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Introduction

Le cortege floristique mondial apparait comme ubberrmative pour I'élaboration de
nouvelles formules pharmaceutiques facilement addes a la population. En effet, la
médecine traditionnelle a regagné un engouementdegsiéres années ce qui a suscité
l'intérét d’une partie non négligeable de la comauté scientifique qui a permis l'isolement
de plusieurs principes actifs d’origine naturelBependant, le potentiel des plantes comme

source de médicaments est largement inexploité fideger et Hostettinan, 1991).

La plupart des aliments de 'homme proviennent dgne végétal. Ces produits
naturels lui apportent des macronutriments tels lggematieres grasses, les sucres et les
protéines dont il a besoin. Outre, ces macronutrimmeénergétiques, il existe d’autres
substances dites secondaires qui sont de plususrpppulaires pour leurs effets bénéfiques

sur la santé des consommateurs (Mbaogaal, €013).

Ce sont les polyphénols généralement antioxydants imferviennent dans la
prévention de maladies cardiovasculaires et d’autnaladies dégénératives liées au stress
(Navindra, 2008).

En fait, des maladies liées au stress antioxydadraissent de plus en plus avec I'age
car le vieillissement diminue les défenses antiaxyes (sonal eal., 2002). Mates et
Sanchez-Limenez (2002) affirment que le stress axtydst la principale cause de plusieurs
maladies et serait le facteur potentialisant fazni I'apparition de maladies comme le
diabéte, Alzheimer, rhumatismes et insuffisancaslicavasculaires. C’est ainsi que nous
sommes intéressées a I'étude des extraits detefeatl des fruits d'une Rhamnaceae utilisée
dans la pharmacopée Nord Africaidizyphus lotus et ce par extraction des polyphénols et
leur confrontations a deux bactéries pathogeneshdenme Pseudomonas aeruginosa et
Saphylococcus aureus qui est un agent nosocomial redoutable.

Zizyphus lotus est méditerranéen avec une faible pénétration danssahara
septentrional (Maroc, Algérie, Tunis, Libye). El@apparait ensuite au Yemen, dans l'ile de
Socotra, au Moyen orient, en Palestine, Syrie, diergt & Chypre et enfin en Grece, Sicile et

Espagne méridionale (Ghedira, 2013).

Les fruits deZ. lotus seraient encore consommés par quelques tribuseresrimu
Maghreb. En Tunisie, le fruit est apprécié autawhime friandise que comme aliment. Les
feuilles et les fruits réduits en poudre et mélanaec de I'eau ou du lait sont utilisés comme

emplatre sur les furoncles et les abces (Le Flot383).



Introduction

De nombreux auteurs comme Paris et Dillemann (1%8Qjignent les propriétés
émollientes du fruit. Bellakhdar (1997) justifiautilisation des fruits pour leurs propriétés
fébrifuges tonifiantes et revigorantes. Hormis, réeeffets bénéfiques sur la santé, les
substances d'origine naturelle suscitent un intérén particulier dans la lutte contre de
nombreux ravageurs des denrées stockées qui caqussnide 35% de la production agricole
mondiale. Parmi ces ravageunsbolium castaneum (Coleoptéra : Tenebriouidae). C’est une
espéece cosmopolite qui recherche surtout les dermamdglacées pulvérulentes telle la farine,
le son ..., leur occasionnant des dommages importhrgsd’avantage a la souillure de la
denrée par les excréments et les dépouilles lawgn’a la consommation propre de matiere.

La farine en particulier perd rapidement toute ¥vatmmmerciale (Lepesme, 1942).

Jarraya (2003) décrif. castaneum comme étant de loin le plus important ravageur
des grains stockés en Afrique du nord. Ainsi paurtdler, la pullulation des insectes des

soy s s

denrées stockées, différentes méthodes ont égxasl

Les insecticides ou les fumigants sont appliquéssuid plusieurs décennies pour
lutter contre ces ravageurs. Malheureusement, @adus toxiques et I'apparition d’insectes
résistants diminue leur efficacité polluent I'emrinement et sont la cause de nombreuses

maladies.

Dans cet ordre d’idée nous nous proposons de @mharles conditions de laboratoire,
I'effet bio insecticide de la poudre des fruitsZdlotus sur les adultes dE castaneum.

Et pour tester l'efficacité du principe actif detteeespece, nous l'avons testé sur deux
bactéries pathogénes a sa\Rseudomonas aeruginosa et Saphyl ococcus aureus.

Notre travail est devisé en 3 parties :

La premiére partie est consacrée a la bibliograpiagive aZ. lotus, les polyphénols

etT. castaneum.
La deuxiéme partie abordera le matériel et les outh utilisées.

La troisieme partie est consacrée aux résultaissetission et enfin le travail sera clos

par une conclusion
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1. Généralités surZizyphuslotus
1.1 Description botanique deZizyphus lotus
Le jujubier Eizyphus lotus) est un arbuste fruitier, épineux appartenant araille des
RhamnacéefRsaissi et Bouchache, 20( Il est Communément appelé en Afrique du N
"Sedrd (Borgi etal. (2007 ). Il forme des touffesle quelques meétres de diam pouvant

atteindre 2m de haut (Figl).
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S

Figure 1 : Morphologie générale ¢ Zizyphus lotus (Mekla, 2015

Les feuilles sont petites, alternes, obtuses, &éme i trois nervures, glabres,
faiblement rigides, de 7 a 9 mm large et de 9 a13 mm de longpétiole court. (fig2), Les
fleurs sont de couleur jaunsglitaires ou groupé avec un seul pédicelle court. calice est
en forme d’entonnoir et pentameére. corolle est petite a cinq pétalea cing étamines

épipétales avedeux styles cour (Ghedira, 2013) (Fig3).
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Figure 2 : Feuilles deZizyphuslotus (laboratoire de CIV, UMMTO, 201

Figure 3 : Fleur deZizyphus lotus observées a la loupe binoculaire:(x 10)(laboratoire de
ClV, UMMTO, 2015)
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Les fruits sont des drupes a noyaux so de la grosseur d'un pc de couleur brun
clair, a pulpe farineuse douceétre et aromat(Baba Aissa 1999 ; (zenda, 2004).

(fig4).

_

Figure 4 Fruits deZizyphus lotus (laboratoire de CIlYUMMTO, 2015)
1.2 Classification botanique

Zizyphus lotus appartient a la famille des Rhamna, sa position systématique se
Cronquist(1981) est la suivar:

Regne Plai

Sousregne Tracheobio

Division Magnoliopth

Classe Magmasida
Sous-classe Rosidae

Ordre hdknnale
Famille Rhamnacea
Sous-famille Paliureae
Genre Zizyphus
Espéce Zizyphus lotus
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» Drautres especes de Zizyphus existent a traversidade, les plus connues sc
Zizyphus mucronata Willd (Malgras, 1992 ; Boullard, 2001).

Zizyphus spina christi (L.) Willd (Baba Aissa, 1999; Boullard, 2001).

Zizyphus saharae Batt (Babz¢ Aissa, 1999).

Zizyphu sspinosa (Iserin 2001)

Zizyphus jujube Mill ( Dobignard eal.,2013).

Zizyphus mauritiana Lam (Dobignard etl., 2013).

1.3 Répartition géographique :

Dans le monde, Igenre Zizyphus renfermeenviron 50 espéces des régic
tropicales et subtropicales des deux hémisphétese d’entre ellesZizyphus lotus, est
spontanée dans le sud tespagne et du Ptugal, en Sicile eten Gréce(Bross ,2000).
Elle % rencontre aussi dans les steppes désertigdiegjue du Nord et Asie Mineur
(Paris et Dillemann, 1960).

Zizyphus lotus est répandu dans toute [I'Algérie <dans le Tell Algéro-
constantinoigQuezel et Santa962).(fig5).

Aire de Zizyphus lotus L.

Figure 5 : Aire de répartition e Zizyphus lotus L. en Algérie(Quezel et Santa, 196
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1.4 Geénéralités sur les composées phénoliques

Les polyphénols sont issus du métabolisme secandbis plantes, connus pour leur
grande diversité chimique. Ces molécules présentenes un point commun, la présence
d'au moins un cycle aromatique qui est un phértbkarbones (C6) lui-méme porteur d'une
ou de plusieurs fonctions hydroxyles (OH) (Bahorl®97), libres ou engagés dans une autre

fonction chimique : éther, ester, hétéroside (Bromel993).

Chez les végétaux, les composés phénoliques déevaartir du métabolisme primaire ou
central (Bioley etal., 1987). Ce métabolisme intervient directement dansynthése du
squelette carboné du substrat précurseur (I'adidensique) par la voie du métabolisme des

glucides.

Par les voies de la [3-oxydation des acides grds etlle des acides aminés se forme le
deuxieme précurseur, le malonyl CoA. Ces voies niggent aussi les acides aminés

aromatiques (tyrosine, tryptophanepignylalanine).
Dans la derniére étape, il y a soit :

- désamination de la phénylalanine par I'intervemtile la phényl-alanine-amonia-lyase
(PAL) permettant de synthétiser I'acide cinnamiguacipal précurseur.

- désamination de la tyrosine par lintervention ldetyrosine-amonia-lyase (TAL)
permettant de synthétiser I'acide p-coumarique. d&gsiers se convertissent en autres acides
phénols (cinnamiques, benzoiques et coumarinegh alivers autres dérivés phénoliques
(flavonoides, isoflavonoides, tanins, lignine, quies et stilbénes) (Bruneton, 1993).

Les différentes voies de biosynthese des compdsésopiques sont schématisées dans la
figure 6.
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Figure 6: Voies de Biosynthese des composés phénoliquash@ix, 2005)
1.5 Composition biochimique deZizyphus lotus

Les études biochimiques menées Zimphus lotus montrent la présence de
meétabolites primaires et secondaires ainsi queiesents minéraux, de la vitamine C et de
'eau (64% a 85%)

1.5.1 Métabolites primaires

Les principaux métabolites primaires isolés ldepulpe fraiche du fruit du jujubier

sont groupés dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Teneurs de la pulpe du jujubier frais métabolites primaires (Bellakhdar,

1997).

Fraction de la pulpe du fruit Pourcentage
Sucres 20%a 32%
Lipides 0,1% a 0,3%
Protides 0,8% a2,1%

La pulpe du fruit deZizyphus lotus est tres riche en sucres mais trés pauvre en

composes lipidiques et protidiques
1.5.2. Métabolites secondaires

Zizyphus lotus est connu par son contenu en molécules biologiganéactives tels que
les polyphénols (flavonoides, tanins), ledetpénes, les antrachinones, les alcaloides
(cyclopeptides et isoquinolides), et les sapmess (Catoire etl., 1999 ; Borgi et
Chouchane, 2006).

Les principaux meétabolites secondaires ideé#ifdans les différents organes de

Z.lotus sont synthétisés dans le tableau 2.

Tableau2: Composition chimique des différentes partieZidgphus lotus

Organe végeétale Composition chimique Références

Fruits - flavonoides, tanins
alcaloides, (Borgi et al., 2007(b))
saponines.

Feuilles -  flavonoides, tanins,
alcaloides

- saponines de type
dammarane : (Borgi et al., 2007(b))
Jujuboside B (Macuik et al ., 2004)

. Jujubogenin glycoside

D

dérivé  sulfaté d¢

jujubosaponine

Ecorce des racines - flavonoides, saponlnes(gﬁedira, 2013)
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type damarane (Borgi et al., 2007(a))
- tanins (Borgi et al., 2007(b))
-alcaloides

cyclopeptidiques lotusine
A-G

1.5.3. Propriétés deZizyphuslotus

Les recherches actuelles sur les différentegivités pharmacologiques de
Zizyphus lotus ont ressorti plusieurs effets de grande mamze pour la médecine
moderne. Elles sont développées ci-dessous.
1.5.3.1.Propriétés anti-inflammatoires et analgésiges

Les flavonoides et les saponines de I'écates racines dwizyphuslotus ont
montré une activité anti-inflammatoire significaiyBorgi et Chouchane, 2006).

Zizyphus lotus inhibe la production de monoxyde d’azoteOjNCette activité

apparait potentiellement avec I'extrait méthan@ de I'écorce des racines qui est la
source possible de l'agent anti-inflammatoirengdala réaction de [I'hypersensibilité
retardée induite par I'oxazoloiBorgi etal., 2008).

Les feuilles deZizyphus lotus possédent des effets analgésiques attribuésur
contenu en principes actifs ; les flavonoidesles saponines (Borgi etl., 2007 (a)
:Borgi etal., 2008).

