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Résumeé

Résumeé :

Evaluation de I’activité antimicrobienne des extraits méthanolique et aqueux
du Pistacia atlantica Desf.

Pistacia atlantica Desf est une plante médicinale appartenant a la famille des
anacardiacées, cette Espéce connue sous le nom de (bétoum) est trés répandue dans les
pays mediterranéens.

Dans la présente étude nous avons tenté d’évaluer I’activité antimicrobienne
d’extrait méthanolique brut et I’extrait aqueux brut préparés a partir de déférente organe de
Pistacia atlantica (feuilles, fruit, pédoncule) récolté dans la région Berrouaghia (Médéa)
sur les deux souches bactériennes (Erwinia carotovora et Pectobacterium amylovora) et
sur les trois isolats Fusarium sp.

La crise sanitaire mondiale qui a été causée par le Covid -19, était un obstacle

devant la réalisation de la partie pratique.

Mots clés : Pistacia Atlantica, I’activité antimicrobienne, I’activité antifongique, I’activité

antibactérienne, Erwinia carotovora, Erwinia amylovora, Fusarium sp.



Abstract

Abstract:

Evaluation of the antimicrobial activity of methanolic and aqueous extracts of
Pistacia atlantica Desf.

Pistacia atlantica Desf is a medicinal plant belonging to the Anacardiaceae family,
this species known under the name of (betoum) is very widespread in Mediterranean
countries.

In the present study we attempted to evaluate the antimicrobial activity of crude
methanolic extract and crude aqueous extract prepared from deferent organ of Pistacia
atlantica (leaves, fruit, peduncle) ) harvested in the region of Berrouaghia wilaya of
Médéa on the two bacterial strains (Erwinia carotovora and Erwinia amylovora) and on
the three isolates Fusarium sp.

The global health crisis that was caused by the Covid -19 was an obstacle in front
of the realization of the practical part.

Keywords: Pistacia Atlantica, antimicrobial activity, antifungal activity,

antibacterial activity, Erwinia carotovora, Erwinia amylovora, Fusarium sp.
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Introduction

Introduction :

Depuis les temps les plus reculés, I'homme a utilisé les plantes pour se nourrir et se
soigner. De I’aspirine a la quinine extraite de I’écorce de saule et de quinquinas, 60 a 70 %
des produits pharmaceutiques proviennent plus ou moins directement de substances
naturelles végétales (Kodjoed-Bonneton et Sauvain, 1989).

Dans le monde entier et depuis toujours, les hommes ont utilisés diverses plantes
trouvées dans leur environnement, pour soigner les maladies qui pouvaient les toucher.
Avec le temps, les connaissances se sont développées et aujourd’hui les plantes
médicinales sont Connues pour leur utilisation en phytothérapie.(Kambouche et al. 2009 ;
Houessou, 2010) et pour leur intérét dans la physiologie végétale ( contre les attaques
microbiennes) longtemps I’homme exploite les propriétés de ces métabolites a son profit
dans différents domaines ( industries chimiques, pharmacologie, agroalimentaire).
(Ghedira, 2005).

L’Algérie est un pays vaste ses ressources naturelles sont trés importantes. Depart
sa diversité édapho-bioclimatique, notre pays se caractérise par une végétation naturelle
tres diversifiee (plantes médicinales et aromatiques) et pratiquement inexploitée.

La liste de Plantes, d’animaux et autres étres vivants est interminable. Ces
ressources constituent un potentiel pour le développement de divers secteurs (agriculture,
industries agro-alimentaire pharmaceutique, cosmétique ...etc.).Sifi, I. (2016).

Parmi ces plantes, Pistacia atlantica Desf ou encore Elbetoum en arabe, est un
arbre, d’environ 25m de hauteur qui appartient a la famille des Anacardiacées qui pousse
dans les zones arides et semi-arides (Barrero et al.2005).

Cette plante est tres riche en composés Phénoliques. Elle est utilisée pour son effet
antimicrobien, trés complexe qui peut impliquer Plusieurs modes d'actions tels que :
l'inhibition des enzymes microbiennes, la séquestration de Substrat nécessaire a la
croissance microbienne ou la chélation des métaux tels que le fer, la Dégradation de la
paroi cellulaire, la perturbation de la membrane cytoplasmique qui cause Une fuite des
composants cellulaires, I’influence de la synthese de I'ADN, de I'ARN, des Protéines, des
lipides et la fonction mitochondriale (Zhang et al.2009).

)
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Actuellement, des travaux récents ont prouvé I’utilisation traditionnelle de cette
plante Pour ses propriétés biologiques a savoir les activités antifongiques et
Antibactériennes.

Les maladies des plantes sont causées par l'action d'agents pathogenes telle que les
(virus, bactéries, champignons, protozoaires, les phanérogames parasites, etc....).Les
maladies cryptogamiques sont causées par des champignons phytopathogenes qui infectent
les plantes sauvages et cultivées et causer des dégats importants.

La lutte contre ces phytopathopathogénes a toujours été difficile et posés des
problemes par I’emploi massif de pesticide aussi bien en santé humaine et I’apparition du
phénoméne de résistance, qu’en protection de I’environnement rendent nécessaire une
modification profonde des technique profond de lutte . Toutes ces raisons et bien d’autres,
ont poussé les chercheurs a se pencher plut6t vers la recherche de nouvelles molécules du
regne végétal.(Lydie SUTY ,2010).

Dans ce contexte, nous nous sommes intéressés a évalué I’activités antimicrobienne
des extraits aqueux et méthanolique des déférentes partie (fruits mdrs et immatures, feuille,

écorce) de P. atlantica Desf récoltés de la station Berrouaghia (Médea).

Le présent travail entre dans le cadre de la valorisation et connaissance des produits
Naturels de notre pays. Cette étude est consacrée a I’évaluation de [I’activité

antimicrobienne des extraits méthanolique et aqueux du Pistacia atlantica Desf.

Ce manuscrit comprend deux parties :

Une premiere partie qui présente la recherche bibliographie en deux chapitres :

e Chapitre 1 : Généralités sur I’espéce P. atlantica Desf, position systématique, la
botanique de plante, la réparation géographique, exigence édaphique et climatique,
les activités biologique et I’étude phytochimique.

e Chapitre 2 : les maladies phytopathogenes des plantes: présentation certaine
maladies cryptogamiques et les maladies bactériennes de plante, les dégats et les

symptomes et les moyenne de lutte contre ces maladies.
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La deuxiéme partie : la partie pratique comprenant un chapitre consacré aux méthodes
d’extractions des extraits aqueux et méthanolique, ainsi que I’évaluation in vitro de

I’activité antimicrobienne.




Premiére partie :

Données Bibliographiques



Chapitre | :
Présentation sur le Pistacia
atlantica Desf



Chapitre | : présentation générale sur Pistacia atlantica Desf.

I.1. Genéralités :

Le Pistachier de I’atlas est encore appelé bétoum en arabe, iggh en berbére a été
décrit pour la premiére fois par Desfontaines en 1789, c’est une essence trés ancienne (Ait
Said, 2011). Elle appartient a la section Butemella et elle est subdivisé en quatre sous
espéces : latifolia, kurdica, kabulcia et atlantica, cette derniere est la seule présente en
Algérie (Yaaqobi, 2009).

Pistacia atlantica Desf est une essence ligneuse appartenant a la famille des
Anacardiacées. Elle est bien adaptée aux conditions édaphoclimatiques les plus dures du
sud Algérien. Arbre par excellence des milieux steppiques, le Pistachier de I’atlas peut
pénétrer profondément jusqu’aux régions sahariennes (Dahmani, 2011). Sa limite extréme
se trouve en plein cceur du Hoggar ou il existe a I’état de reliqgue (Monjauze, 1980).

Le Pistachier de I’atlas joue un réle capital dans I'équilibre écologique.

