République Algérienne Démocratique Et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la
Recherche Scientifique
Université Abbes Laghrour khenchela Faculté des Sciences e\
de la nature et de la vie R
&) polae. Gaala

Département d’écologie et environnement ahiaa

Mémoire Présenté pour I’obtention du diplome de
Master académique en écologie

OPTION : Ecologie Fondamentale et Appliquée

Effets des factures abiotiques (climatique et edaphiques) sur le rendement des huiles
essentielles du Romarin (Salvia rosmarinus)

Présenté par :

= Laiche Hamida
= Tlales Chaima

Soutenu le 23/ 06/2024

Soutenu devant le jury composé de
Président M™ KADI Kenza Professeur  Univ. Abbés Laghrour — Khenchela

Encadrant M™ DIB Dounia MCA Univ. Abbés Laghrour — Khenchela

Examinateur M™ BERKANI Cherifa ~ MCA Univ. Abbés Laghrour — Khenchela

Année universitaire 2023/ 2024




Dédicace

A qui la préfere- je & moi- méme, et pourquoi pas ; Elle s est sacrifiée
pour moi et n’ameénagé aucun effort pour toujours me rendre heureuse
(Ma meére bien-aimée Chrifa).

Nous marchons sur les chemins de la vie, et ce lui qui contrdle nos
esprits dans chague chemin que nous empruntons reste celui qui a un
bon visage et de bonnes actions. Il n’a pas lésine sur moi tout au long

de sa vie (Mon cher pere, Ammar).
A mes fréres " Et mes sceurs, Sara et Hanane.

A mes compagnes d’ame, Rania ; Que Dieu nous garde proches.

A toute ma famille, mes tantes mes oncles, mes cousins et toutes leurs
familles ; je vous aime tellement.

A Ma collégue en mémoire de fin d’études : Chaima.
A mes amis, et a tous ceux qui ont éte a mes cotés et m’'ont aide de

toutes les manieres possibles, dans de nombreuse situations, je vous
présente cette recherche, et j 'espere qu’elle répondra a vos attentes.

Hamida




Dédicace

Apreés avoir remercié Allah pour son aide et pouvoir qui nous a accordé

jusqu’a la fin de notre étude.

Je dédie ce modeste travail a :
- L’esprit de ma plus chere mere et pere qu’Allah les accorde ses

miséricordes et les accueille dans ses vastes paradis ...
- Tous mes freres et sceurs,

- Tous ce qui me connais et m’aime...

- Tous mes collegues...

Chaima




Remerciements

Avant toute chose, nous rendons grace a Allah le tout puissant qui
nous a fait ouvrir les portes du savoir, qui nous a donneé le courage, la
volonté, la force nécessaire durant tout notre cursus pedagogiques.

Tout d'abord, Mes Nous tenons a remercie notre encadreur de
mémoire, Dr. Dib Dounia, pour son soutien, ses précieux conseils et
son expertise qui ont grandement contribué a la réussite de ce projet.
Nous tenons également a exprimer notre gratitude envers le
Président de la commission, Mme KADI Kenza, Professeur a
I'Université Abbés Laghrour — Khenchela, ainsi qu'a I'Examinateur,
Mme BERKANI Cherifa, MCA a I'Université Abbes Laghrour —
Khenchela, pour leur suivi et leur disponibilité tout au long de notre
parcours universitaire. pour leur suivi et leur disponibilité tout au
long de notre parcours universitaire.

Nous tenons a exprimer notre reconnaissance a nos collegues, pour
leur soutien, leur encouragement et leur aide.

Enfin, Nous n'oublierons jamais la contribution de nos parents, pour
leur amour, leur soutien et leur encouragement sans faille tout au
long de mes études.

Merci a tous pour votre soutien et votre contribution a la réussite de
Ce projet.




Résumé

Cette étude examine I'impact des facteurs climatiques et édaphiques sur le rendement en
huiles essentielles du romarin dans trois régions d'Algérie : Alger, Khenchela et Oum EI
Bouaghi. Les données montrent des climats distincts : méditerranéen a Alger (température
moyenne annuelle de 20,2°C, précipitations de 582,8 mm) et continental & Khenchela et Oum
El Bouaghi (températures moyennes de 16,0°C et 16,9°C, précipitations de 304,2 mm et
308,8 mm). Les sols difféerent également : sableux a Alger, limono-argileux a Khenchela, et
limoneux a Oum EIl Bouaghi. Les rendements en huiles essentielles sont de 0,16% a Alger,
0,60% a Khenchela et 0,80% a Oum El Bouaghi. Les analyses révelent que les précipitations,

températures, et nutriments du sol (Mg?*, Ca®*) sont déterminants. Pour améliorer les

rendements, notamment a Alger, il est recommandé de gérer l'irrigation et d'enrichir le sol en

nutriments essentiels.

Mots clés : Facteurs climatiques, Facteurs édaphiques, Huiles essentielles de romarin,

Algérie, Types de sol, Rendement




Abstract

This study examines the impact of climatic and edaphic factors on the yield of rosemary
essential oils in three regions of Algeria: Algiers, Khenchela, and Oum EIl Bouaghi. The data
show distinct climates: Mediterranean in Algiers (average annual temperature of 20.2°C,
precipitation of 582.8 mm) and continental in Khenchela and Oum EIl Bouaghi (average
temperatures of 16.0°C and 16.9°C, precipitation of 304.2 mm and 308.8 mm). The soils also
differ: sandy in Algiers, loamy-clay in Khenchela, and loamy in Oum EI Bouaghi. The
essential oil yields are 0.16% in Algiers, 0.60% in Khenchela, and 0.80% in Oum EI Bouaghi.

Analyses reveal that precipitation, temperatures, and soil nutrients (Mg?*, Ca®") are key

determinants. To improve yields, especially in Algiers, it is recommended to manage

irrigation and enrich the soil with essential nutrients.

Key words: Climatic factor, Edaphic factors, Rosemary essential oils, Algeria, Soil types,
Yield
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Introduction générale

En Algérie, la médecine traditionnelle a été largement utilisé en raison de la richesse et de
la diversité de la flore du pays, qui représente un important réservoir phytothérapeutique,
component environ 3000 especes provenant de diverses familles botaniques.(OULD
Beziou.W. MEVHTED, C.2019)

Dans cette raison, 1’Algérie présente une diversité végétale abondante. De nombreux
plantes Aromatiques y poussent naturellement, permis les qu’elles on compte le romarin, le
thym, la lavande...etc. L’intérét pour ces plantes aromatiques et médicinales n’a cess¢ de
croitre au fil des années récentes. (AlYCHAOUCHE ,2018)

Les plantes médicinales ont toujours été au cceur du développement humain, étant utilisés
depuis les temps préhistoriques jusqu’a nos jours. Selon I’organisation nationale de la santé
(OMS),80% de la population dépend des médecins traditionnels, principalement a base de
plantes médicinales, pour leurs soins de santé primaires. Actuellement, au moins 25
médicaments dans le monde sont issus directement ou indirectement de plante médicinale, qui
demeurent la principale source de médicaments.(OMS ;2002)

Les plantes médicinales font partie de bases de la médecine depuis 1’ Antiquité toutes les
societes humaines. Avec les progreés rapides de la technologie médicale, les préparations a
base de plantes sont également appelés "médecines alternatives ou complémentaires”.
(BettaiEbR et al .,2017)

Les huiles essentielles et les extraits végétaux sont désormais utilisés pour préserver les
aliments et protéger les stocks, grace a leur large gamme d’activités biologique. (Sriti EL-
Hadi,J et al.,2018)

Les HEs qui se composent de métabolites secondaires sont des mélanges volatiles qui se
trouve dans différentes organes de plantes aromatiques.(DAMYEH et al.,2016)

Cependant, la qualité et la quantité de ces HEs peuvent étre influenceés par différents
conditions environnementales abiotiques, notamment les facteurs climatiques et édaphiques
tels que la température ,latexturedesol,lalumiére...etc.

Permi ces plantes, le romarin (Rosmarinus Officinales) est une plante médicinale originaire du
région méditerranéenne .L’appareil végétatif et productif et les HEs de cette notion sont
utilisés dans phytothérapie.

Dans ce recherche, nous explorons les effets de ces facteurs sur le rendement des huiles
essentielles du romarin, en examinant comment les variations climatiques et du sol pouvant

modifier la production de composés actifs dans la plante. Cette étude revéte une importance



particuliére dans un contexte ou le changement climatique impact de maniere significative les
écosystemes, y compris.
Ce mémoire est composé de trois chapitres:
= Le premier chapitre, sera consacré a la recherche bibliographique, il comportera des
généralités sur les huiles essentielles, les plantes médicinales avec les facteurs
abiotiques qui influencent sur le rendement des HEs, ainsi que la description de la
romaine (Rosmarinus Officinalis).
= Le dixiéme, est un chapitre expérimental consacré aux méthodes et matériels utilisés
pour I’étude.

= Le troisiéme chapitre concerne les résultats et discussion.






Introduction
Les plantes médicinales comme le romarin sont utilisées depuis des siecles pour leurs
propriétés thérapeutiques et aromatiques. Cependant, leur production d’huile essentielle peut
étre affectée par divers facteurs abiotiques, notamment les conditions climatiques et
pédologiques. Dans cette partie nous présenterons une revue de littérature sur les huiles
essentielles (désignés HEs), leur intérét, méthodes d’extraction et I’influence des facteurs
abiotiques sur leur rendement.
1.Les plantes médicinales
1.1 Définition d’une plantes médicinales
Une plant est considérée comme médical lorsqu’un de ses organes, comme la racine par
exemple, posséde des propriétés thérapeutiques. Les parties utilisés des plantes, telles que les
feuilles, 1’écorce ou les fleurs, sont appelés drogues végétales, et les plantes médicinales sont
aussi connus sous le nom de simples. Selon 1’agence Francaise de sécurité¢ sanitaire des
produits peut également étre utiliseé des fins alimentaires, condimentaires ou
hygiéniques.(MORGANT,2020)
2 .Etude de la plante romarin
2.1  Déefinition et origine de la plante
La Rosmarinus Officinales, est une plante médicinale dans la région méditerranéenne et
cultuvé. D’un but de thérapetique Couramment utilisé comme conservation alimentaire.
(Jonatas R et al.,2019)
Le romarin nommé d’apres les mots latins pour rosée et marin, est un a la rosée maritime.
(Leplat, 2017)
2.2 Normes vernaculaires
Il a eu des nomes scientifiques différents au cours de temps : IKklil al jabal, KiIil,
Hatssalouban, Hassalban, Lazir, Aziir, Ouzbir, Aklel, Touzala .(Fedjer et al., 2022)
2.3  Classification botanique
D’aprés Akshay et al.(2019),la classification Systématique de Rosmarinus officinalis est
comme suit(Akshay et al., 2019) :
- Royaume:Plantae.
- Division:Trachéophyte.
- Sous-division:Spremathophytina.
- Classe : Magnoliopsida.
- Sous-classe : Asteridae.

- Ordre: Lamiales.



- Famille : Lamiacées.

- Genre: Rosmarinus.

- Espéce: Rosmarinus officinalis.
2.4  Description botanique de romarin

Le romarin, appartenant a la famille des Lamiaceaes, est un plant médical originaire du
bassin méditerranéen, apprécié pour son caractére aromatique. Traditionnellement utilisé dans
la médecine populaire, est aujourd’hui recherché pour sa concentration en composés bioactifs,
ce qui en fait une source précieuse pour I’industrie alimentaire.(Borras et al., 2011)
La plante de romarin posséde plusieurs domaines d’utilisation tels que pharmacodynamiques
et l'agriculture. Les produits chimiques composants de la plante sont : 20% a-pinene,
20%cineol, 18%Camphre,6%Bpienenlborneol,5%mirsen,3%acétate de bornicy [1,2%
terpineol ,limonéne , cari-phillen.(Rutkay et al .,2020)

Comme toute plante, le romarin est formé d’un appareil végétatif et une autre reproduction

° Les feuilles: sont caractérisés, persistantes, linéaires, Verts, ponctuées et rugueuse sur
la page supérieure, blanches et tomenteuses sur la page inférieure.(Métrola , 2018)

° Les fleurs: C’est le systéeme reproducteur, Groupes de trois ou quatre. Ils sont
disposés brievement au sommet des branches Les grappes forment un tout en forme de pointe.
Ils ont des bractées lancéolées, velues, etc.Court et caduque. Il a une lévre inférieure avec
deux lobes lancéolés et un Toute la lévre supérieure est de forme ovale. Corolle a double
levre, de 1,2 cm de large, de couleur tubulaire.Bleu clair. Les étamines sont constituées de
deux étamines saillantes et d’anthéres allongées télescope monoculaire a fente unique.(Leplat
M ; 2017)

Figure 1 : Fleurs et feuilles de romarin.(Leplat , 2017)
° La tige :est tortueuse, agnuleuse et fragile.