Toutes ces activités confirment l'usage tiaditel de cette plante dans
Certaines maladies inflammatoires et douloureuBesy( etal., 2007(a)).
1.5.3.2.Propriétés anti-fongiques et anti-mollusque

Les différents extraits (éthéré, chloroformiguextrait d’acétate d'éthyle et
meéthanolique) deZizyphus lotus se sont avérés trés actifs « in vitro s-aAvis de neufs
souches de champignons pathogénes et du mollBajureis truncatus (hétes intermédiaires
et vecteurs de la transmission de la bilharzifss)lou etal., 2002).
1.5.3.3.Propriétés anti-ulcérogéniques

Les feuilles et I'écorce des racinesZdéotus possedent une importante activité
Anti-ulcérogénique attribuée a la présence de sanet de flavonoides connus pour leurs
effets gastroprotecteurs (Borgiatt, 2007(b)).
1.5.3.4.Autres propriétés
Baba Aissa (1999a rapporté quéizyphus lotus est un diurétique et émollient puissant et

présente des propriétés sédatives et toniques.

10



Etude bibliographique

1.6. Structure et classification des polyphénols

Cheynier (2005) a classé les polyphénols en deasset majeurs : les flavonoides et
les non- flavonoides.
1.6.1. Les non-flavonoides

Cette classe renferme des molécules simples teldeguacides phénoliques (dérivés
hydroxybenzoiques, hydroxycinnamiques et coumayinkes stilbénes, et des molécules
complexes comprenant les oligomeres de stilbéapmd et lignines.
1.6.2. Les flavonoides (C6-C3-C6)
Les flavonoides constituant le groupe le plus éudivec 5000 composés déja décrits. lls
partagent la méme structure générique « noyau rflavéFig..) qui se compose de deux
noyaux benzéniques (A et B) reliés par un hététeoss C3, qui different selon la nature des

flavonoides (Ribereau-Gayan, 1968).

Figure 7 Structure générale des flavonoides (Bruneton, 1999

Cette structure offre généralement deux types Hdstisution :

» O-substitution : - hydroxylation (-OH)
- O-méthylation (-O-CH3)
- O-glycosylation (-O-Ose)

» C- substitution : - C-méthylation (-C-CH3-)
- C-glycosylation (-C-Ose)
D’apres le degré d’oxydation du noyau pyraniqueregnls sont regroupés en une dizaine de
classes pouvant étre partagées en Cing famillagpées dans le tableau 3 et illustré par la
figure 8.

11
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Tableau 3 : quelques exemples de composés des classes de sgsmpenoliques et leur
origines (Macheix edl, 2005)

Squelette carboné

Classe

Composés

Origine

Ce

Phénols simples

Catéchol

Acides

P-Hydroxybenzoique

Epices, fraise

C6Cs
hydroxybenzoioques
Acides Acides caféigue, Pomme de terre
CCs hydroxycinnamiques férulique pomme
Coumarine Scopolétine, esculétine | Citrus
CeCy Naphtoquinones Juglone Noix
C6C2Cs Stilbénes Resvératrol Vigne
Flavonoides
- Flavonols Kaempférol, quercétine | Fruits, légumes, fleurs
- Anthocyanes Cyanidine, pélargonidine Fleurs,fruits rouges
CoCate - Flavanols Catéchine, épicatéchine| Pomme, raisin
- Flavanones Daidzéine Soja, pois
Isoflavonoides
(C6Cy)2 Lignanes Pinorésinol Pin
(C6C3)n Lignine Bois, noyau des fruits
(C19)n Tanins Raisin rouge, kaki

12
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‘ Phenolic compounds I

l l " |
Stilbenes Flavonoids ‘ Phenolic :ici:ls.l Tannins

OH .
o
= |
| o 8] -
HO

‘ Diferuloylmethane

trans-resveratrol Falvonoid diphenylpropane skeleton
4 '
anthocyanins anthoxanthins
tooon
flavanes
= | -OH flavans
: flavonols
HO O “OH flavanals
\T/ =5
OH

Figure 8 : Différentes classes de polyphén@sarni-Manchado et Cheynier, 2006)

1.7. Intéréts et r6les des composées phénoliques
Les composés phénoliques sont reconnus pour latéséts multiples. lls sont souvent

utilisés en pharmacologie, en agroalimentaire geau

1.7.1. ROle pour la plante

Les composés phénoliques auraient des réles tygsrtiamt pour la plante a savoir (Guignard,
1996) :

» La croissance cellulaire, 'organogénese, la dooeates bourgeons, la floraison et la
tubérisation,
» ils participent aux mécanismes d’inhibition tégutaéne,

* les flavonoides jouent un réle dans le contréléadgoissance et le développement en
interagissant avec les diverses hormones végétales.

* dans la défense contre les attaques des inseates gticro-organismes

13
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1.7.2. Réle pour ’lhomme

La plupart de ces substances flavoniques ont degiéms biochimiques intéressantes pour
notre santé. lls jouent un réle important dan®fecfion immunitaire, I'expression génique, la
circulation sanguine dans les capillaires et levean, la fonction hépatique, I'activité
enzymatique, I'agrégation des plaquettes et le Imoéitane du collagéne, des phospholipides,
du cholestérol et de I'histamine (Hertog M, 1998phm H, 1998).

Toutes ces importances sont récapitulées daiulie fO.

Les insectes constituent un probleme majeur paugrains stockés car ils affectent aussi
gue la qualité que la quantité produite. ParmiigssctesIribolium castaneum (Coleoptera ;
tene).

Le recours a la lutte chimique a été longtemps idéns comme le moyen de défense le
plus efficace contre les bioagresseurs des pla@Gtite domination sans partage de ce type de
lutte a permis de limiter les pertes, mais peutiravies retombées négatives sur
'environnement et la santé des agriculteurs etad@sommateurs. Le concept de protection
intégrée qui met en avant la gestion des populatde bioagresseurs en associant diverses
approches (techniques culturales, résistance Jggétgonistes, biologiques, etc...) peut
permettre de maintenir leurs niveaux en dessouseldts de nuisibilité. Le développement
des recherches sur les biopesticides et la lutiedique représente des voies prometteuses
(Regnault-Roger adl., 2011)

14
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Les grands groupes des
composeés phénoliques :

- les formes simples.
- les formes polymérisées
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- plantes transgéniques et applications
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Figure 9 : Schéma récapitulatif des composés phénoliques ldaplante et leur importance
pour 'homme (Macheix, 2005).

2.  Notion de cytogénétique
La connaissance du nombre de chromosomes d'uneceegpéut rapporter des

informations de natures diverses. En effet, depluisieurs années la caryologie, se basant sur

15
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des critéres tels qude nombre, la taille et la forme des chromosomegermis de mieux
comprendre les relations taxonorrues existant entre les espéeces ainsi, I'histoire

évolutive, la répartition géographique et les aplés agronomiques dans le cas des pl:

cultivées (Ben Malek., 1988).

2.1. Cycle cellulaire

Le cycle cellulaire est I'ensemble des modificasiogu’une cellule subit entre ¢
formation par division de la cellule mere et le neminou cette cellule a fini de diviser en
deux cellules filles(Callen, 2005).Ce processus comporte plusieurs phases succe
(fig.10a). Lévolution de la quantité d’ADN au cours d’'un cydellulaire varie d’'une phase
une autre (fig.10Db).

@ @ ®
: ,/cytodiérése\ -

20-24h
division
cellulaire

® & @®
C réplication de 'ADN durée d'un cycle cellulaire

P = prophase A = anaphase — quantité d’ADN par noyau
M = métaphase T =télophase

masse de la cellule

Figure 10: Cycle cellulaire standard des cellules eucaryotig(Callen ,200%
2.1.1. La Mitose

C'est la division la plus courante pour cellules eucaryotes, aussi bien che:
organismesunicellulaires que chez | organismeluricellulaires. Le noyau se divise pc
produire deux cellules avec le méme nombre de absomes que la cellule melLes étapes

la constituant sont développéci-dessous et résumées dans la figure 11.

» La prophase
Elle se caractérise par la condensation des chimmes Dans le cytoplasme, ily a
début de formation du fuseau achromatiqusartir d’'un centrosphere et la tubul, les deux

centrioles vont salisposer en deux points opposés par rapport aueceht noyau €

16
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'apparition de microtubulesstériens et microtubules kinétochorinees chromosomes o
deux chromatides liées par leur centror.

» La métaphase

Le fuseau est complet. Les chromosomalignent sur la plaque équatoriale par |
centromére.

» L’anaphase:

Les chromatides sceurs se séparent. Chacune migrepale. Elles deviennent alc
chacune "un chromosome™.

» Latélophase

Les cellules terminent leur division, les chromosomesdécondennt. L'enveloppe
nucléaire se reforme et le cytoplasme est partidan deu:

Figure 11: Schéma montrant les différents phases de la m(ALBERTetal., 2011)
2.2.Variation du nombre de chromosome chez les plantes

Le nombre de chromosomes des plantes est treableaCe fait est colant chez les
spermaphytes. Ainsil'espece Haplopappus gracilis présente 2n=4, tandis que

Graptopetalum pachyllum a 2n=540. Une variation de la teneur en ADN eséd. Le cas par

17
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exemple deLilium henry qui possede 25 fois plus d’ADN qArabidopsis thaliana. La
variation de la quantité d’ADN va de paaeec la variation de la taille des chromosomes. Par
exemple, les espéces du gefrdlium (Liliacées) ont de trés grands chromosomes d’'une
longueur d’environ 30u, et les especes du géhiem de la méme famille présentent des

chromosomes entre 10 a 20u (Gorenflot et Raicu))L98

Les especes présentent des différences dans keunide ploidie: diploidies (2n=2x),
triploidies (2n=3x), tétraploidies (2n=4x), pentigles (2n=5x), hexaploidies (2n=6x), etc.
Dans une méme population il peut y avoir un méladigedividus de ploidies différentes,
soit avec des caractéres morphologiques semblabldgssemblables (Siljak, 1986 in Cartier
et Gorenflot, 1974).

2.3. Structure et morphologie du chromosome métaphasic

Le caryotype ainsi que [Iidiogramme s'établiss@ntpartir de chromosomes
métaphasiques, qui comportent une zone de conmtriptimaire dénommée centromeére qui
est un point de liaison des deux chromatides soguiscontient le kinetochore, centre
d'organisation des microtubules responsable deixktidn des chromosomes au fuseau
mitotique lors de la mitose. La position du centéoenpermet de distinguer un bras court (bc)
ou proximal (bras p) et un bras long (bl) ou di¢tahs q) (Anthony edl., 2002).(fig12).

Il existe quatre types de chromosomes :

» Chromosomes métacentriques: le centromére est amitiom centrale
(position médiane) ce qui lui donne des bras dguenrs a peu prés égales.

» Chromosomes sub-métacentriqués centromére est presque en position
centrale ; les chromatides de ce chromosome pefgetiés bras de longueur
inégale (un petit bras « p» et un long bras « g ».

» Chromosomes acrocentriqudss centromeére est plus proche de l'une des deux
extrémités (les téelomeres) le bras court est trék b

» Chromosome télocentrique présente un centromere tres proche de ses

télomeéres.

En cas de perte du centromére (anomalie), le chsome est dit acentrique. D’autres
anomalies peuvent provoquer I'apparition d’'un choeome possédant deux centromeéres
nommé : chromosome dicentrique. Celui-ci est irstab peut se casser (lors de la méiose).
(Lemonde et Clement, 1983).
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chromatides sceurs

télomére

bras

du chromosome
constriction

primaire kinétochore
microtubules
kinétochoriens

constriction

secondaire

télomére

chromosome métaphasique

Figure 12: Chromosome métaphasique (Callen, 2005)
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1. Matériel végétal:

1.1. Stations d'échantillonnage des populations

Les échantillons provenant des deux populationZidghus lotus on été prélevés
selon un gradient d’aridité Nord- Sud en Algérieslta région de Kabylie (Mekla Wilaya de
Tizi-Ouzoy (fig 13), et dans la Daya de Bousdraia (Wilaya de Djelféy 14)

Figure 13 Station de Mekla (2015) Figure 14: Station de Bousdraia (2015)

Les principales espéces dominantes ont été notdes earactéristiques écologiques
des stations sont groupées dans le tableau 4igrées par la figure 17.

Tableau 4: Caractéristiques Bioclimatiques et Floristiques dtations de récoltes

_ Caractéristique Alt M m P o
Station o Q2 Bioclimat
floristiques (m) (C°) (C°) (mm)
Mekla Pelouses
. d’herbacées
(willaya de :
limitrophe d’un Humide
Tizi — N 300 30 4.7 1210 163.9 Tempere
champ d’olivier
Ouzou) (Olea europea)
La daya de
Bousedraia | Dans la step a alfq , . . . -
_ _ s inconnu| inconnu inconnu inconnu inconhuSemi-arid
(wilaya de | (Stipatenacissima)
Djelfa)
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Alt altitude, P précipitations annuelledd et m la température maximale du mois le plus
chaud et la température minimale du mois le plasdfirespectivementQ2 coefficient
d’Emberger.