I.2. La répartition géographique :
I. 2.1.Distribution dans le monde :

Le genre Pistacia fut décrit par Tournefort et Linné en 1837. Il est originaire de
I’Asie occidentale et de la petite Asie ou il pousse généralement I’état sauvage dans
plusieurs régions chaudes et arides au Liban, Palestine, Syrie, Iran, Iraq, Europe du sud et
dans les pays arides de I’Asie et de L’Afrique. C’est un arbre dont la majeure partie de
I’aire de distribution.

Se retrouve en Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie). On le rencontre
également aux iles Canaries, en Libye (Cyrénaique), & Chypre et au Proche-Orient (Quézel
et Médail, 2003)(figurel).




Chapitre | : présentation générale sur Pistacia atlantica Desf.

Figure 01 : Aire actuelle de distribution du pistachier d’aprés(Yi et al, 2008 In
Benmahjoub, 2009)

L’ombrage gris indique les principales zones de 11 espéces de pistachier ainsi qu’un
Hybrid (a = P. atlantica, b = P. chinensis, ¢ = P. integerrima, d = P. khinjuk, e = P.
lentiscus, f = P. mexicana, g = P. palaestina, h = P. terebinthus, i = P. texana, j = P. Vera,

k = P.Weinmannifolia, | = P. saportae).

I .2.2.Distribution dans I’ Algérie :

Décrit pour la premiere fois en Algérie par Desfontaines (1798), le Pistachier de
I'Atlas existe a I'état disseminé dans la région de Djelfa (Senalba, Ain Oussera, Messaad),
Laghouat (partie sud) et Ghardaia (dans I'oued m'zab) (Monjauze, 1980 ; Seigne, 1985).

Le P. Atlantica Desf est assez commun dans toute I’ Algérie (Fig2); il peut s’étendre
de 1’Atlas tellien a étage humide jusqu’aux régions arides et méme sahariennes ou il est a
I’état épars (isolé) ou dense dans les dépressions (dayas) sur les hautes plaines steppiques,
le Sahara septentrional, au pied de I’Atlas saharien dans les parties les mieux arrosées et
méme dans le Hoggar a I’état relique, ,(Monjauze 1980, Ozenda, 1983, Benaradj 2010).

Monjauze (1965, 1968, 1980) a localisé le P atlantica Desf dans le secteur oranais,

le secteur algérois occidental, les hauts plateaux et I’ Atlas Saharien.

-
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Figure 2 : Aire de répartition du P. atlantica Desf en Algérie (Monjauze, 1980)

Dans le secteur constantinois : A I’Est de I’Algérie, cette espéce est retrouvée
dans les montagnes des Aures ou elle est largement présente mais de maniere tres
éparse. Son aire de distribution s’étend jusqu’au Sud de Batna vers I’Est et le
Centre Ouest de la Tunisie.

Dans le secteur algérois : dans 1’Atlas Blidéen (Mitidjien), on le trouve sur les
versants les plus méridionaux, en mélange avec le chéne vert Il est en régression
notamment entre Bouira et Mchedallah, ainsi que dans les gorges de Kherrata au
Sud-ouest de Béjaia.(Halimi, 1980 ; Brichet, 1931).

Dans le secteur oranais : il forme de beaux peuplements a la frontiere Algéro-
marocaine, & Maghnia et Tlemcen, & Saida et Tiaret, entre Sidi Bel Abbes et
Mascara ainsi que dans la plaine du Chéliff (Khaldi et Khouja, 1996 ; Amara,
2014).

Dans le secteur saharien: on le trouve bien dominant dans I’Atlas Saharien, au
niveau des montagnes des Ksour, Amour, Oulad Nail et du Zab il est moins
répandu dans le Sahara, comme & Hassi R’mel, le Hoggar, et le Tassili. . Selon
Quézel (1976).
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1.3. Position taxonomique :

Classification botanique de Pistacia atlantica Desf. (Yaaqobi, 2009).
e Regne :Plantae
e Embranchement :Tracheobionta
e Super-division :Spermatophyta
e Division : Magnoliophyta
e Classe :Magnoliopsida
e Sous-classe :Rosidae
e Ordre : Sapindales
e Famille :Anacardiaceae
e Genre : Pistacia

e Espéce :Pistacia atlantica

I.4.Caractéristiques morphologiques et physiologiques de Pistachier de

I’atlas :

C’est un bel arbre pouvant atteindre 20m de hauteur et 1m de diamétre avec une
cime volumineuse et arrondie (figure 03)(Boudy, 1952)ressemblant & un freine(Ozenda,
1991).

L’écorce produit une résine-mastic qui exsude naturellement de fagcon abondante
par temps chaud (Belhadj, 2001).

La frondaison de cette arbre couvre plus de 150m?2 de terrain et la longévité est plus
de 1000 ans (Benhassaini et al. 2007) (Dahmani, 2011).

1.4.1. Feuille :

Les feuilles sont un peu coriaces aux 7-11folioles de (2.5-6) x (0.5-1.5) centimétres,
alternes et mesurent rarement plus de 12cm de longueur totale.
L’axe et le pétiole sont étroitement ailés, ainsi que sur la marge de chaque foliole d’une
ligne de poils presque microscopiques courbées vers I’apex et paralleles entre eux
(Monjauze, 1980).
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1.4.2. Appareil reproducteur :
14.2.1. Inflorescence :

Concernant le systéeme de reproduction, le pistachier de I’atlas est une espéce
dioique (Ozenda., 1991),mais quelques pieds exceptionnellement monoiques ont été
rencontrés dans les montagnes de Yunt de la Province de Mania en Turquie (Kafkas et al.
2000).

Il Est difficile de distinguer le sexe avant la premiere floraison.

L’inflorescence male est une Grappe composée atteignant 6cm aux moyennes et
constituée de 450 a 500 Fleurs alors que I’inflorescence femelle se compose de 190 a 260

fleurs groupées en Grappes composées(Pesson et Louveaux, 1984).

1.4.2.2. Fleurs :
1.4.2.2.1. Fleur male :

La fleur male apétale est composée d’un calice de 3 a 5 bractées membraneuses et
d’un androcée ayant le plus souvent 5étamines opposees. Le centre de la fleur est occupé
par une Ebauche de gynécée. L’étamine a un filet mince et court et une anthére intruse a
deux loges separées par un connectif (Pesson et Louveaux, 1984).
1.4.2.2.2.Fleur femelle :

La fleur femelle est constituée d’un calice de 3 & 5 bractées membraneuses et
inégales entoure un gynécée formé d’un ovaire a 3 carpelles soudés, sans cloison
intercalaire, renfermant un seul ovule anatrope porté par un long funicule. L ovaire est
surmonté d’un style Court et d’un volumineux stigmate trifide & divisions inégales (Pesson

et Louveaux, 1984).

1.4.2.3. Fruits :

Les fruits de pistachier de I’atlas sont de couleur vert foncée a la maturite, ces fruits
sont des drupes de grosseur de pois, légérement ovale, quelques fois allongées (Monjause,
1980).

Pour(Ozenda 1977)les dimensions des fruits sont de 06 a 08 mm de long sur
05a06mm de large.(figure3 F) (Fakrouni, 2018).
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1.4.3.Racines :

Le systéme racinaire de pistachier de I’atlas. Est caractérisé par un pivot
orthogeéotrope et de racines latérales obliques a croissance faible (figure 3G). (Fakrouni,
2018).

Suite a un traumatisme quatre a cing acquirent une direction de pivot (Chaba et al,

1991). Il peut descendre jusqu’a cing métre de profondeur (Monjauze, 1980).