° La racine : est profonde et pivotante.

° Le fruit: est un baie ovale,séche et lisse.(BERBACHE et al ., 2022)
2.5 Diagramme florale

La fleur est tétra cyclique.

Figure 2 : Diagramme florale de romaine.
(Hammiche,1988)

La formule florale=5S+5P+4%+2C
S : Sepals.
P : Petals.
E : Etamines.
C : Carpelles.
2.6 Répartition géographique dans le monde et dans I’Algérie
La Rosmarinus Officinales, est une plante herbacée persistant originaire de la
Meéditerranée. Elle pousse dans des régions chaudes et ensoleillées, telles que 1’Espagne,
Portugal, L’Inde , Maroc, Tunisie, ou elle peut atteindre jusqu’ 6 pieds de hauteur. Son nom

commun romarin, dérivé dans sa proximité avec la mére.(Gonzélez-Trujano et al ., 2007)
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Figure 3 : Répartition géographique de romaine.
(Gonzélez-Minero et al.,2020)

En Algérie le romarin s’étale sur une superficie excédant 100 000 hectares.(Bensebia et
al .,2009)
2.7 Ecologie de la plante

La plante persistante est typique des zones boisées ouvertes et peut atteindre jusqu’ a 2 m
de hauteur. Elle prospére dans des environnements expose, secs et chaudes, a du niveau de la
mere. Elle s’adapte a une variété de sol, y compris sableux, schisteux ou calcaire, avec des
niveaux de pH allant de 5.5 a 8. Les précipitations annuelles d’eau moins 50 mm sont
généralement suffisantes pour maintenir la survie d’un plante adulte.(Métrola,2018)
La plante est possédé de composants telles que, diterpénes phénoliques tricycliques,
Flavonoides, Acides phénols (3,5%) tanins des Labiatées, Triterpénes, Stéroides et Lipides.
(NADJMAOUI et al ., 2022)

=] [=] - T
WO O AP, -
W‘QH 2 ¥ 1 o T om
L, I | N - L Le Ty
”0/\() ! o o \'=‘*=.
OH R ™ HELE
caffeic acid carmosic acid clhilorogenic acid oleanolic acid
Hc:,,_‘_,;,k_ﬂ o G, C"_' CH3 HaC, CHa
Ho™ S~ O om R _om =
o TW,,.WTOH i n e HayC
=M o oy H3C HyC (o]
rosmariic acid ursolic acid alpha-pinene camphor
O CHy o |
wo A A, CHa ol
™ o " S=a
-‘_s-c_' - CH: o
hasc o, c; HiC o N e
carnosol euncalvptol rosiadial rosmanacl

Figure 4 : Phytocomposés présents dans R.Officinalis(romarin).
(De Oliveira, J. R., Camargo, S. E. A., de Oliveira, L. D. ,2019)

2.8 Facteurs influencent la composition chimique de romarin



Les principes actifs et le rendement des HEs varient suivant diverses conditions :
I’environnement, génotype, la répartition géographique, la période de récolte, méthode et la
durée de séchage, la température, les parasites, les virus, les mauvais herbent. (Hamidpour
etal ., 2017)

2.9  Lesactivités biologique de romarin
2.9.1 Activités anti-inflammatoires

Le romarin possede des propriétés anti-inflammatoires puissantes, démontrées par I’huile
essentielle et ’extrait de romarin qui réduisent la migration des leucocytes in vivo. Cela
conduit a une réponse anti-inflammatoire en diminuant le nombre de leucocytes au site de
I’inflammation, tout en inhibant d’autres substances pro-inflammatoires comme 1’oxyde
nitrique et les génes associés a I’inflammation. Cette action anti-inflammatoire est
probablement due a une interaction synergique entre plusieurs composants du
romarin.(Borras et al.,2011)

2.9.2 Activités anti-cancéreuse

Plusieurs études ont confirmé les propriétés anti-cancéreuses du romarin, montrant son
efficacité dans la réduction de la croissance des cellules cancéreuses humaines. Les composeés
principaux de I’extrait de romarin ont été identifiés comme étant capables d’induire la mort
cellulaire programmee, ou apoptose, dans les cellules cancéreuses. Ces découvertes suggerent
que le romarin pourrait potentiellement étre utilise dans le développement de nouveaux
traitements contre le cancer, justifiant ainsi des recherches plus poussées dans ce domaine.
(Lassal F, 2020)

2.9.3 Activités anti-microbienne

L’huile et I’extrait de romarin ont démontré des propriétés antibactériennes et
antifongique significatives lors d’essais in vitro, ciblant un large éventail de bactéries a Gram
positif et négatif, notamment Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, et
d’autres. Les composés actifs responsables de cette activité comprennent des diterpenes
phénoliques tels que le carnosol et I’acide Carnosique, ainsi que des composés comme 1’-
pinéne, I’acétate de bornyl, le camphore et le 1,8 Cinéole. Ces molécules agissent en altérant
la fonction et la composition de la membrane cellulaire, Ainsi que la synthese de ’ADN et de
I’ARN, ce qui entrave la croissance et la propagation des bactéries et des champignons. Ces
résultats soulignent le potentiel du romarin en tant qu’agent antimicrobien et justifient des
recherches supplémentaires pour explorer ses applications dans le traitement des infections
microbiennes.(Borras et al.,2001)

2.10 Utilisation de romarin



2.10.1 Dans la médecine

Il est utilisé dans la médecine traditionnelle et moderne pour traitement de diverses
maladies et effectuons comme antispasmodique, colique néphrétique, diététique,
antiépileptique, contre le diabéte, les maladies cardiaques et les troubles respiratoires. . .etc. |l
a également été utilisé a des fins analgésiques contre les douleurs abdominales, les maux
d’estomac et les maux de gorg.( Karadag et al .,2019)

2.10.2 Agriculture

Les extraits de Rosmarinus Officinales, gréace a leurs acides polyphénoliques, démontrent
un fort pouvoir antioxydante. Leur application dans la conservation des aliments et des huiles
lipidiques estune solution prometteuse pour prévenir I’oxydation et prolonger la durée de vie
de produits alimentaires(rosmarinique, caféique). (Boumadjen et al ., 2018)

2.10.3 Parfumerie et cosmétique

Aujourd’hui, le romarin est utilisée dans la production et fabrication des savonneries,
détergent creme , des poudres...
2.10.4 Alimentation

Le romarin est utilis¢é dans I’industrie alimentaire comme alternative aux additifs
chimiques pour la préparation de la volaille, de I’agneau, du veau, des fruits de mer, des
saucisses et Salades ainsi que des soupes et chapelures. Le romarin est également utilisé
comme epice dans Les croustilles, les chipset des frites francais.(Bousbia N, 2011)

3.L’influence des facteurs d’environnement sur les plantes

Les plantes survivant en interagissant avec leur environnement et sont soumises a
I’influence de facteurs d’environnement aux qui contrélent leurs croissance et la production
de métabolites secondaires (les bioactifs). (F. Brahmi et al., 2022)

Les conditions environnementales interviennent dans le mécanisme de biosynthese des
métabolites secondaires. Ainsi qu’il est possible d’observer des variations dans les
concentrations de composants bioactifs entre les plantes de la méme espéce dans des régions
différentes. (J. Radusiene et al ., 2012)

3.1 Les factures abiotiques

Les plantes interagissent avec divers éléments abiotiques comme température, 1’eau, la
lumiére et les conditions du sol pendant leurs croissances. Le développement des principes
bioactifs chez les plantes médicinales est influencé par la disponibilité variable de ces
éléments abiotiques.(KECIS, 2023)

3.1.1 Les facteurs climatiques

La répartition géographique des végétaux est influencée par les conditions climatiques
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notamment la température, I’humidité, lumiére et le vent. (KECIS, 2023)
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Figure 5 : Les factures qui influencent le métabolismes secondaires de la plante.
(Cassia et al., 2016)
Les factures abiotiques climatiques sont :
Alla température

Est liée a la croissance et a la production des plantes médicinales, et les seuls de
température varient considérablement selon les especes et 1’origine géographique. Les plantes
tropicales peuvent atteindre des températures de 15 a 26°c. De plus, les plantes vivantes dans
les zones tempérées sont des limites de tolérance au froid a la chaleur différentes. Ils peuvent
résister des temperatures de -2°ca 0°c en hiver et de 40°c a 50 °c en été. Cependant, les
plantes tropicales ont limite de tolérance au froid de +5a+7=c’est un limite de tolérance a la
chaleur de+50a-60°c.( M. Vilain,1987)

Les températures supérieures et inférieures a 'optimum (20 c¢® a 25 ¢°) diminue la
photosynthése et par causé qu’errent ont un effet néfaste sur le développement des plantes. (S.
K. Yadav et al ., 2010)

En revanche, la T basse était associée a des niveaux élevés des composes
phénoliques.(M. S. Padda & D. H. Picha; 2008)

Ainsi en fonction de la T, les plantes accumulés plus ou moins de polyphénols,
Flavonoides et 1’acide phénolique, qui contribuent finalement a la défense des cellules
végétales.(J. Yang, et al ., 2017)
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Physiologiquement, les molécules phénoliques sont produits par voie phénylopropanoid
qui implique notamment I’enzyme de PAL. Le degré de T stimulé et régule ces enzymes, mais
il & été démontré que un T extrémement élevée empéche 1’action de la PAL, réduis ont ainsi la
biosynthése de ces métabolisme.(A. Sharma et al., 2019)

B/Lalumiére

La lumiére est un élément écologique trés important requis par les végétaux par les
échanges photosynthétiques et respiratoire.(Hykel M,S et Omar A.A,1993) .Et la fourniture
des squelettes carbonés et I’énergie nécessaire a la production des produits bioactifs.(Ncube N
et al .,2012)

Elle agit inscrire une augmentation des teneurs en composés phénoliques et de
Flavonoides dans les tissus. Les enzymes de la biosynthése de polyphénols sont stimulées
par la lumiére. Classification des plantes selon leur intensité lumineuse (KECIS , 2023):

) Les héliophiles : ce sont des plantes dont a photosynthése est efficace eu plein
lumiére, leur croissance est maximale sous de forts éclairement.

° Les sciaphiles : sont des végétaux d’ombre craignant une lumiére comme les plantes
de sous-bois ou de le stress herbacée d'un forét.

° Les photomésophiles:sont des intermédiaires peuvent étre vivre quel que soit
I’intensité lumineuse. Lorsque la lumiére devient trop intense pour étre traitée par les
chloroplastes , cela engendre un stress photo-oxydatif, induisant la formation des radicaux
libre. Cette accumulation favorite la production des composants bio actifs tels que les
Flavonoides, caroténoides et Anthocyanes. De plus quelques composés phénoliques possedent
une capacité antioxydante mdirect. Il est important de notre que divers facteurs
environnementaux, influencent ces processus, modification d’exposition aux UV au
rayonnement solaire total.