Tizi-Ouzou
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1
\Annaba —
El Taref

_ LConstantine Cuaime
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Bouira

Bordj Bou Arréridj

TURNISIA

El Bayadh

Quargla

Ghardata

Béchar

Figure 15: Localisation géographique des régions d'étudek{det la Daya de Bousdraia)

Le matériel végétal est constitué de fruits etliesiiprélevés a partir de deux populations
de Zizyphus lotus récoltés dans les régions de Tizi-Ouzou (MeklajletDjelfa (daya de
Bousdraia) durant la période s’étalant du mois gjg&nbre-Octobre 2014. L'échantillonnage

a éteé fait sur 3 individus pour chaque population.
1.2. Les fruits :

Les fruits récoltés ont été d’abord dénoyautéspheie comestible a été ensuite
séchée a 'ombre a I'abri de la lumiére, a tempgeaambiante. Aprés séchage, nous avons
broyé les fruits pour obtenir une poudre fine, garvira a la préparation des différents

extraits.
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Figure 16: Fruits, pulpes, noyaux et grainde Zizyphus lotus (Laboratoire de CIV, 201

1.3. Les feuilles:

Nous avons suivi la mémprocédureque celle décrite pour les fr.. Aprés
échantillonnage les feuilleant été séchées a I'ombr température ambian pendant une
semaine. Ellessont ensuitebroyées pour l'obtention de la poudcgii servir: pour la
préparation des différents extrai
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Figure 17 :Feuilles des deux populations dieyphus |otus (Laboratoire de CIV, 2015)

2. Méthodes

2.1. Mesures morpho métriques des feuilles et frigtdeZizyphus lotus

Des mesures morphométriques des feuilles et fadgtg réalisées. Pour cela, nous
avons utilisé le pied a coulisse pour la mesurediemétres des fruitdi§ 18) et le papier
millimétré pour la mesure des longueurs er largesrfeuillesfig 19).

Cette étude a été motivée par les différences notwglgues observées chez les fruits
et feuilles deZizyphus lotus.
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Figure 18 : Mesuredes largeur Figure 19 : Mesure du diamétre du fruit

et longueur des feuilles

2.2. Essais de germination
Les graines extraites des noyzont été réparties en 3 lots (de 15 graines chacun)yu#
lot a alors été soumis a un prélement spécifique a savoir :
» Une scarification du tégument avec du pade verre
» Traitement au froid
> Un lot témoin sans aucun prétraitem
Les essais de germination ont été réalisés audaii dan des condition semis
contrdler, car les résultadépendent beaucoup des conditions de germin
Ces essais ont étéffectués dans des boites de Pétri, sur du imbibé d'eau. Les
semences germeées sont dénombrées régulieremeprereant comme critere de germinat
la percée des enveloppes par la radi(Mazliak, 1982).
La mise en culture et le su de la germination sont résumésr le schéma de la

figure 20.
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Extraction des graines a partir ¢
noyaux.

Répartition des graines en 3 lots

Lot3 : traitement

Lot 2: scarification _
au froid

Lot 1 : témoin
Imbibition pendant

Scarification des
graines au papier de
verre, imbibition

pendant 2h, avant la
mise a germination

Mise des graines
imbiber pendant 24
a 4°C, avant | mise
a germinatior

2h, avant la mise a

germination

Mise en culture

Figure 20 : Procédé de la mise en germination des grainZ. lotus
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Toutes les 24 h, le nombre de graimemges est noté selon le type de traitement. bedau
la vitesse de germination, ainsi que l'indice dexgeation de chaque lot ont été déterminés par les
formules respectives ci-dessous:

» Taux de germination (%G) :

nombre de graines germées
%G = - X100
nombres total de graines

> Vitesse de germination :

(N1 X T1) 4+ e vevvee e e . +(Nn X Tn)
|\ R A\ o

Vitesse de germination =

N; est le nombre de graine germé au temps T
N, est le nombre de graines germé au tempt T,

> Indice de germination :

Indice de germination
N2 — N1 N3 —N2)1 Nn—Nn-1)1
( ), 1, )
3 n
N1, N2, N3...,Nn.1 et N, sont les pourcentage de germination obtenu enitondes

=Nl x1+

jours .

La fin du suivi cesse lorsque le taux de germamateste constant.

2.3. Etude cytogénétique d&izyphuslotus:

Le niveau de ploidie est établi par comptage cbsmmique a la métaphase des
méristemes racinaires.

Le protocole expérimental est celui précomiaéJahierr eél., (1992). Ce protocole,
comporte les étapes

suivantes:
> Préfixation

Aprés la germination des fragments de radicule8.8& 1 cm sont prélevés et prétraitées

par Immersion dans une solution de 8-hydroxyqumlou a-bromonaphtaléne (agent
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mitoclasique qui empéche la formation du fuseauramhtique) pendant 5 heures a

température ambiante.

> Ringage

Les racines préfixées sont rincées a I'eau déstiilour éliminer I'excés de I'agent
mitoclasique.

> Fixation

Elle est réalisée dans un mélange alcool-acidégaeé(3:1 V/V) pendant 24Heures a 4
C° ou bien a température ambiante. Cette étapeuslpd de bloquer toute évolution des

divisions cellulaires et de conserver l'intégritausturale des chromosomes.
» Stockage

Les radicules ont été stockées dans de I'blé® a froid, afin de les conserver

pendant une longue période.
» Hydrolyse

Elle a été réalisée aprés rincage dans de I'estill@®, dans une solution dHCL 1 N au
bain marie a 60 C°, pendant 10 minutes afin d’dbten bon étalement des cellules et des

chromosomes entre lames et lamelle.

> Rincage

Le ringcage s’effectue a I'eau distillée poumméher L’exceés d’Hcl.

» Coloration

Cette technique est appelée « Feulgen »elle miégéau point par Feulgen et Rossen
Beck en 1914. Elle se fait dans le réactif de $gmihdant 30 a 60 minutes, a température
ambiante et a l'obscurité. Ce dernier se fsur les groupements aldéhyde libérés par
I'HCL, et colore les chromosomes en rose.

» Montage et observation

Apres rincage a l'eau (pour éliminer I'excds colorant), les extrémités racinaires
colorées en rouge vif, sont montées entre lamésnetlles, dans une goutte de carmin

acétigue ou bien dans l'acide acétigue a #Ur augmenter le contraste entre les
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chromosomes et le cytoplasme. Ensuite nous réalides squashs qui consistent a écraser les

préparations a lI'aide d’'une allumette.

Les observations sont faites au microscopetgmique au grossissement 40x10. (les

meilleures préparations sont celles qui présemtesichromosomes bien individualisés).
» Le dénombrement chromosomique

Des observations au microscope photonique au igsessent 40x10 des plaques
métaphasiques permettront de faire le dénombrenw@momosomique pour le jujubier

(Zizyphuslotus).

Le dénombrement chromosomique a été fait apresnaisgmn au microscope optique des
plaqgues métaphasiques des fragments racinairesv@sébes graines d&zyphus lotus en

germination.

2.4. Extraction par hydrolyse acide
Nous nous sommes intéresses aux analyses biockEmiu3 classes de flavonoides :
(les C-glycosides, les Anthocyanes et les aglycdlagsnique), extraites a partir du matériel

végétal sec.

La technique utilisée a été mise au point par Babith (1954), reprise par Lebreton
(1967) puis par Jagt al En 1975 et enfin améliorée par Laracine (1984). Etlasiste en
I'extraction et la séparation des flavonoides pgdrblyse acide et a chaud de la poudre
végetale (la liaison C-O-C des O-glycosyl-flavoresidest tres fragile et se rompt a
I'hydrolyse acide en libérant les aglycones ; pante la liaison C-C des C-glycosyl-
flavonoides est trés résistante a ce type d’hyde)lyet permet d’obtenir deux types de
COMpOSES :

= Une fraction daglyconeset d’acides phénols par I'extraction préliminaird’éther

diéthylique.

= Une fraction deC-glycosides et danthocyanesrécupérée par l'extraction au n-

butanol.

= Le schéma général de I'extraction par hydrolysedeeist résumé dans la figure 21 et

les figures illustrant les étapes de I'expérimgotasont représentées dans I'annexe 4.
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Matériel végétal sec de fruit
et feuille broyé

1 Poudre

Hydrolyse acide par le Hcl 2N ]

1 Ebullition (100°C) Pendatmin

Apres refroidissement le mélange est versé dans un
ampoule a décompté avec I'ajout d’éther di-éthgdiq

Obtention de deux phase:

! 1

* Epiphase éthérée * Hypophase acide
Elle contient les aglycones (flavones Elle contient les anthocyanes, les
flavonols) et les acides phénols C-glycosides et les oses simples.
v v
Récupération, aprés évaporation a l'air Séparation dd au n-butanol (35ml)
libre de I'éthére , dans 10 1d’éthanol

- Analyses quantitatives
- Activités biologiques

Figure 21 : Etapes de I'extraction par hydrolyse acide sela@b(eton 1967).
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2.5. Analyses quantitatives

Pour I'étude quantitative, nous avons utilisé lahndede colorimétrie basée sur
propriété de certains composés qui absorbent diagarna lumiére a des longueurs d’'on
spécifiqgues dans le spectrophotométre-visible (Plummer, 1989) elle permet de réalis

des dosages grace ddade Beer Lambd¢ dont le principe est le suivant:
Lorsqu’une lumiere d’intensit Iy passe a travers une solution, une partie de-ci

est absorbée par le (s) sol@§ L'intensité /dela lumiére transmise est donc inférieu Iy,

I'absorbanceale la solution est définie comme : ;

A = logy, (I_;j

Pour ce faire nous nous sommintéresses a différentadasses de polyphénols
savoir bs proanthocyanes, le-glycosides et les aglycones flavoniques
a) Dosage des proanthocyan
La lecture deslensités optiques di extrais s’établit par spectrophotométrie a 520nstej
apres extraction car elle se dégrade rapidementuariiére. La teneur absolue en anthocy:
est calculée par la formule suivante dont le coffit correctif, est égale a(Lebretonet al.,
1967).

T (mg/lg)=5,2 1. DO.V. d/p

DO : densité optique
V : volume de la phase méthanoi
d : facteur de dilution
p : poids sec du matériel végétal hydro
b) Dosage des C-glycosfjavones
La lecturedes densités optigL des extraits s’établit également par spectrophatioer
a 340nm et la teneur absolue est exprimée en iweet calculée par la formule suive :

T (mg/g) =2,37 12.DO.V. d/ p

DO : densité optique
V : volume de la phase méthanoi
d : facteur de dilution

p : poids sec du matériel végétal hydroly
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c) Dosage des aglycones flavonique

A partir du résidu sec éthéré repris dans de lfha 95°, aprés réaction pendant
15min, la lecture des aglycones se fera entre #8085 m au spectrophotometre
Concernant le dosage des Aglycones flavoniquesn@20et des flavonols (435nm), la

formule utilisée est la suivante :

T (mg/g) = 1.3x10° DO x V x d/p

- DO : densité optique

- ¢ coefficient d’absorption de la Quercétine
-V :volume de la solution éthanolique

- d: facteur de dilution

- p: poids sec du matériel végétal hydrolys@ en

3. Activités biologiques

3.1. Activité antimicrobienne des polyphénols du jubier

L’activité antimicrobienne des polyphénols extraits la poudre d&izyphus lotus a
été déterminée par la méme technique que I'antibioge (EL Hassouni et.,2013).
Les souches bactériennes testées Bsaidomonas aeruginosa et Staphylococcus
aureus. Ces souches proviennent d’'une collection entuetesmu niveau du laboratoire de
microbiologie de 'UMMTO.

3.1.1. Préparation des prée-cultures :

Les tests antimicrobiens ont été réalisés a pdeisouches de 24h soit a la phase
exponentielle de croissance, pour cela une rédictivdes souches est obligatoire sur (Brain

heart Infusion Broth) BHIB puis laisser a incubengant 24h a 37°C

A partir des souches ensemencées dans du bouildB, Bin repiquage est effectué

dans des boites de Pétri contenant du Muller-Hipiais incubées a 37°C pendant 24h.
3.1.2. Préparation de la suspension bactérienne :

Les suspensions bactériennes ont été préparéesralpa pré-cultures, a I'aide d’'une
anse de platine. Quelques colonies bien isoléespsélevées puis introduites dans des tubes
contenant 5ml d’eau physiologique stérile. Apresnbgénéisation des tubes au vortex, la
lecture de la densité optique a été effectuée damgieur d’onde de 620 nm. La DO de la

suspension doit étre comprise entre 0.08 et 0dnSlac Farland, on admet que une DO
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comprise entre 0.08 et 0.1 correspond a une camatiem de 10 & 1¢ UFC/ml. La
suspension est ensuite diluée jusqu'd WBC/ml soit au 1/16™ ce qui correspond a la

concentration finale de la suspension.