Figure 3 : Les différentes parties d’arbre de Pistacia atlantica Desf

A : Feuille (Benyahia.Y) ;B :I'inflorescence femelle(Benyahia.Y Mars 2017

C :L’inflorescence male(Benyahia.Y Mars 2017) ; D :Fleur méle (Yaaqobi et al.2009)
E :Fleur femelle (Yaaqobi et al.2009) ; F : Fruits (Fakrouni, 2018)

G :Racines (Fakrouni, 2018).
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1.5. Stades phénologiques de pistachier de I’atlas :

Selon plusieurs auteurs les déférents stades phénologiques sont synthétisés dans le

tableau 1.
Tableau 01 : Stades phénologiques de pistachier de I’atlas.

La floraison Débute le mois de février, le plus souvent 2a4
semaines avant la poussee des bourgeons
végétatifs (Grundwag, 1976).

La pollinisation Anémophile (Yaaqobi et al, 2009)

La feuillaison L’ apparition des fruits débute le moins d’avril,
de couleur rougeatre et en maturité ils
deviennent vert foncé(Dahmani, 2011), noir ou
brunatre vers la fin d’aolt, septembre et au début
d’octobre (Chaba et al. 1991).

La chute des feuilles Les feuilles chutent en automne (Yaaqobi et al.
2009)

Les modes de multiplication Par bouture (Maamari, 2008),rejet et semis
(Manjauze, 1980).

1.6.Exigences édaphoclimatiques :
1.6.1. Exigences climatiques :

L’une des principales caractéristiques du Pistachier est sa grande résistance a la
sécheresse (Spina et Pennisi, 1957 ; Woodroof, 1979). Le Bétoum se contente d’une
tranche pluviométrique trés faible (jusqul50mm). En réalité c’est I’isohyete de 200 a
250mm qui lui convient le mieux(Boudy, 1950).

Le Pistachier de I’ Atlas est une espéce héliophile (Larouci et Ruibat, 1987).

Il résiste aux températures basses et élevées et peut aller jusqu’a 49°C (Kaska,
1994). Néanmoins les jeunes plants craignent les gelées fréquentes dans les zones semi-
arides (Chaba et al. 1991).

En Afrique du Nord, le Pistachier de I’Atlas trouve son optimum dans les
Bioclimats arides et semi-arides & hivers frais & chauds, mais il vient Egalement dans les

bioclimats humides et subhumides a hivers frais a doux (Harfouche et al. 2005).
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Il est certainement l'essence forestiere des Hauts Plateaux ; seul, il résiste a la
violence des vents et a la variabilité de Température de ces régions élevées (Cosson,
1879).

1.6.2. Exigences édaphiques :

D’aprés (Boudy 1955), le Bétoum est trés peu exigent du point de vue Edaphique ;
il s'laccommode avec une large gamme de sols.

Mis & part le sable, le Pistachier de I’Atlas croit sur tous les sols, mais il a une
préférence pour les argiles et les limons (lcess, alluvions des dayas) (Monjauze, 1982 ;
Quézel et Médial, 2003).

Il préfere eégalement les sols lourds (Kaska, 1994). Le Bétoum pousse assez
rarement sur les roches calcaires en montagne seche et se cantonne dans les dépressions
des vallées ou la nature du sol est de type gypso-calcaire (Boudy, 1955). Il préfére aussi les
sols bien drainés (Maamri, 2008).

I.7.Propriétés et utilisation des différentes parties du Pistachier de
I’Atlas :

1.7.1. Utilisation du bois :

L arbre fournit un bois d’artisanat, de construction (Charpentes), de chauffage, de
mobilier et de siéges. Ce bois est blanc avec un cceur brun, il est dense, dur et homogeéne. Il
est utilisé  pour fabriquer des pipes et des ustensiles de cuisine traditionnelle (Belhadj,
2002).

Ce bois peut remplacer I’ébéne (Ansar, 1996).

1.7.2. Utilisation des feuilles :

Les feuilles du pistachier sont utilisées pour raffermir et pour traiter la peau de
chévre servant a garder I’eau au frais (EIl guerba) (Belhadj, 2007).

Ainsi, les feuilles sont utilisées comme fourrage pour I’alimentation de bétail, elles
fourniraient un apport de fourrage appréciable (Khaldi et Khodja, 1996 ; Ghorbel et al.
2001).




Chapitre | : présentation générale sur Pistacia atlantica Desf.

1.7.3. Utilisation des fruits et des graines:

En Algérie, I’huile extraite des fruits souvent mélangée aux dattes, aux figues
écrasées est consommée a toute heure de la journée, avec du lait. Ce mélange est aussi
consommeé par les plus jeunes et plus vieux contre le froid, le rhume, la toux et le stress
(Belhadj, 2002).

Le fruit séché préparé en tisane aurait également une action contre le diabéte. On
utilise uniquement les fruits verts; Il participe a I’abaissement de cholestérols et réduit les
maladies cardiovasculaires (Kris- Etherton et al. 2008 ; Griel et al2006).

Les graines sont utilisées pour fabriquer les savons (Jafri et EI-Gadi, 1978).

L’amande du fruit est comestible et s’emploie en poudre ou en décoction avec les
feuilles contre les maladies de I’estomac (Bellakhdar, 1997).

L’huile est dense et tres énergétique. Elle a un godt proche de celui du beurre. Elle
est trés appréciée dans la région des Hauts Plateaux. Les graines sont séchées, moulues et
mélangées avec de I’eau sucrée pour en fabriquer de petites galettes.

Les graines sont aussi consommées séchées comme des « amendons » puis qu’elles

sont aromatisées (Belhadj, 2001).

1.7.4. Les galles :
Du Pistachier sont utilisées comme anti-diarrhéique et stomachique soient seules ou

associées au souchet rond (Benaradjet al. 2015).

1.8.Les études phytochimique de Pistacia atlantica :

L’analyse phytochimique de différentes parties de la plante a été I’objet de quelques
Etudes parmi :

Des groupes chimiques caractérisent I’huile des fruits et les feuilles ont une
Activité antioxydant des huiles essentielles (Benhammou et al, 2008; Gourine et al,
2010) du pistachier de I’Atlas : les triterpénoides, les acides gras insaturés tels les acides
oléique (46 %), linoléique (27.5 %)palmitique (24 %), palmitoléique (1.23-5.73 %),
stéarique (1.48-2.61 %), linolénique (0.95-1.5 %), et les stéroides et les triglycérides
(Benhassaini et al., 2004; Yousfi et al., 2005).
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Cependant, la composition chimique de I’huile essentielle d’oléorésine révele sa
richesse en a-pinéne (70 %) et R-pinéne (1.94 %) (Delazar et al., 2004 ; Benhassaini et
al., 2008).

Les composés de I’huile essentielle de différentes parties de Pistacia atlantica : le
terpinen-4-ol (21.7%) et I’elemol (20.0%) comme des principaux constituants dans les
feuilles avec des quantités faibles en p—eudesmol (8.4%), y—eudesmol (7.0%) et en p-
cymene (5.0%).Réciproquement, les fruits ont été dominés par le bornyl acétate (21.5%) et
I’acide octanoique (8.2%) d’une part, et le a—pinéne (42.9%), B—pinene (13.2%) et p-
cymen-8-ol (8.7%) dans la gomme d’autre part (Barrero et al., 2005).

Les mono terpenes hydrocarbonés tels le a-pinéne (32.6-54.7%) et le B-pinene
(8.0-20.2%) constituent la classe majoritaire suivie par les sesquiterpénes dans les feuilles,
les fruits et les écorces de cette plante (Mecherara-ldjeri et al. 2008).

Peu de travaux ont été consacrés sur I’étude des teneurs en polyphénols et les
propriétés antioxydants de différentes parties de Pistacia atlantica (Benhammou et al,
2007; Yousfi et al, 2009).