Les effets de cette farceurs sur les plantes sont (FELLAH , 2019) :

0 L’effet sur la croissance et la respiration et la dispersion des racines.
0 L’effet sur la reproduction ou sur la floraison et la germination des graines

(photopériodisme)

0 L effet sur la qualité des plantes médicinales.
0 L effet sur les métabolites secondaires des plantes médicinales aromatiques.
C/L’eau

L’eau est essentielle pour les plantes, participant aux réactions cellulaires et constituant le
milieu nécessaire aux solutés vitaux. Elle alimente également la séve, transportant les

éléments nutritifs nécessaires a la croissance des plantes, et contribue au maintien structurel
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des végétaux. En outre, elle favorise I’allongement cellulaire. L’eau est un substance le plus
abondante a la surface de terre représente environ 80% de la surface terrestre offrant un cadre
de vie a un grand nombre d’espéces animales et végétales.(Ghestem et al .,2001)

Classification des plantes selon leurs exigences hydrique.(DJEBAILI , 2013) :

0 Hydrophytes : sont les plantes qui vivent dans des milieux fortement humides.

O Meésophytes : aux végétaux qui ont des besoins moyens en eau de sol et en humidité
de lair.

O Xeérophytes : qui vivent des habitats classés comme secs, soit par le substrat, soit par

I’atmosphére, soit par I’ensemble des deux.
L’effet de stress hydrique sur les plantes médicinales 11 réside dans I’inhibition rapide de la
croissance aérienne et racinaire, suivie par réduction de la transpiration et ’assimilation du
CO2 pour la photosynthése avec la diminution de la croissance de 1’appareil végétatif (BEKK
Selm Production a,2021).
3.1.2 Les factures abiotiques edaphiques
A/ Structure de sol

Le sol est la couche superficielle qui recouvre la roche mere. 1l sert de support physique
aux plantes et de fournisseur d’éléments minéraux hydratés (azote, phosphore, calcium,
magneésium, fer et zinc), d’autre oligo-éléments comme le bore, le fer et le mangés et les
éléments organiques, tels que les étres vivants et leurs débris (KECIS ; 2023). Les propriétés
physico-chimiques du sol jouent importantes dans la répartition et la diversité des fonctions

végétales, grace aux qu’elles les plantes sont repartis en fonction du sol(FELLAH ; 2019) :

° Oxylophytes: les plantes qui s’installent sur les sols acides.

° Halophytes: les plantes qui s’installent sur les sols salins.

° Psammophytes: les plantes qui s’installent sur les sols sablonneux.

° Lithophytes :les plantes qui s’installent sur les roches. Les sols différents, notamment

par leur capacité d’échange cationique et leur PH, chaque espéece de plante médicinale a son
propre sol.

L’effet du sol sur les plantes médicinales est Le sol est considéré le support des plantes a
racine, cultivées ou non. Il considérée un réservoir d'eau qui alimente les racines et qui
fournisseur de matiéres alimentaires nécessaires a la croissance des plantes.( ALNASER
,2018)

4. Les huiles essentielles
4.1Définition
Le terme huile essentielle a été inventé par les médecins au XVle siécle, pour décrire le
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composant efficace d’'un médicament appelé Quinta essential. (EL- Tarabily et al., 2021)
Il existe plusieurs définitions cohérentes concernant la nature des huiles essentielles, qui
décrivent les huiles essentielles comme des produits extraits des plantes aprés avoir été
séparées de la phase aqueuse par des processus physiques. Selon la Pharmacopée européenne,
ils sont odorants et peuvent étre obtenus sans chauffage a partir de matiéres végétales
specifiées par distillation a la vapeur, carbonisation ou autres procédés
mécaniques.(BENCHEIKJ ,2017)

L’ AFNOR précise que ceux-ci sont genéralement odorants et sont obtenus par distillation
a la vapeur ou par pressage des parties de la plante a I’exclusion d’autres méthodes
d’extraction. Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés tels que les
terpénes, les phénols, les éthers méthyliques, les oxydes, les esters et les cétones.(AFNOR;
2000)

I1 existe 3000 types d’HEs, dont environ 300 ont des applications dans diverses industries
telles que la pharmacie, 1’agriculture, les cosmétiques et les parfums. Sont utilisés dans de
large éventail de produits, y compris des remedes naturels. (Nazzaro et al., 2017)

4.2 Localisation et repérage des HEs dans les plantes

L’huile essentielle peut étre obtenue a partir de diverses parties des plantes : les feuilles
(par exemple, I’eucalyptus),les fleurs (comme la camomille), 1’écorce (tel que la
cannelle),lebois(commelecédre),lezeste(commelecitron),ainsiqued’autrespartiestellesquelesgr
aines,lesbaies, lesfruitset les bulbes.(Svoboda et al ., 2000))

La plante produit de trés petites quantités d’huile essentielle, ce qui entraine destaux
d’extraction tres faibles, généralement moins de 2%. Certains types d’huiles essentielles,
comme 1’absolue d’iris, nécessitent de grandes quantités de matiéres premicres pour produire
de petites quantités d’huile, ce qui explique leur cott élevé. (Festy , 2018)

4.3 La composition chimique des HEs

La composition chimique des HE est tres complexe et dépend de nombreuses variables.
Une
Connaissance précise de la composition d’'un HE est essentielle pour vérifier et prédire
toxicité potentiel (Francois Couic-Marinier).(Francois , 2013)

Les composants Fundamentals sont:
4.3. 1 Composes terpéniques

Ce groupe est considérée comme le plus important, avec pres de 3000 terpénes répertoires

dans la littérature. 1l englobe des mono terpene (10 atomes de carbone dans la molécule), des

sesquiterpénes (15 atomes de carbone), et des di terpenes (20 atomes de carbone). Les

13



terpenes sont des molécules organiques composées d’un multiple de 5 atomes de carbone avec
une formule générale (C5H8), basée sur I’isopréne.(Boyahya et al ., 2018)
= Les mono terpenes: contenant 10 atomes de carbone peuvent adopter des structures
acryliques, monocycliques ou bi cycliques. lls représentent plus de 90% des HEs. Ils
présentent diverse variation structurelles tels que des alcools, des aldéhydes, des
cétones, des phénols et d’autre. (Sahraoui ; 2015)
= Sesquiterpénes: aCis:les plus répondus sont les carbures, les alcools et les cétones.
(Sahraoui ; 2015)
4.3.2 Composes Aromatiques
Ce groupe dérivé du phénylpropane (CeHs — CH2-CH2-CH3) est moins courant. Sa
biosynthése commence avec I’acide shikimique (ou acide trihydroxy-3, 4, 5- cyclohexane -1-
carboxylique), qui est le précurseur de cette série et conduit aux dérivées de 1’acide
cinnamique (CeHs -CH= CH-COOH).
Les deuxiémes groupes comprend des aldéhydes, des acides, des phénols, etc. (Boyahya et al
., 2018)
4.3.3 Composés d’origine divers
En regle générale, ils sont caractérises par leur faible poids moléculaire et peuvent étre
entrainés lors de L’hydrodstillation. Ce sont des hydrocarbures aliphatiques a chaine linéaire
ou ramifiée, avec diverses fonctions. Par exemple, 1’heptane et la paraffine sont présents dans
I’essence de coronille.(Boyahya et al., 2018)
Ces produits pouvant étre azotes, soufrés, caroténoides ou acides gras.
% Alcools:Menthol,géramiol.
% Aldéhydes: Géramiale. Cétones. Campbhre.
% Phénols: Thymol.
% Ester:Acétatedegéranyle.(Brunton , 1999 )
1.4 Les caractéristiques physicochimiques
Les HEs possedent en commun un certain nombre de propriétés : elles sont volatiles, solubles
Dans I’alcool et dans I’huile. Se caractérisent par (Coste Hyppolite, 1998) :
e Un point d’ébullition variant de 160° & 240 c°.
e Une densité générale inférieure a celle de 1’eau variant de 0.75 2 0.9.
e Elles sont des ctrogyres ou lévogyres.
e Sont tres altérables et sensibles a ’oxydation.
e A température ambiant.

e Une huile essentielle contient de nombreuses molécules chimiques différentes.
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4.5 Marché mondial des HEs
Principalement utilisée sur les marchés de I’aromathérapie, de la parfumerie et des
cosmétiques. Ils peuvent entrer dans la composition de produits délicats (savons,
créme...etc) ou étre utilisées directement. lls sont recherchés pour leurs parfums ou leurs
propriétés thérapeutiques. Les principaux marchés de consommation sont les pays
développés, qui représente 80% des ventes mondiales(I’Europe représente 30% ,Japon et
I’ Amérique du Nord 50%) .(USAID et al ., 2008)
Les HEs représentent un marché mondial en croissance qui devrait dépasser 14 milliards
de dol-larsd’ici2024.(TURKMENO et al ., 2021)
La production mondiale des huiles essentielles aurait triplé entre 1990(environ 45000
tonnes).Et 2017 (environ 150000 tonnes). Des études et estimation récents prévoient que
volume devrait continuer a augmenter de maniére significative un raison de la demande
mondiale croissante, pour atteindre potenticllement 473 000 tonnes d’ici
2027.(BARBIERIC et al., 2021)
4.6 Méthodes d’extraction des HEs

L’extraction de HEs est un processus crucial impliquant 1’utilisation de différentes
methodes
Dépend de la source végétale. Processus d’extraction une mauvaise utilisation peut entrainer
la perte des propriétés naturelles de 1’huile. La plupart la distillation a la vapeur est courante,
qui peut extraire jusqu’a 93% de pétrol. L’ hydrodistillation est utilisé pour les matieres
vegétales a pointe d’ébullition élevé, d’autres technologies innovantes telles que la diffusion
assistée I’eau les micro-ondes (MAHD), la gravité de I’eau et la diffusion d’eau par micro-
ondes (MHG) ont également a été développé et démontré sa supériorité par rapport aux
méthodes traditionnelles.(Tongnuanchan et al.,2014)
4.6.1 Distillation par entrainement a la vapeur d’eau

La distillation par entrainement a la vapeur d’eau est la méthode la plus utilisée pour

I’extraction d’huiles essentielles de plantes. Dans cette technique, la matiére végétale n’est
pas en contact avec l’eau, la vapeur d’eau traverse la matiere végétale disposée sur des
plaques perforées. La vapeur I’eau détruit la structure des cellules végetales pour libérer les
molécules volatiles. Ces Dernicres Sont ensuite entrainées par la vapeur d’eau et condensées
par refroidissement dans un condenseur. L’huile essentielle non miscible a ’eau doit ensuite
étre extraite de la solution aqueuse Par simple décantation ou par une extraction liquide-
liquide avec un solvant hydrophobe. Tout au long de la distillation, le ballon contenant la

matiere végétale est lui-méme chauffé pour que la vapeur d’eau Ne se liquéfie pas. (Zélie
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TRIAUX, 2019)
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Figure 6 : Montage d’entrainement a la vapeur d’eau.
(Dallel,2010)

4.6.2 L’hydro distillation

Il s’agit 1a du procédé d’extraction le plus traditionnel. Il consiste a placer le matériel
végétal
Directement dans I’eau et a le chauffer jusqu’a ébullition pour effectuer une distillation. Sous
I’effet de la chaleur et de I’humidité, les poches a essences se rompent, libérant les vapeurs
d’eau et d’essence qui sont ensuite distillées. Apres refroidissement, le mélange se condense
et est séparé et deux liquides par différence de densité. Cependant, ce processus peut altérer la
qualité de I’huile essentielle en raison de réactions chimiques telles que I’hydrolyse des esters
ou la polymérisation des Aldéhydes. La darse de distillation reste un facteur crucial, bien que
les réactions chimiques puissent varier en fonction de I’acidité de 1’eau. Parfois, des artéfacts
peuvent se former, et dans certains cas, Leur présence peut méme étre recherchée pour
conférer une typicité a 1’huile, comme c’est le cas pour la camomille romaine bleue. (H.