Nous avons réparti de la gélose nutritive damssbdétes de Pétri dans lesquelles nous

avons ensemenceé les soucheStephylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa,).

Apres solidification des milieux de cultureous avons ensemencé les souches
considérées dans les boites de Pétri puiss avons déposé 5 disques stériles dont trois
sont inoculés avec 5ul de notre extrait °4lisque qui reste est inoculé avec la solution
témoin de notre extrait et celui qui reste estiggae d’antibiotique pour le témoin positif .
Nous avons incubé les boites & 37° C pendant 24h.

Apres incubation nous avons fait une lecture esumant les diamétres des zones
d’inhibition apparues avec une régle.

3.1.3. Mesure de l'activité antimicrobienne
La macrométhode de dilution en milieu liquide esiisée pour déterminer les

parametres de l'inhibition de la croissance baaté@e, des extraits actifs.
3.1.4. Concentration minimale inhibitrice (CMI)

Nous avons procedé par la préparation d’'une gamendildtions par progression
géomeétrique de raison 2 d'extradizyphus lotus de fagcon a obtenir successivement les
dilutions 1/2, 1/4 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128ufSou etl., 2004) . Chaque tube de la série
est ensemencé par un inoculum standardisértearcet le bouillon nutritif pour nourrir les
bactéries (15ul de I'extrait, 5ul d’'inoculum baaér dans 1 ml de bouillon nutritif). Aprés
une incubation de 18 heures a 37°C, la CMI l@trait testé est déterminée. Elle
représente la concentration du ler tube de la darie lequel il y a absence du trouble da

a la croissance, comparativement au témoin.
3.2. Activité antioxydante au DPPH

Afin d'étudier l'activité antiradicalaire des difiénts extraits, nous avons utilisé la
méthode basée sur le DPPH (diphényl picryl hyd)aaymme un radical relativement stable,
selon le protocole décrit par Marinovaak(2011).Dans ce test les antioxydants réduisent le

diphényl picryl hydrayl dont la couleur violetteiginelle vire au jaune.
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+ Antioxydant-OH . _.J- + Antioxydant-O°

e NH
ON .,-I-x,,NO; oN._ L _no
DPPH (violet) DPPH-H (jaune)

Figure 22: Réaction d’'un antioxydant avec le radical DPPH

Pour I'évaluation de cette activité, nous avonparé la gamme de dilutions allant de
0 a 200ug/ml a partir de nos extraits nous ont Eed@valuer leur activité antioxydante et de
tracer des courbes d’allure en exponentielle pbacen des extraits utilisé Les différentes
densités optiqgues ont permis de tracer pmhaque extrait, une courbe qui a une allure

exponentielle.

La solution de DPPH est préparée par solubilisadie®0024g de DPPH dans 100ml
d’éthanol 1,5 ml de DPPH est ajouté a 1,5 ml dakt le mélange est laissé a I'obscurité
pendant 30min, et la décoloration par rapmartcontréle négatif contenant uniquement la

solution de DPPH est mesurée a 517nm.

L’activité antiradicalaire est estimée selon I'égpa suivante :

% d’activité antiradicalaire= [(Abs517contrdle-Abs517 échantillon)/Abs517controle]
x100

La variation des pourcentages d’inhibition en famttdes concentrations d’extrait
nous a permis de calculer la concentration effiq@fiicient concentration value : EC50).
Cette derniere est définie comme la quantité ddagtant nécessaire pour diminuer la
concentration initiale du DPPH a 50 %.

3.3.Tests de toxicité de la poudre des fruits d& lotus

L’objectif principal de cette partie de notre étuelst d’évaluer dans des conditions de
laboratoire, I'effet insecticide de la poudre daest§ deZ. lotus sur un ravageur des céréales

stockéedribolium castaneum Herlist.
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> Lesinsectes :
Des adultes df. castaneum (fig 22) ont été introduits dans des bocaux contenantlé
tendre concassé. Les bocaux sont incubés a I'éiuvee température de 25+1 °C et
humidité relative de 65 % 5%.Les insectes adultes agés 14 jours ont été prélev
indifféeremment et utilisédans le biotes

"r,r

Figure 23: Femelle et maldeT. castaneum observés a la loupe binoculairi: 2x10
(laboratoire de CIV, UMMTO, 201
» Le test par contact :

20 insectes adultes ont été introduits dans dessde Pétri contenant 100g de blé tei
concassémélangé avec différentes doses de poudre obtemaetia des fruits deZ. lotus
provenant de la région de ka en Kabylie, soiel 10g, 15g, 30g. (fig 23

Trois répétitions ont été effectuées pour chaquee des boites de Pétri sont scellées et n
pour incubation a I'étuve a une température de P&+4et a 65% + 5% d’humidité relativ
Trois répétitions ont été effectuées pour chaquse grarallélennt un témoin ne contena
gue 100g de farine a été egalement pré

Les insectes morts sont comptés chaque jour agrss et éliminés de la boite d’es
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Introduire 20 adultes
deT. castaneum

Figure 24 : Dispositif expérimentale du bio t (T. castaneum poudre deZ. lotus)
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4. Analyse statistique

L’analyse des données de chaque caractere et pague population est effectuée par les
parameétres de statistiques univariées (moyenrext-8pe et le test t) et multivariées
(Analyse en composante principale, ACP) $aatistica software package version 8.0.

A. Moyenne :X=3 X/N
B. Ecart-type : 8= V52

C. Analyses en composantes principales (ACP) :

Le but de I'ACP est de décrire le maximum d’infation contenue dans un tableau de
données, constitué en lignes par des individus etoonnes par des variables quantitatives.
Cette description se fait par des graphiques appakns principaux. La présentation des
caracteres et des individus se fait sur le plan Px2ir comparer deux objets, I'ACP utilise la
distance Euclidienne sur les données permettantadactériser la ressemblance ou la
dissemblance entre eux (Philippeau 1986). Avarirdsenter la répartition des caracteres sur
les différents plans, nous donnerons la qualitéadeprésentation sur les plans et les axes

principaux.

En général, une variable est d’autant mieux reptésesur le plan qu’elle est proche du
cercle. Cependant, le calcul de la somme des etibBts au carréd r2) sur les axes

principaux nous donne une meilleure estimationsifgue lorsque :
> r2>0.80, la variable est tres bien représentée.
0.65 X r2 < 0.80, la variable est bien représentée.
0.40 X r2 < 0.65, la variable est moyennement représentée

> r2< 0.40, la variable est médiocrement reprégenté

+ Dans le cas dhiotest, les résultats obtenus sont soumis a une anatyke\driance a
1 ou 2 criteres de classification a l'aide du ldgicstat. Box, version 6.8 pour
déterminer I'action de la poudre de Z. lotus sgrddultes de T. castaneum.

Si | la probabilité (P) est :

= P>0.05, il n'y’a pas de différence significative

= 0.01<0.05, il y'a une différence significative

» 0.00K P<0.01, il y'a une différence hautement significative
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= P<0.001, il ya une difféerence trés hautement sigatiive.

Lorsque cette analyse montre des différences sigtiifes, elle est complétée par un test de

Newman et Keuls afin de déterminer les groupes lgemes.
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Résultats et discussion

1. Reésultats de la variabilité morphologiques des papations naturelles de
Zizyphuslotus
Pour comprendre la diversité et l'origine de la iafilité phénotypique des
populations naturelles dgizyphus lotus, nous avons appliqué deux types d’analyses des
données :
Les mesures faites concernant les longueurs etuesgles feuilles et le diamétre des
fruits sont groupés dans les tableaux 25 et 26efant).

1.1.Comparaison des moyennes de différents caracésrétudiés

Pour appréhender la variabilité morphologique elesedeux populations dazphus
lotus, trois caractéres quantitatifs dont la longueudaegeurs de la feuille, ainsi que le
diamétre du fruit sont mesurés sur 3 individus ld@cane des deux populations. Nous avons
ensuite comparé les moyennes de chaque caractéle teat d’égalité des espérancésdgt
Studentou Test t).

Les différences entre les moyennes des caractaygshologiques étudiés, au sein de
chacune de deux populations sont données damablesiux 5, 6, 7et sont représentés par
les graphes dans l&gure 25, 26, 27et la matrice globale des donnée de mesures deiehaq
caractere est donnée en annexe 4.

Tableau 5 Moyenne + écarts types des longueurs des fewdies lotus des 2 populations

etudiées
Population
o Popl Pop2
Individu
Individu 1 9,29 8,00
individu 2 14,71 8,43
Individu 3 12,29 10,43
Moyenne * écarts types 12,10+2,22 8,95+1,06
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Longueur (mm)
30,00 -

25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -

5,00 -

0,00 -

* *

k%

Figure 25 :Moyennes debngueurs des feuilles des deux populations

Tableau 6 : Moyenne * écarts types des largeurs des feuilleZ.Idtus des 2 populations

étudiées
Populations
o Popl Pop2
Individus
Individu 1 19,00 16,00
Individu 2 22,14 18,14
Individu 3 25,29 20,43
Moyenne + écarts types 22,14+2 57 18,19+1,81
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Largeur (mm)
16,00 -

% %k %k

14,00 -
12,00 -

10,00 A

% %k %k

Figure 26 : Moyennes des largeurs des feuilles des deux pioprsa

Tableau 7: Moyenne + écarts types des diamétres des fruitg. detus des 2 populations

étudiées
Populations
o Popl Pop2
Individus
Individu 1 13,43 4,91
Individu 2 14,00 7,54
individu 3 14,00 4,93
Moyenne + écarts types 13,81+0,27 5,79+1,24
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Diameétre (mm)
16,00 -

* k%

14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -

2,00 -

0,00 -
popl pop2

Figure 27 : Moyennes dediametres des fruits des deux populations

La comparaison des deux populations dgyhus lotus sur la base des caracteres de la
longueur et de la largeur de la feuille par le teat montré des différences non significatives
(p>0,05) tandis que le diametre du fruit a mod&é différences significatives (p<0,05).

1.2.Etude des caractéres par I'analyse en composantrincipales I'ACP

La projection des caractéres de longueur de ldlde(A), la largeur de la feuille (B) et le
diametre du fruit (C) dans le plan 1-2 de 'ACPg[2B) montre que les axes let 2 représentent

respectivement 83.01 et 13.66 de l'inertie totale.

L’ensemble des caracteres (Fig.28b) est groupé apartie négative de I'axe 1. L'axe 2
sépare les caractéres en deux parties selon lahologie de la plante, dans la partie positive de ce
axe, ce sont les caractéres de la feuille (A eg)s’isolent du caractere du diamétre du fruit (C)
localisé dans la partie négative de ce méme axe.

Les individus s’agence en 2 groupes morphologidegxemier groupe formé par les
individus de la population de Mekla (Popl) localdans la partie négative de I'axe 1, qui
sont caractériseées par de longue et large fewtles grand diamétre du fruit. Le deuxieme
groupe constitué des individus de la populatiopfa (Pop2) situés dans la partie positive

de ce méme axe, ils sont caractérisés par deeptiiilles et le fruit de diamétre réduit.
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axe 1

axe 2
0.5 x a
B
A Feille
0.0
Fruit
-0.5

0.

0.