Les potentiels antioxydants des especes du Pistacia sont du en particulier a la
présence des flavonoides et des flavones (Topcu et al. 2007), des gallotannins (Zhao et
al.2005)et des phénols simples tels que I’acide gallique et I’acide p-coumarique
(Benhammou et al., 2008).

Les résultats de ces travaux ont montré la richesse de cette plante en composés
phénoliqgues et I'identification d’un nouveau antioxydantle 1(méthyl5-(3,4-
25dihydroxyphényl)-3-hydroxypenta-2,4- dienoate) (Yousfi et al., 2009).

Les Galles ont une Activité antioxydant (Sifi, Dzoyem, et al, 2015).

Une autre étude réalisée par Adams et ses collaborateurs (2009) a mis en
évidence une nouvelle substance anti- Plasmodium falciparum, le flavone 3-
methoxycarpachromene dans I’extrait d’acétated’éthyle de Pistacia atlantica.

La composition du fruit en acides gras, en acide amines, en éléments minéraux et le
dosage qualitatif des protéines, des fibres et de I’lamidon (Daneshard et al, 1980 ; yousfi
et al, 2003).

En outre une étude plus récente sur les extraite  phénolique de cing différentes
parties de I’arbre de pistachier de I’atlas a savoir : les feuille, les écorces, les gales, et la
partie dégradée de I’arbre (champignon) .les résultats ont montré que les différents extraits

sont riches en composés phénoliques a I’exception des écorces. (Yousfi et al., 2005).
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1.9. Activité biologique :
P. atlantica est une plante médicinale a Plusieurs activités parmi ces activites :
L’activité pharmacologiques comme antioxydant ,I’activité antibactérienne, I’activité
antifongique, anticancéreuse et anti-hyperglycémie ont été rapportées (Benamar et al.
2018).

De plus, d’autres études antérieures prouvent qu’elle a aussi des effets
antipyrétiques, effet antiviraux et effet anti insectes (Orhan et al. 2008).

1.9.1.Les activités antifongiques et antibactériennes :

La plus part des especes de Pistacia sp ont montré des propriétés antibactériennes
significative contre une large variété des bactéries Gram positif et Gram négatif. L’activité
antimicrobienne de la gomme de Pistacia atlantica var. Kurdica et certains de ses
constituants majeurs tels que a-pinene et Pistacia vera a été montré pour étre significative
contre Helicobacterpylori (Sadeghi., 2014, Asgary., 2014).

Une autre étude réalisée par Farhoosh. (2011)ont montré que :

Les rameaux et feuilles de P.atlantica et l'un de ses composant 3-
méthoxycarpachromene a montré une activité inhibitrice contre Salmonella typhimurium,
S. enteritidis et Staphylococcus aureus (Farhoosh.,2011) P.atlantica var. Kurdica guma éte
montré pour contrler la leishmaniose cutanée dans des souris infectées par Leishmania
major (Taran.,2010).

Les Feuilles ont une Activité antibactérienne et antifongique (Benhammou et
al.2008;Bachir Raho & Benali, 2009; Benabderrahmane et al., 2009; Bachir Raho &
Benali, 2010).

Les Galles ont une Activité antimycobactérien(Sifi, Dzoyem, et al, 2015).

1.9.2.Activités analgésiques et anti-inflammatoires :

Anti nociception et des activités anti-inflammatoires de certaines especes de
Pistacia ont été révélées dans différentes formes aigués et chroniques. Modéles
inflammatoires. Cependant ces effets n‘ont pas été examinés pour P. atlantica Desf(Giner-
Larza., 2001).

Les Galles ont une Activité anti-inflammatoire et cytotoxicité des huiles essentielles (Sifi,
Dzoyem, et al. 2015)
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11.1.Généralités :

Les maladies parasitaires des plantes sont causées par I'action d'agents pathogenes
(virus, bactéries, champignons, protozoaires, les phanérogames parasites, etc....).
Les bactéries phytopathogenes sont des bactéries responsables de maladies bactériennes ou
bactériose chez les végétaux.

vivant en parasites sur les plantes sauvage ou cultivées ; Les bactérien provoquant

des dégats tres grave sur les plante.

Les champignons phytopathogenes sont responsables de maladies cryptogamiques
et sont responsables de pres de la moitié des maladies connues a ce jours chez les plantes
cultivées (Le Poivre, 2003).

I1.2.Les principales maladies cryptogamiques :

Les maladies cryptogamiques sont causées par des champignons phytopathogénes
qui constituent un groupe d’organismes microscopiques hétérotrophes Ubiquistes,
présentant des structures et des caractéristiques biologiques extrémement diversifiées.
(Kirk et al, 2001).

Plusieurs genres de champignons telluriques sont capables d’infecter les plantes

sauvages et cultivées et de causer des dégats importants. , (Agrios, 2005).

Il s’agit notamment des genres Fusarium, ces microorganismes provoquent des

maladies sur diverses cultures maraichéres, céréales, plantes, (Agrios, 2005).
11.3.Généralite sur le Fusarium spp :

Fusarium spest un genre des champignons d’origine tellurique tres ubiquiste, qui
présente une trés grande diversité génétique et écologique et qui a la capacité de provoquer
des maladies sur de nombreuses especes Vvégétales cultivées d’intérét

économique.(Messiaen et Cassini ,1968)

Le genre Fusarium est bien connu pour son réle importante en phytopathologie, ce

dernier regroupe un grand nombre d’espece(Messiaen et Cassini ,1968).
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11.3.1. Position systématique :

(Henni, 1998) classe Fusarium comme suit :

e Embranchement : thallophyte.
e Classe : Deutéromyceéte.
e Famille : Tuberculariacée.

e Genre : Fusarium.

11.3.2. Cycle de vie du pathogéne :

Les Fusarium sp sont pas des parasites obligatoires, en absence de la plante hote, ils
menent une vie de saprophyte sur des débris végétaux et des matiéres organiques (Smith,
1965).

En contact de I’hOte et une fois les conditions favorables, les chlamydospores
germent et les jeunes filaments pénetrent au niveau des racines.(El Mahdjoub, 1972).

Apres pénétration dans la cellule épidermique, le mycélium se ramifie, colonisant
ainsi toutes les cellules avoisinantes.(El mahdjoub, 1972).

Les hyphes mycéliens progressent a I’intérieur des cellules puis colonisent le
cortex, arrivé au niveau du cylindre central, le parasite s’installe dans les vaisseaux du
xyleme ou il se propagera dans la tige par I’intermédiaire des micros conidies aisément
véhiculées par la séve dans toutes les parties de la plante. (EI Mahdjoub, 1972).

A la surface des feuilles, se forment des organes fructiferes appelés sporodochies
qui produisent des macros conidies qui vont a leur tour contaminer d’autres plantes
lorsqu’elles sont transportées par le vent, par I’eau ou bien par I’intermédiaire des insectes
(El Mahdjoub, 1972).(Annexe 01).

I1.4.Le Fusariose :

Est une maladie fongique Causées par les especes du genre Fusarium. Elles
provoguent généralement un flétrissement des organes.

Des coupes transversales dans les rameaux révelent fréquemment des
brunissements des vaisseaux.