Rakotomalala ; 2004)
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Figure 7 : Montage de L’hydrodstillation.
(Goudjil,201)
4.6.3 Extraction sans solvant assistée par micro-onde
Cette technique permet I’extraire les composants du matériel végétal frais en utilisant
uniquement la pression atmosphérique, sans recourir a I’eau au a des solvants(Lucchesi M. E;

2005.). La plante est la mise dans un conteneur hermétique puis chauffé par micro-ondes. Les
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substances volatiles sont évacuées par la vapeur d’eau produit a partir de ’humidité naturelle
de la plante (Piochon,2008).Un dispositif de refroidissement situé a I’extérieur du four a
micro-ondes permet de condenser le distillant, constitué d'eau et d’huile essentielle qui peut
ensuite étre facilement séparé par décantation. (Lucchesi , 2005)
Conclusion

Le rendement des huiles essentielles de romarin au de plante médicinale est influencé par
les conditions climatiques et les propriétés du sol(édaphiques), ce qui impacte leur
composition chimique et leur qualité. La compréhension de ces interactions est cruciale pour
maximiser la production et la qualité des huiles essentielles, avec des implications importantes

dans divers domaines industriels, médicaux, agricultures, alimentaires et cosmétiques.
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1/ L’objectif du travail

Le but de notre travail est étudier les effets des facteurs abiotiques climatique au
¢daphiques sur le rendement des huiles essentielles de plantes médicinales dans 1’espece
Rosmarinus Officinales (romarin), récoltés des trois stations des différents étages
bioclimatiques.

2/ Présentation des sites d’études

.2.1La région de I'Alger
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Figure 8: la situation géographique d'Alger (Bachioua;2017)
2.1.1 Situation géographique de I'Alger
La wilaya d’Alger est située dans le nord de 1’Algérie sur la cote méditerranéenne. Elle
s’étend sur une longueur de 80 Km et superficie 80922Km?2.
Limitée(SLIMANI,2018) :

e Au Nord par la mer méditerranée.

e Au Sud par la wilaya de Blida.

o Aul’Oust par la wilaya de Tipaza.

e A I’Est par la wilaya de Boumerdes.

2.1.2 Relief

Se caracteérise par trois zones longitudinale ((SLIMANI,2018) ):

e Le Sahel : en forme de sommets plats, il constitue une région de collines aux formes
douces d’altitude variables, généralement plus 200m a I’ouest de la baie d’Alger avec
un point culminant de 470m a Bouzareéah.

e Le littoral : constitué d’une terrasse étroite et faible (moins de 25m) et représente des
pentes inférieures a 12%et un inclinaison généralement orientée vers le nord.

e La mitidja : est constitué¢ d’alluvions formant des sols fertiles, 1’altitude ne dépasse pas
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50m et nappe phréatique important.
2.1.3 Les caractéristiques climatiques
Le climat de type méditerranéenne modéré, est d’amplitude thermique faible avec un peu
dégelée, avec des étés secs et chaudes, des hivers froids et humide. Température moyenne
varie entrel6et18c®. Température moyenne annuelle est18.2c°.Pluvialesest de 616mm/ans
avec un moyenne de94mm/ans pour les mois de Novembre,Décembre,Janvier.
Les données climatiques de la région de Alger sont enregistrées par une station localisée sur

’altitude25metres,latitude36.41°N et longitude03.13°Edanslapériode2014-2023.(Infoclimat )
2.2 La région de Khenchela
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Figure 9: la situation géographique de Khenchela
(Amieur Okba & Gherbi Med El Madani,2021)

2.2.1 Situation géographique de Khenchela

Est située au Nord -Est de 1’ Algérie, dans la région des Autres entre la chaine steppique et
les hautes plateaux,ce qui lui confere un caractere forestier agro-pastorale et saharienne. Elle
s’étend sur superficie de 9715km?2 et s’éléve a 1100 m du niveau de mere. Elle est délimitée a
I’Est par la fronticre de Tebesa wilaya et au nord par cette frontiere.Oum El Bouaghi, bordée
par Patna au nord-ouest, la riviere Velayat au sud-ouest et la riviére Velayat au sud Sahraouis
de Biskra et Wad.( KHABTHANE,2010)
2.2.2 Reliefs

Quatre grandes ensembles géographique suivant(KHABTHANE,2010):

e Les montagnes :elles sont localisés dans la zone Ouest de la wilaya (les Autres), dans

zone centrale, au Nord-Est (Ain-Touila).
e Lesplaines : située au Nord, Plain de Remila, Bouhmama et M’toussa.

e Les plateaux: au Nord-Est(Mahmel et Ouled Recherche).
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e Les parcours steppiques :Sahariennes et les chotts au sud.
2.2.3Les caractéristiques climatiques

Le climat de la région de Khenchela varie entre tempéreé et chaud et sec. Les températures
moyennes oscillent entre -2°C et +24°C, avec des extrémes allant de -4.8°C a +42°C. Les
précipitations annuelles varient de 200mm dans la moitié Sud de la Wilaya a 700-1200mm
dans certaines zones montagneuses du Nord-ouest.
Les données climatiques de la région de khenchela sont enregistrées par une station localisée
sur la longitude35°450N et la Latitude6°1048E (Latitude:35.75| Longitude:6.18) Avec une
altitude1052m dans la période2014-2023. (Infoclimat )

2.3 La région d’OumELBoughi
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Figure 10: la situation géographique d'Oum ELBoughi
(Aissaoui et all.,2017)

2.3.1 Situation géographique d’OumELBoughi

La wilaya d’Oum ElBouaghi, s’étendant sur 6187,96 km2, se trouve dans le Nord-est des
hauts plateaux algériens. Elle est bordée au nord par Constantine, au sud par Khenchela, a
I’est par Guelma et Souk Ahras, a 1’ouest par Mila, au sud-ouest par Batna, et au sud-est par
Tébessa. (J. Yang et al.,2017)
2.3.2 Relief

La wilaya est située a la jonction du Tell et des Aurés, avec 63.8% de montagnes, 18.90%
de plateaux et plaines, et 17,3% de montagnes. Au nord, les versants méridionaux du Tell
dominent, tandis qu’au centre, une haute plaine parsemée de petits massifs montagneux isolés
s’étend entre 700 et 900 metres d’altitude. Au sud, des dépressions endoréiques et des lacs

salés sont présents avec des Garaets moins salées que les Sebkhas. Le point culminant, le
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Djebel Guerioun, atteint 1 729 métres prés d’Ain m’lila. Les oueds sont principalement
endoréiques, se dirigeant vers les lacs salés plutét que vers la mer Méditerranée.(J. Yang et
al.,2017)
2.3.3 Les caractéristiques climatiques

Le climat de la wilaya d’Oum EIl Bouaghi est semi-aride, avec des hivers froids et
pluvieux propices au verglas fréquent, et des étés chauds et secs. Il se distingue par de fortes
variations de température quotidiennes et annuelles, ainsi que par des précipitations.
Nous avons opté a I’exploitation des données météorologiques provenant de la station
météorologique d’Oum ElBouaghi don ’t la localisation est indiquée par les coordonnées
géographique35°52°Net07°07’E, avec une altitude de888.76m dans la période2014-2023.
**|_es données collectée sont la précipitation et la température minimale,moyenne,maximale
dans cette période.(Infoclimat )
3. Technique de prélevement du sol

Placez I’échantillon directement dans le sac en plastique et marquez soigneusement avec
un marqueur. Les emballages en plastique sont nécessaires pour maintenir I’humidité relative

,L’identification des échantillons est nécessaire pour éviter les risques et les mélanges.

4. L’analyse de sol

L’analyse du sol a été réalisé au laboratoire régional EST d’Oum ELBoughi et laboratoire
régional.de ELHamma Khenchela relevant de 1’institut National des Sols, de I’irrigation et de
Drainage. Pour notre recherche, nous prélevé des échantillons juste sous les racines de la
plante (romarin) qu’elle etudie,en creusant dans la rhizosphére de 20 a 30cm dans les trois
sites.

4.1 . L’analyse physique

La texture et la structure du sol sont des determinants clés de ses proprietés physiques,

affectant I’aération, la longévité des organismes, la résistance a 1’érosion, ainsi que la

perméabilité et le lessivage.

4.1.1.Le pourcentage d’humidité
Le pourcentage d’humidité, également connu sous le nom de masse d’humidité ou masse

gravimétrique, est déterminé en prélevant 16 échantillons, qu’ils soient brilés ou non, et en
les plagant dans une étuve. Aprés avoir seché les échantillons a 150°C pendant 24 heures, le
pourcentage d’humidités est calculé en comparant le poids perdu au poids sec initial de

I’échantillon.
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Figure 11 : Les étapes pour déterminer I’humidité de sols.

H % = Poids de I'échantillon humide - Poids sec
Poids sec

100

4.1.2 L’analyse granulométrie(L’analyse mécanique du sol)

L’analyse granulométrie fournit un représente pondérale de la répartition des particules
minérales du sol inférieur a 2mmm, classés par différents catégories de taille (grosseurs).Les
particules grossieres comme les gros sables sont isolées par tamisage, tandis que les particules
plus fines, telles que les limons et argiles sont séparés par densimétrie. Le mode opératoire de
cette derniere est :

e Réalisation de test :

Cette section décrit une méthode pour analyser la granulométrie d’un échantillon de
sol en utilisant un tamis a 2 mm. Prélevez 150 g d’échantillon et mettez-le dans
I’expérience ce puis remplissez le jusqu’a ce qu’il soit complétement immergé. Ensuite,
I’expérience a été secouée vigoureusement pendant 3 minutes, laissée au repos.pendant30
minutes,puisse couée a nouveau pendant 3 minutes. Ensuite, les échantillons ont été
laissés au repos pendant 24 heurespour permettre aux particules d’argile les plus fines de
se déposer.Enfin, la teneur en éléments brutsaété déterminée par peséede 1’échantillon de

sol.
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Figure 12 : L’étape réalisée I’analyse granulométrie des sols.

e Déterminer les proportions Sable-Limon-Argile :

On utilise une regle plate pour mesurer la hauteur totale dans I’éprouvette, puis on
mesure séparément la hauteur du sable, des limons et des argiles.La principale difficulté
réside dans I’identification précise des changements entre les couches d’able,de limon et
d’argile.Ensuite,en utilisant la régle de trois,nous calculons les proportions de chaque

partie. La proportion de chaque type est déterminée par cette loi :

Proportion du sol = Epaisseur de couche en Cm x 100

Epaisseur échantillons en Cm
4.1.3 Détermination de la matiere organique

La méthode de la "perte au feu" est utilisée pour évaluer la quantité de matiére organique
présente dans le sol. Elle implique de placer les échantillons dans un four a 375°C pendant 16
heures.La différence de poids observée apres calcination indique le pourcentage de matiere
organique. Ceprocessus permet d’estimer le taux de carbone organique, mais dans le cas de
produits riches encarbonates, d’autres méthodes telles que I’oxydoréduction peuvent

également étre utilisées pour mesurer le carbone organique.
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Figure 13 : Les étapes pour déterminer la matiére organique de sols.

La masse de MO =M total — masse de cendre

%de MO = ( masse de MO/ masse totale) x 100

4.2.2 Les analyses chimiques du sol

4.2.1 Mesurée la conductivite électrique CE

La conductivité refléte la capacité d’une solution aqueuse a conduire le courant
¢lectrique. Saurez la conductivité d’une suspension formée delOgdeterre+50ml d’eau distillée
dans un bécherde 100 ml directement dans un conductimeétre, puis agitez-la sur un agitateur
pendant 30 minutes (utilisez un aimant), et laissez-la reposer pendant quelques minutes.
Effectuez des mesures avec un conductimetre, enringanta chaque fois la sonde avec de I’eau

distillée.
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Figure 14 : Les étapes pour mesurer la conductivité électrique(photooriginale2024).
4.2.2 Mesurer l’acidité du sol pH

pH représente la concentration d’ions H+ libérés dans la solution du sol et est I’acidité
réelle dusol.Lire directement au pH-metre la valeur du pH de la suspension formée dans un
bécher de 50 mlde 10 g de terre + 25 m de distillation, puis agiter sur un agitateur pendant 20
min (2 I’aide d’un baton magnétique),laisser reposer quelques minutes et utilise un compteur
pff.

4.2.3 Dosage du calcaire total(Cacos)

Principe du dosage du calcaire dans la mesure du CO2 dégage par le calcaire. (CaCO3)
est présent dans 0,3g de terre fine (N-1/3) neutralisée avec de I’acide chlorhydrique (HCI). Ce
dispositif deréaction s’appelle calcimétre de Bernard ou compteur a gaz et se compose d’une
burette pour mesurerle volume de CO2 libéré, d’un tube a essai pour HCI et d’un flacon
Erlenmeyer contenant la dosetotaledecalcaire(Cacos)danslesol.