-0

axe 2
5 7Y
()
AN

0

x (U

Pop2

5 Popl X

laxe 1

Figure 28: Projection des individus (b) et 'ensemble dasactéres (a) deiZphuslotus

2. Essais de germination

sur le plan 1-2 de I'ACP

Les taux de germination calculés pour les diff&rdots de graines sont groupés dans

les tableaux 8 et 9 et illustrés par les figur@ef30

Tableau 8: Taux de germinations (%) des grainesZdgyphus lotus de la population 1 Tizi-

Ouzou (Mekla)

mps (jours;

Essa 0|12 |3]| 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
E1 0O|0|0O|O0]|O 0 1 3 6 9 9| 9 10 10
Taux de

germination 0O|0|O0O|O0O|O 0 6,66 20 40 60 60| 60 66,6/666,66
(%)

E, 0|0 |0 |01 2 3 4 9 9 12 12 12 12
Taux de

germination 0|0 |0 | O] 6,66 13,3320 | 26,66 60 60 80| 80 80 80
(%)

Es O|0|O0O|O0|O 0 1 3 7 8 9| 10 11 11
Taux de

germination O|0|O0O|O0|O 0 6,66 20 46,66/ 53,33| 60 | 66,66 73,33| 73,33
(%)

E1l : lot tétmoin, E2 : lot de graines scarifiées, k] de graines traitées au froid
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Figure 29 : Taux de germination des graines4igy/phus lotus (population 1)

Les résultats montrent que les deux types de mnaite améliorent les performances
germinatives (en augmentant la vitesse et le teuyedmination) comparativement au témoin.
Ceci permet de déduire que les traitements ontipdarievée de la dormance des graines.
D’autre part, les résultats indiquent que la smaiion des graines (E2) entraine une
perméabilité du tégument a I'eau et a I'oxygéneples efficace sur I'amélioration de la
germination comparativement au traitement au f(&i8) ce qui nous permet de déduire que
linhibition de la germination chez les graines dAezyphus lotus est tégumentaire plus
gu’embryonnaire. En effet dans la nature, les epp#ds séminales sont dégradées par des
microorganismes du sol (champignons, bactériesle®tpluies éliminent les substances
inhibitrices de la germination. Nous distingueraeix groupes (ou causes) classiquement
admis, a savoir l'inhibition tégumentaire et lardance embryonnaire Lang al. (1987).
Dans le premier cas, les embryons isolés (sépaeseduments) germent tres bien dans des
conditions de germination ou les semences ne gerpas ; il s'agit alors d'une action
inhibitrice des enveloppes séminales, qui empédegmassage de I'eau ou de l'oxygene. Une
simple altération (physique ou chimique) des tégumeeut lever cette inaptitude (Mazliak,
1982). Dans le second cas, méme isolés, les enbry@merment pas ; il s'agit alors d'une
incapacité des embryons a germer, qualifiée de a@ocemembryonnaire (Valée et al., 1999).
Dans ce cas, la dormance peut étre levée par itk drg au contraire par des températures

élevées ou par I'acide gibbérellique, par exemiglazliak, 1982).
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Pour ce qui est de la vitesse de germination, re& calculée que pour le lot de

graines sans aucun traitement, les graines dars é¢at naturelle, elle montre une valeur de

10.43 graines/jours.

Tableau 9 : Taux de germinations (%) des graines dgphus lotus de la population 2 Djelfa

(Daya)

Temps 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
(jour

sais
E1 0 0 1 2 4 7 8 9 9 11 11 11 11
Taux de| O 0 6,66| 13,33| 26,66| 46,66| 53,33| 60 60 73,33 73,33| 73,33| 73,33
germination
(%)
E, 0 0 3 4 9 10 10 11 12 12 12 12 12
Taux de| O 0 20 | 26,66 60 66,66 66,66| 73,33| 80 80 80 80 80
germination
(%)
Es 0 1 3 7 9 10 10 11 11 11 11 11 11
Taux de| O 6,66 20 | 26,66| 60 66,66| 66,66| 73,33| 73,33| 73,33| 73,33| 73,33| 73,33
germination
(%)

E1. lot témoin,E>: lot de graines scarifiéed E;: lot de graines traitées au froid
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Figure 30 : Taux de germination des grainesig/phus |lotus (population 2)

Contrairement a la population 1 nous remarquonsl@wernalisation n'a pas d’effet
sur I'amélioration du taux de germination des geaideZizyphus lotus, donc il n'ya pas de
différence entre le lot E1 et E3. La scarificatiopermis I'accélération de la germination ainsi
gue l'augmentation de la capacité germinative. @ecmet de conclure que l'inhibition de la
germination dans la pop 2 est majoritairement té&ntaire et non embryonnaire. Il est admis,
d’ailleurs que les semences provenant du sud ré&mbndieux a la germination apres les

avoir soumises a une scarification (Heller, 1982).

Pour ce qui est de la vitesse de germination,rélleeté calculés que pour le lot de
graines témoin (sans aucun traitement), les gralaes leurs état naturelle, elle montre une

valeur de 9.30 graines/jours.

44



Résultats et discussion

Figure 31 : Germination des graines Zizyphus lotus en boite de Pét

Pour ce qui est de I'indice de germina, il a été calculéour les graines dlot

témoin. Les résultatsont groupés dans le tableal.

Tableau 10:Indice de germination des 2 populas

Essais El
population

Popl 8.30
Pop2 13

Ces résultats montrent que la pop 2 se caractpasaune meilleure germinatic

comparativement da pop 1 est ceci pourrait étre di a plusieursefac probablement
génétiques.

3. Etude cytogénétique
Le dénombrement chromosomique effectué sur iquts plaques dedeux
populations du jujubier Z{zyphus lotus) s’est révelé ardu. En effete shombreux essais ¢

été tentés dans I'espoir d’obtenir des plagues phésiques nettes pour le dénombremen
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chromosomes dgizyphus lotus. C’est ainsi que nousommes arrives a détermit

approximativement leurombre qui est de 2n=30 (fice32).

C’est la premiére fois que le nombre de chromosateeZizyphus lotus a été mis en
évidence.

Figure 32 : Chromosomes 0Zizyphus lotus observés au microscope photonit

G:40x10(Laboratoire de CIV, 2015).

4. Dosage quantitatifdes polyphénols dZizyphus lotus

Les réultats des dosages des teneurs absodes substances phénoliql

(anthocyanes, glycosides et les lycones flavones) extraites des feuilles es fruits des

trois individus de chacune des deux populationdiées (Mekla et leDayas), ont groupés
dans les tableaux 27,28, 29, 30, 31 ¢ (annexe 5).
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4.1. Résultats de comparaison intra-population
4.1.1. Population 1

T (mg/g)
6 -

3 - | fruits

m feuilles

anthocyanes c-glycosides aglycones

Figure 33 Moyennes des teneurs absolues des trois clasgasdyphénols étudiées des

feuilles et des fruits de la population 1

La figure ci-dessus montre les résultats de congmarades teneurs absolues des
substances phénoliques des différents organesésétudes fruits sont les plus riches en c-
glycoside et les anthocyanes par rapport aux terdes feuilles, tandis que leurs teneurs en
aglycones sont trés faibles.

La comparaison des teneurs absolues des aglyceadsudlles et des fruits présentent
des différences non significatives (p=0.111>0,08&nalyse statistique a montré que les
teneurs en anthocyanes et c-glycosides des fruitsles feuilles ont une différence
significative (p= 0.05=0,05), (p= 0.013<0.05).
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4.1.2. Population 2

| fruits

m feui
15 - feuilles

anthocyanes c-glycosides aglycones

Figure34 : Moyenne des teneurs absolus des trois classeslyglghénols étudiés des feuilles
et des fruits de la population 2
D’apreés les résultats de la figure 34 nous remarggpie les teneurs en anthocyanes et
en c-glycosides des fruits sont plus importantes aplles des feuilles. Le test t a révélé une
différence significative (p= 0.014<0,05) et (p=MQ@B<0.05). Les teneurs en aglycones sont
tres faibles dans les feuilles et les fruits (déféce non significative p=0.257>0,05).
4.2.Résultats de comparaison inter-population
4.2.1. Fruits
Les teneurs absolues moyennes en anthocyanesc@sulgs et aglycones flavones,
sont exprimées en milligrammes par gramme de neati€gétale seche dans les fruits des

trois individus des deux populations étudiées.

Les résultats obtenus montrent que les fruits deofaulation de la Daya sont plus
riches en anthocyanes avec des valeurs de (3,23412,35+ 1,02mgl) (tabl1 et fig 35) et
en aglycones flavones (0,05+0.01 et 0,04+0,01Mg(ab13 et fig36) que la population de
Mekla, ces chiffres se rapportent respectivement éhantillons des deux populations
respectivement. Tandis que les teneurs moyennesc-glycosides (tabl2 et fig.37)

augmentent d’'une maniere significative dans legsfide la population de Mekla par rapport
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aux fruits de la population de la Daya avec desuwal respectives de (5,14+1 ,8P
2,41+0,18mg.g).

Tableau 11: Moyennes técarts types des teneurs absoluestieocganes des fruits des deux
populations

Individus 1 5 3 Moyennez écarts
Populatio types

Popl 3,15 1,20 2,70 2,35+ 1,02

Pop2 2,63 2,71 4,48 3,27+ 1,05

T (mg/g)
4,00 -

%k k

3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -

0,00 - :
Popl Pop2

Figure 35: Moyennes * écarts types des teneurs absolustkocyanes des fruits des deux

populations.

Tableau 12 :Moyennes técarts types des teneurs absolues dbg@>y flavones des fruits
des deux populations

Individus Moyenne +
. 1 2 3 i
Populatio ecarts types

Popl 6,64 3,11 5,67 5,14+1 ,82

Pop2 2,20 2,59 2,45 2,41+0,18
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T(mg/g)
7,00 -

6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00 -

0,00 -
Popl Pop2

Figure 36: Moyennes *écarts types des teneurs absoluesgiycQGsylflavones des fruits des
deux populations.
Tableau 13 :Moyennes técarts types des Teneurs absoluedymoags des fruits des deux

populations
Individus 1 2 3 Moyenne *
Populatio écarts types
Popl 0,06 0,04 0,03 0,04+0,01
Pop2 0,07 0,05 0,04 0,05+0.01

T (mg/g)
0,05 -

0,05 -
0,05 -
0,05 -
0,05 -
0,04 -
0,04 -
0,04 -
0,04 -

Popl Pop2

Figure 37: Moyennes + écarts type des teneurs absolueslyroags des fruits des deux populations.
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Les résultats de cette étude ont montré que lesitermoyennes des aglycones dans
les fruits provenant de deux station sont les fdides (pop1=0,04+0,01 ; pop2=0,05+0,01)
tandis que celles des c-glycosides sont élevégd §14+1,82 ; pop2=2,41+0,18) suivie des
anthocyanes (popl1=2,35+1,02 ; pop2=3,27+1,05).

L’analyse des résultats par le test t n'a montirduae différence significative dans la

composition de la pulpe des fruits des populataes?2 provenances (p= 0.335>0,05).

Leland etal.(2006) estiment que la diversité de couleurs oléss au niveau des
feuilles, racines, tiges, écorces, fruits et fledes plantes ne serait que le résultat de la co-
pigmentation intra ou inter moléculaire. Ceci n’pas justifié dans notre cas. En effet aucune
différence notable n’a été notée de visu, quaat t@ihte de la pulpe des fruits du nord et du

sud algérien, contre les couleurs des extrait§alees sont plus foncé que ceux des fruits.

Djemai- Zoughlache (2009) en analysant les frdé<izyphus lotus de la wilaya de
Batna (Algérie) a trouvé 0.64 +0.4 ce résultat l@sh plus important que le notre, cette
différence pourrait s’expliquer par I'origine géaghique et le degré de maturité du fruit
(Guignard, 2001).

Cette difféerence dans les teneurs peut étre inteérexpliquée par les conditions
environnementales, climatiques et période de dellamsi qu'aux par les facteurs génétiques

et aux conditions expérimentales

Daas etal.(2014) ont trouvé que les péricarpes de trois éWsi de dattes
échantillonnées au Maroc étaient faibles en flaidem Elles sont de I'ordre de 1.73%18€
0.01 (variété Ghars) ; 2.60x $0(Mech-Degla). Ces résultats sont proches de ceexngus
avons obtenus et peuvent étre qualifiés de traegsdue notre plante soit taxonomiquement
éloignée du genrhoenix.

4.2.2. Feuille

Les teneurs absolues moyennes en anthocyanescasiglgs et aglycones flavones,
sont exprimées en milligrammes par gramme de neatiégétale seche dans les feuilles des
trois individus des deux populations étudiées.

Nous déduisons de ces résultats que les feuillés jplepulation de Mekla contiennent
des teneurs élevées en anthocyanes (Tabl4 Et Fiet 3 aglycones flavones (Tabl6 Et
Fig40) que la population de la Daya, & savoir 007820,73+0.15mg.det 0,0614+0,0020-
0,0344+0,0045mg’Y
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Dans le cas des c-glycosides nous pouvons notedinmaution de ces teneurs dans
les feuilles de la population de Mekla par rapgocelles de la population de la Daya. Avec
respectivement 0,66 +0,22-0,72 +0.04mgTab 15 et fig 39).

Tableau 14 :Moyennes * écarts types des teneurs absolues eocgahes des feuilles des
deux populations.

Individu Moyenne
1 2 3 i
écarts types
Popl 0,85 0,81 0,67 0,78+0.09
Pop2 0,69 0,90 0,60 0,73+0.15

T (mg/g)
80 -

’

0,78 -
0,76 -
0,74 -
0,72 -

0,70 -

0,68 - T

Popl Pop2

Figure 38 Moyennes + écarts types des teneurs absolusteocganes des feuilles des deux

populations.
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Tableau 15 : Moyennes + écarts types des teneurs absolues gyc@sylflavones des
feuilles des deux populations.

Individus 1 ) 3 Moyenne + écart
Population types

Popl 0,41 0,72 0,84 0,66 +0,22

Pop2 0,77 0,70 0,70 0,72 +0.04

T (mg/g)
0,76 -

* % %k

0,74 -
0,72 -
0,70 -

% %k k

0,68 -
0,66 -
0,64 -
0,62 -
0,60 -

0,58 -
Popl Pop2

Figure 3% Moyennes + écarts type des teneurs absoluesgiycGsylflavones des feuilles

des deux populations.