Des symptémes foliaires asymétriques sont souvent observés, Ainsi que des
changements de couleurs, des altérations d’organes des modifications anatomiques et des

altérations du métabolisme (Le Poivre, 2003).
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La fusariose qu’on trouve sur toute une gamme d'hdtes, dont le blé, l'orge, la

tomate, palmier dattier et les herbages graminées (Richard, 2004 ; Wegulo et al. 2008 et

Mathieu et al, 2012).
11.4.1.La fusariose de tomate

11.4.1.1. Généralité sur la tomate :
11.4.1.1.a. La position taxonomique : selon (Rick et al. 1990)

e Reégne : planta

e Embranchement : phanérogame
e Ordre : Angiosperme

e Classe : Dicotyledones

e Sous classe : Gamopétales

e Famille : Solanacées

e Genre : Lycopersicon

e Espeéce : esculuntum, pimpinellifolum, hirsutum, perviflarum pennelli

11.4.1.1 .b .Description botanique de la plante de la tomate

Sur le plan botanique la tomate est une plante de famille de Solanacées, comme la

pomme de terre, I’aubergine et le poivron. C'est une plante vivace dans sa région d'origine,

mais en culture on la considére comme plante annuelle. (Chaux et Foury, 1994),la feuille

est composeée, a foliole ovale, un peu denté. Les fleurs, petits, jaunes, en forme d’étoile,
sont groupées sur un méme pédoncule Le fruit est une baie, c'est-a-dire un fruit charnu, a
peau lisse. Les tomates sont les plus souvent rouges, mais il existe des variétés a fruits
jaunes ou violacés et parfois méme blancs de forme ronde ou plus ou moins allongee, lisse
ou creusée de sillons. (Chaux et Foury., 1994, Shankar et al. 2005)La tomate a un
systeme radiculaire important. De nombreuses racines primaires, secondaires, tertiaires
prennent naissance sur un pivot puissant. La tige est verte pourvue de poils blanchatres.
Elle porte les feuilles, les fleurs et les fruits. On distingue deux grandes catégories de tige :
La tige a croissance déterminée et La tige a croissance indéterminée. (Naika et al. 2005).
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11.4.1.1.c. Les dégats et les symptémes de fusariose sur la tomate :

Figeurd : Les different symptémes de Fusarium sur la tomate(Balncard,
2009),(Agrios, 2005)
En général, les premiers symptémes s’intensifient jusqu’a ce que la plante
entiere montre des symptomes.
v" Jaunissement et flétrissement des feuilles basales (Balncard, 2009) (Fig., 4, e).
v" Coloration brun sombre visible en coupe longitudinale (Agrios, 2005)(Fig.4,
a).
v" Coloration brun sombre visible en coupe transversale (Balncard, 2009)(fig.4.f).
Chancre brune fonce du collet(Balncard, 2009) (fig., 4, b).
v Brunissement des vaisseaux des parties basses de la tige (Balncard, 2009)
(fig.,4, d).
v’ Systéme racinaire réduit et pourri (Balncard, 2009)(fig., 4,c).
V' Flétrissement et mortalité la plante(Richard C. & Boivin G). (1994).

AN
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11.4.2.fusariose de blé :
11.4.2.2. Généralité sur le blé :

11.4.2.2.a. La position taxonomique :

D’aprés la classification phylogénétique de I’Angiosperme Phylogeny Group Ill1

(2009), le blé appartient au :

e Regne: Plantae

e Sous regne: Tracheobionta

e Embranchement : Magnoliophyta

e Classe: Liliopsida

e Sous classe: Commelinidae

e Ordre : Poale s(Cyperales)

e Famille: Poaceae

e Sous famille :Pooideae (Festucoideae)

e Genre : Triticum L

11.4.2.2.b. Description botanique de blé :
Le blé (Triticum ssp) est une plante monocotylédone de la famille des Graminées (ou

Poacees).Le blé comme toutes les céréales dispose de deux systémes radiculaires

successifs Le systéme racinaire primaire ou séminal, fonctionnel dés la germination, Le
systeme racinaire secondaire ou racines adventives de type fasciculé, qui apparait au
tallage et se substitue progressivement au précédent ,une tige principale appelée le maitre
brin et des tiges secondaires appelées talles .La feuille se compose de 4 parties : la gaine,
les stipules ou oreillettes, la ligule et le limbe qui posséde des nervures paralleles

.L’inflorescence est un épi constitué d’un ensemble d’unités appelées épillets, chaque

épillet est une petite grappe d’une a cing fleurs, le nombre de fleurs fertiles par épillet varie
selon les espéces .Le grain est un caryopse, ovoide, nu, constitué des téguments, le germe
et 'albumen (Boulal et al.2007).
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11.4.2.2.c. Les dégats de fusariose sur le blé :
Les fusarioses sont des maladies qui peuvent attaquer les céréales du semis a la
récolte, des racines aux épis (Caron, 2000).
Les symptomes se manifestent par des nécroses sur les talles inférieures, le collet,
entre nceuds, et les racines (Schilling et al, 1996).
v Les dégats sur épi : échaudage d’une partie ou de tout I’épi, La partie attaquée
peut prendre une coloration rose qui représente les spores de champignon(Clavel,
2006).
v Sur feuilles :en fin montaison, on peut observer des taches ovales, verdatres
devenant ensuite marron, puis se desséchant(Clavel, 2006).
v Sur grains : selon I’attaque, les grains peuvent étre peu échaudés (attaque Tardive),

tres échaudés, voire avortés (forte attaque début floraison)(Schilling et al, 1996).

Figureb: les différents symptdomes de Fusarium sur le blé(Agrios, 2005)(Mascher et al.

2008)

(a, b): brunissement des nceuds et entre nceud,(c): Lésions de la base de la tige du blé

Causées par Fusarium spp.
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11.4.3. Fusariose de palmier dattier :
11.4.3.3. Généralité sur le palmier dattier :

11.4.3.3.a. La position taxonomique :
D’aprés la classification phylogénétique(APG 11, 2003 ET APG 111, 2009)le

palmier dattier appartient au :

e Regne : Plantae

e Sous-régne : Tracheobionta.

e Classe : Liliopsida

e Sous-classe : Arecidae

e Ordre : Arecales

e Famille : Arecaceae ou Palmae
e Sous-famille : Coryphoideae

e Genre et espece : Phoenix dactylifera L

11.4.3.3.b. Description de la plante

Le Palmier Dattier (Phoenix dactylifera L.) est une monocotylédone arborescente
de la Famille des Arecaceae a tronc monopodique. Le stipe contient des faisceaux libéro-
ligneux D’apres(Bounaga D. et N., 1973), les diamétres des vaisseaux, I’absence ou la
présence de cloisons, leur densité peuvent avoir un rapport avec la sensibilité du palmier a
la fusariose, qui semblent reliés directement chaque racine a une palme bien déterminée

(Toutain, 1965). Il est doté d’un simple bourgeon terminal ou zone de croissance en

longueur, le systéme radiculaire est trés développé (arbre adapté au climat aride). Les

palmes sont insérées en hélices trés rapprochées. Le Palmier Dattier est une plante dioique
dont I’inflorescence trés caractéristique est une grappe d’épis, son fruit est une baie, la
graine a un embryon circulaire en dépression et un aloumen corné de matiére cellulosique
la fécondation est croisée et souvent les individus d’une méme population ne fleurissent

pas tous en méme temps.
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11.4.3.3.c. Les dégats de fusariose sur palmier dattier :

Des études détaillées des symptdmes visibles extérieurement sur I’arbre en place et

permettant de les différencier de ceux d’autres maladies ou troubles physiologiques du

Palmier Dattier, ont été données par différents auteurs (Malencon 1950 ; Pereau-Leroy,

1975).

v

L’infection du Palmier Dattier a lieu dans le sol, par les racines. Le champignon
progresse des racines aux palmes en empruntant le systéme vasculaire (Bulit et al.
1967).

Le premier symptome externe de la maladie se manifeste par le dessechement
progressif d’une palme de la couronne moyenne du bouquet foliaire du Palmier :
elle devient blanchéatre, les folioles se desséchent se repliant vers les rachis et la
palme prend I’aspect d’une « plume mouillée ».

D’autres palmes, le plus souvent voisines sont atteintes et bient6t seul le bouquet
central formé de jeunes palmes, reste vert pendant un temps plus ou moins long,
avant de se dessécher a son tour.

En coupe transversale, le rachis présente une zone brunatre correspondant aux
faisceaux hébergeant le parasite. Parfois, ce symptdme interne peut étre décelé
avant I’extériorisation de la maladie.

