axe foliaire sont d’ordres différents et 

variables chez les individus au sein de la population étudiée.  

L’analyse des données obtenues, expose, que cette caractéristique manifeste un niveau de 

variation faible à travers les individus constituant la population (Tab.17). Néanmoins l’intervalle de 

fluctuation des valeurs de ce paramètre s’avère très marqué. Ainsi ce nombre varie entre des 

extrêmes de 1 et 7 feuilles par axe foliaire. Ces dernières valeurs présentent, selon les moyennes 

exprimées par les différents individus, des exceptions. Cependant la majorité des individus de la 

population portent un nombre de trois feuilles. 

L'étude statistique des résultats obtenus de l'estimation de nombre de foliolules par feuille, met 

en évidence des variations d'expression très importantes à travers les individus de la population. En 

effet les variations induites par la variabilité génétique de la population. (Tab.17). 

L’influence de l’environnement sur la différenciation de ce paramètre serait faible. La 

morphogenèse concernant la forme de la feuille et par conséquent le fonctionnement des méristèmes 

marginaux serait sous une dépendance environnementale de point de vue quantitative et non 

qualitative.    

Les résultats exprimés par les individus indiquent que ce nombre varie entre 2 et 8 foliolules par 

feuille, avec des valeurs majoritaire de 3 et 4 foliolules.  La variabilité s’avère importante au sein de 

cette population et pour cette caractéristique. Les variations du nombre se répartissent de manière 

progressive à travers l’ensemble des individus.  

La distance entre les folioles informe sur l’importance de la vitesse de croissance en fonction du 

temps et par conséquent la longueur des entre-nœuds de la tige. Sa différenciation incluse la diversité 

http://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A4
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génétique et le comportement des plantes vis-à-vis des disponibilités des facteurs de croissance du 

milieu. 

Dans cette population étudiée, les résultats (Tab.17), indiquent qu’elle présente une forte 

variation d’expression à travers les individus. Les longueurs des entre-nœuds oscillent entre une 

valeur maximale de 8.25mm et une autre minimale de 1.23mm.    

Tableau 17: Analyse de la variance des paramètres morphologiques de la feuille  Site 01 : Tiaret. 

Effets significatifs marqués à  (p<0.01).  

Paramètres  CM   Test F 

Nombre de feuille  2.373 1.833* 

Nombre des foliolules par feuille 11.185 7.327*** 

Distance entre folioles 7.025 5.452*** 

 

5.1.2 Analyse des caractères qualitatifs 

Cette partie de l’étude morphologique est consacrée aux caractéristiques végétatives d’ordre 

qualitatif. L’analyse des fréquences, comme méthode statistique employée, nous a permis d’établir 

les niveaux de variabilités de ces caractères au sein de cette population. 

Le mode de disposition des feuilles sur le rameau serait d’une forte héritabilité, elle serait 

d’origine génétique qu’environnementale. Les modes de disposition rencontrés au sein de cette 

population sont soit «Alterne» soit «Opposé». (Tab.18) (Fig. 31). 

 Les observations faites à propos de ce caractère montre que 65% des individus manifestent un 

mode de disposition «Alterne» des feuilles sur le rameau foliaire contre uniquement 35% pour le 

mode «Opposé».  

   Deux modes de disposition des folioles sur la feuille sont également rencontrés, le mode alterne et 

le mode opposé (Fig.32) 

Les observations faites à propos de ce caractère montrent que 45% des individus de la 

population manifestent un mode de disposition opposé contre 55% pour le mode alterne. (Tab.18) 

L’analyse des résultats obtenus de l’estimation de la couleur de la végétation démontre que 

trois couleurs se distinguent parmi l’ensemble des individus, vert foncé, le vert intermédiaire et le 

vert clair. Les niveaux d’expression de chacune des couleurs à travers les individus sont très 

différents (Tab.18) (Fig.33). 

Au niveau de cette population, on constate une dominance de la couleur vert clair ((50 %), 

suivie du vert intermédiaire (30%) et enfin le vert foncé avec 20% des individus qui le manifestent. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A4
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Comme est constaté dans l’exposé des résultats, cette caractéristique constitue un critère de 

distinction révélateur d’un polymorphisme assez accentué au sein de cette espèce.  

Selon les travaux d’Aidoud (1988), les caractéristiques morphologiques de la feuille sont très 

polymorphes au sein de cette espèce et constituent par conséquent un critère très recherché dans 

l’estimation de la variabilité génétique. 

Tableau 18 : Fréquences d'apparition des caractères qualitatifs de la feuille site 01 : Tiaret 

Paramètres Variantes Répartition des individus (%) 

Mode de disposition des feuilles 
Opposé 35 

Alterne 65 

Mode de disposition des folioles 
Opposé 45 

Alterne 55 

Couleur des feuilles 

Vert foncé 20 

Vert intermédiaire 

Vert clair 

30 

50 

 

 

 

 

 

Figure 31: Fréquence relative des caractères qualitatifs de la feuille site 01 : Tiaret 

55% 45% 

mode de disposition des 

folioles 

alterne opposé

50% 

20% 

30% 

couleur des feuilles  
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65% 

35% 

mode de disposition des 
feuilles  

alterne opposé
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Figure 32 : Mode de disposition des feuilles sur le rameau : Alterne à gauche ; à droite Opposé 

 

 

Figure 33 : Les couleurs de végétation rencontrées au niveau des individus étudiés (vert foncé (A), 

vert intermédiaire (B), vert clair(C))  

5.1.3 Classification des individus de la population de site 01 en fonction des paramètres 

morphologiques de la feuille  

L’étude de la ségrégation basée sur les paramètres morphologiques de la partie aérienne 

(Fig.34), révèle que les individus de la population se répartissent à travers 08 groupes différents. Les 

sept premiers groupes englobent un nombre d’individus restreint. Les groupes 1, 2, 3, 5, 6 et 7 en 

contiennent chacun un seul individu. Le groupe 4 englobe 2 individus. Enfin le huitième groupe 

s’avère le plus peuplé en renfermant 22 individus. Ce groupement indique que cette population se 

caractérise par une faible diversité basée sur le polymorphisme morphologique de la partie végétative 

aérienne. La répartition des individus à travers les différents groupes montre qu’il existe une 

dominance d’un modèle morphologique. Cette situation pourrait s’expliquer en cas de forte 
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héritabilité des caractères concernés par une limitation de flux de gènes entre les individus 

susceptible être à l’origine de la création de nouvelles recombinaisons alléliques.  

D’un autre côté les similitudes constatées s’expliqueraient par une rareté d’avènement et de 

conservation des mutations spontanées. Le régime de reproduction de l’espèce, l’autogamie, 

minimise la création de la variabilité et favorise la ségrégation des individus.        

 

Dendrogramme de 30 Obs.

Saut Minimum

Dist. Euclidiennes

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Dist. Agrégation

individu8
individu29
individu10
individu17
individu11
individu16
individu24
individu20
individu25

individu4
individu13

individu5
individu26
individu19
individu23
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individu12
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individu30

individu3
individu2
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Figure 34 : Classification hiérarchisée des individus selon les paramètres morphologiques de la 

feuille (El Manseb) (Tiaret) 

 

Site 2: Oued Sefioune (Sidi Bel Abbes) 

5.1.1 Analyse des caractères quantitatifs 

Le polymorphisme concernant le nombre de feuilles par axe foliaire s’évalue à un rang très 

élevé. (Tab.19). Les valeurs exprimées de l’évaluation de ce paramètre se concentrent entre 2 et 8 

feuilles par rameau.  

Toutefois la répartition des valeurs intermédiaires s’effectue de façon équilibrée parmi 

l’ensemble des individus. Concernant cette population une redondance des nombres de 2, 3 et 4 

feuilles par rameau, est très fréquente. 

Les résultats exprimés par les individus de la population indiquent que le  nombre de foliolules 

par feuille varie entre 2 et 5 foliolules par feuille. La variabilité s’avère importante au sein de cette 

population et pour cette caractéristique. Les variations du nombre se répartissent de manière 

progressive à travers l’ensemble des individus.  
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Aucune tendance caractéristique pour la grandeur de ce paramètre n’a été constatée, suivant les 

résultats obtenus. 

La variabilité d’expression de la distance entre les folioles est importante dans cette population. 

Les écarts sont très marqués entre les comportements des différents individus pour l’élaboration de ce 

paramètre morphologique. Les résultats obtenus varient entre des extrêmes de 1.53 et 8.08 mm.     

Tableau 19 : Analyse de la variance des paramètres morphologiques de la feuille site 02 : Sidi Bel 

Abbes. Effets significatifs marqués à  (p<0.01).  

Paramètres  CM Test F 

Nombre de feuille  5 ,126 2,756*** 

feuilleNombre des foliolules par  1 ,094 1,647* 

Distance entre folioles 12,449 13,620*** 

 

5.1.2 Analyse des caractères qualitatifs 

Les modes de dispositions rencontrés au sein de cette population sont de deux types, alterne et 

opposé (Tab.20) (Fig.35). On considère que le mode de disposition des feuilles sur le rameau serait 

d’une forte héritabilité et par conséquent faiblement influencé par les variations des conditions 

environnementales.  Les observations faites à propos de ce caractère montrent que 65% des individus 

de la population manifestent un mode de disposition alterne contre 35 % pour le mode opposé.  

Les observations faites à propos de le mode de disposition des folioles sur la feuille montre que 

60% des individus manifestent un mode de disposition «Alterne» des folioles sur les feuilles contre 

uniquement 40% pour le mode «opposé». 

 L’étude des résultats obtenus affiche des variations notables pour la couleur de la végétation au 

sein des différents individus de cette population. L’importance de cette variabilité se justifie à travers 

l’analyse des fréquences, méthode adoptée pour le groupe des paramètres qualitatifs. 

La fréquence d’apparition des différentes couleurs au niveau de cette population indique que, 

35% des individus sont porteurs de feuillage d’une couleur vert foncé, 30% ayant des feuilles de 

couleur vert intermédiaire et 35% restant manifestent une couleur vert clair. 
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Tableau 20 : Fréquences d'apparition des caractères qualitatifs de la feuille site 02 : Sidi Bel Abbes 

 

 

         

 

 

 

 

Figure 35 : Fréquence relative des caractères qualitatifs de la feuille site 02 : Sidi Bel Abbes 

 

35% 
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        Paramètres          Variantes Répartition des individus (%) 

  Mode de disposition des feuilles 

            Opposé 35 

           Alterne 65 

  Mode de disposition des folioles 
           Opposé 40 

           Alterne 60 

  Couleur des feuilles 

           Vert foncé 35 

           Vert intermédiaire 

           Vert clair 

30 

35 
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5.1.3 Classification des individus de la population de site 02  en fonction des paramètres 

morphologiques de la feuille  

L'établissement de la classification hiérarchisée des 30 individus de la population du site 02  

concernant ce groupe de paramètre permet de visualiser la position relative des individus. On 

constate une forte variabilité au sein des individus de cette population. Cette étude démontre que les 

individus se répartissent selon 16 groupes distincts (Fig.36). Ce nombre se distingue en 12 groupes 

renfermant 1 individus chacun, alors que 04 groupes renferment deux individus. Il se distingue parmi 

la population un seul groupe englobant le nombre d’individus le plus élevé avec une valeur de 10. 