Tableau 16 :Moyennes + écarts types des aglycones des feddesleux populations.

Individus Moyenne + écarts
Population 1 2 3 types

Popl 0,0633 0,0615 0,0594 0,0614+0,0020
Pop2 0,0367 0,0292 0,0373 0,0344+0,0045
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T (mglg)
0,0800 -

* k¥

0,0700 -
0,0600 -
0,0500 -
0,0400 -
0,0300 -
0,0200 -

0,0100 -

0,000n -

Popl Pop2

Figure 40 : Moyennes + écarts types des teneurs absolus groagk des feuilles des deux

populations.

La composition des feuilles échantillonnées dasxdmpulations deZizyphus lotus
ont montré des valeurs proches en anthocyanes £pof8+0,09 ; pop2=0,73%0,15), et en C-
glycosides (popl1=0,66+0,22 ; pop2=0,72+0,04). Ligsa statistique a montré une différence
non significative pour les deux classes phénoligiiEes (p=0.635>0,05 et p= 0.677>0.05)

respectivement.

Cependant, les teneurs moyennes en aglyconeds@®614+0.02 pour la population
du nord et 0.0344+0.004 pour la population du diahalyse par le test t a révélé une
différence significative (p=0.00068<0,05).

Ghedira (2013) en analysant les feuillesZilsyphus lotus du sud tunisien a rapporté
guelles étaient constituées essentiellement deétiee.
5. Résultats des activités biologiques des polyphénals Zizyphus lotus

5.1.Activités antimicrobienne

L'activité antimicrobienne des différents extraitkes fruits du Zizyphus lotus a été
évaluée par la méthode de diffusion en milieu gglem mesurant les diamétres des zones
d’inhibition de la croissance microbienne (Tab B 4t (Fig 41, 42, 43, 44)
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Tableau 17 :Diamétres des zones d’inhibition de la croissantuerobienne obtenus par

différents extraits ddizyphus lotus de la populationl.

Classe| Anthocyanes C-glycosides Aglycones
phénolique
e - - . - ; .

rganes fruit feuille Fruit feuille Fruit Feuille
Souche
bactériennes
Pseudomonas
aeruginosa - - 10,33+3.06 | - - -
(Gram-)
Staphylococcus
aureus 25.33+3.79 | 23.67+£3.21 | 22,67+2,52 | 21.67+1.53 | 20+0.00 | 24+2.65
(Gram+)

Les valeurs sont une moyenne de 3 essaist ecpés (kes zones sont mesurées en mm)

Les extraits deZizyphus lotus de la population 1se sont révélés actifs vis-aeds
Saphylococcus aureus. En effet, des zones d’inhibition dont le diamétsé compris entre 20

et 25mm ont été relevés.

Les aglycones se sont avérés les plus actifs aveezane d’'inhibition de 20 mm et les
anthocyanes des fruits sont les plus actifs biglogment avec une zone d'inhibition
25.33+£3.9mm.

L’entérobactérie a Gram négatiPseudomonas aeruginosa n'a pas été sensible au
différents composés sauf pour les c-glycosidedrdés qui ont agit sur la croissance de cette

bactérie en montrant une zone d’inhibition ayantiamétre de 10mm.
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Tableau 18:Diamétres des zones d’inhibition de la croissanterobienne obtenus pour les

différents extraits ddizyphus lotus de la population 2

Classe| Anthocyanes c-glycosides Aglycones
phénolique
et fruit feuille Fruit feuille Fruit Feuille
organes
Souche
bactériennes
Pseudomonas
aeruginosa - - 11,00£1,00 | - - -
(Gram-)
Staphylococcus
aureus 23.33£3,51 | 14+£1.00 | 20,33+0,58 | 22,67+5,20 23+1,00 | 20.67+6,03
(Gram+)

Les valeurs sont une moyenne de 3 essais* écpés (kes zones sont mesurées en mm)

Nos extraits se sont avérés inactifs vis a viesbadomonas aeruginosa sauf pour les

C- glycosidesflavone des fruits qui ont montré&iameétre supérieur a 10 mm.

Les extraits d&izyphus lotus de la population 2 se sont montrés actifs vissa-gte

Saphylococcus aureus. Les diamétres mesurés sont compris entre 20,38+ et

23,33%£3,51 mm pour les fruits, 14+1,00 mm et 225%2Z8 mm pour les feuilles.
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Figure 41: Les C-glycosides extraits des fruits des dewufatjpns deZizyphus lotus n’ont

pas eu d’effet important sur la croissance desntedode Pseudomonas aeruginosa qui s’est
traduit par I'apparition de zone d’inhibition delfee diameétre (fleche)
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Fruits Feuilles

Population 1

Population 2

Figure 42: Les anthocyanes extraits des fruits et feuillesdées populations dZ. lotus ont

inhibé lacroissance des colonies S aureus. Les zones d’inhibitions sonettes (fleches)
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Fruits Feuilles

Population1

Population2

Figure 43 Les Cglycosides extraits des fruits et feuilles des deopulations diZ. lotus ont
inhibé la croissance des colonies S aureus. Les zones d'inhibitio sont visibles et

importantes (fleches).
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Fruits

Feuilles

Population 1

Population 2

Figure 44: Les Aglycones extraits des fruits et feuilles desix populations dZ. lotus ont
inhibé la croissance des colonies S. aureus. Les zones d'inhibitions sorimportantes
(fleches).

T*: témoin positif (Gentamicine, T™: témoin négatifE,, E,, Ez: nombres derépétitions.
» Pseudomonas aeruginosa

Les résultats dediamétres de zones d’inhibition déa croissance dePseudomonas
aeruginosa obtenus par les différents extraitsZizyphus lotus sontgroupé dans les tableaux
19et 20 et illustrés pda figure 45.
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Tableau 19: Moyennes des diametres des zones d’inhibition decrigissance de
Pseudomonas aeruginosa par les c-glycosides des deux populationZidgphus lotus +
écarts types.

. Moyenne =*
C- glycoside El E2 E3 ]
écarts types
fruit popl 11,00 7,00 13,00 10,33 +£2,52
feuille popl 0,00 0,00 0,00 0,00+0,00
fruit pop2 10,00 12,00 11,00 11,00+0,58
feuille pop2 0,00 0,00 0,00 0,00+0,00

L’analyse des résultats a révélé que les C-glyessiks fruits des 2 populations ont
une activité vis-a-vis de la souche sou-citée awee moyenne des diamétres mesurés des
zones d'inhibitions comprises entre 10 et 11 mravet des CMI respectives de 1,8%¥

9,3x10% Les c-glycosides provenant des feuilles n’onuaecactivité (avérée nulle).

Tableau 20: Moyennes + écarts types des diametres des zondshifion de la croissance
de Pseudomonas aeruginosa en présence des anthocyanes et des aglyconessedés deux

populations de<. lotus..

Moyennes + écart types
Classes : :
o Population1 Population2
phénoliques . . . :
Fruits Feuilles Fruits Feuilles
Anthocyanes 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 0,00+0,00
Aglycones 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

L’'analyse des résultats du tableau 20 nous mogtre les anthocyanes et les
aglycones extraites des deux populations n’ont meicactivité sur la croissance de

Pseudomonas aeruginosa.
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Figure 45 : Diametres moyens d zones d’inhibitiorde la croissance (Pseudomonas

aeruginosa par les C-glycosides

La lecture de cet histogramme nous révéle s activités desleux extraits actifs soi

semblables.
» Staphylococcus aureus

Les zones d’'inhibitiois de la croissance d&aphylococcus aureus obtenus par les
différents extraits dé&izyphuslotus sont groupégans les tableaux 21, 22, et 23 et illustrés

les figures 46, 47 et 4& leur CMI sint regroupées dans le table2Riet 3: annexe 6.

Tableau 21:Moyennes + écarts type des diametres des zones d’inhditde la croissanc

Staphylococcus aureus parles -glycosides du zyphus lotus des deux populatic

Essaig Moyenne *

El E2 E3
C-glycosi ecarts types
Fruit popl 25,00 23,00 20,00 22,67+2.52
Feuille popl 22,00 20,00 23,00 21,67+1.53
Fruit pop2 20,00 21,00 20,00 20,33+£0.58
Feuille pop2 20,00 20,00 11,00 17,0045.20
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L’'analyse des résults de ce tableau montre que les classes phénoléjudiee (C-
glycosides)des deux populations sont actif constaphylococcus aureus avec des valeurs
comprise entre 17 et 22 m@aphyl ococcus aureus est donc trés sensible e-glycosides

25,002 (mm)

20,00 -

15,00 -

10,00 -

5,00 -

0,00 !
| Fr Fl | | Fr FL |

|

Popl

Pop2

Figure 46 : Diametres moyens deonesd’inhibitions de la croissance &aphylococcus
aureus pal les C-glycosidedes deux populations

L’ histogramme nous montre que leglycosides des fruits et feuilles des deux poputes

sont actifs de la méme maniére sur la croissanSaphylococcus aureus.

Tableau 22: Moyenne técarts type des diamétres des zones d'inhdoit de la croissanc

Staphylococcus aureus parles anthocyanidu Zdzyphus lotus des deux populatic

Moyenne +

anthocyane El E2 E3 ]
écarts types
fruit popl 21,0C 27,00 28,00 25,33£3,79
feuille popl 20,0( 26,00 25,00 23,67£3.21
fruit pop2 20,0¢ 27,00 23,00 23,33+£3.51
feuille pop 2 14,0C 13,00 15,00 14,00+1,00
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L’'analyse des résultats de ce tableau montre qus kes -glycosides des det
populations sont actif contrSaphylococcus aureus avec un minimum de 14 mm et
maximum de 25 mm.Saphylococcus aureus est donc etrémement sensik  aux
anthocyanes.

@(mm)
30,00 -

25,00 -

20,00 -

15,00 -

10,00

5,00 -

0,00 - . T .
\Fr FI l \ Fr FL ’

| |

Popl Pop2

Figure 47 : Diamétres moyens deones d’inhibitionde la croissance Saphylococcus
aureus pal les anthocyanes des deux populations.

La lecture de cet histogramme nous montre quent#mayanes des fruits et feuill
des deux populations sont actifs -a-vis de Saphylococcus aureus. Avec une activité d
moindre importance pour les feuilles de la popatatiu suc

Tableau 23: Moyennez écarts type des diamétres des zones d'inhidoit de la croissanc

Staphylococcus aureus parles aglycone du Zizyphus lotus des deux populatior

Essais Moyenne *

El E2 E3
Aglycone écarts types
fruit popl 20,0( 20,00 20,00 20,00+0,00
feuille popl 22,0( 23,00 27,00 24,00+2.65
fruit pop2 22,0( 24,00 23,00 23,00£1,00
feuille pop2 20,0( 27,00 15,00 20,6746.03
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Les résultats duablear 46 indiquent que lesgh/cones sont actifs \-a-vis de
Saphylococcus aureus avec un maximurrde 24 mmet un minimum de 20 mi Les
aglycones provenant des deux popons ont un effet important sur le développemen

Staphylococcus aureus. En montrant des zones d’inhibition importar

30,00P(mm)

25,00 -

20,00
15,00
10,00
5,00 -
O’OO\Fr | FI’I\Fr R ]'

l |

Popl Pop2

Figure 48 : Diametremoyers des zones d’inhibitiode la croissance « Saphylococcus

aureus par les aglycones des deux populations.

L’histogramme cidessusnous montre que les aglycorass fruits et feuilles des de

populations sont actifs visads Staphylococcus aureus de la méme maniel

Globalement, leextraits du Zizyphus lotus se sont révélés actide maniere
différente.ce fait seralté¢ au contenu des extraitssubstances a activité antimicrobie.
Ghédira (1995)a montré,qu’'un alcaloide de cette espéegaésente une activi
antibactérienne significative, sans négliger I'efégnergique des autres molécules a ¢

antimicrobien.

L'activité antimicrobienne de I'extrait de la pulpe du fruit Zyz phus lotus des deux
populations est plus importante ccelle des feuilles. Cela peut étre expliqué pdrieque
les teneurs en polyphénols des fruits sont es par rapport a celle des feuil L'analyse

statistiqgue I'a confirméen effet le te:t a révélé des différencemnificatives p<0,0!
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Il est apparait qu8aphylococcus aureus (Gram positif) est la bactérie la plus
sensible en comparaison avBseudomonas aeruginosa (Gram négatif) ; ceci peut étre
attribué a la différence de la structure de laopantre les bactéries gram positif et les

bactéries gram négatif.