La mort de I’arbre intervient en général six & vingt-quatre mois apres I’apparition
des premiers symptomes, mais cette durée peut étre plus ou moins longue selon les

variétés de Palmier et les conditions culturales.
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Figure 06 : symptomatologie de la fusariose du palmier dattier (Chihat 2008)

A : palmes montrant un dessechement unilatérale (a gauche) et totale (a droite).

B : palme montrant sur le rachis une strie longitudinale brunatre.

C : coupe longitudinale au niveau du rachis montrant une coloration brune correspondant
au passage du mycélium dans les vaisseaux du rachis (fleche).

D : dessechement des palmes de la couronne moyenne, les palmes du centre sont encore
vertes.

E : desséchement de toutes les palmes de la couronne y compris celle du centre ; remarquer
I’aspect de plume mouillée de certaines palmes (fleche). (Chihat 2011).

I1.5. La lutte contre le Fusarium spp responsable de la maladie fusariose :

5.1. La lutte culturale :

La rotation des cultures demeure une bonne prévention contre certaines
maladies des phytopathogénes. Le déchaumage, les dates optimales de semis, les
conditions de labour ainsi que I’élimination des mauvaises herbes, permettent de
lutter contre certains champignons nuisibles telle que le Fusarium oxysporum

spp(Semal, 1989 ; Minaud et Pelossier, 1979 ; Bovey, 1972). Le maintien du sol

al
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nu par labours successifs, durant les trois premiéres années de plantations est un

facteur qui diminue I’incidence de la fusariose (Renard et Ravisé, 1986).

La méthode de prévention la plus courante conte le Fusarium .sp. est le
chaulage afin de garder le pH entre 6,4 et 7,0 (Scott, 1923).

Corden (1965) démontre que la sévérité de fusariose causée par F.
oxysporum sp augmente lors d’une déficience ou carence en calcium apres
infection et diminue lorsque la déficience survient avant I’infection, le calcium
réduirait la fusariose en inhibant I’activité de la polygalacturonase du pathogéne,

d’ou I’importance d’un bon maintien du niveau de calcium dans le sol.

5.2.La lutte chimique :

L’usage des sels de cuivre a marqué les étapes de la lutte vis-a-vis de nombreux
parasites des végetaux (Cook, 1992). La toxicité des sels de cuivre, en solution dans I’eau,
a I’égard des spores de champignons (Fusarium spp) parait avoir été demontré par
(L’allemand Scultess En 1761).

Le sulfate de cuivre, considéré a I’époque comme un poison violent.

Le XX® siécle a connu une extension mondiale de la lutte chimique avec
une grande gamme de produits phytopharmaceutiques (Semal, 1989) tels que
les fongicides chimiques dont les plus utilisés sont les triazoles et leurs dérivés
qui sont des composés trés actifs grace a un noyau qui posséde une activité
pharmacologique, antibactérienne, antifongique et hypoglycémique (Hamoir
et al.2001).

5.3. Lutte génétique :

Elle consiste a introduire des genes de résistance au niveau des plantes appelées
plantes transe-génétique. Ces sont responsables de la synthese de protéines capables
d’éliminer le Fusarium Sp, Cependant, cette technique fut inefficace car elle a été a

I’origine de I’apparition de races plus virulentes (Henni ,1998).
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5.4. La lutte biologique :

La lutte biologique consiste a utiliser contre un organisme pathogéne d’autres
organismes saprophytes afin de diminuer la population pathogene au-dessous d’un seuil
critique (ou économique) a long terme (Jones, 1981 ; Gendrier, 1999 ; Henni, 1982).

La lutte biologique contre F. oxysporum met en ceuvre plusieurs
antagonistes (Alabouvette et al.1993).

En effet (Rouxel et al. 1980) ont démontré qu’il suffisait d’introduire des
populations de F. oxysporum et Fusarium non pathogénes saprophytes dans le sol
pour induire un bon niveau de résistance. Une intense colonisation du rhizoplan
par des Fusarium non pathogenes bloquerait I’acces de I’agent pathogéne, pourtant
présent dans les ol .(Steinberg et al., 1999).

Larkin et Fravel (1998) démontrérent que les Fusarium non pathogénes
sont plus efficaces quant a la réduction de I’incidence de la fusariose.

Des recherches se sont orientées vers des méthodes alternatives de lutte
biologique notamment vers I’'usage des métabolites secondaires des plantes tels
que les huiles essentielles qui ont donné des résultats intéressants sur les mycoses
(Adam et al., 1998; Camara et al., 2007; Guede-Guina et al., 1995; Hamini et
al., 2014 ; Mandango et al., 2003; Zirihi et al., 2003).

Les extraits de ces plantes auraient ainsi des propriétés antifongiques et

antibactériennes.

11.6.Les principales maladies bactériennes :

Les bactéries phytopathogénes sont capables d'induire des différents types de Symptdmes.
On compte environ 100 espéces bactériennes phytopathogenes, réparties parmi les
bactéries a gram-positif et négatif.

Les bactéries a gram négatif causant des maladies végétales appartiennent toutes au
regne des protéobactéries Les bactéries sont disséminées par le vent, la pluie, les insectes
ou les pratiques culturales.

Elles pénetrent dans les plantes au niveau de blessures ou d'ouvertures naturelles
comme les stomates. Elles occupent le xyleme ou les espaces intercellulaires de différents
tissus végétaux regroupés sous le terme d'apoplasme (Marie Poueymiro Le 11 Septembre
2009).
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v" Les maladies bactériennes

Les bactéries sont des étres vivants unicellulaires dont la taille est de l'ordre du-
micron, ce sont des procaryotes qui ne possédent pas un noyau « Vv rai» pourvu d'une
membrane mais un unique ‘chromosome nu.

Les bactéries pathogénes pour les plantes sont classées en cing genres seulement :
Agrobacterium, Corynebacterium, Erwinia, Pseudomonas et Xanthomonas.

Ces cing genres sont repartis pour certains sous toutes les latitudes et causent des
dégats considérables aux cultures.

Dans beaucoup de pays africains et au Congo en particulier, la mise en évidence et
la caractérisation des bactéries phytopathogenes sont encore a I'état embryonnaire. |i faut
dire que le nombre de chercheurs spécialisés en Phytobactériologie est faible et que la
détermination des bactéries est particulierement fastidieuse (Boher Bernard Mars 1987).

11.6.1. Généralité sur Erwinia sp :

Le genre Erwinia appartient & la famille des Entérobactériacées. Ce sont des
bactéries phytopathogénes Gram (-), anaérobiques facultatives, ayant une forme de
batonnet (0,5-1 um de diameétre sur 1-3 um de longueur). Ainsi, ils sont munis de flagelles
péritriches (Haubenet Swings, 2005 ; Charkowski, 2006).

Les bactéries du genre Erwinia (E) peuvent étre & I’origine de plusieurs maladies
sur les cultures comme la pourriture molle et de la necrose des organes végétaux, Jambe

noire.

11.6.1.a. Position Systématique :

e Reégne : Bacteria

e Embranchement : Protobacteria

e Classe : Gammaproteobacter

e Ordre : Enterobacteriales

e Famille : Enterobacteriaceae

e Genre : Erwinia(in, Gharsi ET Sekefali. 2015)
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11.6.1.b. cycle de vie du pathogene (Erwinia) :

Les bactéries provoquant la pourriture molle sont pectolytique-saprophytes et ont
donc un métabolisme complexe utilisant des plantes vivantes ou mortes (Pérombélon,
2002).

Toth & Birch (2005) ont décrit ces bactéries comme I'hémi-biotrophique du fait de
leur capacité a changer durant l'infection d'un biotrophe & une existence nécrotrophe.
Initialement, les bactéries sont présentes dans la phase de latence dans les lenticelles et les
blessures ou elles se multiplient activement jusqu'a ce qu’une densité de population
critique (entre 107 et 108cellules / ml) soit atteinte.