Certes, la population est caractérisée par un polymorphisme élevé pour ce groupe de caractères 

morphologiques, mais on constate qu’il existe une faible tendance de répartition de ces caractères à 

travers l’ensemble des individus de la population. Ceci s’explique par la distinction des différents 

groupes constatés au niveau de la population.        

 

 

 

Figure 36 : Classification hiérarchisée des individus selon les paramètres morphologiques de la 

feuille  (Sidi Bel Abbes) 

 

5.2 Les paramètres morphologiques de la fleur 

Les paramètres considérés dans cette étude concernent les aspects morphologiques des organes 

reproducteurs. Ils sont choisis de manière à ce qu’ils ne sont que peu ou pas influencés par les 

variations des facteurs de l’environnement.  
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Les fleurs de l'armoise blanche sont groupées en grappes, à capitules très petites et ovoïdes. Le 

réceptacle floral est nu avec 2 à 7 fleurs par capitule, toutes hermaphrodites. Les résultats dégagés de 

l’estimation de nombre de fleur par capitule démontrent des fluctuations de valeurs très importantes à 

travers l’ensemble des individus .Le nombre de fleur par capitule varie entre une valeur maximale de 

7 et une autre minimale de 1. On constate une forte redondance des niveaux de variations de ce 

paramètre (Tab.21).  

L’élaboration de nombre d'étamines dans l’activité du méristème reproducteur inclus dans les 

processus de la morphogenèse florale dont elle serait modifiée quantitativement et non 

qualitativement par les facteurs de l’environnement. Ce caractère constituerait un indicateur fiable 

dans l’estimation de la variabilité génétique. Le nombre d’étamine par fleur varie entre 2 et 10 avec 

une dominance de 5 étamines par fleur.  

Parmi l’ensemble des paramètres ciblés pour l’estimation de la variabilité génétique chez cette 

espèce, seul le nombre de pétales par fleur est strictement stable et inchangeable entre les individus. 

En effet, tous les individus concernés par cette étude, présentent le même nombre de pétales et qui est 

de l’ordre de 5.   

Trois couleurs se distinguent  pour la couleur des étamines à travers les individus, le jaune, le 

rouge essentiellement et à un degré moindre le vert. La majorité des individus sont porteurs de fleurs 

à étamines jaunes (55%), les reste des individus se caractérisent selon les couleurs, rouges (40 %) et 

vert (5%).   

L’évaluation des taux de variation de la couleur des  pétales au niveau des individus de la 

population de site 01 (Tab.21), démontre une divergence dans leurs fréquences d’apparition. En effet, 

55% des individus sont porteurs de pétales d’une couleur rouge, 25%  ayant des pétales de couleur 

jaune et 20%  restent manifestent une couleur orange (Fig.41) 

L’expression du caractère de la couleur de la corolle, affiche une grande divergence entre les 

individus de cette population. Trois couleurs sont rencontrés, le rouge et l’orange 35% pour chacun, 

30% pour le jaune. (Tab.21) (Fig.42) 

L’évaluation des taux de variation de la forme de l’ovaire au niveau de la population, démontre 

une divergence dans leurs fréquences d’apparition (Tab .21) (Fig.37). En effet, 70% des individus 

sont porteurs de la forme ovale et 30% ayant la forme sphérique   

http://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A4
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Figure 37: Forme de l’ovaire ; sphérique à droite, ovale à gauche 

 

Deux modes d’orientation de l’ovaire sont rencontrés chez l’ensemble des individus de cette 

population étudiées, mode «dressé »et mode «incliné ». Elle se définit par une répartition de 70 % 

d’individus ayant une orientation «incliné »contre 30% dont l’orientation de l’ovaire est «dressée ». 

(Tab. 21) (Fig.38) 

 

 
 

Figure 38: Orientation de l’ovaire ; incliné à droite, dressé a gauche                                                                                     

 

Au sein de la population étudiée, l'évaluation de l'expression de modes d’insertions des 

étamines «Supère et Infère», met en exergue une hétérogénéité très importante entre les individus de 

la population. Les résultats obtenus de la fréquence d'apparition de ce caractère indiquent que 65% 
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des individus présentent un niveau d'insertion des étamines «supère», contre 35 % dont le niveau 

d'insertion des étamines est en «infère» (Tab.21) (Fig.42). 

Nous avons rencontrés deux formes de la corolle (Fig.39). Soit bombé ou peu bombé. La 

population a respectivement, 55% de la forme bombe contre 45% de la forme peu bombe (Tab.19). 

 

Figure 39: Forme de la corolle ; Peu bombé à droite, bombé à gauche 

Les modes d'insertion de la corolle sur l'ovaire rencontrés au sein de cette population sont soit 

«oblique» soit «verticale» (Tab.21). Les observations faites à propos de ce caractère montre que 70% 

des individus manifestent un mode d'insertion de la corolle sur l'ovaire «Oblique» contre uniquement 

30% pour le mode «Verticale».  

 
 

Figure 40 : Mode d’insertion de la corolle sur l’ovaire ; Oblique à droite, Verticale à gauche 
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Tableau 21: Fréquence d'apparition des paramètres morphologiques de la fleur site 01 (Tiaret).  

Paramètres Variantes Répartition des individus (%) 

Couleur des étamines 

Jaune 55 

Rouge 40 

Vert 5 

Couleur des pétales 

Rouge 55 

Orange 

Jaune 

20 

25 

Couleur de corolle 

 

Rouge 35 

Orange 

Jaune 

35 

30 

Forme de l’ovaire 
Ovale 

Sphérique 

70 

30 

Orientation de  l’ovaire 
Incliné 

Dressé 

70 

30 

Niveau d'insertion des étamines 
Supère 

Infère 

65 

35 

Forme de la corolle 
Bombe 

Peu Bombe 

55 

45 

Insertion de la corolle su l’ovaire 
Oblique 

Verticale 

70 

30 
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                   Figure 41: Fréquences relatives des paramètres morphologiques de la fleur site 01  

55% 
40% 

5% 

couleur des étamines %  

jaune rouge vert

55% 20% 

25% 

couleur des pétales% 

rouge orange jaune

35% 

35% 

30% 

Couleur de corolle 

rouge orange jaune

70% 

30% 

Forme de l'ovaire  

ovale sphérique

70% 

30% 

Orientation ovaire %  

incliné dressé

35% 

65% 

Insertion des étamines%  

infére supére

55% 
45% 

Forme de corolle %  

bombé peubombé

70% 

30% 

Insertion de la corolle sur 

l'ovaire%  

oblique verticale
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5.2.1 Classification des individus de la population site 01 en fonction des paramètres 

morphologiques de la fleur  

Le dendrogramme réalisé pour les 30 individus étudiés (Fig.42) permet de visualiser la position 

relative des individus au sein de cette population. 

L'analyse de cette classification permet de dégager 20 groupes distincts. Dans cette distinction 

les groupes 1, 2, 3, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19 et 20 contiennent chacun un seul 

individu, suivi des groupes 4, 5, 7 et 13 qui rassemblent chacun 2 individus. 

Les résultats obtenus démontrent l'existence d'une variabilité assez prononcée. Les paramètres 

choisis seraient d'une forte héritabilité, ce qui minimise l'impacte de l'environnement sur l'expression 

de ces caractéristiques morphologiques de la fleur et par conséquent consolide une forte implication 

de la variabilité génétique pour expliquer ce polymorphisme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 42 : Classification hiérarchisée des individus selon les paramètres morphologiques de la fleur 

 El Manseb (Tiaret)  

 

5.3 Caractères micro-morphologiques  

Les plantes sont souvent soumises à de graves déficits hydriques dus à une chute brutale de 

l'humidité ou à une augmentation de température, quand de l’air chaud et sec souffle dans leur 

environnement. Généralement, les plantes répondent à de graves déficits hydriques en fermant leurs 

stomates, de façon à régler la perte d'eau par la transpiration des feuilles sur la vitesse d'absorption 

d'eau par les racines. Chez pratiquement toutes les plantes étudiées jusqu'à présent, qu'elles croissent 
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dans des habitats désertiques, tempérés ou tropicaux, il a été montré que l'ouverture et fermeture des 

stomates répondent à l'humidité ambiante. (Mansfield et Atkinson, 1990) 

Les caractères micro-morphologiques retenus dans cette catégorie de paramètres concernent la 

densité des stomates et la longueur de l’ostiole ainsi que le taux des cires.  

Site 1 : El Manseb (Tiaret) 

Les résultats moyens indiquent que la densité des stomates s’échelonne de 3 à 8 stomates/s 

avec une majorité de 5 stomates/s. Cette fluctuation des valeurs enregistrées informent que ce 

caractère est très polymorphe à travers les individus étudiés. (Tab.22) (Fig.43) 

Une autre caractéristique se rapportant à la longueur de l’ostiole des stomates qui manifeste 

également une variabilité assez prononcée. Ces propos se justifient par d’importantes fluctuations des 

données enregistrées dans les mesures effectuées. Ces valeurs progressent de 25 à 35.2µm (Tab.22).  

Tableau 22 : Analyse de la variance des paramètres micro-morphologiques site 01. Effets 

significatifs marqués à  (p<0.01).  

Paramètres  CM   Test F 

Densité des stomates 17,245 114,97*** 

Longueur de l’ostiole 59 ,2 1340*** 

 

        

Figure 43: photos illustrant les empreintes de l’épiderme avec la présence des stomates (présence 

élevée (A), présence moyenne (B), faible présence (C), El Manseb (Tiaret) 

5.3.1 Classification des individus de la population site 01 en fonction caractères micro-

morphologiques  

L'analyse de dendrogramme (Fig.44) permet de distinguer 25 groupes différents. Parmi 

lesquelles on compte 20 groupes comprenant chacun un seul individu. Le reste des individus se 

répartissent à travers 5 groupes restants et contenant chacun deux individus.   
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On constate que cette population se distingue plus polymorphe pour ces caractères. Ceci 

indique que les différences et les similitudes d'expression des différents paramètres micro-

morphologiques, caractérisant la variabilité des différentes accessions ne sont que faiblement 

conditionnées par la répartition géographique des individus.   