La paroi cellulaire des bactéries a Gram gosst constituée par une seule couche
alors que la paroi cellulaire des gram négatif @ gtructure multicouche liée par une

membrane cellulaire externe (Ali-Shtayelalet, 1998)

Il est important de souligner que la méthode d@digle choix des solvants), ainsi que
les conditions dans lesquelles I'extraction est@tfée (a chaud ou a froid), affectent tous le
contenu total en phénols et flavonoides, et pas@mment affecte les activités biologiques
meédiées par ces métabolites (Lealgt2003).

Djemai-Zoughlache (2009), vient confirmer nos regslvis-a-vis des souches testées,
en effet, les résultats obtenus sont de 22 mm Baphylococcus aureus et de 10mm pour
Pseudomonas aeruginosa. Cela est en parfaite accord avec nos résultats.

Rsaissi etal (2013), ont testé l'activité¢ des différents exsaia différentes
concentrations d&izyphus lotus sur plusieurs souches qui ont révélé une actimibélérée
dont Saphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa avec des zones d’inhibition qui
varient de 10 a 13mm et de 7a 11mm respectiventwid, concorde avec les résultats obtenu

lors de notre étude.
5.2.Activité antiradicalaire du DPPH

L’activité antiradicalaire des différents extradsété évaluée par le test au DPPH,
celui-ci est souvent utilisé pour la rapidité désuitats comme il est employé pour le criblage
des molécules douées d'activités antioxydante pigselans les extraits des vegeétaux (Yi et
al ., 2008).

L’activité antioxydante des différents extraits @populations d&izyphus lotus vis-
a-vis du radical DPPH a été évaluée au spectropfaite, en suivant la réduction de ce
radical qui sS’accompagne par son passage de lawouiblette a la couleur jaune mesurable a
517 nm.

Les résultats sont résumés dans le tableau 35 amhekillustrés par les figures 49,
50, 51, 52, 53 et 54. Et lesdgsont présenté dans le tableau 24.

L’ensemble des composés appartenant a la méme dassreprésentés sur le méme

graphe
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5.2.1. Les anthocyanes
» cas des fruits
Les courbes de’dctivité antiradicalair des anthocyanesles fruits des deL
populations soritlustrées par la figure 4

% du DPPH
90

80 4././.__-,,4
70 A
60 ./I/./ /

50 /
40 —&—Popl

N /0// Popz
20

O T T T T T T T T T 1

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Concentration des extraits (Hg/ml)

Figure 49 : Pourcentages de réduction du rac liore DPPH desnthocyaneprovenant des

fruits des deux populations.

Les anthocyanes des fruits de la pop2 montrentrésegrande activi antiradicalaire.
En effet, laplus petite concentration dépasse les 50% de piégeéa radical libore DPPt
alors que les anthocyanes des fruits de la popltremdnune faible activité, avec u

concentration 200ug/ml d’éthanol qui atteint le§@e piegeag
» Cas des feuilles

Les courbes d’activité antiradicalairdes anthocyanesies feuille des deux
populationssont illustrées par la figure
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% ngDPPH

" i

50
40 1 —e—Pop1
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20 40 60 80 100 120 140 160
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Figure 50 : Pourcentages de réduction du radical libre DPPIl anthocyanes des feuilles ¢

deux populations.

Les anthocyanes ddsuilles des deux populations momt un chevauchemit de
l'activité antiradicalaire. Aant le piégeage de 50% du radical | DPPH L’activité des
anthocyanes de la pop2t plus éle\e. Seuil au-dela duqukctivité des anthocyanes de
popl augmentbrutalement pouatteindre 73% point a partir dquel I'activité reste stabl

5.2.2. Les C-glycosides

e Cas des fruits

Les courbes illustrant I'activité antiradicala des C-glycosidesles fruits des det

populations sonmnontrées des la figure 51.
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% 863 DPPH
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Figure 51 : Pourcentages de réduction du radical libre DPPI C-glycosides des fruits dt

deux populations.

Les deux courbesbtenues (fig £) montrent une allure en exponentielle proche
lallure de la courbe théorique [lactivité antiradicalaire dd’acide ascorbique. Les -
glycosides de la pop2 montrent une tres forte ié€tawec un trés grand % de piégeage
dépasse les 80% et un minimum de 40%, paralléleenkntourbe de la popl qui montre |
activité dépassant les 50% et un maximum % de piégeage du radicale libre DP

» Cas des feuilles
Les courbes illustrant I'activité antiradicale des C-glycosidedes feuilles des del

populations sonteprésentées dans la figure

% de DPPH

90
i N—PA
70

s

40 =—¢—Popl
30 ’-, —fli—Pop2
20 - ./
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0 . T T . . . T T . .

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Concentrations des extraits {(pg/ml)

Figure 52 : Pourcentages de réduction du radical libre Dides Cglycosides des feuille

des deux populations.
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Les Cglycosides des feuilles de la popl mont une forte activité antiradicalai
Pour la plus petite concentration le pourcentagpiégeage a atteint 50%, et pot solution
la plus concentrée 8200 g/ml d’éthanol une activité dépassant les 8.
5.2.3. Les aglycones

e Cas des fruits

Les courbes illustrant I'activité antiradicalairesd aglycones des fruits des dt

populations sonmontrées dans la figure !

% du DPPH
100
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80

70 -
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50 ./
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Concentration de I'extrait (ug/ml)

Figure 53 : Pourcentages de réduct du radical libre DPPH demglycones des frui
des deux populations.

Les aglycones des fruits de la popl montrent ue® grande activité antiradicala
avec un minimum de 60%et un maximum dépassanORgsd® piégeage du DPPH. Le mé
effet a été enrastré pour les aglycones de la pop2 mais a unédegrirdre avec 50% de
piégeage pour la plus petite concentratioun maximum de 80% de piégeage du radi
libre DPPH pour la concentration la plus él

* Cas des feuilles

Les courbes traduisant I'activité antiradicalaires daglycones des feuilles des d

populationssont illustrées par la figure4.
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Figure 54: Pourcentages de réduction du radical libre DPPI aglycones des feuilles d

deux populations.

Tableau 24:Valeurs des concentrations EC50 des différentesses phénoliques étudié

Clso (ug/ml)

Classes : :

o Population1 Population Z
phénoliques : : : :

Fruits Feuilles Fruits Feuilles
Anthocyanes 180 80 20 120
C-glycosides 40 20 40 80
Aglycones 20 80 20 140

Les aglycones des feuilles de la poplse sont illustkéec une importante activi

antiradicalaire avec un minimum de 50% et un marmnue 70%, par contre les aglycol

de la pop2 montrenine tres faible activit(inférieure a 50% du piégeage du DF).

Cette étude a permis de révéler que tous les carapdentifiés aussi bien dans les fruits

dans les feuilles d&izyphus lotus du nord et de sud algérien ont un effet antioxy:

Parmi les trois classes phénoliques étudiées,glgsane: sesont révélés les plus actifs a\
Clso de I'ordre de 20pug/ml et avec 91% de réduct suivie des glycosidesavec une Gh40ug/ml

et les anthocyanegiennent en dernier avec unispde 180ug/ml (Tab 24

A des fins comparatives, un antioxydant référence a été utili: il s’agit de l'acide

ascorbigue qui a montré une puissante activitéraatalaire de I'ordre de 98
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Ce résultat est confirmé par dial.(2005), qui a montré que le fruit dizyphus lotus a un
effet antiradicalaire important 83,56% . En outnee étude menée par Kone (2009) a montré que les
extraits des feuilles deiZphus mucromata ont une activité antioxydante importante égal@%.

La plus forte activité antioxydante est révélée lear aglycones avec une concentration de
(0.02mg/ml contre 0.008mg/ml pour I'acide ascorkiguitamine C) extraits de la pulpe des fruits de
Zizyphus lotus du nord. Les aglycones en général peuvent cédeerfaent un ou plusieurs protons

pour neutraliser les radicaux libres.

Nos résultats sont en accord avec ceux de Ghetamh €013) qui expliquent cette forte
activité antioxydante par la présence de rétinlAY et d’acide ascorbique (vit C) dans la pulpsd
fruits deZizyphus lotus.

L’acide ascorbique est I'un des plus puisant axydant connu jusqu’a nos jours. Les fruits du

nord Algérien ayant montré une plus forte actiaitéDPPH seraient plus riche en acide ascorbique.

Selon Hsu e#l. (2007) les composés phénoliques sont largememibdi€s dans les tissus des

plantes parmi lesquelles se retrouvent de nombsauséecules antiradicalaire et antioxydante.
5.3. Résultats du Test de toxicité de la poudre désiits de Z. lotus

La longévité moyenne des insectes dans les lotsitédnest de 12.5 +0.57 jours. Elle diminue
de maniere significative pour s’annuler a la dof&63 L’'analyse de la variance a 2 criteres de
classifications (facteurs dose et temps) révéledifi@rence hautement significative a la fois ptaur
facteur dose (P=0), pour le facteur temps (P=Qpat I'interaction facteur dose x facteur temps.

Le test de Newman et Keuls au seuil de significab@o classe l'interaction facteur dose x
facteur temps (durée de traitement) en 4 groupsmbeénes.

La poudre des fruits d&. lotus provenant de Mekla (Kabylie), a montré une addivit
bioinsecticide importante vis-a-vis des adultes Tdecastaneum. Nous assistons a une évolution
progressive de la mortalité des adultesTdeastaneum. La mortalité totale du ravageur étudié a été

obtenue au bout de 10 jours de traitement aveoda 80%.

L’analyse statistique a montrée que la mortalité sgnificative avec les différentes
concentrations utilisées par rapport au témoinpaevoir insecticide de cette plante serai le tésul

de I'activité biologique des polyphénols contenagiia poudre des fruits.
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La durée de vie réduite de ce dernier sera dumt@xication respiratoire liée aux composes
volatils contenus dans les poudres (Glithalet 1997). Ces substances chenochimiques contenue:
dans les substances naturelles, notamment leswesrg@nt responsables de I'activité insecticids. Ce
composeés joueraient un réle létal a forte conceatralls agissent aussi bien sur le systéme nearveu

gue sur la synthese des protéines chez les ingd&tasbon, 2002).

La poudre des fruits d&. lotus agirait mécaniquement en provoquant une déshyuanatpar
absorption de I'eau de I'epicuticule suivi de lassiecation et la mort de l'insecte (Vayiasabt,
2008).

Les produits volatiles et les polyphénols contetauss la poudre des fruits delotus agissent
comme un anti-appétant, un répulsif, un insectipolar les insectes (Gauvin et al., 2003).

Le taux de mortalité progressant avec l'augmentati® la dose du biopesticide de la quantité
des principes actifs (Kim et Ahn, 2002). Notre t&guest en accord avec celui obtenus par Seck et a
(1991) qui on enregistré un taux de mortalitéCa# osobruchus maculatus de 85% pour une dose de

52% de poudre de graines de neem apres troisdanposition.
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Conclusion et perspectives

Au terme de ce travail, il a apparu clairement beide morphométriques a montré
une différence significative entre les fruits issigsla population du sud avec un diamétre de
pour ces dernier (5,79+1,24 mm) et celle du norecaid3.81+0,27 mm) de diamétre, alors

gue pour les longueurs et largeur des feuilles meidifférence n’a été notée.

Les essais de germination des graineZ.detus des deux populations (nord et sud du
pays) ont montré que les graines du sud non teaiéé montré une meilleure germination
avec un taux de 73.33% comparé aux graines du quirdnt germé a 66.66%. L'indice de
germination de la population du nord est de 8,30dsux fois moins important que celui des

graines du sud qui et de 13.

L’étude cytogénétique par la méthode du squash vélééque le nombre de
chromosomes dénombré est approximativement édal2n3-30).

Z. lotus est une plante intéressante au plus d'un titrer gau concentration en
substances antioxydantes dans ses fruits et sdiedeles teneurs en aglycones sont
insignifiantes dans les feuilles et fruits des 2uydations étudiées (Mekla et la daya de
Bousdraia). Les fruits de la population du sud ptus riches en anthocyanes avec 3.27 mg/g,

alors que les fruits de la population de Mekla smttes en c-glycosides avec 5,14 mg/g.

Les fruits sont plus riches en anthocyanes et glyassides comparés aux teneurs
moyennes des feuilles. La connaissance de leuwguteen polyphénols informe les
consommateurs sur leurs effets bénéfiques sunta.slan effet, ces données sur leurs teneurs
en antioxydants constituent des informations natmtelles supplémentaires qui faciliteraient

une meilleure intégration du jujube parmi les alitsdocaux.

L’activité antimicrobienne des polyphénols estirs@e milieu Muller-Hinton a montré
gue les polyphénols sont actifs vis-a-vis@l@ureus avec des zones d’inhibition diamétres

compris entre 20 et 25mm pour la population su ebort¥ et 23.33 mm.