Le principe de mesure de la quantité totale de calcaire repose sur la mesure du CO2 dégagé
par 0.3 g de calcaire (Cacos) dans un sol fin neutralisé a I’acide chlorhydrique (HCI) (N=1/3).
Ce dispositif de réaction, appelé compteur Bernard ou compteur de gaz, se compose d’une
burette pourmesurer le volume de COz2 libéré, d’un tube a essai pour HCI et d’un flacon
Erlenmeyer contenantdelaterre.

Caco3+2HCL=CaCl2+H20+CO2
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Le taux du calcaire est donné par la formule suivante :
% Caco3=0.3*v*100/V*P
V : Volume en ml de CO2 dégagé par 0.3g de Cacos pur.

v : Volume moyen en ml de CO2 dégagé par 1’échantillon.

P : Prise d’essai en g.

4.2.4

Figure 15 : Calcimétre de brand(photooriginale2024).
Dosage des cations et anions

4.2.4.1Phosphore

Le dosage du phosphore dans le solpeut étre réalisé par plusieurs méthodes:

R0
*%*

Réactifs
OXALATEd’ammonium: 1.42g+100mld’eau distillée chaude.
Molybdated’ammonium:0.75g+5ml d’eau distilléel.
H2S04 : 5.6ml+4mld’eau distillée2.
AcideAscorbique:0,5g+250mld’eau distillée.
Principe
Introduire dans des flacons de 200 ml pour chaque échantillons, 1g de sol,plus de 25
ml de Solution d’oxalate d’ammonium.
Agiter a I’aide d’un agitateur mécanique pendant 2 heures.
Introduire dans tubes a essai 1.5 ml de solution de chaque échantillon.
Ajouter 2 ml de la solution Sulfomolubrique et 6.5 ml d’acide ascorbique dans les

tubes a essai.
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e Chauffer les tubes dans bain marie a 80°C pendant 10 minutes.

e Faire la lecture de la longueur a 650 nm a I’aide d’un spectrophotomeétre UV.

Figure 16 : Les étapes réalisés 1’analysede phosphore(photo originale 2024).

4.2.4.2. Dosage du calcium et magnesium

L'analyse du calcium et du magnésium dans les sols par titrimétrie est une méthode
courante et relativement simple qui permet de déterminer la concentration de ces ions. La
méthode la plus utilisée pour ce type d'analyse est la titration complexométrique avec ITEDTA
(éthyléne diamine tétra acétique).
4.2.4.3 Dosage des chlorures

La méthode de Mohr est une titration directe utilisant une solution standard de nitrate
d'argent (AgNO3) pour précipiter les ions chlorure sous forme de chlorure d'argent (AgCl).
Un indicateur chromate de potassium (K2CrO4) est utilisé pour détecter le point final de la
titration. Lorsque tous les ions chlorure ont réagi, I'exces de nitrate d'argent réagit avec
I'indicateur pour former un précipité rouge-brun de chromate d'argent (Ag2CrQOa).
4.2.4.4. Dosage des sulfates

Le dosage des sulfates dans le sol par spectrophotométrie est une méthode courante et
précise. Elle implique la formation d'un complexe coloré avec les ions sulfate, dont l'intensité
de la couleur est proportionnelle a la concentration des sulfates dans
L'échantillon. La réaction est assurée en présence de chlorure de barium (BaCl,) Le précipité

ainsi formé est maintenu en suspension en ajoutant un volume de solution de Tween20.
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5. Matériel végeétale

5.1 Récolte et séchage

La récolte de cette plante a lieu dans différentes régions climatiques. Pour conserver les
propriétés médicinales du romarin, il est important de le récolter et de le sécher. Le romarin
est produit enpleine floraison pour maximiser la concentration en principes actifs, et est
souvent coupé prés desracines pour favoriser la régénération. Le séchage doit étre effectué
dans un endroit sombre et bien aéré pour éviter la détérioration des principes actifs due a

I’humidité. Un séchage lent préserve tous les bienfaits du romarin.

g .

Figure 17 : Photo originale de romarin (2024).
5.2 L’extraction des huiles essentielles

La technique d’extraction des huiles essentielles des feuilles est ’hydrodistillation a
I’aide d’unappareil de type Clevenger. Cette méthode consiste a chauffer les feuilles dans
I’eau, ce qui crée dela vapeur. La vapeur transporte les composés aromatiques a travers les
feuilles, qui refroidissent ensuite et se condensent pour former un mélange d’eau et d’huiles

essentielles. Les huiles essentiellessont ensuite séparées et .collectéespour étre utilisées.
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Figure 18 : Montage de I’extraction par hydrodistillation (photo originale 2024).

5.3Le rendement des huiles essentielles de romarin

Le rendement, exprimé en pourcentage, est déterminé par la masse d’huile essentielle
obtenue apres I’extraction(M”)par rapport a la masse de la matiere végétale utilisée ou bien le
romarin(Rosmarinus Officinalis)(M) et est calculé selon la formule suivante:
R%=(M’/M) * 100
Conclusion

Dans ce chapitre, nous mettons en lumiére I'importance des conditions climatiques et
d'isolants les régions étudiées. Notre approche repose sur une étude approfondie du climat de
chaque région, une analyse physico-chimique du sol chaque site d’étude,ainsi que I’extraction
des huiles essentielles de la plante romarin.Apres savoir réalisé ces analyses et collecté les
données nécessaires,nous passons maintenant au chapitre trois ou nous examinons les
résultats et entamons la discussion.Ce chapitre permettra d’analyser les résultats obtenus et de

discuter des principales conclusions tirées de notre étude.
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1. Discussion des Données Météorologiques des Stations d'Alger,Khenchela

et Oum el Bouaghi

L'analyse des données météorologiques de trois stations en Algérie (Alger, Khenchela et
Oum el Bouaghi) révele des différences significatives dans les températures moyennes et les
précipitations annuelles. Ces différences sont importantes pour comprendre les variations
climatiques régionales et leurs implications sur I'environnement et la flore.

1.1 Températures Moyennes
1.1.1 Station d’Alger

Alger, située sur la cote méditerranéenne, bénéficie d'un climat méditerranéen caracterisé
par des étés chauds et secs et des hivers doux et humides. Les températures moyennes varient
de 14,5°C en janvier a 26,9°C en ao(t, avec une moyenne annuelle autour de 20,2°C. Les
mois les plus chauds sont juillet et aodt, atteignant des temperatures moyennes maximales de
26,6°C et 26,9°C respectivement.

1.1.2 Station de Khenchela

Khenchela, située dans les Hautes Plaines, présente un climat plus continental. Les
températures moyennes varient de 6,7°C en janvier a 28°C en juillet, avec une moyenne
annuelle autour de 16,0°C. Les hivers sont beaucoup plus froids comparés a Alger, tandis que

les étés peuvent étre trés chauds.

30
25 -
20 -
15 - m Alger

10 - m Khenchela

1 Oum el Bouaghi

Figurel9.. : Variations mensuelles des températures moyennes des trois stations (2014-2023)

Oum el Bouaghi, également située dans les Hautes Plaines, montre des caractéristiques

climatiques similaires a celles de Khenchela. Les températures moyennes varient de 6,6°C en
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janvier a 27,3°C en juillet, avec une moyenne annuelle de 16,9°C. Les variations saisonniéres
sont également marquées, avec des hivers froids et des étés chauds.

1.2 Précipitations
1.2.1 Station d’Alger

Les précipitations a Alger sont les plus élevées parmi les trois stations, avec un total
annuel de 582,8 mm. Les mois les plus pluvieux sont novembre (127,3 mm) et janvier (82
mm), tandis que les mois d'été, en particulier juillet (1 mm) et aoQt (4,2 mm), sont presque
secs. Cette distribution des précipitations est typique d'un climat méditerranéen.
1.2.2 Station de Khenchela

Khenchela recoit moins de précipitations qu'Alger, avec un total annuel de 304,2 mm.
Les précipitations sont plus uniformément réparties tout au long de I'année, mais avec un pic
notable en mars (48 mm) et en mai (39,8 mm). Les mois d'éte, comme juillet (8,1 mm) et aodt
(20,8 mm), recoivent également tres peu de pluie.

1.2.3 Station d’Oum el Bouaghi

Oum el Bouaghi a un total annuel de précipitations de 308,8 mm, légérement supérieur a
celui de Khenchela. Les mois les plus pluvieux sont mai (41,3 mm) et octobre (34,3 mm).
Comme les autres stations, les précipitations estivales sont faibles, mais plus élevées qu'a
Alger, avec juillet a 13,5 mm et ao(t a 25,8 mm.

Les données montrent des variations climatiques distinctes entre les stations :

Un climat méditerranéen avec des étés chauds et secs, et des hivers doux et humides a la
station d’Alger et un climat continental des Hautes Plaines avec des étés chauds et des hivers
froids, et des précipitations plus uniformément réparties mais moins abondantes qu'a Alger
pour les deux autres stations. Ces différences ont des implications sur l'agriculture et la

comportement des essences.
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Figure20.. : Variations mensuelles des précipitations des trois stations (2014-2023
1.3 Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

Les diagrammes Ombrothermiques fournissent une représentation graphique des relations
entre température et précipitations au cours de lI'année, permettant d'identifier les conditions
climatiques favorables ou défavorables pour la culture de plantes spécifigues comme le
romarin (Rosmarinus officinalis). Le romarin, une plante méditerranéenne, préfere des climats
chauds et secs avec des hivers doux, mais tolere bien la sécheresse. L'analyse des diagrammes
ombrothermiques pour Alger, Khenchela, et Oum el Bouaghi permet de comprendre comment
ces climats influencent la culture du romarin.

Pour la station d’Alger Le romarin prospére dans ce type de climats méditerranéens, avec des
étés chauds et secs, et des hivers doux et humides. Les précipitations hivernales fournissent
I'humidité nécessaire pour la croissance tandis que la sécheresse estivale réduit le risque de
maladies fongiques. La gestion de l'eau durant I'été est essentielle pour prévenir le stress
hydrique. L'irrigation goutte-a-goutte pourrait étre une solution efficace pour maintenir une

humidité optimale du sol sans exces.
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Figure. 21: Diagrammes Ombrothermiques des trois stations (moyennes de la période 2014-
2023)
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A la station de Khenchela, Les étes chauds sont favorables a la croissance du romarin, et les
précipitations printaniéres peuvent soutenir la plante en début de saison. Les hivers froids
peuvent endommager le romarin, qui est sensible au gel. Des mesures de protection comme le
paillage ou les tunnels peuvent étre nécessaires. La faible pluviométrie totale exige une
irrigation supplémentaire, surtout durant les mois secs.

Comme a Khenchela, les étés chauds & Oum el Bouaghi sont bénéfiques pour le romarin. Les
précipitations plus uniformes peuvent offrir des avantages pour la gestion de l'eau. Les hivers
restent froids, nécessitant des protections contre le gel. L'irrégularité des précipitations et les
étes secs nécessitent également une irrigation planifiee.

Les diagrammes Ombrothermiques montrent que le romarin peut étre cultivé avec succés dans
ces trois régions, mais chaque région présente des défis spécifiques :

Alger : Conditions presque ideales avec une attention particuliére a l'irrigation estivale.
Khenchela : Protection contre le gel et irrigation stratégique sont essentielles.

Oum el Bouaghi : Similaire a Khenchela, avec un avantage Iéger d0 a une répartition plus
uniforme des preécipitations.

Les climats des trois stations météorologiques montrent des différences significatives en
termes de températures et de précipitations. Alger bénéficie d'un climat mediterranéen
favorable a la culture du romarin, tandis que Khenchela et Oum el Bouaghi presentent des
climats continentaux avec des conditions plus extrémes. Ces différences climatiques
nécessitent des stratégies de gestion spécifiques pour optimiser la culture du romarin dans
chaque région.

1.4 Diagramme EMBERGER (les etages bioclimatiques

C’est une grande variation de distribution des végétaux, utilisé pour classé les régions en
cingétages climatiques mediterranéens, repose sur les régimes de précipitations et de
température.

Le climat devient plus aride a mesureque Q2diminue.Selon les données du climagramme
d’EMBRRGER des trois régions d’é¢tude durant10ans(2014-2023).