 
 

 

Figure 44: Classification hiérarchisée des individus selon les paramètres micro-morphologiques 

El Manseb (Tiaret) 

 Site 02: Oued Sefioune (Sidi Bel Abbes)  

L’étude statistique des résultats obtenus de l’estimation de la densité des stomates met en 

évidence des variations d’expressions très importantes entre les individus.  Le nombre de stomate par 

unité de surface est de 3 à 8 stomates/s. L’expression de la densité des stomates au sein de la 

population du site 02 est marquée par un polymorphisme très important. En effet les variations 

induites par la variabilité génétique. (Tab.23) (Fig.45). 

L’analyse de la variance des résultats obtenus de l’estimation de la longueur de l’ostiole des 

stomates (Tab.23), montre que le polymorphisme entre les individus est élevé. Ces valeurs 

progressent de 18 à 37µm. 
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Tableau 23 : Analyse de la variance des paramètres micro-morphologiques site 02. Effets 

significatifs marqués à  (p<0.01).  

Paramètres  CM  Test F 

Densité des stomates 20,661 91,82*** 

Longueur de l’ostiole 187 ,4 801,8*** 

      

        

Figure 45 : Photos de la densité des stomates Oued Sefioune (Sidi Bel Abbes) 

 

5.3.2 Classification des individus de la population site 02 en fonction caractères micro-

morphologiques  

L'étude du dendrogramme (Fig. 46) obtenue par l'établissement de la classification hiérarchisée 

concernant ce groupe de paramètre permet de visualiser la position relative des individus au sein de 

cette population. Il en ressort que les individus de cette population se répartissent selon 24 groupes 

différents.  

Les groupes 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 11, 13 et 24 comprennent chacun 1 seul individu, les groupes 5, 

8, 10, 12  comprennent 2 individus. Enfin le dernier groupe comprend 10 individus.  

La distinction de 24 groupes illustre l'existence d'une forte variabilité de ce paramètre au sein de 

cette population, la population s'avère donc d'un niveau polymorphique élevé. Cette variabilité serait 

expliquée par une accumulation de mutations spontanées.  
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Figure 46: Classification hiérarchisée des individus selon les paramètres micro-morphologiques de 

site 02 Oued Sefioune (Sidi Bel Abbes) 

 

5.3.2 Taux des cires  

La cuticule des plantes supérieure est écologiquement très importante, elle constitue une 

interface entre la plante et son environnement. Son rôle est de prévenir la dessiccation des plantes 

dans les environnement à ressources en eau limitées (Chatterton et al., Schonher, 1976 ; Rîeder et 

Markstadter, 1996 ; Rieder et Schreiber, 2001 ; Feakins & Sessions 2010). 

Le dépôt des cires épicuticulaires représente un critère d’adaptation à la sécheresse en limitant 

la perte d’eau par la feuille. Cette caractéristique est fortement conditionnée par les aspects 

génétiques de l’espèce. Ceci se consolide par d’importantes variations de la teneur et la qualité des 

cires au sein des individus de la même population.   

L’analyse des données obtenues à l’échelle de la population de site 01, expose, que le taux de 

cires manifeste un niveau de variation très important à travers les individus (Fig.47). Néanmoins 

l’intervalle de fluctuation des valeurs de ce paramètre s’avère très marqué. Ainsi ce taux varie entre 

des extrêmes de 0 ,31 et 4,35 mg/cm². Cependant la majorité des individus de la population de site 01 

ont différencié un taux variant entre 1 et 2 mg/cm² (Annexe.59).    

Au sein de la population de site 02, le polymorphisme concernant le taux de cires  s’évalue à un 

rang moins prononcé. Les valeurs exprimées de l’évaluation de ce paramètre se concentrent entre 

0,39 et 2,80 mg/cm². Toutefois la répartition des valeurs intermédiaires s’effectue de façon équilibrée 
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parmi l’ensemble des individus, sauf pour les valeurs de 2,56 et 2,80 mg/cm² qui ne sont détenues 

que par deux individus.  

La population du site de Tiaret s’avère plus polymorphe pour ce caractère que celle du site de 

Sidi Bel Abbes.  

La qualité chimique des cires épicuticulaires a été également introduite parmi les critères 

d’évaluation de la variabilité génétique. Leurs compositions estimées chez trois individus au niveau 

de chaque site (Tiaret, Sidi Bel Abbes) est très variable et se distingue par conséquent comme un 

critère de choix d’évaluation de la variabilité génétique au sein de l’espèce étudiée. 

 La lecture des résultats obtenus de cette caractérisation indique que les cires chez l’ensemble 

des individus étudiés se composent essentiellement des chaines d’hydrocarbures(Fig.47).  

Néanmoins, l’organisation moléculaire des substances hydrocarbonées formant ces cires s’avère 

variable à travers les différents types observés. On note également que la variabilité des cires se 

rapporte également à l’incrustation d’autres composés autres que les hydrocarbures. Selon les 

résultats obtenus, la composition des cires présente des modèles différents chez les individus 

observés au sein du même site et entre les deux sites (Fig.47). Ces individus s’avèrent donc très 

polymorphes pour ce caractère.      

 
 

Les individus de site A (Tiaret) 

Individu 01 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Assignements  Start Wn (cm
-1

) End Wn (cm
-1

) 

X-C=O in plane 450 400 

X-C=O def 540 460 

X-C=O, C-X Stretch 780 600 

C-C=O,C-C Stretch 960 910 

C-C Skeletal 1130 1105 

C-H Bend, Alpha CH2 1210 1190 

C-H Bend, CH2/CH3 1470 1445 

C=O Stretch 1825 1780 

C-H Stretch, Alkyl 3000 2855 

http://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A4


Chapitre V: Résultats et Discussions  

 

- 66 - 

 

 

 

  Individu 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Assignements  Start Wn (cm
-1

) End Wn (cm
-1

) 

C-H Bend, OOP, 1,2 Subs 770 735 

C-O Stretch 1125 1000 

C-H Bend, CH2/CH3 1480 1410 

C-C Stretch, Ring 1520 1485 

C-C Stretch, Ring 1615 1580 

C-H Stretch, Alkyl 3000 2855 

C-H Stretch, Aryl 3100 3000 

O-H Stretch 3450 3225 
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Individu 03 

Assignements  Start Wn (cm
-1

) End Wn (cm
-1

) 

Ring, C-H Bend 640 625 

Ring, C-H Bend 685 655 

C=O Metal Carbonyl 1890 1840 

C=O Metal Carbonyl 1990 1920 
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Les individus de site B (Sidi bel abbes) 

    Individu 01  

  

 

 

   Individu  2 

 

 

 

 

 

 

 

Assignements  Start Wn (cm
-1

) End Wn (cm
-1

) 

Skeletal 450 400 

Skeletal 520 480 

Skeletal 570 530 

C-H Bend, Alkene, OOP 855 785 

Assignements  Start Wn (cm
-1

) End Wn (cm
-1

) 

C-H Bend, OOP 850 680 

C-C Stretch, Ring 1505 1475 

C-C Stretch, Ring 1620 1585 

N=C=O Stretch 2200 2100 
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 Individu 03  

 

 

Assignements  Start Wn (cm
-1

) End Wn (cm
-1

) 

Si-O-Et Def. 500 450 

Si-O-C Stretch, sym 990 945 

Si-O-C Stretch, asym 1100 1070 

Et-O rock 1200 1145 

Figure 47: Résultats de la composition des cires épicuticulaires extraites des individus des deux sites 

d’étude (A : Site Tiaret ; B : Site Sidi Bel Abbes) 
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5.5 Les paramètres anatomiques 

Site 01 : El Manseb (Tiaret)  

L’observation structurale des coupes histologiques pratiquées au niveau de la feuille de 

l’espèce, révèle des particularités propres (Fig. 48). Le parenchyme du limbe s’avère distingué en 

deux types suivant leurs fonctions. Un parenchyme chlorophyllien situé à la périphérie de cette 

structure et un autre qui serait de réserve, situé profondément au voisinage des faisceaux cribro-

vasculaires. Vue la spécificité de l’habitat de cette espèce, caractérisé par une carence 

pluviométrique, ces cellules de réserve seraient  à l’origine d’une accumulation d’eau et serait 

qualifié d’un parenchyme aquifère. Les individus de la population étudiée révèlent des différences 

structurales très prononcées quant à l’abondance de ce parenchyme ainsi que les structures des 

cellules constitutives. En effet le nombre de files cellulaires ainsi que le diamètre de ces cellules varie 

de manière très prononcé à travers les limbes issus des feuilles des différents individus. Autres 

caractéristiques s’avèrent d’une importance élevée, qui se rapportent à l’épaisseur du parenchyme de 

réserve et l’épaisseur du parenchyme chlorophyllien. 

La présence du parenchyme de réserve, constitue une particularité adaptative très importante 

pour le comportement de l’Artemisia herba-alba dans les aires arides et semi-arides. L’évaluation de 

l’importance de sa présence, représentée par le nombre de files cellulaires, montre de grandes 

différences à travers les individus de cette population étudiée (Tab.24). Le nombre de files cellulaires 

fluctue entre 01 et 07.  

Le diamètre des files cellulaires mesuré sur les individus de cette population affiche des 

variations de grandeurs notables (Tab.24). Les valeurs obtenues extériorisent des fluctuations allant 

de 5 à 43µm.  

  L’épaississement du parenchyme de réserves et chlorophyllien présente une modification 

structurale, efficace a la régulation de la transpiration cuticulaire. L’étude des résultats émanant de 

l’évaluation de cette caractéristique des deux parenchymes, démontre que son expression est 

fortement variable parmi les individus. Les valeurs extrêmes enregistrées à l’échelle de cette 

population sont de l’ordre de 20 et 190 mm pour le parenchyme de réserve et 12 et 70 mm pour le 

parenchyme chlorophyllien.   

Les résultats obtenus de cette étude indiquent que le parenchyme de réserve situé en profondeur 

de la structure de la feuille et à proximité des faisceaux cribro-vasculaires centraux possède une 

présence plus importante que celle du parenchyme chlorophyllien positionné à la périphérie de cette 

organisation structurale. Ceci se prouve par le rapport des épaisseurs des deux parenchymes et dont 

les valeurs se concentrent dans l’intervalle 1 et 4. La plupart des individus (55%) ont enregistré une 

valeur moyenne de 2.  
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Tableau 24 : Analyse de la variance des paramètres anatomiques de la feuille site 01  

      Paramètres      CM Test F 

Nombre des files cellulaires du 

parenchyme aquifère  
7,196 13,354*** 

Diamètre des cellules du parenchyme 

aquifère 
82,83 2,046*** 

Epaisseur parenchyme de réserve 

hydrique 
6207 7,121*** 

Epaisseur parenchyme chlorophyllien 527,0  12,440*** 

Rapport P/réserves/chlorophyllien  0,31481 5,2623*** 

 

 
 

Figure 48: Coupes transversale au niveau d’une foliolule de la feuille  de site 01 : El Manseb 

(Tiaret) démontrant la localisation du parenchyme de réserves hydriques (Ep : épiderme, Pc : 

parenchyme chlorophyllien, Prh : parenchyme de réserve hydrique) 

5.5.1 Analyse des paramètres anatomiques de site 01 par la classification hiérarchique (CAH) 

L’analyse des caractéristiques anatomiques qui seraient à l’origine d’un polymorphisme 

structural et indirectement impliqués dans la fonction d’adaptation des individus, permit d’établir une 

variation importante de leur expression au sein de la population étudiée. L’étude de la répartition des 

individus de cette population en se basant sur ces caractéristiques permet de distinguer un 

polymorphisme assez prononcé. 
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Le dendrogramme réalisé pour les 30 individus étudiés (Fig. 49) permet de visualiser la 

position relative des individus au sein de cette population. 