Elles colonisent et se multiplient dans l'apoplaste avant la mort de la cellule
végetale.

Une fois la densité de population critique est atteinte, la production d'enzymes est
initiée et cause la dégradation de la paroi cellulaire des plantes et la macération du tissu de
la plante autour de la zone d'infection (Van Der Merwe, 2009).

Les parties pourries et saines de la chair sont au début bien délimitées, et les
attaques lenticulaires sur tubercule se manifestent par I’apparition de petites taches
diffuses, d’aspect huileux autours des lenticelles.

Ces nécroses sont de couleur marron avec un point noir foncé au centre.

Les bactéries se répondent ensuite dans le tubercule en passant par les tissues
vasculaires.

Puis, les tissues sous-épidermiques se dépriment, deviennent spongieux,
brunissement et se crevassent provoquant ainsi une pourriture molle (Yahiaoui- Zaidi,
2004)(Annexe 02)

11.6.1.c. Les plante hote d’Erwinia sp :

Les especes d’Erwinia se caractérisent par une large gamme de plantes hétes :

La pomme de terre, poiriers, pommiers,....Parmi les especes D’Erwinia sp Il s’agit
notamment : Erwinia carotovora sur la pomme de terre et Erwinia amylovora sur le

pommier.
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11.6.2.Erwinia carotovorum (Pectobacterium carotovorum) sur la pomme de terre :

11.6.2.2.Généralité sur la pomme de terre :

11.6.2.2.a. Position systématique :

Selon Boumlik (1995), la pomme de terre est classée comme suit :
e Reégne : plantae

e Embranchement : Angiospermes

e Classe: Dicotylédones

e Sous classe : Gamopétales

e Ordre : Polémoniales

e Famille : Solanacées

e Genre: Solanum

e Espece : Solanum tuberosum L

11.6.2.2.b. Description morphologique :

La pomme de terre est une plante dicotylédone annuelle de la famille des
solanacées plantes a fleurs gamopétales, dicotylédones dont plusieurs sont cultivées pour

I’alimentation humaine (Darpoux, 1967).Le systéme souterrain porte des tubercules

vivaces. Ces tubercules sont les organes de conservation qui permettent de classer la
pomme de terre parmi les plantes vivaces a multiplication végétative (Soltner, 1979).Les
racines, nombreuses et fines, fasciculées et peuvent pénétrer profondément le sol, s'ils sont

suffisamment meubles, Les tiges souterraines ou rhizomes, ou stolons, sont courtes et

leurs extrémités se renflent en tubercules. (Soltner, 1979)Les tiges aériennes, au nombre

de 2 a 10, parfois plus, et ont un port plus au moins dressé et une section irréguliére, Les
feuilles composées qu'elles portent permettent, par leurs différences d'aspect et de

coloration, de caractériser les variétés. Les fleurs, dont la couleur et le nombre

caractérisent les variétés. Sont généralement autogames, mais souvent stériles. Les fruits

ou baies qu'elles produisent contiennent des graines dont l'intérét est nul en culture
(Soltner, 1979).
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11.6.2.2.c. Symptome d’Erwinia carotovora sur la pomme de terre :

v' Symptomes sur les tubercules :

Les symptomes observés sur tubercules se caractérisent par des pourritures molles.
Des petites taches diffuses d’aspect graisseux commencent généralement par apparaitre
autour des lenticelles, des blessures ou du talon, puis s’étendent rapidement a I’intérieur du
tubercule. La bactérie dégrade les tissus du tubercule provoquant une macération du
parenchyme. La pourriture molle, de couleur claire, brunit jusqu’au noir. (Pérombelon.,
2002 ; Toth et al. 2003 ; Van der Wolf et De Boer. 2007).

v/ Symptomes sur les parties aériennes :
Pectobacterium spp. Attaquent la tige du plant de la pomme de terre en cours de végeétation
provoquant ainsi la jambe noire (ou Blackleg). Les bactéries colonisent d’abord les
vaisseaux du xyleme de la plante et se multiplient par la suite dans les espaces
intercellulaires de I’h6te en sécrétant une serie de pectinases qui dégradent la paroi
mitoyenne des cellules et déstabilisent le parenchyme provoquant ainsi la macération des
tissus.
Ces phénoménes interrompent le transport de I’eau et des é€léments minéraux, vers le
sommet de la plante, provoquant des symptomes de flétrissement et de jaunissement du
feuillage (Hélais et al. 2000a).
L’infection induit ensuite une pourriture molle de la tige qui prend une coloration brune
foncée a noire, a la base des tiges, du point d’attache des feuilles sur la tige, ainsi que des
nécroses plus ou moins seches(Pérombelon., 1972 ; Pérombelon et Kelman. 1987 ;
Charkowski. 2009).
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: : - D
Figure07 : Aspect de quelques symptbmes causés par Pectobacterium sp
d’aprés(Christ et al .1998).

(A) Pourriture molle de I’extérieur de tubercule. (B) Pourriture molle de I’intérieur de

tubercule. (C et D) Jambe noire a la base des tiges

11.6.3.Erwinia amylovora sur le pommier :
11.6.3.3.Généralités sur le pommier :
11.6.3.3.a. La position systématique :

Le pommier est actuellement classé dans le genre Malus qui selon(Chevreau Et
Morisot 1985) distinct du genre Pyrus. D'aprés (Redher 1956),le genre Malus comprend
25 a 30 especes et plusieurs sous- especes.

Selon(Lafaon Et Al 1996) ; le pommier est classé comme suite :

e Embranchement : Spermaphytes

e Sous-embranchement : Angiospermes

e Classe : Dicotylédones

e Sous-classe : Dialypétales

e Famille : Rosacées

e Sous-famille : Maloideae

e Genre :Malus

e Espéce :Malus domestica(BORKH)
: Malus pumila (LAMARCK)
: Malus communis (MILL

.
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11.6.3.3.b. Description morphologique :

Le pommier de plein vent mesure a I’4ge adulte de six a neuf métres de haut. Sa
silhouette la plus naturelle est un port en déme, ou téte arrondie, large de cing a sept metres
et soutenue par un tronc généralement droit et court dont I’écorce gris-brun s’exfolie en
larges et minces écailles. Il peut vivre jusqu’a deux cent cinquante ans(Delahaye et Vin,
1997), Il comprend des racines verticales et des racines horizontales, déterminent les

capacités d’ancrage et de résistance a la sécheresse. ,_Les rameaux du pommier sont

caracterises par une écorce brune, lisse a de nombreuses lenticelles, devenant rugueuse sur
le vieux bois. Les feuilles sont caduques, alternes, simples, entieres, dentées sur les bords,
velues a I’état juvénile, et possédant un pétiole plus court que chez le poirier. (Ziadi,
2001),Les fleurs du pommier sont hermaphrodites, blanches ou rosées, (Serhane, 2010).
La fleur posséde cing sépales, cing pétales, vingt étamines a filets libres(Trillot et al.
2002). L’ovaire de la fleur se trouve protégé au fond d’une coupe. Apres la fécondation,
les parois du pistil et de la coupe se gonflent simultanément pour former le fruit (Delahaye
et Vin, 1997). La pomme est un fruit charnu complexe, (Trillot et al. 2002)._Les graines
ou pépins sont lisses, brune caractérise le fruit mar (Ziadi, 2001).

11.6.3.3.c. Symptome d’Erwinia amylovora sur le pommier :

> Les symptomes provoqués par le feu bactérien peuvent étre observés sur différentes
parties de I’arbre, mais les premiéres expressions de symptémes sont tout d’abord
caractérisées par des gouttelettes suintantes puis d’un exsudat sur les pédicelles des
fleurs.