Pseudomonas aeruginosa est particulierement résistante aux extraitZ.detus. Seuls
les C-glucosides des fruits des deux population®gumontré une activité modérée avec des

diameétres compris entre 10.33 mm et 11 mm.
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Les différentes classes phénoliques a savoir l#sayanes, les C-glycosides et les
aglycones ont atteint les 50% de réduction du eddilcre du DPPH mais seuls les aglycones
des fruits de la population du nord ont dépass@0és du piégeage.

La poudre des fruits de Z. lotus a montré des ®iff@eressants sur la longévité des
adultes deT. castaneum. En effet, une mortalité totale a été enregistiélm dose 30%.
L’'analyse de la variance a deux criteres de classibn révele une différence hautement
significative a la fois pour le facteur dose (P=l)le facteur temps (P=0).

De ce qui précéde, il a apparu gaelotus présente de nombreux intéréts qu’il est
intéressant d’étudier plus profondément et poua,cebus recommandons de soumettre les
extraits & une analyse quantitative & savoir uneGJiRpprofondir I'étude cytogénétique en
vue d’élaborer un caryotype, utiliser la poudrdrmit comme bio-insecicide.
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Annexe

Annexe 1 :Matrice des mesures morpho métriques des frufesudtes deZizyphus lotus

Tableau 25 :Population 1Tizi-Ouzou (Mekla)

Tableau 26 :Population 2 Djelfa (Daya de Bousdraia)




Annexe

Annexe 2:solution utilisées pour I'étude cytogénétique Zdkotus
Préparation de la solution d’acide acétique 90%

e 90 ml d’acide acétique + 10 ml d’eau distillé
Préparation de la solution d’ethanol 70%

e 70ml d’ethanol + 30 ml d’eau distillé
Préparation de la solution deBromonaftaléne

5 a 6 gouttes de-bromonaftaléne dans un pilulier d’eau de robiagité tres bien jusqu'a se
gue la solution deviens opaque

Annexe 3 :différentes classes des polyphénols identifiéeg tdespermaphytes

|FuEEhﬁnuls|

[ I I I |
[ Acides phéroliques | | Flavonoides| | Tarins || Slibéres || Lignanes |

Derivés acide benzaigue Polyméresde  paevdrstral hatairésinol

Ex: aride gallique Hlaynnoies
Dérivés acide cinnamigue ™

Ex: acide caféique W

aH
HO H
T hlatairésnd
OO0H
Tanli cordensé
Acide galligus
Trans- resvaratrol _

| Favores |l Flavonols | | ksoflavores | | Diﬂuﬂammlsl | Flauannmsl Er‘lmﬂan’dimgl | Flavanols |

Bgigenire Kagmpfergl  G=nistine Dihydraguercétine  Manngérine  Cyanidine Catéchine

chrysine Myt cEtine E:::!:;':E Hespérétine  Peoniding Epicatéchine
I

Lutoléne Quercetine Taxifollre
Daldane \@&DH
HO
Génlﬂélm
Chinyaie MaHngéning "
Caléchine

Duarnehne Dikydraguercaling Gr&nldlm

Figure 55: La classification des polyphénols chez les Speriytaghpeuvent étre résumé
selon Salunkhe (1990) Bessast al (2008)

es




Annexe

Annexe 4 : extraction des polyphénols par hydrolysacide et les figures illustrant le
protocole expérimentale .

Dillution de Hcl 10N en Hcl 2N

1) HCI 1IN
Hcl a 37 % (flacon initial)
37g—» 100ml | X=370g
Xg ——* 1000 ml
1 mol d'HCI=36.5¢g ) X =10.13 mol

Xmol— 370¢g

(HCI 10 N = 370g HCIJ+ 1000 ml d’eau distillée =dalution mére d’'HCI 37 %)
10N :10.13 mel—>» 1000 ml X =98.70 ml

IN:I1mol—> X ml
(98.70 ml d’'HCI 10 N ajusté jusqu’a 1000 ml d’eau distill& (1 N)

2) HCI 2N
Hcl a 37 % (flacon initial )
37g—» 100ml | X=370g
Xg ——* 1000 ml
1 mol d'HCI=36.5¢g ) X =10.13 mol

X mol— 370¢g |

(HCI 10 N = 3709 HCIJ+ 1000 ml d’eau distillée =dalution mére d’HCI 37 %)
10N :10.13 mel—>» 1000 ml X =197.4 ml

2N:2mol—> X ml

(197.4 ml I’HCI 10 N ajusté jusqu’a 1000 ml d’eau dtillée)



Broyage

Feuilles
Séches/

Hydrolyse acide par I'Hcl 2N

'

Annexe

Broyage
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Filtration

Séparation des
deux phases

Ajout du n-butanol



Annexe

Séparation des
deux phases

Annexe 5 : teneurs absolues en différentes clasgdsenoliques des fruits et des feuilles de
deux populations étudiées

Tableau 27 Moyennes *écarts types des teneurs absoluestieocganes des fruits des deux
populations

2,35+ 1,02
2,63 2,71 4,48 3,27+ 1,05

Tableau 28: Moyennes *écarts types des teneurs absolues dgs@ygflavones des fruits
des deux populations

5,14+1 ,82

2,20 2,59 2,45 2,41+0,18




Annexe

Tableau 29: Moyennes técarts types des Teneurs absoluesymoags des fruits des deux

populations

0,04+0,01

0,07 0,05 0,04 0,05+0.01

Tableau 30: Moyennes * écarts types des teneurs absolues bacgahes des feuilles des

deux populations

0,78+0.09

0,69 0,90 0,60 0,73+0.15

Tableau 31:Moyennes * écarts types des teneurs absoluesgtyc@sylflavones des feuilles

des deux populations.

0,66 +0,22

0,77 0,70 0,70 0,72 +0.04

Tableau 32:Moyennes + écarts types des aglycones des fedi#lesleux populations

0,0594 0,0614+0,0020
0,0367 0,0292 0,0373 0,0344+0,0045




Annexe

Annexe 6 : Concentration minimale inhibitrice (CMI) des comges phénoliques étudiées
sur les deux souches testées.

Tableau 33 : Concentration minimale inhibitrice (CMI) des comsps phénoliques étudiés
Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa
Population1 Population2
Fruits Feuilles Fruits Feuilles

1,8 x10° 9,3 x10"

Tableau 34 : Concentration minimale inhibitrice (CMI) des comsps phénoliques étudiés
sur Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus

Population1 Population2
Fruits Feuilles Fruits Feuilles
4,68 x10* 4,68 x10¢' 4,68 x10¢' 3,75 x10°
0,03 7,5 x10° 3,75 x1C0° 4,68 x10'

9,3 x10* 4,68 x10* 4,6 x10° 4,68 x10*




Annexe

Annexe7:
Tableau 35: pourcentage du DPPH réduit par les différentsaést deZ. lotus

'\l 0,049 | 81,439 | 0,078 | 70,454 | 0,081 | 69,318 | 0,095 | 64,015 | 0,097 | 63,257 | 0,1 | 62,121 | 0,098 | 62,878 | 0,042 | 84,091 | 0,074 | 71,970 | 0,125 | 52,652
B 0,04 | 84,848 | 0,044 | 83,333 | 0,051 | 80,681 | 0,057 | 78,409 | 0,06 | 77,272 | 0,067 | 74,621 | 0,07 73,484 | 0,077 | 70,833 | 0,013 | 95,076 | 0,161 | 39,015
C 0,04 | 84,848 | 0,055 | 79,166 | 0,059 | 77,651 | 0,061 | 76,893 | 0,067 | 74,621 | 0,06 | 77,272 | 0,067 | 74,621 | 0,087 | 67,045 | 0,1 | 62,121 | 0,127 | 51,894
D 0,069 | 73,863 | 0,068 | 74,242 | 0,078 | 70,454 | 0,119 | 54,924 | 0,13 50,757 | 0,14 | 46,969 | 0,152 | 42,424 | 0,148 | 43,939 | 0,159 | 39,773 | 0,183 | 30,682
224 0,086 | 67,424 | 0,095 | 64,015 | 0,097 | 63,257 | 0,086 | 67,424 | 0,117 | 55,681 | 0,122 | 53,787 | 0,139 | 47,348 | 0,173 | 34,470 | 0,203 | 23,106 | 0,112 | 57,576
F 0,079 | 70,075 | 0,216 | 18,181 | 0,235 | 10,984 | 0,245 7,196 0,22 16,666 | 0,386 | -46,212 | 0,241 8,712 | 0,245 | 7,197 | 0,261 1,136 | 0,243 | 7,955
‘et 0,107 | 59,469 | 0,176 | 33,333 | 0,205 | 22,348 | 0,213 | 19,318 | 0,224 | 15,151 | 0,225 | 14,772 | 0,235 | 10,984 | 0,239 | 9,470 | 0,247 | 6,439 | 0,29 | -9,848
H 0,08 | 69,696 | 0,091 65,53 | 0,094 | 64,393 | 0,095 | 64,015 | 0,095 | 64,015 | 0,097 | 63,257 | 0,092 | 65,151 | 0,101 | 61,742 | 0,102 | 61,364 | 0,135 | 48,864
I 0,081 | 69,318 | 0,092 | 65,151 | 0,094 | 64,393 | 0,096 | 63,636 | 0,1 | 62,121 | 0,105 | 60,227 | 0,107 | 59,469 | 0,127 | 51,894 | 0,42 | -59,091 | 0,243 | 7,955
J 0,047 | 82,196 | 0,057 | 78,409 | 0,06 | 77,272 | 0,07 73,484 | 0,076 | 71,212 | 0,078 | 70,454 | 0,073 | 72,348 | 0,096 | 63,636 | 0,105 | 60,227 | 0,122 | 53,788
¢ | 0,022 | 91,666 | 0,019 | 92,803 | 0,04 | 84,848 | 0,043 | 83,712 | 0,052 | 80,303 | 0,061 | 76,893 | 0,074 | 71,969 | 0,076 | 71,212 | 0,088 | 66,667 | 0,105 | 60,227
L 0,074 | 71,969 | 0,095 | 64,015 | 0,131 | 50,378 | 0,133 | 49,621 | 0,136 | 48,484 | 0,139 | 47,348 | 0,14 | 46,969 | 0,153 | 42,045 - - - -

A : aglycones fruits pop2 B : c-glycosides fruits pop2 C : c-glycosides feuilles pop1

D : anthocyanes feuilles popl E : c-glycosides feuilles pop2 F : aglycones feuilles pop2

G : anthocyanes fruits popl H : aglycones feuilles popl | : c-glycosides fruits pop1

J : anthocyanes fruits pop2 K : aglycones fruits popl L : anthocyanes feuilles pop2



Annexe

Annexe 8 :

Tableau 36 :Analyse de la variance au seuil 5% pour le paranéngévité des adultes de
castaneum avec la poudre des fruits delotus

831,313

17,688

806,438 3 161,288 595,523 0,00
9,188 5 9,188 SiE e 0,00
5,937 15 1,187 4,385 0,00329
9,75 32 0,271 0,52 5,91%

Tableau 37 :Résultats du test de Newman et Keuls pour le dactese de poudre de lotus
par contact sur la longévité des adulte§ dmstaneum

12,5 + 0,57
6,75+0,5 B

4+0 C

00 D




Résumé

Le but de cette étude est d’évaluer les differemeegphométriques entre les fruits et
feuilles des deux populations dezyphus lotus, 'une provenant du Nord Algérien (Mekla)
et I'autre du Sud (daya de Bousdraia).

Les essais de germination des graines issues uies de ces deux populations ont
également été abordés. Celles du sud n’ayant aubig traitement ont bien germée.

Les composés phénoliques extraits ont montrés ctieeabiologique intéressante
aussi bien dans le cas du piégeage du radicale dor DPPH qu’antimicrobienne en
présence dEseudomonas aeruginosa et Saphylococcus aureus. La poudre issue des fruits
de Z. lotus de Mekla ont révélé une bio-activitéirtuisant la mortalité totale des adultes
de Tribolium castaneum.

Mots clés: Zizyphus lotus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Tribolium
castaneum, DPPH.

Summary

The purpose of this study is to estimate the marpdtdcs differences between fruits and
sheets of two populations dizyphus lotus, the one coming from the Algerian North
(Mekla) and other one from the south ( daya of Bloais).

The essays of seeding of seeds stemming from fofiithese two populations were also
approached. Those of the South not having undergortieeatment germinated well.

The extracted phenolic compounds showed one aethiatogical interesting as well in the
case of the trapping of radical free of the DPPHaasimicrobial in the presence of
Pseudomonas aeruginosa and Saphylococcus aureus. The stemming powder fruits &f.
lotus of Mekla revealed a bio-activity by leading thealotmortality of the adults of
Tribolium castaneum.

Keywords: Zizyphus lotus, Pseudomonas aeruginosa, Saphylococcus aureus, Tribolium
castaneum, DPPH.