L'analyse de cette classification permet de dégager 20 groupes distincts. Dans cette distinction 

les groupes 1, 2, 3, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19 et 20 contiennent chacun un seul 

individu, suivi des groupes 4, 5, 7 et 13 qui rassemblent chacun 2 individus. 

Les résultats obtenus démontrent l'existence d'une variabilité assez prononcée. Les paramètres 

choisis seraient d'une forte héritabilité, ce qui minimise l'impacte de l'environnement sur l'expression 

de ces caractéristiques et par conséquent consolide une forte implication de la variabilité génétique 

pour expliquer ce polymorphisme.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 
Figure 49 : Classification hiérarchisée des individus selon les paramètres anatomiques 

(El Manseb) (Tiaret) 

Site 2: Oued Sefioune (Sidi Bel Abbes) 

Le choix des paramètres anatomiques pour la réalisation de cette étude s’est fait sur ceux qui 

seraient le moins affectés par les variations des conditions environnementales.  

L’observation structurale des coupes anatomiques pratiquées au niveau de la feuille de 

l’espèce, révèle des particularités propres. On distingue deux types de parenchymes suivant leurs 

fonctions (Fig.50). Un parenchyme chlorophyllien situé à la périphérie de cette structure et un autre 

de réserve, situé profondément au voisinage des faisceaux cribo-vasculaires. Ces cellules de réserve 

seraient à l’origine d’une accumulation d’eau et serait qualifié d’un parenchyme aquifère. 
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Le nombre de files cellulaires de ce parenchyme qu’on considère être de réserve, est primordial 

dans le processus d’adaptation de la plante aux conditions de sécheresse.  

L’importance spatiale de ce parenchyme conditionnerait la capacité de la plante à préserver son 

hydratation.  

L’évaluation de l’importance représentée par le nombre de files cellulaires, montre de grandes 

différences à travers les individus de la population étudiée (Tab.25). Les valeurs du nombre de files 

cellulaires fluctuent entre 01 et 07.  

La caractérisation de ce parenchyme a porté sur le nombre des files cellulaires ainsi que 

l’importance de leurs volumes, estimés à travers le diamètre des cellules. L’étude statistique des 

résultats obtenus montre que le diamètre des cellules varie de manière très significative à travers les 

individus de la population (Tab.25). Le diamètre des cellules affiche des valeurs comprises entre 9µm 

et 38µm.  

L’épaississement de la paroi externe des cellules de revêtement de l’épiderme, présente une 

modification structurale, efficace à la régulation de la transpiration cuticulaire. Cet épaississement est 

à l’origine d’une augmentation de l’espace pariétale pour le dépôt des substances assurant son 

imperméabilité.      

L’étude de ce caractère met en exergue que les variations s’avèrent plus importantes où les 

valeurs enregistrées se répartissent entre 20 mm et 140mm pour le parenchyme de réserve et entre 

2mm et 88mm pour le parenchyme chlorophyllien.   

Les mesures ont portés sur le rapport des épaisseurs des deux parenchymes et dont les valeurs 

se concentrent dans l’intervalle 1 et 4. La plupart des individus ont enregistrés une valeur moyenne 

de 2.    

Tableau 25 : Analyse de la variance des paramètres anatomiques de la feuille site 02  

      Paramètres      CM Test F 

Nombre des files cellulaires 4,250 3,773*** 

Diamètre de files cellulaires 231,51 8,728*** 

Epaisseur parenchyme de réserves 2719,9 9,397*** 

Epaisseur parenchyme 

chlorophyllien 
1251,1 7,700*** 

Rapport P/réserves/chlorophyllien 0,3424 0,971* 
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Figure 50 : Coupes transversale au niveau d’une foliolule de la feuille site 02 (Ep : épiderme, Pc : 

parenchyme chlorophyllien, Pr : parenchyme de réserve hydrique) 

5.5.2 Analyse des paramètres anatomiques de site 02 par la classification hiérarchique (CAH)  

L’analyse des paramètres anatomiques par la classification hiérarchique a permis d’établir une 

variation importante de leur expression au sein des individus de la population étudiée. L’étude de la 

répartition des individus permet de distinguer un polymorphisme assez prononcé. Ainsi la 

classification relève l’existence de 21 groupes différents. 16 groupes ont uniquement un seul 

individu, 3autres ont 2 individus et un seul groupe renferme 3 individus, alors que le nombre le plus 

élevé est de 5 individus rassemblent dans un seul groupe (Fig.51). Ces caractéristiques anatomiques 

seront à l’origine d’un polymorphisme structurel et sont directement impliquées dans la fonction 

d’adaptation des individus. 

EP 

 

 

PC 

PR 

http://fr.wikipedia.org/wiki/%E2%85%A4


Chapitre V: Résultats et Discussions  

 

- 50 - 

 

 

Figure 51 : Classification hiérarchisée des individus selon les paramètres anatomiques 

Oued Sefioune (Sidi Bel Abbes) 
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Discussions  

L’armoise blanche présente de nombreuses stratégies lui permettant d’optimiser son adaptation 

à la sécheresse. L’armoise blanche (Artemisisa herba- alba) constitue une plante candidate de 

référence pour la préservation de la biodiversité de ces régions difficiles. 

Elle contribue ainsi à la fixation des sols, la richesse végétale et par conséquent la préservation 

des écosystèmes steppiques. Sur le plan climatique, l’armoise blanche présente une plasticité 

relativement grande. Elle est citée dans la tranche 200 à 600mm de pluviosité annuelle moyenne (Le 

Huoérou, 1969). 

Il semble toutefois que, l’espèce trouve son optimum, en tant que espèce dominante, dans 

l’étage bioclimatique aride (Aidoud, 1988), aride frais et parfois semi-aride frais avec une pluviosité 

moyenne de 100 à 300mm (Djebaili, 1984). 

Les mécanismes extériorisés se rapportent au développement du système racinaire (le Floch, 

1989 ; Floret et Pontannier, 1982), la réduction de la masse végétative aérienne (Aidoud, 1988), la 

régulation des pertes d’eau par la densification des trichomes (Agrawal et al ,2004 ; Dalin et 

al ,2008) et la réduction de la densité des stomates (Ouyahya, 1996) 

L’évaluation de ces mécanismes nécessite une étude globale de la morphologie, la 

micromorphologie et la structure des organes constitutifs et particulièrement le système foliaire. 

 La persistance des feuilles et leur longévité laissent supposer que cette espèce est dotée de 

mécanismes assez efficaces dans la régulation des échanges hydriques avec l’atmosphère et de 

capacité de préservation de l’eau à son niveau. Le travail effectué tente d’élucider les particularités 

morphologiques et micro-morphologiques de la feuille de l’armoise blanche.  

L’étude anatomique pratiquée met en évidence la disposition structurale d’un ensemble de 

cellules dépourvues de chloroplastes et accumulatrices d’eau.  

Ces stratégies se prouvent différemment à travers la variabilité représentée par les individus des 

deux zones (El Manseb Tiaret et Oued Sefioune Sidi Bel Abbes). Un polymorphisme assez 

important, concernant les critères morphologiques et micro-morphologiques a été observé chez 

l’ensemble des individus des deux zones étudiées. Parmi la variabilité qui caractérisent les traits 

étudiés est celle qui concerne le mode de disposition des feuilles sur les axes foliaires, où deux 

dispositions sont rencontrées opposée et alterne. Ce caractère serait d’une forte héritabilité, dont 

l’élaboration est faiblement influencée par l’environnement et que toute variation dans son 

expression s’expliquerait par une variabilité génétique caractérisant l’armoise blanche des deux sites.  
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Il est enregistré un polymorphisme très élevé des caractères morphologiques foliaires pour les 

deux sites (Tiaret et Sidi Bel Abbes) et floraux pour le site01 (El Manseb-Tiaret) à l’échelle des 

individus d’armoise blanche de l’étage bioclimatique semi-aride (site 01 ,02). 

Nous avons constaté que le site 01 porte plus de polymorphisme des caractères morphologiques 

foliaires et floraux en présentant six caractères foliaires et huit caractères floraux.  

Le site 02 (Oued Sefioune Sidi Bel Abbes) a un polymorphisme assez élevé et très proche de 

celui de site 01(El Manseb Tiaret) avec six caractères foliaires seulement, présentant tous une 

variabilité morphologique très importante. 

Les caractères en communs entre les sites étudiés sont, la couleur de la végétation, le mode de 

disposition des folioles sur la feuille, le mode de disposition des feuilles sur le rameau, le nombre de 

feuilles par rameau foliaire, le nombre de foliolules par feuille, et la distance entre les folioles portées 

sur le même rameau en mm. 

La couleur de la végétation présente également une variation prononcée. Les variations de la 

couleur rencontrée s’expliquent par la densité de présence des trichomes et particulièrement les cires, 

à la surface des feuilles et des jeunes tiges. La couleur claire à aspect blanchâtre indique une 

abondance des cires epicuticulaires. Cette densité des cires se retient comme un mécanisme de 

régulation des pertes d’eau à travers les différents types de transpiration, recherché dans les climats 

caractérisés par la sécheresse et les hautes températures (Evenari et al ,1971 ; Camefort, 1996).  

La composition chimique des cires varie selon les organes de la plante mais elle conserve 

toujours son rôle principale qui est l’imperméabilité (Médina et al., 2006). Cette variation suggère 

des fonctions secondaires de la cuticule, impliquant des interactions chimique avec l’environnement 

immédiat de la plante comme défense ou le camouflage contre les pathogènes ou les insectes 

phytophages (Eigenbrode et Esplie., 1995). Les cires epicuticulaires pourraient relâcher lentement 

des substances volatiles en favorisant la saturation de la couche d’air limite qui se trouve à la surface 

des feuilles (Stadler, 1986). 

D’après Ferchichi et al ., 2004, la large distribution géographique amène à penser que des 

populations d’origines différents auront, compte-tenu des conditions édapho-bioclimatiques 

contrastées de leurs milieux d’origine, des comportements phytologiques différents. 
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La faible efficacité de la recombinaison chez l’armoise blanche (autogamie) suggère un rôle 

important de la mutation et de la migration pour le maintien de la variabilité. Ainsi, la variabilité 

génétique déterminée est portée certainement par des mutations spontanées. 