Nous pouvons classser les trois stations d’étude:

° Alger appartient a 1’étage bioclimatique de végétation aride a hiver chaud de
Q2=65,82.

° Khenchela appartient a 1’étage bioclimatique de végétation sub-humide a hiver froid
de Q2=48,04.
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° OumEIBouaghi appartient a 1’étage bioclimatique de végétation semi -a-dire & hiver
frais Q2=34.
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Figure : Diagramme EMBERGER des régions d'études

- L'étage bioclimatique de végétation d'Oum ELBoughi
. L'étage bioclimatique de véegétation de Khenchela

‘ L'étage bioclimatique de végaotation d'Alger

Figure 22 : Diagramme EMBERGER des trois stations ( dans la période 2014-
2023)

2. Résultats des analyses physico-chimiques du sol

2.1 La Granulométrie

L'analyse granulométrique de ce tableau revele des variations significatives dans la
composition du sol entre les différentes régions étudiées, a savoir Alger, Khenchela et Oum ElI
Bouaghi.

A Alger, la majorité du sol est constituée de sable, avec un pourcentage impressionnant de 89
%. Cela suggére un sol trés drainant, typique des zones arides ou semi-arides. Le limon
représente seulement 4 %, ce qui indique une faible rétention d'eau et une perméabilité élevée.
L'argile, bien que présente a 7 %, reste en quantité relativement modérée, ce qui confirme la
texture sableuse du sol.

En revanche, a Khenchela, la répartition granulométrique est différente. Le pourcentage de
sable diminue a 60 %, tandis que celui du limon augmente considérablement a 19 %. De plus,

l'argile représente 21 %, ce qui suggére une texture plus équilibrée entre les trois composants.
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Cette composition indique un sol limono-argileux, capable de retenir davantage d'eau tout en
conservant une bonne permeabilité.

Quant @ Oum EI Bouaghi, le sol est principalement limoneux, avec une forte proportion de
limon (77 %). Bien que le sable soit également présent a 39,5 %, ce qui assure une certaine
perméabilité, l'argile représente 21 %, ce qui contribue a la rétention d'eau et a la stabilité
structurale du sol.

Tableau...l.. : Résultats de I’analyse granulométrique

Propriétés du sol | Alger Khenchela OumEIBouaghi
Sable % 89 60 39,5

Limon % 4 19 77

Argile % 7 21 27

Texture du sol | Sable -limoneux | Limon -Argil- Sableux | Limoneux

En somme, cette analyse granulométrique met en évidence les différences notables dans la
composition et la texture du sol entre les régions étudiées.

Le romarin (Rosmarinus officinalis) est une plante qui peut s'adapter a différents types de
sols, mais elle prospere généralement dans des sols bien draines avec une bonne aération.
Dans le cas des sols sableux, comme a Alger ou la texture est principalement sableuse, le
romarin peut bien s'épanouir. Les sols sableux offrent un bon drainage, ce qui est bénéfique
pour les racines du romarin car cela évite la stagnation de I'eau autour des racines, prévenant
ainsi le pourrissement.

Pour les sols limoneux, comme a Khenchela, le romarin peut également bien se développer.
Les sols limoneux retiennent mieux I'humidité que les sols sableux, ce qui peut étre
avantageux pour le romarin pendant les périodes de sécheresse. Cependant, une texture
équilibrée entre le limon et l'argile, comme dans ce cas, peut aussi assurer un drainage
adéquat pour éviter I'engorgement des racines.

En ce qui concerne les sols limoneux, comme a Oum EIl Bouaghi, le romarin peut également
pousser avec succes. Les sols limoneux offrent une bonne rétention d'eau tout en permettant
un drainage suffisant, ce qui peut étre bénéfique pour la croissance du romarin, en particulier
pendant les périodes de chaleur et de sécheresse.

En résumé, bien que le romarin soit une plante adaptable, il préfere généralement les sols bien
drainés. Tant que les sols offrent un bon drainage et une aération adéquate, le romarin peut

s'épanouir, qu'il s'agisse de sols sableux, limoneux ou d'une combinaison des deux.
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2.2 Les résultats de I’électrochimie, humidité, matiére organique et calcaire
L'analyse des propriétés du sol pour les trois régions étudiées (Alger, Khenchela et Oum El
Bouaghi) révele des différences significatives.

Premiérement, le pH du sol est un facteur crucial pour la disponibilité des éléments nutritifs.
A Alger, le pH est légérement alcalin, mesurant 8,45, ce qui peut influencer la disponibilité de
certains nutriments pour les plantes.

A Khenchela et Oum EI Bouaghi, le pH est également alcalin, mais légérement plus élevé a
8,5 et 8,4 respectivement. Ces valeurs de pH peuvent affecter la disponibilité des éléments
nutritifs dans le sol et peuvent nécessiter une gestion particuliére.

La conductivité électrique (CE) mesure la salinité du sol et peut indiquer la concentration
d'ions dans la solution du sol. A Alger, la CE est de 162 puS/cm, tandis qu'a Khenchela et Oum
El Bouaghi, elle est plus elevee, atteignant respectivement 186 puS/cm et 286 pS/cm. Des
valeurs plus élevées de CE peuvent indiquer une plus grande concentration en sels dans le sol,
ce qui peut avoir des implications sur la disponibilité de l'eau pour les plantes et sur leur
capacite a absorber les nutriments.

Tableau...2. :Résultats de 1’électrochimie, humidité, matiére organique et calcaire

Alger Khenchela OEB
H% 38,48 29,47 39,51
pH 8,45 8,5 8,4
CE pS/Cm 162 186 286
M.O g/kg 37 29,46 26,42
CaCO; 0 90 63

Le pourcentage de matiére organique (M.O) dans le sol est un indicateur de sa fertilité. A
Alger, la teneur en matiere organique est relativement élevée a 37 %, ce qui peut contribuer a
la fertilité du sol et & la rétention d'eau. A Khenchela et Oum EIl Bouaghi, les niveaux de
matiére organique sont légerement plus bas, a 29,46 % et 26,42 % respectivement.

La teneur en carbonate de calcium (CaCO3) dans le sol peut influencer son pH et sa structure.
A Alger, la teneur en CaCOs est de 0 %, ce qui indique l'absence de carbonate de calcium
dans le sol. En revanche, a Khenchela et Oum EI Bouaghi, les niveaux de CaCOj3; sont plus

élevés, atteignant respectivement 90 % et 63 %. Ces valeurs plus élevées peuvent avoir un

39




impact sur le pH du sol et sur sa structure, ce qui peut nécessiter des pratiques de gestion
specifiques pour assurer une croissance optimale des plantes, y compris le romarin.

En conclusion, ces différences dans les propriétés du sol entre Alger, Khenchela et Oum ElI
Bouaghi peuvent avoir des implications importantes sur la croissance de la plante. 11 est donc
essentiel de prendre en compte ces différences lors de la gestion et de I'aménagement des
cultures pour garantir des rendements optimaux.

2.3 Résultats du dosage d’ions

L'analyse du tableau 03 montre que les sols d'Alger, Khenchela et Oum EI Bouaghi (OEB)
présentent des variations significatives dans les concentrations de certains éléments nutritifs.
Les niveaux de phosphates (PO4>) sont relativement similaires entre les trois régions, avec
des valeurs proches de 16 mg/kg. En revanche, le magnésium (Mg?*) et le calcium (Ca?")
varient considérablement, Khenchela ayant les plus hauts niveaux de magnésium (131 mg/kg)
et OEB les plus hauts niveaux de calcium (40,08 mg/kg), tandis qu'Alger a les niveaux les
plus bas pour ces deux élements (48,6 mg/kg de magnesium et 8,01 mg/kg de calcium). Les
concentrations en chlorures (CI") augmentent de 10 mg/kg a Alger a 40 mg/kg a OEB, et les
niveaux de sulfates (SO4%) varient également de maniére significative, avec Alger & 57,2
mg/kg, Khenchela a 42 mg/kg et OEB a 107,2 mg/kg. Ces différences dans les nutriments du
sol peuvent influencer la croissance des plantes et la production dhuiles essentielles,
suggerant que des niveaux plus élevés de magnesium, calcium et sulfates sont associes a de

meilleurs rendements.

.S
Alger Khenchela OEB
PO,> 16,027 16,695 16,167
Mg?** 48,6 131 63,2
ca* 08,01 32 40,08
Cl 10 20 40
SO~ 57,2 42 107,2

2.4 Le rendement en huiles essentielles

L'analyse des données climatiques, de la composition en ions et granulométrie des sols
d'Alger, Khenchela et Oum El Bouaghi (OEB) révele des variations qui influencent les
rendements en huiles essentielles de romarin. Les températures moyennes annuelles montrent
que les trois régions ont des conditions climatiques distinctes : Alger (17,94°C), Khenchela
(11,26°C) et OEB (9,57°C), avec des précipitations annuelles de 561,8 mm, 304,2 mm et
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322,8 mm respectivement. Les sols d'Alger ont des niveaux relativement bas de magnésium
(48,6 mg/kg) et de calcium (8,01 mg/kg), comparés a Khenchela (131 mg/kg de magnésium,
32 mg/kg de calcium) et OEB (63,2 mg/kg de magnésium, 40,08 mg/kg de calcium).

0,90% -
0,80% -
0,70% -
0,60% -
0,50% -
0,40% m Rendement en %
0,30% -
0,20% -
0,10% - .

0,00% .

Alger Khenchela  OumEIBouaghi

Figure ...23.. : Rendement en huiles essentielles
Les sulfates sont également plus élevés a OEB (107,2 mg/kg) par rapport a Alger (57,2

mg/kg) et Khenchela (42 mg/kg). Ces différences, combinées aux données climatiques,
influencent les rendements en huiles essentielles : Alger (0,16%), Khenchela (0,60%) et OEB
(0,80%). Les températures plus basses et les précipitations modérées de Khenchela et OEB
semblent favoriser une meilleure croissance du romarin et une plus grande production d'huiles
essentielles, soutenue par une meilleure nutrition des plantes grace a des sols plus riches en
magnésium et calcium.

Par conséquent, pour ameliorer le rendement en huiles essentielles a Alger, il serait
recommandé d'enrichir le sol avec des nutriments comme le magnésium et le calcium, et de

gérer l'irrigation pour optimiser les conditions de croissance du romarin.
2.5 Interpreétation des Résultats de I'ACP (Effet des facteurs climatiques et
édaphiques sur le rendement)

Premiere Composante Principale (PC1)
PCL1 représente une combinaison des variables ayant la plus grande variance dans les données.
Souvent, cela inclut des facteurs climatiques et des nutriments du sol qui influencent

significativement les rendements.
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Facteurs Climatiques : Les précipitations et les températures moyennes pourraient avoir une
forte charge sur PC1. Des précipitations élevées a Alger (561,8 mm) par rapport & Khenchela
(304,2 mm) et OEB (322,8 mm) et les températures moyennes plus élevées a Alger (20,59°C)
peuvent expliquer en partie le faible rendement d'Alger (0,16%).

Tableau.. 4: Cosinus carré des variables

Composition du Sol : Des nutriments essentiels comme le Mg*" et le Ca”* montrent des

variations importantes. Khenchela a des niveaux élevés de Mg2+ (131 mg/kg) et Ca®* (32
mg/kg), ce qui est corrélé avec un rendement élevé (0,60%). OEB a également des niveaux
élevés de Ca®* (40,08 mg/kg) et SO,* (107,2 mg/kg), contribuant & son rendement le plus
élevé (0,80%).