L’expression des caractères morphologiques reste sous l’action simultanée du génotype et du 

milieu environnemental et l’apparition de variabilité phénotypique chez les individus soumis aux 

mêmes conditions édaphiques est due principalement à une diversité génétique. 

Chez notre espèce autogame l’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso), la variabilité 

morphologique reflète la diversité des conditions environnementales mais, il est possible 

qu’apparaissent des mutants performants, mieux adaptes a l’environnement et rapidement diffuses 

grâce à une forte autogamie. Alors, le polymorphisme morphologique démontré au sein de nos sites 

d’étude s’expliquerait essentiellement par les mutations spontanées affectant cette espèce (Maghni et 

al, 2017).  

L’étude de la variabilité selon les résultats réalisés pour l’ensemble d’individus issus de la 

population de site 01(El Manseb) en fonction de caractères morphologiques de la fleur indique que 

ces derniers ne sont que faiblement affectés par l’effet de leurs environnements et par conséquent ce 

sont des facteurs à forte héritabilité génétique. 

En se basant sur les paramètres morphologiques de la fleur, on a constaté une forte variabilité 

au sein de la population de site 01 (El Manseb)  

La caractérisation anatomique des écotypes concernés par cette étude montre l’existence d’une 

variabilité assez importante pour les deux sites étudies quant à l’expression des différents paramètres. 

Une observation très importante ressort de cette étude et concerne l’organisation d’un parenchyme 

d’accumulation d’eau au sein de la structure de la feuille des deux populations. L’existence d’une 

telle organisation tissulaire au niveau des feuilles de taille très réduite de l’armoise blanche serait 

d’un apport très important dans la diversification des mécanismes de tolérance à la sécheresse. 

Différents travaux (Ferchichi, 1997) ont démontré que l’existence d’un parenchyme de réserve 

hydrique contribue efficacement à l’adaptation des plantes aux climats arides (Openheimer, 1959  

Openheimer, 1961 ; Ferchichi et al, 2004). Cette organisation tissulaire présente des variations à 

travers les feuilles des écotypes étudiés.  

Le choix des paramètres anatomiques pour la réalisation de cette étude s’est fait sur ceux qui 

seraient les moins affectés par les variations des conditions environnementales.  
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Ainsi, les variations le concernant et qui sont évaluées par son épaisseur, sont conditionnées par 

le nombre de files cellulaires et leurs diamètres, épaisseur du parenchyme de réserve hydrique, et le 

parenchyme chlorophyllien, le rapport du parenchyme de réserve hydrique/parenchyme 

chlorophyllien. 

Les résultats obtenus indiquent également que l’importance du parenchyme de réserve hydrique 

ne se fait pas au dépend de l’importance du parenchyme chlorophyllien, où les épaisseurs des deux 

parenchymes se trouvent corrélées positivement et d’une manière hautement significatives. Selon les 

travaux de Fahn et Brido ,1963 ; Smail-Saadoun, 2005 et Muhaidat et al 2007, l’activité 

photosynthétique est corrélée positivement à l’importance du parenchyme chlorophyllien. Ceci 

indique que dans cette situation le maintien d’une activité photosynthétique élevée par une abondance 

du parenchyme chlorophyllien en conditions sèches, serait supporté par un état hydrique optimal 

alimenté par une présence abondante de ce parenchyme de réserve hydrique.  

L’un des paramètres micro-morphologiques étudié pour les deux sites 01 et 02 se rapporte à la 

densité des stomates au niveau de la face ventrale et qui présente une variabilité très importante. Les 

résultats indiquent que cette densité varie du simple au triple entre les individus concernés par cette 

étude (3 à 8 stomates/s). Concernant ce caractère, certains travaux ((Schoch, 1972 ; Camefort, 1996 ; 

Raven et al, 2007) démontrent que la réduction de la densité des stomates par unité de surface est 

utilisée comme un critère de criblage des écotypes résistants à la sécheresse.  

Les résultats obtenus révèlent l’existence d’une corrélation positive et significative entre 

l’importance du parenchyme de réserve hydrique et la densité des stomates par unité de surface. 

 Cette relation démontre que si la densité des stomates augmente et qui favoriserait 

l’accentuation de la perte à travers la transpiration stomatique (Gate, 1995), elle serait compensée par 

une augmentation des capacités de stockage d’eau par l’accroissement de l’importance du 

parenchyme de réserve hydrique.  

Le nombre de stomate ainsi que leur taille, varient d’une espèce à l’autre et d’un environnement 

à un autre. Cette variabilité va dans le sens d’une adaptation à la sécheresse. En milieu sec, les 

plantes ont des stomates petits et nombreux (Nemmar, 1983). 

Pour s’adapter aux conditions sèches, les plantes développent plusieurs mécanismes de 

résistance leur permettant d’éviter la déshydratation de leurs tissus. La réduction de la surface foliaire 

est souvent associée à la formation d’une cuticule épaisse (De Parcevaux, 1964 ; Hellmuth, 1968) et 
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d’une pilosité couvrant la cuticule (Oppenheimer, 1960;  Ehleringer, 1980), et parfois avec une 

accumulation d’une couche de cire (Blum, 1975 ; Aggrawal et al, 1984). 

 L’ensemble des mécanismes développés par les plantes converge vers la réduction des 

déperditions hydriques stomatique et cuticulaire.  

On constate que les individus provenant des deux sites se caractérisent par une hétérogénéité 

importante ce qui minimise l’impact des facteurs écologiques sur l’expression des caractères 

morphologiques en commun choisis dans cette étude quant on peut qualifier a forte héritabilité 

génétique et que ces caractéristiques anatomiques seront à l’origine d’un polymorphisme structurale 

et sont certainement impliquées dans la fonction d’adaptation des individus. 

Il est intéressant de prendre en considération la localisation géographique des populations 

étudiées pour expliquer la variabilité morphologique et anatomique constatée précédemment au sein 

de chaque site, nous pouvons prendre en compte soit la nature des mécanismes impliqués dans la 

formation de l’espèce, soit le statut géographique des populations que l’on observe. Le cas de la 

situation des populations des deux sites qui se trouvent les deux dans  l’étage bioclimatique semi-

aride. Il est constaté que ces deux populations ont manifesté une variabilité morphologique assez 

importante. 

La différenciation entre ces deux populations se fera uniquement sous l’action de différences 

écologiques ou environnementales, qui imposeront différents formes de sélection et différentes 

mutations au sein du génome de chaque population.  

La comparaison des niveaux de polymorphisme entre les deux populations des deux sites 

différents, montre qu’il ya une ressemblance entre les individus provenant des deux sites distincts et 

qui indique que les caractères étudiés ne sont que faiblement affectés par l’effet de leurs 

environnement et par conséquent ce sont des facteurs a forte héritabilité génétique. 

Les résultats démontrent l’existence d’une variabilité entre les individus des deux populations 

très prononcée, les paramètres choisis seraient d’une forte héritabilité, ce qui minimise l’impact de 

l’environnement sur l’expression des caractéristiques morphologiques, micro-morphologiques et 

anatomiques et par conséquent consolide une forte implication de la variabilité génétique pour 

expliquer ce polymorphisme. 

Ainsi, une étude basée sur l’utilisation des marqueurs moléculaires pour évaluer la variabilité 

génétique d’une population de la région de Tiaret a été effectuée. L’étude a été réalisée dans le cadre 
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de la préparation de Magisters dans le même contexte de la recherche et dont le travail présenté 

s’inscrit dans sa continuité. Les résultats de cette étude ont démontré que  l’Artemisia herba-alba est 

caractérisée par une richesse génétique très marquée. Ceci se prouve à travers les données obtenues 

par la réalisation d’ISSR comme marqueur génétique. Le travail réalisé sur un échantillon de 10 

individus prospectés au niveau de site 01(El Manseb), indique que ce site est très polymorphe pour ce 

marqueur (Maghni et al., 2016) (Fig.52, 53).  

Les marqueurs moléculaires ISSR basés sur des, di, tétra ou pentanucléotides répétés au niveau 

des zones inter-microsatellites, constituent l’un des plus efficaces marqueurs utilisés pour 

l’estimation de la variabilité génétique des espèces spontanées (Wang et al. 2009)     

Contrairement aux marqueurs traditionnels (morphologiques et biochimiques), les marqueurs 

moléculaires ne sont pas influencés par les fluctuations de l’environnement et sont indépendants de 

l’organe analysé et du stade de développement de la plante (Hospital, 2001 ; Moreau et al; 2001 ; 

Eagles et al; 2001 ; Dekkers, Hospital, 2002). Ainsi à la suite de la variabilité estimée chez cette 

espèce, on estime qu’elle est très polymorphe et se caractérise par une variabilité génétique très 

importante  (Fig.53).  

 

 

Figure 52 : Classification hiérarchisée des individus selon le marqueur moléculaire ISSR 
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Figure 53 : Profil ISSR 
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Conclusion 

Les variations macro, micro-morphologiques, anatomiques et génétiques observées sur l'armoise 

blanche, et impliquant la période de floraison en automne, son système racinaire très dense à la surface 

du sol et  réduction de la surface transpirante durant les saisons sèches, montrent une adaptation très 

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

Les paramètres de distinction employés dans l'étude présentée, englobent ceux d'ordre 

morphologiques, micro-morphologiques, anatomiques et génétiques. Les paramètres morphologiques 

se rapportent à une caractérisation caulinaire réalisée au cours de la période végétative pour les deux 

sites d'une part et d'autre part à une étude des divergences des caractères de l'appareil reproducteur 

uniquement pour le site 01 pendant la phase reproductrice. Afin de mieux discriminer la variabilité 

morphologique constatée entre les individus au sein des différentes populations des deux sites étudiés,  

L’étude globale des résultats obtenus indistinctement de l’utilisation des différents marqueurs, 

indique que cette espèce se définit par une large variabilité phénotypique et structurale très élevée 

explique par un polymorphisme génétique. La variabilité génétique prouvée par l’utilisation des 

marqueurs moléculaires n’écarterait certainement pas une influence environnementale notamment 

pour les caractères ciblés dits compliqués et dont l’extériorisation impose les facteurs, génétiques et 

environnementaux. 

Les résultats obtenus de l'étude morphologique des deux sites affichent une variabilité très 

importante au sein de chaque population étudiée pour les caractères quantitatifs. En effet, sur 

l'ensemble des caractères étudiés, il est observé une variabilité  très hautement significative au niveau 

de ces caractères. La variabilité ainsi constatée s'admettrait avec une certaine réserve, du moment que 

les caractères étudiés résultent de nombreux processus morphogénétiques où les variations des facteurs 

de l'environnement aient une certaine influence. 

Pour les caractères qualitatifs, l'étude statistique portée sur les caractères évalués au cours des 

deux stades phénologiques, affiche une variabilité significative pour chaque caractère. Cependant, 

parmi les caractères ayant manifesté de fortes amplitudes de variations, on évoque, la couleur de la 

végétation, le mode de disposition des feuilles sur le rameau, le mode de disposition des folioles sur la 

feuille (site 01 et 02) , la couleur des pétales, la forme de la corolle, la forme de l’ovaire, l’orientation 

de l’ovaire, la couleur de la corolle et le point d’insertion des étamines par rapport à l’ovaire (site 01). 

Cette variabilité constituerait des critères d'estimation du polymorphisme caractérisant cette 

espèce. En effet ces caractères seraient d'une forte héritabilité et toute variation puise son origine d'une 

variation des structures génétiques des différents individus étudiés.   
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Les résultats obtenus de l’étude des caractères morphologiques foliaires et floraux affichent une 

variabilité très importante pour les caractères qualitatifs au sein de chaque site étudié. En effet, 

l’évaluation des taux de variation des caractères morphologiques au niveau des individus de chaque 

population des deux sites étudiés, démontre une divergence dans leurs fréquences d’apparition. Il est 

observé un taux du polymorphisme très élevé chez l’ensemble des caractères étudiés. 

L’étude statistique des resultats obtenus de l’estimation des caractères quantitatifs, pour le site 

01, le nombre de feuille par rameau indique une variabilité non significative et significative pour le 

nombre de foliolules par feuille, contrairement au site 02, le nombre de feuille par rameau présente 

une variabilité significative. 

L’étude du dendrogramme obtenue par l’établissement de la classification hiérarchisé au cours 

des deux stades phénologique permet de distinguer pour le stade végétatif, la structuration des 60 

individus issus de chaque site étudié. Les résultats obtenus démontrent l'existence d'une variabilité 

assez prononcée entre les individus. Cette partie a permit de révéler une certaine similitude 

d'expression phénotypique de ces paramètres morphologiques entre les individus au sein des 

différentes populations des deux sites.  

L’ensemble des individus de chaque site étudié, se répartissent en fonction des paramètres 

morphologiques foliaire respectivement en 08,16 groupes distincts, et se divisent en fonction des 

paramètres floraux en 20 groupes différents pour le site 01. La structuration des individus en plusieurs 

groupes infirme une large variabilité intra-site. 

Il est confirmé également l'existence d'une variabilité intra-population au niveau des deux sites  

pour certains caractères. En excluant toute variabilité environnementale, ces variations s'expliqueraient 

à travers des variations de structures ou de fonctionnements génétiques.  

Les caractères morphologiques étudies ne sont que faiblement affectés par l’effet de leurs 

environnement et par conséquent ce sont des facteurs a forte héritabilité génétique. 

La classification hiérarchisée des paramètres morphologiques de la fleur de site 01 confirme la 

variabilité entre les individus. La classification, incluant l'ensemble des individus issus de la  

population concernée par cette étude, démontre que ces derniers se divergent en 20 groupes distincts. 

Ceci indique que les différences et les similitudes d'expression des différents paramètres floraux, 

caractérisant la variabilité des différentes accessions ne sont que faiblement conditionnées par la 

répartition géographique des individus. La discrimination ainsi obtenue confirme la présence d'une 

forte variabilité morphologique entres les individus de la population du site 01. 
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La réalisation des coupes anatomiques au niveau de la feuille de l’armoise blanche, révèle des 

particularités propres. Le parenchyme du limbe s’avère distingué en deux types suivant leurs 

fonctions, un parenchyme chlorophyllien situé à la périphérie de cette structure et un autre qui serait de 

réserve, situé profondément au voisinage des faisceaux cribro-vasculaires. Vue la spécificité de 

l’habitat de cette espèce, caractérisé par une carence pluviométrique, ces cellules de réserve seraient à 

l’origine d’une accumulation d’eau et serait qualifié d’un parenchyme aquifère. Les individus des 

différentes populations des deux sites étudiés révèlent des différences structurales très prononcées 

quant à l’abondance de ce parenchyme ainsi que les structures des cellules constitutives.  

Les résultats obtenus de l’estimation des diamètres des cellules de ce parenchyme montre des 

variations très importantes entre les individus au niveau de chaque site. Les valeurs extrêmes des 

diamètres de ces cellules sont 43µm pour le site 01 et 38µm pour le site 02. Nous avons enregistré au 

niveau des deux populations de chaque site, que les individus ayant une paroi de cellules épidermiques 

épaisses, leurs cellules de réserves sont peu volumineux, ce comportement est une sorte d’adaptation 

de l’armoise blanche à la sécheresse. 

L’analyse de la variance des résultats obtenus montre que le diamètre des fils cellulaires, 

l’épaisseur de parenchyme de réserves hydrique et chlorophyllien varient de manières très 

significatives à travers les individus de chaque population. 

        L’un des paramètres micro-morphologiques étudié se rapporte à la densité des stomates et la 

longueur de l’ostiole au niveau de la face ventrale et qui présente une variabilité très importante. Les 

résultats indiquent que cette densité varie du simple au triple entre les individus concernés par cette 

étude (3 à 8 stomates/s  pour les deux sites). Cette fluctuation des valeurs enregistrées informent que 

ce caractère est très polymorphe à travers les individus étudiés. Une autre caractéristique se rapportant 

à la longueur de l’ostiole des stomates manifeste également une variabilité assez prononcée. Ces 

propos se justifient par d’importantes fluctuations des données enregistrées dans les mesures 

effectuées. Ces valeurs progressent de 25 à 35.2µm pour le site 01 et 18 à 37 µm.  

           La réduction de la densité des stomates par unité de surface est utilisée comme un critère de 

criblage des écotypes résistants à la sécheresse.  

La caractérisation des cires épicuticulaires de l’armoise blanche par spectroscope Raman serait 

d’un premier apport dans l’évaluation et la détermination de la composition chimique. 

Les résultats réalisés des deux sites étudiés (Tiaret et Sidi Bel Abbes), indiquent que chez 

l’ensemble des individus étudiés les cires se composent essentiellement des chaines d’hydrocarbures.  

La composition des cires présente des modèles différents chez les individus observés au sein des 

individus des deux sites. Ces individus s’avèrent donc très polymorphes pour ce caractère.     
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La caractérisation anatomique des écotypes concernés par cette étude montre l’existence d’une 

variabilité assez importante quant à l’expression des différents paramètres. Une observation très 

importante ressort de cette étude et concerne l’organisation d’un parenchyme d’accumulation d’eau au 

sein de la structure de la feuille. L’existence d’une telle organisation tissulaire au niveau des feuilles 

de taille très réduite de l’armoise blanche serait d’un apport très important dans la diversification des 

mécanismes de tolérance à la sécheresse.  

          Les résultats obtenus révèlent l’existence d’une corrélation positive et significative entre 

l’importance du parenchyme de réserve hydrique et la densité des stomates par unité de surface. Cette 

relation démontre que si la densité des stomates augmente et qui favoriserait l’accentuation de la perte 

à travers la transpiration stomatique, elle serait compensée par une augmentation des capacités de mise 

en réserve de l’eau par l’accroissement de l’importance du parenchyme de réserve hydrique. 

         L’analyse des paramètres anatomique par la classification hiérarchisée, a permis d’établir une 

variation importante de leur expression au sein et entre les différents sites étudiés. Ainsi les 30 

individus de chaque site se répartissent à travers plusieurs groupes distincts. Cette distinction en 

groupes différents au niveau de chaque site indique une large variabilité intra-site. La classification de 

l’ensemble des individus des deux sites étudiés (60 individus) a donné 20 groupes distincts pour le site 

01 et 21 pour le site 02, et qui se caractérise par une forte hétérogénéité, ce qui minimise l’impact des 

facteurs écologiques sur l’expression des caractères morphologiques en commun choisis dans cette 

étude quant on peut qualifier à forte héritabilité génétique et qui jouent certainement un grand role 

dans l’adaptation des individus d’Armoise blanche. 

L'étude globale des résultats obtenus indistinctement de l'utilisation des différents marqueurs, 

indique que cette espèce se défini par une large variabilité phénotypique expliquée par un 

polymorphisme génétique, du fait que les paramètres choisis seraient d'une forte héritabilité.  

La variabilité génétique prouvée par l'utilisation des marqueurs moléculaires n'écarterait 

certainement pas une influence environnementale notamment pour les caractères ciblés dits 

compliqués et dont l'extériorisation impose les facteurs, génétiques et environnementaux. L'utilisation 

du marqueur ISSR s'avère très efficace dans la détermination des principales différences de la structure 

génétique des différences accessions de cette espèce. Les résultats obtenus montrent que l'armoise 

blanche se définit par un niveau de polymorphisme important concernant les séquences inter-

microsatellites.  

La variabilité génétique ainsi démontrée s'expliquerait essentiellement par les mutations 

spontanées affectant cette espèce. Le brassage génétique résultant du mode de reproduction de cette 

espèce serait également une cause explicative de la variabilité génétique constatée, et du 
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polymorphisme morphologique déterminé dans les essais précédents de ce travail et traitant les 

variabilités des organes végétatifs et reproducteurs. Il est également important d'évoquer que la 

variabilité, d'ordres divers, constatée n'est pas limitée par les territoires géographiques occupées par 

l'espèce, ce qui exclut une sélection ségrégative et la présence de larges aptitudes d'adaptation vis-à-vis 

de la variabilité du milieu. Ceci indique que l'Artemisia herba-alba Asso, est définit par une grande 

plasticité en fonction des variations des conditions du milieu.  
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Tableau 53 : Paramètres morphologiques de la feuille des individus de la population de site 

01 (Tiaret) 

Ind 
Nbr 

feuilles 

Nbr 

foliolules 

distance 

folioles 

couleur 

feuilles 

mode  

disposition 

folioles 

mode 

disposition  

feuilles 

1 2 5 6,95 VI A A 

1 4 5 3,94 VI A A 

1 4 5 3,32 VI A A 

1 3 6 4,29 VI A A 

1 3 4 3,93 VI A A 

1 2 4 5,39 VI A A 

1 3 4 4,62 VI A A 

1 3 3 3,08 VI A A 

1 4 3 5,5 VI A A 

2 6 4 3,5 VC A A 

2 2 4 5,28 VC A A 

2 2 3 4,07 VC A A 

2 4 3 4,2 VC A A 

2 6 3 3,99 VC A A 

2 2 3 4,88 VC A A 

2 7 4 4,8 VC A A 

2 3 4 4,79 VC A A 

2 3 4 4,24 VC A A 

3 3 6 4,82 VC O A 

3 4 6 4,08 VC O A 

3 3 4 6,19 VC O A 

3 2 4 4,49 VC O A 

3 5 4 3,83 VC O A 

3 5 3 4,36 VC O A 

3 2 3 2,43 VC O A 

3 4 3 4,48 VC O A 

3 3 3 5,22 VC O A 

4 1 2 4,16 VC A A 

4 3 2 3,12 VC A A 

4 3 2 3,16 VC A A 

4 4 3 2,51 VC A A 

4 3 3 2,52 VC A A 

4 2 4 3,85 VC A A 

4 6 4 4,46 VC A A 

4 6 4 3,29 VC A A 

4 5 4 4,94 VC A A 

5 3 6 5,37 VI A O 

5 2 6 2,5 VI A O 

5 4 6 4,43 VI A O 

5 4 6 3,1 VI A O 

5 5 4 4,46 VI A O 

5 3 3 3,02 VI A O 

5 5 3 2,68 VI A O 
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5 3 3 3,52 VI A O 