Seconde Composante Principale (PC2)
PC2 pourrait différencier les sols en termes de qualité et d'autres caractéristiques du sol.
Humidité (H%) et Matiere Organique (M.O) : Ces variables influencent la santé des
plantes et leur capacité a produire des huiles essentielles. OEB a le plus haut pourcentage
d'’humidité (39,51%) et le rendement le plus élevé, tandis que Khenchela a le pourcentage le
plus bas (29,47%).
Conductivité Electrique (CE) : Une conductivité électrique plus élevée & OEB (286 uS/cm)
indique une plus grande concentration d'ions, ce qui peut également contribuer a une

meilleure nutrition des plantes et & un rendement plus élevé.
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Figure ....24. : Projection des variables et individus sur le plan 1-2

Conclusion

L'ACP révele que les rendements en huiles essentielles de romarin sont fortement influencés

par une combinaison de facteurs climatiques et de la qualité du sol. Alger, avec des

précipitations élevées et des températures moyennes plus élevées, ainsi que des niveaux plus

bas de nutriments clés (Mg®*, Ca®*), montre un rendement inférieur. Khenchela et OEB, avec

des niveaux plus élevés de ces nutriments et une meilleure qualité globale du sol, montrent

des rendements plus élevés. Pour améliorer le rendement a Alger, il serait bénéfique de geérer

les précipitations (irrigation) et d'enrichir le sol avec des nutriments essentiels tels que le

magneésium et le calcium.
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Conclusion géneérale

Les éléments abiotiques, en particulier le climat et le sol, jouent un réle crucial dans la
production et la composition des métabolites secondaires chez les plantes. Dans le cadre de
notre recherche, nous avons analysé en détail les données climatiques pour mieux comprendre
leur influence sur les plantes étudiées. Cela nécessite 1’utilisation d’indices climatiques tels
que le diagramme pluvio-thermique et le diagramme ombrothermique. L’étude bioclimatique
a montré un gradient pluviométrique décroissant du Nord au Sud et a I’Est, qui peut étre
considéré comme une condition de diversité floristique. Alger appartient a 1’étage
bioclimatique de végétation sub humid a hiver chaud, Khenchela appartient a 1’étage
bioclimatique de végétation semi aride a hiver froid et Oum El Bouaghi appartient a 1’étage
bioclimatique de végétation semi-aride a hiver frais.

La distribution des métabolites secondaires ainsi que la production des composants
bioactifs peuvent changer au cours du développement de la plante. Ceci est lié aux conditions
climatiques (température, lumiere, salinité), édaphiques (pH, texture du sol. . .), stimulant la
biosynthése de ces meétabolites, tels que les polyphénols. Nous avons choisi les huiles
essentielles pour mettre en valeur I’impact de ces conditions climatiques et édaphiques sur la
plante de romarin (Rosmarinus Officinalis). Nous avons effectué des analyses physico-
chimiques du sol de chaque région.

La premicre partie porte sur ’analyse granulométrique du sol des régions d’Alger, de
Khenchela et d’Oum E1 Bouaghi. Nous avons constaté que la nature du sol de ces trois sites
d’étude varie entre le sol sable-limoneux, le limon-argile-sableux et le limoneux. Le pH, un
facteur déterminant influencent la disponibilité des nutriments nécessaires a la croissance, est
légeérement alcalin dans les trois régions d’étude, entre 8,4 et 8,5, avec une conductivité
électrique des sols peu salées, et ensuite riches en matiére organique. Selon ces analyses,
I’humidité dans la région d’Alger est de 38,48%, tandis que les régions de Khenchela et
d’Oum El Bouaghi présentent une grande convergence et similitude dans le pourcentage
d’humidité. Le taux de calcaire total est trés élevé dans le sol des régions de Khenchela et
d’Oum El Bouaghi, mais il n’a pas été trouvé dans le sol de la région d’Alger. Bien que les
variations des quantités d’ions entre les régions soient similaires, nous observons de légéres
différences dans leurs concentrations, telles que le phosphore (P), le calcium (Ca) et le
magnésium (Mg), les chlorures. . . etc.

L’extraction de I’huile essentielle a été réalisée par hydrodistillation de Calvanger. La

valeur du rendement en huile essentielle de la partie aérienne de Rosmarinus officinalis des
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trois régions d’étude, Alger, Khenchela et Oum El Bouaghi, est de 0,16%, 0,6% et 0,8%.

Les résultats significatifs de cette étude démontrent I’importance cruciale des conditions
environnementales, notamment les variations climatiques et les propriétés du sol, sur la
production d’huiles essentielles de romarin dans différentes régions d’ Algérie.

La qualité et la quantité des huiles essentielles de plantes médicinales sont affectées
par les conditions climatiques et les propriétés du sol. Le climat affecte la croissance des
plantes et la concentration en eéléments actifs dans I’huile, tandis que la composition du sol
joue également un rdle. R6le en apportant des nutriments essentiels et en favorisant la
formation de composés Jouant un role vital, la production d’huiles essentielles est donc
largement influencée par I’environnement.

Ces résultats mettent en lumiere ’influence directe de la composition du sol et des
facteurs climatiques sur la croissance des plantes et, par extension, sur la qualité et la quantité
des huiles produites. Ces découvertes offrent de nouvelles perspectives pour améliorer la
productivité des plantes médicinales de romarin en adoptant des pratiques agricoles adaptées a
chaque région et en promouvant une gestion environnementale efficace. Ce faisant, nous
pouvons encourager une agriculture durable tout en garantissant un approvisionnement
adéquat en huiles essentielles de qualité supérieure, répondant ainsi aux besoins croissants
dans les secteurs médicaux et industriels.

En conclusion, cette recherche contribue a 1’avancement des connaissances
scientifigues dans le domaine de la production végétale et favorise une agriculture
respectueuse de I’environnement, répondant ainsi aux défis contemporains de la production

agricole et de la demande croissante en huiles essentielles.

48






Références bibliographiques

343615181, Juin 2016.

A. Sharma, B. Shahzad, A. Rehman, R. Bhardwaj, M. Landi, and B. Zheng,
2019,Molecules 24, 2452 (2019).

AFNOR, (2000). Association frangaise de Normalisation. Norme Frangaise : huiles
essentielles. AFNOR, Paris.

AlY CHAOUCHE Feriel Sabrina, (01/07/2018)."Composition chimique et activité
antioxydante, antimicrobienneet insecticide des huiles essentielles et des extraits de deux
Lamiaceae", These en vue I'obtention de diplome de Doctorat en sciences Agronomiques,
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE AGRONOMIQUE (ENSA) EI- HARRACH -
ALGER.

Aissaoui, Marwa & Moussa, Benhamza & Guettaf, Mohamed. (2017). Hydro chemical
characteristics of the Seybouse river — Case study of the Guelma region Northeast of Algeria .
Disponible sur
https://www.researchgate.net/publication/322927222 Hydro_chemical_characteristics_of the
_Seybouse_river_-

_Case_study of the Guelma_region_Northeast_of Algeria/citation/download

Akshay, K., Swathi, K., Bakshi, V., Boggula, N., 2019. Rosmarinus officinalis L. : an
update Review of its phytochemistry and biological activity. J. Drug. Deli.Thera.9 : 323-330.
Amieur Okba & Gherbi Med El Madani,2021, "Etude Géophysique par prospection geo-
Electrique et sismique réfraction du futur Barrage de Mallagou (Wilaya de khenchela) " ,
Mémoire présenté en vue de I’obtention du diplome de Master, Université Larbi Tébessi.
Tébessa.

Bachioua, Y., 2017.L'estimation du bilan hydrologique en zones urbaines : Infiltration et
Ruissellement a 1'échelle de la ville d'Alger. Mémoire de projet de fin d’études pour
I’obtention du diplome d'ingénieur. Alger: Ecole Nationale Polytechnique.

BARBIERIC., BORSOTTOP.,(2018)"Essential Qils : Market and Legislation", dans H EL-
SHEMY, Potentiel of Essential Qils, Intechopen, 2018.

BEKK Selma, 2021, ""Amélioration De La Tolérance du Blé Tendre au stress hydrique par
apport de la proline "Article,Revue Agrobiologia, Laboratoire de physiologie végétale,
Université des science et de la technologie Houari Boumediene,Bab EZZouar,Alger ,
Algérie,2021.

BENCHEIKJ Salah Eddine, (06/07/2017),"Etude de I’activité des huiles essentielles de la

50



plante Teucricum Podium sop Aurasianum Labiatae",Thése de doctorat (LMd),spécialité
Génie Des Procédés et Environnement, Université KASDI MERBAH-OUARGLA,le
06/07/2017.

Bensebia, O. ; Barth, D. ; Bensebia, B., Dahmani, A. 2009. Supercritical CO2 extraction of
Rosemary : Effect of extraction parameters and modelling. The Journal of super- critical
fluids. 2009. Pp. 161-166. VVol. 49.

BERBACHE RAHMA ,NEKAA AMINA AMEUR RACHA, 13/07/2022 ," Evaluation et
caractérisation biologique de la plante médicinale Rosmarinus officinalis, "Mémoire présenté
en vue de I'obtention du diplome de Master,Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie,
Université Fréres Mentouri Constantine 1 .

Bettai EbR. . ..,.Bourgoua S., SAID ANTOU NSIM., FAUCONNIER M.L., KSOURI
Borrés.L, Arrédez-Romana. D, Herreroc. M, lIbanezc. E, Segura Carreteroa. A,
Fernandez-Gutiérrez.A. (2011). Comparison of different extraction procedures for the
Comprehensive characterization of bioactive phenolic compounds in Rosmarinus Officinalis
by reversed-phase high-performance liquid chromatography with diode Array detection
coupled to electrospray time-of-flight mass spectrometry. Journal of Chromatography A.
7682— 7690p.

Boumadjen Roufeida, Kimouche Sara, 2018. Etude phytochimique et Evaluation de activité
antioxydante de Romarin (Rosmarinus officinalis). Memoire master. Université Fréres
Mentouri Constantine. Pp26 30.

Bousbia N. (2011). Extraction des huiles essentielles riches en anti-oxydants a partir de
Produits naturels et de co-produits agroalimentaires, 53-58.

Boyahya,A., Cabrini, J., Bakri, Y. et Dakka, N. (2018). Les huiles essentielles comme
anticancéreux : actualité sur le mode d’action. Phytothérapie 16(5) :254-267.

Brunton ,J., 1999. Pharmacognosie : Photochimie et plantes médicinales. Tec Doc,
Lavoisier, Paris,1120p.

Cassia, Damaris & Pires, Krul & Pedrassani, Daniela & Dallabrida, Valdir & Benedetti,
Eliziane. (2016). A Erva-Mate no Planalto Norte Catarinense: 0s compostos bioativos como
variavel na determinacdo das especificidades necessarias ao reconhecimento como Indicacao
Geografica. DRD -  Desenvolvimento regional em  debate. 6. 207-227.
10.24302/drd.v6i2.1212 .

Coste Hyppolite.1998. Flore déscriptive illustrée de la France, de la corse et des contrées
limitrophes, Librairie scientifique et technique Albert Blanchard.Sd.

Dallel, Mohamed. (2010). Isolement et ¢lucidation structurale d’une flavanone, d’un acide

51



phénolique et d’un hétéroside stéroidique des fleurs de la plante Anacyclus cyrtolepidioides
(Pomel). 10.13140/2.1.4260.0320 .Disposable sur https://www.researchgate.net/figure/Figure-
n-3-Montage-dentrainement-a-la-vapeur-deau_fig3 265163661

DAMYEH, M., NIAKOUSARI, M., (2016)«Impact of ohmic-assisted Hydrodistillation on
kinetics data, physicochemical and biological properties Of Prangosferulacea Lindle.
Essential oil : Comparison with conventional Hydrodistillation». Innovative Food Science
Emerging Technologies, 33, (2016), 387-396.

De Oliveira, J. R., Camargo, S. E. A, de Oliveira, L. D. (2019). Rosmarinus officinalis L.
(rosemary) as therapeutic and prophylactic agent. Journal of Biomedical Science, 26(1), https
://doi.org/10.1186/s12929-019-0499-8

DJEBAILI Hind ,2012/2013,"L’effet des facteurs d’environnement sur la variation de
quelques métabolites sécondaires chez deux espéces médicales :Juniperus oxycedurs
L(Cupressacées) et Schumus molle L (Anacardiacees) , Mémoire de Magister en biologie,
Université Larbi Ben M’hidi — Oum EL Boughi.

EL- Tarabily , K.A., EL- Saadony,M.T.,Alagawany ,M., Arif,M.,Batiha,G.R.,Khafaga,
A.F., Elwan,M.A Elness,S.S., AbdEL-Hak,M.E .(2021). Using oils overcome bacterial
biofilm formation and their antimicrobial resistance. Saudi Journal of Biological
Science,28(9),5145-5156.