5 3 3 3,83 VI A O 

6 4 2 3,93 VF O A 

6 2 2 4,52 VF O A 

6 4 3 4,84 VF O A 

6 3 3 3,66 VF O A 

6 3 3 4,17 VF O A 

6 3 3 3,28 VF O A 

6 3 3 4,62 VF O A 

6 3 3 4,62 VF O A 

6 3 3 3,6 VF O A 

7 4 4 2,89 VF O O 

7 1 4 1,23 VF O O 

7 3 4 1,88 VF O O 

7 4 5 1,64 VF O O 

7 2 5 2,53 VF O O 

7 2 2 1,6 VF O O 

7 3 2 4,08 VF O O 

7 3 2 4,21 VF O O 

7 3 2 3,12 VF O O 

8 6 5 2,9 VC A O 

8 2 7 3,28 VC A O 

8 2 7 3,92 VC A O 

8 2 5 3,1 VC A O 

8 5 7 3,22 VC A O 

8 5 8 3,12 VC A O 

8 4 7 2,72 VC A O 

8 4 7 4,63 VC A O 

8 3 7 3,2 VC A O 

9 3 4 4,32 VI A A 

9 4 6 2,97 VI A A 

9 4 6 3,93 VI A A 

9 5 6 3,76 VI A A 

9 5 7 5,61 VI A A 

9 5 7 4,91 VI A A 

9 4 7 3,62 VI A A 

9 3 7 3,79 VI A A 

9 3 8 2,36 VI A A 

10 6 6 2,09 VI A A 

10 6 6 2,72 VI A A 

10 5 6 1,96 VI A A 

10 4 6 2,39 VI A A 

10 4 3 4,72 VI A A 

10 5 3 5,22 VI A A 

10 3 5 5,63 VI A A 

10 5 5 4,48 VI A A 
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Tableau 54 : Paramètres morphologiques de la feuille des individus de la population de site 

02 (Sidi Bel Abbes) 

Ind 
Nbr 

feuilles 

Nbr 

foliolules 

distance 

folioles 

couleur 

feuilles 

mode  

disposition 

folioles 

mode 

disposition  

feuilles 

1 8 4 4,85 VF O A 

1 8 5 5,76 VF O A 

1 8 4 3,42 VF O A 

1 8 3 4,92 VF O A 

1 8 5 5,39 VF O A 

1 8 3 3,93 VF O A 

1 8 4 4,52 VF O A 

1 8 5 3,06 VF O A 

1 8 5 4,6 VF O A 

2 8 3 5,5 VI A O 

2 8 4 4,29 VI A O 

2 8 3 3,55 VI A O 

2 8 3 6,22 VI A O 

2 8 2 4,97 VI A O 

2 8 2 4,55 VI A O 

2 8 2 2,88 VI A O 

2 8 3 4,44 VI A O 

2 8 4 3,24 VI A O 

3 8 3 4,43 VI O A 

3 8 4 5,08 VI O A 

3 8 2 6,17 VI O A 

3 8 2 4,59 VI O A 

3 8 2 2,83 VI O A 

3 8 3 3,33 VI O A 

3 8 3 5,43 VI O A 

3 8 3 4,38 VI O A 

3 8 4 5,55 VI O A 

4 8 3 4,16 VC A A 

4 8 3 3,22 VC A A 

4 8 2 3,62 VC A A 

4 8 4 4,51 VC A A 

4 8 3 3,62 VC A A 

4 8 3 3,75 VC A A 

4 8 4 2,56 VC A A 

4 8 4 3,29 VC A A 

4 8 2 5,34 VC A A 

5 8 4 2,37 VI A O 

5 8 4 2,85 VI A O 

5 8 4 2,43 VI A O 

5 8 3 6,1 VI A O 

5 8 2 4,44 VI A O 

5 8 2 3,02 VI A O 

5 8 3 2,68 VI A O 
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5 8 2 4 VI A O 

5 8 3 3,83 VI A O 

6 8 3 4,97 VF A A 

6 8 3 3,52 VF A A 

6 8 2 2,84 VF A A 

6 8 2 3,6 VF A A 

6 8 2 4,2 VF A A 

6 8 2 2,28 VF A A 

6 8 3 4,72 VF A A 

6 8 3 3,62 VF A A 

6 8 3 3,5 VF A A 

7 8 3 2,88 VI O O 

7 8 3 4,2 VI O O 

7 8 4 3,88 VI O O 

7 8 4 2,64 VI O O 

7 8 4 1,53 VI O O 

7 8 2 3,6 VI O O 

7 8 2 1,98 VI O O 

7 8 3 1,71 VI O O 

7 8 3 2,62 VI O O 

8 8 4 3,8 VC A A 

8 8 3 4,27 VC A A 

8 8 3 2,92 VC A A 

8 8 3 4,15 VC A A 

8 8 2 2,22 VC A A 

8 8 3 3,44 VC A A 

8 8 4 2,77 VC A A 

8 8 4 3,83 VC A A 

8 8 4 5,2 VC A A 

9 8 4 3,33 VF O A 

9 8 3 3,97 VF O A 

9 8 2 3,95 VF O A 

9 8 4 4,74 VF O A 

9 8 4 3,53 VF O A 

9 8 3 4,61 VF O A 

9 8 3 3,5 VF O A 

9 8 3 4,79 VF O A 

9 8 2 3,36 VF O A 

10 8 2 2,89 VI A A 

10 8 3 1,92 VI A A 

10 8 3 1,88 VI A A 

10 8 3 2,4 VI A A 

10 8 4 3,72 VI A A 

10 8 4 2,22 VI A A 

10 8 5 3,36 VI A A 

10 8 5 4,22 VI A A 
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Tableau 56 : Paramètres morphologiques de la fleur des individus de la population de site 01 

(Tiaret) 

Ind 
Nbr 

fleurs 

Nbr 

étamines 

Couleur 

pétales 

couleur 

carpelle 

Forme 

ovaire 

Orientation 

ovaire 

Insertion 

étamines 

forme 

corolle 

1 4 5 R R OV IC IF B 

1 2 5 R R OV IC IF B 

1 5 5 R R OV IC IF B 

1 4 2 R R OV IC IF B 

1 3 2 R R OV IC IF B 

1 3 4 R R OV IC IF B 

1 2 5 R R OV IC IF B 

1 1 2 R R OV IC IF B 

1 7 5 R R OV IC IF B 

2 3 4 R R OV IC S B 

2 1 6 R R OV IC S B 

2 6 5 R R OV IC S B 

2 2 4 R R OV IC S B 

2 2 2 R R OV IC S B 

2 3 6 R R OV IC S B 

2 1 5 R R OV IC S B 

2 4 5 R R OV IC S B 

2 4 5 R R OV IC S B 

3 6 5 O O SP D S PB 

3 3 5 O O SP D S PB 

3 5 5 O O SP D S PB 

3 4 5 O O SP D S PB 

3 5 4 O O SP D S PB 

3 2 5 O O SP D S PB 

3 1 5 O O SP D S PB 

3 2 4 O O SP D S PB 

3 3 4 O O SP D S PB 

4 2 2 R R OV IC IF B 

4 4 6 R R OV IC IF B 

4 5 5 R R OV IC IF B 

4 7 5 R R OV IC IF B 

4 3 5 R R OV IC IF B 

4 6 4 R R OV IC IF B 

4 2 5 R R OV IC IF B 

4 3 4 R R OV IC IF B 

4 3 3 R R OV IC IF B 

5 1 5 R O SP D S PB 

5 3 8 R O SP D S PB 

5 2 5 R O SP D S PB 

5 3 4 R O SP D S PB 

5 6 4 R O SP D S PB 

5 3 5 R O SP D S PB 

5 1 6 R O SP D S PB 

5 4 5 R O SP D S PB 
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5 6 5 R O SP D S PB 

6 1 4 J J OV IC S PB 

6 4 2 J J OV IC S PB 

6 4 6 J J OV IC S PB 

6 1 2 J J OV IC S PB 

6 2 2 J J OV IC S PB 

6 2 5 J J OV IC S PB 

6 1 6 J J OV IC S PB 

6 7 5 J J OV IC S PB 

6 2 4 J J OV IC S PB 

7 5 5 R J OV IC S PB 

7 2 2 R J OV IC S PB 

7 2 2 R J OV IC S PB 

7 4 2 R J OV IC S PB 

7 6 5 R J OV IC S PB 

7 3 2 R J OV IC S PB 

7 3 6 R J OV IC S PB 

7 3 5 R J OV IC S PB 

7 2 5 R J OV IC S PB 

8 3 8 J O OV IC IF B 

8 3 5 J O OV IC IF B 

8 5 5 J O OV IC IF B 

8 2 5 J O OV IC IF B 

8 5 6 J O OV IC IF B 

8 1 5 J O OV IC IF B 

8 2 5 J O OV IC IF B 

8 3 4 J O OV IC IF B 

8 3 5 J O OV IC IF B 

9 3 5 J O OV IC IF B 

9 1 6 J O OV IC IF B 

9 2 5 J O OV IC IF B 

9 4 4 J O OV IC IF B 

9 6 5 J O OV IC IF B 

9 3 5 J O OV IC IF B 

9 3 5 J O OV IC IF B 

9 4 6 J O OV IC IF B 

9 2 5 J O OV IC IF B 

10 5 10 R O SP D S B 

10 5 5 R O SP D S B 

10 2 5 R O SP D S B 

10 1 10 R O SP D S B 

10 2 8 R O SP D S B 

10 3 5 R O SP D S B 

10 2 5 R O SP D S B 

10 2 5 R O SP D S B 
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Tableau 57 : Paramètres anatomiques et micro-morphologiques de site 01 (Tiaret) 

Ind 
Nbr files 

cellulaires 

Diamètre 

files 

cellulaires 

Epaisseur 

P.R 

Epaisseur 

P.CH 

Rapport 

P.CH/ P.R 

Densité 

stomates 

Longueur 

ostiole 

1 5,0 16 80,00 47 0,59 8 32,2 

1 5,0 19 95,00 38 0,40 8 32,2 

1 4,0 11 44,00 38 0,86 8 32 

1 4,0 30 120,00 61 0,51 8 32,2 

1 4,0 11 44,00 60 1,36 8 32,2 

1 5,0 31 155,00 44 0,28 8 31,8 

1 3,0 31 93,00 36 0,39 8 32,2 

1 4,0 14 56,00 74 1,32 8 32,2 

1 4,0 15 60,00 46 0,77 8 32,2 

2 4,0 34 136,00 60 0,44 7 32 

2 3,0 33 99,00 48 0,48 7 32 

2 3,0 24 72,00 55 0,76 7 31,5 

2 4,0 36 144,00 55 0,38 7 32 

2 4,0 38 152,00 36 0,24 7 32 

2 3,0 25 75,00 34 0,45 7 32 

2 4,0 18 72,00 40 0,56 7 32 

2 3,0 37 111,00 34 0,31 7 32 

2 3,0 25 75,00 42 0,56 7 32 

3 5,0 27 135,00 38 0,28 6 28 

3 4,0 25 100,00 53 0,53 6 28,8 

3 4,0 30 120,00 50 0,42 6 28,8 

3 4,0 21 84,00 46 0,55 6 27,6 

3 5,0 26 130,00 45 0,35 6 28,8 

3 6,0 31 186,00 29 0,16 6 28,8 

3 5,0 5 25,00 30 1,20 6 28,8 

3 4,0 7 28,00 30 1,07 6 28,8 

3 4,0 8 32,00 12 0,38 6 28,8 

4 3,0 26 78,00 40 0,51 6 28,2 

4 4,0 12 48,00 44 0,92 6 28,2 

4 3,0 21 63,00 45 0,71 6 28,2 

4 2,0 20 40,00 45 1,13 6 28,2 

4 4,0 27 108,00 52 0,48 6 28,2 

4 2,0 21 42,00 54 1,29 6 28,2 

4 2,0 15 30,00 35 1,17 6 28,2 

4 3,0 50 150,00 37 0,25 6 28,2 

4 3,0 13 39,00 39 1,00 6 28,2 

5 3,0 18 54,00 35 0,65 5 35,2 

5 2,0 17 34,00 25 0,74 5 35,2 

5 2,0 16 32,00 35 1,09 5 35,2 

5 2,0 19 38,00 25 0,66 5 35 

5 2,0 33 66,00 30 0,45 5 35,2 

5 3,0 11 33,00 30 0,91 5 35,2 

5 3,0 17 51,00 35 0,69 5 35,2 

5 2,0 21 42,00 25 0,60 5 35,2 
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5 2,0 20 40,00 34 0,85 5 35,2 

6 5,0 29 145,00 31 0,21 6 26,3 

6 4,0 15 60,00 33 0,55 6 26,3 

6 2,0 19 38,00 30 0,79 6 26,3 

6 4,0 21 84,00 35 0,42 6 26 

6 3,0 14 42,00 41 0,98 6 26,3 

6 3,0 16 48,00 40 0,83 6 26,3 

6 2,0 22 44,00 32 0,73 6 26,3 

6 3,0 15 45,00 45 1,00 6 26,3 

6 2,0 17 34,00 45 1,32 6 26,3 

7 4,0 21 84,00 56 0,67 7 29,6 

7 4,0 24 96,00 49 0,51 7 29,6 

7 5,0 17 85,00 43 0,51 7 29,6 

7 5,0 32 160,00 47 0,29 7 29 

7 4,0 31 124,00 46 0,37 7 29,6 

7 3,0 26 78,00 42 0,54 7 29,6 

7 6,0 32 192,00 50 0,26 7 29,6 

7 6,0 21 126,00 54 0,43 7 29,6 

7 7,0 27 189,00 47 0,25 7 29,6 

8 5,0 19 95,00 41 0,43 6 31,9 

8 5,0 26 130,00 39 0,30 6 31,9 

8 5,0 23 115,00 31 0,27 6 32 

8 5,0 27 135,00 30 0,22 6 31,9 

8 6,0 20 120,00 28 0,23 6 31,9 

8 6,0 31 186,00 35 0,19 6 31,9 

8 5,0 22 110,00 36 0,33 6 31,9 

8 6,0 23 138,00 35 0,25 6 32 

8 6,0 21 126,00 30 0,24 6 31,9 

9 4,0 24 96,00 49 0,51 7 34,4 

9 5,0 24 120,00 38 0,32 7 34,4 

9 3,0 17 51,00 38 0,75 7 35 

9 3,0 29 87,00 42 0,48 7 34,4 

9 3,0 15 45,00 45 1,00 7 34,4 

9 3,0 18 54,00 47 0,87 7 35 

9 4,0 40 160,00 45 0,28 7 34,4 

9 4,0 17 68,00 49 0,72 7 34,4 

9 4,0 29 116,00 47 0,41 7 34,4 

10 4,0 25 100,00 48 0,48 6 30,1 

10 4,0 29 116,00 52 0,45 6 30,1 

10 3,0 27 81,00 42 0,52 6 30,1 

10 4,0 28 112,00 42 0,38 6 30 

10 4,0 33 132,00 40 0,30 6 30,1 

10 3,0 21 63,00 40 0,63 6 30,1 

10 4,0 21 84,00 36 0,43 6 30 

10 3,0 22 66,00 42 0,64 6 30,1 

 

 



ANNEXES 

 

121 
 

Tableau 58 : Paramètres anatomiques et micro-morphologiques de site 02 (Sidi Bel Abbes) 

Ind 
Nbr files 

cellulaires 

Diamètre 

files 

cellulaires 

Epaisseur 

P.R 

Epaisseur 

P.CH 

Rapport 

P.CH/ P.R 

Densité 

stomates 

Longueur 

ostiole 

1 3 18 62 50 1 5 28,5 

1 5 14 50 30 1 5 28,5 
1 2 13 72 60 1 5 28,5 
1 4 17 45 30 2 5 28,5 
1 3 15 65 50 1 6 28,5 
1 5 13 94 33 3 5 28,1 
1 3 14 88 40 2 5 28,5 

1 2 15 100 65 1 5 28,5 

1 4 16 52 37 1 5 28,5 
2 4 11 112 70 1 3 31 
2 2 13 66 45 1 3 31 
2 2 18 64 56 1 3 31 
2 4 20 110 66 2 4 31 
2 4 23 44 36 1 3 32 

2 3 19 55 34 2 3 31 

2 4 15 73 40 2 3 31 
2 2 17 45 34 1 4 31 
2 3 22 86 42 2 3 31 
3 5 32 72 38 2 4 37 
3 4 28 90 53 2 4 37 
3 4 15 78 50 1 4 36 

3 3 16 40 64 1 4 37 

3 5 21 66 45 1 4 37 
3 6 25 87 29 3 4 37 
3 3 22 30 20 1 5 37 
3 4 24 47 30 1 4 37 
3 3 35 22 12 2 4 37 
4 3 38 69 40 2 5 25,2 

4 4 25 78 44 2 5 25,2 

4 3 30 67 45 1 5 25,2 
4 2 34 70 45 1 5 25,2 
4 4 24 114 72 1 5 25,2 
4 2 28 92 84 1 5 25,1 
4 2 21 70 45 1 3 25,2 
4 5 32 98 73 1 5 25,2 

4 3 34 97 49 2 5 25,2 

5 4 13 64 25 2 7 28,5 

5 2 15 74 52 1 7 28,5 
5 4 18 83 63 1 7 28,5 
5 2 20 48 25 2 7 28,1 
5 2 17 55 20 3 6 28,5 
5 3 15 77 42 2 7 28,2 

5 3 18 41 21 2 5 28,5 

5 2 21 83 35 2 7 28,5 
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5 3 26 60 32 2 7 28,5 

6 5 29 54 29 2 3 33,2 

6 4 24 140 72 2 3 33 
6 2 20 83 40 2 3 33 
6 4 22 72 37 2 3 33 
6 6 21 95 60 1 4 33 
6 3 31 84 45 2 3 33 
6 2 17 125 82 1 3 33 

6 3 21 59 25 2 3 33 

6 2 20 60 35 1 3 33,5 
7 4 29 35 24 1 4 32,2 
7 3 15 65 29 2 4 32,2 
7 5 19 50 23 2 4 32,2 
7 3 31 72 47 1 4 32,2 
7 4 14 64 40 1 4 32,2 

7 3 15 77 30 2 4 32,2 

7 2 34 92 55 1 5 32 
7 2 33 62 45 1 4 32,2 
7 4 25 88 47 2 4 32,2 
8 7 27 99 45 2 6 29,2 
8 5 26 122 78 1 6 29,2 
8 5 15 100 86 1 6 29,2 

8 5 25 88 20 4 6 29,2 

8 5 16 112 78 1 6 29,2 
8 6 25 86 45 2 5 29,25 
8 6 24 110 78 1 6 29,2 
8 5 19 98 45 2 6 29,2 
8 6 25 120 70 2 6 29,2 
9 2 30 96 38 2 6 24,1 

9 4 32 97 45 2 6 24,1 

9 5 23 71 35 2 6 24,1 
9 3 35 87 45 2 6 24,1 
9 3 32 95 37 2 6 24,1 
9 2 29 77 30 2 6 24,1 
9 2 31 85 35 2 4 24,1 
9 1 30 70 50 1 6 24,22 

9 2 28 61 35 1 6 24,1 

10 4 25 100 58 1 4 30,5 
10 4 27 113 69 1 4 30,5 
10 2 26 61 40 1 4 30,5 
10 2 15 91 52 1 4 30,5 
10 4 20 120 60 2 4 30,5 
10 4 16 93 40 2 4 30,5 

10 3 25 94 46 2 3 30 

10 2 18 99 43 2 4 30,5 
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Tableau 59 : taux de cires des deux sites étudiés  

Individus 
Taux de cires site 

01mg/cm² 

Taux de cires site 

02       mg/cm² 

 

Individus 

 

 

Taux de cires site 

01mg/cm² 

 

Taux de cires site 

02       mg/cm² 

 1 1,02 0,47                  11 2,29 1,61 

 2 1,28 0,55 12 2,00 0,71 

3 3,57 1,73 13 0,31 1,91 

4 1,09 0,39 14 1,16 1,08 

5 1,37 0,58 15 1,83 0,96 

6 2,76 0,47 16 1,06 2,56 

7 3,58 0,52 17 2,62 1,35 

8 1,92 1,23 18 1,71 1,00 

9 1,31 0,73 19 2,77 1,81 

10 2,55 0,82 20 4,35 2,80 
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Figure 63 : Site 01 Tiaret ( El Manseb) 

 

       

Figure 64 : Touffe d’armoise blanche site 01         Figure 65 : Touffe d’Armoise blanche site 02 
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