F. Brahmi, N. Lounis, S. Mebarakou, N. Guendouze, D. Yalaoui-Guellal, K. Madani,
L.2022 ,Boulekbache-Makhlouf, and P. Duez, Front. Pharmacol.13, 1 (2022).

Fedjer, Z., Mazari, A., Blama, A., 2022. Etude ethnobotanique auprés de la population
Riveraine de Souk-Ahras cas du Romarin a Taoura et du figuier de Barbarie a Sidi- Fred].
Rech.Agr.20 : 43-60.

FELLAH Ouroude, 2019/2020 ,"Effets des facteurs environnement sur la variation de
quelques métabolites secondaires dans deux especes médicinales :Tamarix Gallica L.
(Tamaricaceae)et Rosmarinus officinales L.(Lamiaceae)”, Thése en présenté en vue de
I’obtention du diplome de Doctorat en science biologie végétale et environnement, Universitie
Badj Mokhtar Annaba.

Festy, Daniéle ,(2018).Ma bible des huiles essentielles.Editions Leduc.S, 2018.

Francois Couic-Marinier,"Composition chimiques des huiles essentielles”, Article,
Professeur de Université 201 bis avenue du général -Leclerc,54000 Nancy, France ;2013.
Goudjil, Mohamed. (2016). Composition chimique, activité antimicrobienne et antioxydante
de trois plantes aromatiques.. 10.13140/RG.2.2.11204.65926 .Disponible sur (http

/Iwww.researchgate.net)

52



Ghestem, A., Seguin, E., Paris, M.Orecchioni, A. M. (2001).Le préparateur en Pharmacie,
dossier 2.Botanique-pharmacognosie-phytothérapie-homéopathie. Edition TEC et DOC.
Gonzalez-Minero FJ, Bravo-Diaz L, Ayala-Gomez A. Rosmarinus officinalis L.
(Rosemary): an ancient plant with uses in personal healthcare and cosmeticsics. Cosmetics.
2020;7(4) https://doi.org/10.3390/ cosmetics7040077.

Gonzélez-Trujano, M., Pefia, E., Martinez, A., Moreno, J., Guevara-Fefer, P., Déciga-
Campos, M., Lopez-Mufioz, F. (2007).Evaluation of the antinociceptive effect of
Rosmarinus officinalis L. using three different experimental models in rodents.Journal Of
ethnopharmacology, 111(3), 476-482.

H. Rakotomalala ,2004 ,."Etude des huiles essentielles de Cedrelopsis grevei.Caractérisation
identification constituants, activités biologique ".Thése de Doctorat. Université
d’ Antananarivo.

Hamidpour, R., Hamidpour, S., Grant Elias, G., 2017. Rosmarinus officinalis (rosemary) :
a novel Therapeutic agent for antioxidant, antimicrobial, anticancer, anti- diabetic,
Antidepressant, neuroprotective, anti-inflammatory, and anti-obesity treatment. Bio. J.
Sci.Tech. Res. 1 : 2574-1241.

Hammiche.V.,( 1988)Systémes et morphologie botanique, O.P.U.

https ://agronomie.info/fr/Rosmarinus-officinalis-1/

https ://www.infoclimat.fr/

https://images.app.goo.gl/thss9o5FRGVYRmMQ46
https://khenchela.mta.gov.dz/fr/notre-wilaya/

Hykel M,S et Omar A.A, 1993, .Plants médicales et aromatiques, leurs chimie , production et
bienfaits , deuxieme édition,édition EI-maarif (Alexandrie) ;516 ;34-120pp.

J. Radusiene’, B. Karpaviciene', and Z. Stanius, Bot. Lith. 18, 101 (2012).

J. Yang, X. Zhang, Q. Jin, L. Gu, X. Liu, J. Li, and Y. Ni, Nat. Prod. Res. 31, 1091 (2017).
Jonatas R. et al.,2019.Rosmarinus officinalis as a therapeutique and prophylactic Agent.
Doi.org/10.1186/s12929-019-0499-8.

Karadag, A.E., Caskurlu, A., Demirci, F., Okur, ML.E., Orake, D., Sipahi, H., Baser,
K.H.C., 2019. Evaluation antibactérienne, antioxydante, anti-inflammatoire et Anal-
gésiquein vitro des fractions d’extraits de fleurs de Rosmarinus officinalis L. J. Sud Afr. Bot.
125 : 214-220.

KECIS Hadjer , 2022/2023, ""Comparaison de I’accumulation des métabolites sécondaires
sous l’effets climatiques et des photo hormones chez Mentharotundifolia L.", These de

Doctorat rat 3éme cycle.LMd- science biologique, Centre Universitaire Abdelhafid

53


https://doi.org/10.3390/
https://images.app.goo.gl/thss9o5FRGvYRmQ46
https://khenchela.mta.gov.dz/fr/notre-wilaya/

BOUSSOUF MILA ,2022/2023.

KHABTHANE.H. (2010) , Contribution a I’étude du comportement écophysiologique du
Genre Tamarix dans différents biotopes des zones arides de la région de Khenchela.

Meémoire Magister. Université de Constantine. 152 p.

Lassal F ,2020 . .Etude du pouvoir antimicrobien des huiles essentielles de I’ail (Allium
sativum. L) (en ligne). Memoire de Master :Biotechnologie et Valorisation des plantes.
Mostaganem :Université Abdelhamid Ibn Badis -p35 .

Leplat M.,2017. Romarin, Rosmarinus officinalis une Lamiacée médicinale de la Région de
la garrigue provencale.Université de Aix- Marseille.

Lucchesi M. E. 2005. Extraction sans solvant assistée par les micro-ondes.Th. Doc. La
Réunion.

M. S. Padda and D. H. Picha, Postharvest Biol. Technol. 47, 176 (2008).

M. Vilain, 1987 , La Production Végetale : La Maitrise Technique de La Production. 2 (Tec
doc.

Meétrola ,2018. Bonnes Pratiques de domestication de plantes aromatiques et médicinales :
romarin et lavande jaune. Association de défense du patrimoine de Métrola . P12-13, 37- 38.
MORGANT, P., (2020), Le Petit guide des Plantes médicinales,1er Edition.

NADJMAOUI Hafsa, AMRANI Noura, MAHFOUDI Asma, 2022/2021 ,"Contribution a
I’étude eth- botanique et caractérisation Phytochimique de deux plantes médicinales
(Rosmarinus Officinalis L. et Cotula cinerea) cultivées dans la région D’Aougrout, Wilaya
deTimimoun, "Mémoire de fin d’études en vue de I’obtention du diplome de MASTER en
science biologique,Universite d’ Adrar Faculte des sciences et de la technologie.

Nazzaro., F., Fratianni,F., Coppola,R., De Feo,v. (2017). Essential oil and antifungal
activity. Pharmaceuticals, 10(4),86.

Ncube N., Finnie J.F. et Van Staden J, 2012 .Quality from the filed :The impact of
environnemental factor quality déterminants in medicinal plants. South Afr. J. Bot.2012 ;82
;11- 20.

OMS(Organisation Mondiale de la Santé),2002, Stratégie de I’OMS pour la médecine
traditionnelle pour 2002-2005. WHO/ EDM/ TRM/2002, Genéve, Suisse,135p.

OSAMA ALNASER, 24 Janvier 2018, "Effet des conditions environnementales sur les
caractéristiques morpho-physiologiques et la teneur en métabolites sécondaires chez Inula
montana, Theése de doctorat en Biologie et Ecophysiologie végétales , Université
D’AVIGNON et de pays de Vaucluse.

OULD BeziouW. MEVHTED, C.(2019). Contribution a 1’é¢tude phytochimique et

54



biologique de géner Bupleurum,( Doctoral dissertation, Universit¢ Mohamed Boudiaf de
M’SILA).

Piochon M. 2008. Etude des huiles essentielles d’espéces végétales de la flore Laurentienne :
Composition chimique, activités pharmacologiques et hémi-synthese. Th.Maitrise. Québec.
R.,(2017). Etude de composition chimique de ’activité antioxydante des différents extraits de
la lavande dentée (Lavande dentale). Journal of New Science, Agriculture and
Biotechnology,Vol. 32 :2096-2105.

Ruissellement a I'échelle de la ville d'Alger. Mémoire de projet de fin d’études pour
I’obtention du diplome d'ingénieur. Alger: Ecole Nationale Polytechnique.

Rutkay.A, UCAR. E, GURSOY. O. (2020).Investigation of Salt Stress in Rosemary
(Rosmarinus officinalis L.) with the Remote Sensing Technique. Tirkiye TarimsalA-
rastirmalarDergis.7(2). 120-127p

S. K. Yadav, Agron. Sustain. Dev. 30, 515 (2010).

Sahraoui.(2014/2015).Les huiles essentielles. UN1901. Laboratoire de pharmacognosie,Pp :
1-13.

Sriti EL-Hadi ,J., Bachrouch, O., Salem,N., Masada, K., Aouini ,J , Hammami,
Boushih,E., Abdenaba,M, L’imam,F., Medioni Ben Jemaa . J., (2018).Chimical
composition and insecticidal Activity of Essential Oil from coriander fruit against Tribolun
castaen um, Sitophilus oryzal,and Lasioderma serricorne . International Journal of Food
properties,p.p.1-13.

SLIMANI NourELhouda ,2018, Sur l'estimation du bilan hydrologique en zones

Urbaines : Evapotranspiration a I'échelle de la ville d'Alger, Mémoire de projet de fin d’études
Pour I’obtention du diplome d’ingénieur d’état en hydraulique,Ecole Nationale Polytechnique.
Svoboda, P.K., Svoboda, T.G., Syred, A. A closer look, (2000): Secrretory structrures of
Aromatic And Medicinal Plants. American Botanical Council.2000, no.53, p.34-43.
Tongnuanchan, P.,Benjahil,S.2014 . Essential oils : Extraction, bioactivites, and their uses
for Food preservation. Journal of food science,79(7),R(123).R1249.

TORKMENO GLUA., OZMEND.,(2021), "Allergenic composants, biocides,and analysis
technique of Somme essential oils used in food products”, Journal of food science, volume 86,
n°6 p. 2225- 2241,2021.

USAID,A.A.P.1.D.1., (2008). Stratégie national de développement du secteur des plantes
aromatiques et médicinales au Maroc. Haut-commisariat aux Eeaux et Foréts et a la lutte
contre la Désertification : Maroc,70p.

www.researchgate.net/figure/Montage-dextraction-par-Hydrodistillation  fig3

55


http://www.researchgate.net/figure/Montage-dextraction-par-Hydrodistillation

Zélie TRIAUX, 2019 ,"Développement de méthodes d’extraction et d’analyse de molécules
terpéniques a activité anti-inflammatoires”, Thése de Doctorat, Université de Strasbourg .

56






ANNEXES

Annexel : Echelle de détermination de PH selon Baize .2000.
PH inférieur a 3.5 hyper-acide.

PH entre 3.5 et 4.2 tres acide.

PH entre 4.2 et 5.0 acide.

PH entre 5.0 et 6.5 peu acide.

PH entre 6.5 et 7.5 neutre.

PH entre 7.5 et 8.7 basique.

PH supérieur a 8.7 tres basique

Annexe 2: Grille d’appréciation de la salinité des sols en fonction de la CE (SSDS, 1993)

CE Classe

0-2 Non saline
2-4 Salinité tres faible
4-8 Salinité faible
8-16 Salinité moderé
>16 Salinité elveé

Annexe 3 : Echelle de détermination de la teneur pondérale en matiere organique

Taux de matiere organique Quantité
<1 Trés faible
la?2 Faible
2a3 Moyenne
3a5 Fort
>5 Trés forte

Annexe 4 : Normes internationales de Henin et al (1969)
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Valeur Signification
Calcaire coco3 total Signification
<5% Peu calcaire
5% - 15% Moyennement calcaire
16% - 30% Calcaire
>30% Trés calcaire
Phosphore Signification
Assimilabl ppm
<10 Pouvre
10-30 Moyen
30-56 Riche
>56 Excessivement Riche
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