» L’infection progresse ensuite vers le bas du pédicelle et dans toutes les fleurs d’un
bouguet (Thomson, 2000).

» Tout d’abord, la bactérie infecte les fleurs, qui se fanent, puis flétrissent et brunissent.

> Les pédoncules peuvent également apparaitre imbibés d'eau, deviennent vert foncé, et
enfin brun ou noir, parfois avec des gouttelettes suintantes d'exsudat bactérien (EPPO,
2013).

> Les bouquets floraux et les feuilles se flétrissent et se desséchent pour ensuite prendre
une texture ressemblant & du cuir,(EPPO, 2013 ; Philion, 2014)

> Puis, la bactérie se propage a I’arbre et les symptomes les plus typiques sont alors
visibles sur les jeunes rameaux en pleine croissance, qui une fois atteints se flétrissent

et se courbent en forme de canne a leur extrémité. Souvent, et suivant les variétés, des
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fruits immatures se momifient et restent attachés a I’arbre toute la saison, et I’hiver
suivant I’infection (Philion, 2014 ; EPPO, 2013).
» Une infestation par le feu bactérien peut aller jusqu’a la destruction

Complete d’un verger, si des moyens de lutte efficaces et pertinents ne sont pas mis en

place.

Figure8: les symptdémes causés par Erwinia amylovora sur les déférentes parties de la

Plante

A : Flétrissement des feuilles d0 a la brulure bactérienne, B : Rameaux flétris et courbés
en forme de canne (Source : IRDA) C ; noiresisement sur fruits, D ; I’exsudat sur fruits.
(Agrios, 2005 ; Delaunay-Cesbron, 2009)

11.7.Les méthodes de lutte contre Erwinia :
7.1. Lutte chimique :

A ce jour, il n’existe pas de méthode de lutte efficace contre P. atrosepticum et P.
carotovorum. Seules des mesures prophylactiques, basées sur une hygiene générale des
exploitations et des semences ainsi que I’utilisation de pratiques culturales raisonnées et
peu mécanisées, permettent de limiter les dégats enregistrés (Priou et Jouan, 1996).

En tenant compte des pratiques agronomiques actuelles, notamment des cultures
utilisées lors de la rotation et d’études épidémiologiques réalisées récemment au champ, il
est possible de limiter les pertes sur pieds dues a ces pathogenes (Hélias, 2008).

Des mesures visant a limiter la présence des pathogénes sur le tubercule aprés récolte et

leur dissémination dans I’environnement sont a I’étude. Par exemple, I'utilisation de
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réacteurs de décontamination dont la technologie est basée sur I’émission de plasmas froids
est envisagée pour traiter les eaux de lavage des tubercules aprés récolte (Moreau et al,
2005).

Au champ, les traitements chimiques des cultures a base de cuivre ou
d’organomercure demeurent peu efficaces et sont déconseillés pour des raisons de
protection de I’environnement (Priou et Jouan, 1996).

De nouveaux composés capables d’altérer I’intégrité cellulaire bactérienne ou
d’inhiber la croissance des Pectobacteria ont montré, au contraire, une réelle efficacité lors
d’essais au laboratoire : il s’agit de solutions salées de chlorure d’aluminium et de
métabisulfite de sodium (Yaganza et al. 2004)ou de peptides de synthéses (Kamysz et al.
2005). Si ces composés peuvent sembler trés intéressants grace a leur large spectre d’héte
(fongique et bactérien), le risque écologique d’altération des équilibres microbiens apparait
trés important.

7.2 . Lutte génétique :

L’organisation génétique de la résistance de la pomme de terre aux maladies a été
étudiée en détail par(Gebhardt et Valkonen 2001).

Chez la pomme de terre, les mécanismes naturels de résistance contre ces bactéries
affectent la croissance et I'invasion bactérienne a I’intérieur du végétal ou limitent la
synthése des enzymes impliquées dans leur pouvoir pathogéne (Lyon, 1989).

Ces mécanismes sont cependant peu efficaces, en particulier, parce qu’ils requiérent
des conditions aérobies pour s’exprimer. Or, les précipitations ou une irrigation forte,
caractéristiques de certaines zones de production, peuvent limiter la diffusion de I’oxygene
et créer des conditions anaérobies a la fois défavorables & ces mécanismes de défense des
plantes et favorables aux métabolismes des pathogénes bactériens (Pérombelon, 2002).

L’une d’elles passe par la création de variétés transgéniques, c’est-a-dire de pomme
de terre ayant intégré un ou plusieurs génes issus d’une autre espéce microbienne, végétale
ou animale. L’une des premieres constructions réalisées a consisté a intégrer dans le
génome de la pomme de terre un géne originaire d’un bactériophage codant pour la
production de lysozyme qui dégrade la membrane de certaines bactéries. La plante
modifiée fabrique du lysozyme qui est transporté vers les espaces intercellulaires des tissus
végétaux. Cette opération diminue significativement la sensibilité de la variété étudiée aux
attaques de P. atrosepticum, que ce soit lors d’essais sur tubercules ou sur plantules

cultivées en serres. Ces effets bénéfiques sont attribués a la production du lysozyme qui
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inhiberait la multiplication des bactéries et maintiendrait leur densité en dessous du niveau
de virulence (Diring et al, 1993).
7.3.Lutte biologique

La lutte biologique représente une stratégie alternative aux luttes chimique et
génétique contre les Pectobacterium. Cette méthode comprend l'utilisation d'antagonistes
ciblant le pathogene soit directement soit via différents mécanismes tels que I'antibiose, la
compétition pour les nutriments ou la stimulation des défenses de la plante héte (Howarth,
1991).

Le développement des méthodes de lutte biologique contre Pectobacterium est
limité pour l'instant a des essais in vitro ou sur tubercules ; tres peu d'études ont été menées
au champ pour prouver la capacité des antagonistes a réduire I'incidence de la maladie
(Czajkowski et al, 2011).

Dans le cas de l'antibiose, l'antagoniste produit des substances antibactériennes
capables de limiter le développement du pathogene (Fravel, 1988).

Les Pseudomonas spp constituent un groupe taxinomique de grand intérét dans la
lutte biologique contre les phytopathogénes en raison de leur capacité de développement
dans la rhizosphere et a leur production d'une large variété de métabolites tels que des
sidérophores et des antibiotiques (Compant et al., 2005 ; Garbeva et al., 2004 ;
Kloepper et al., 1980 ).

Une stratégie de lutte, en cours de développement, consiste a utiliser des
bactériophages s'attaquant spécifiguement aux especes de Pectobacterium. Plusieurs
travaux ont réalisé l'isolement et la caractérisation de bactériophages capables de limiter le
développement des pathogénes de pomme de terre appartenant aux genres Pectobacterium
(Adriaenssens et al. 2012 ; Czajkowski et al. 2013b ; Czajkowski et al. 2014).
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I11. Materiel et méthodes :

La partie expérimentale a été réalisée au niveau de Laboratoire De Département de
la science de la nature et de la vie, Faculté des sciences, Université Yahia ferres, De
Médéa.

I11.1. Matériel végétal :

Le matériel végétal utilisé dans cette étude expérimentale est de Pistacia atlantica.
Les organes végétaux choisis pour la réalisation des expérimentations de cette étude sont la
partie aérienne puisque c’est le lieu de synthese et de la mise en réserve temporaire des
principaux composés du métabolisme primaire et secondaire.

Les prelevements des échantillons de Pistacia atlantica. (Les feuilles, les fruits
(mature et non mature) et les pédoncules)ont été faits a I’automne (septembre2019) dans la

région (Berrouaghia) Wilaya de Médéa.

111.1.2. La zone d’échantillonnage

La région de Berrouaghia située a 110 km d’Alger et sur la route menant a
Laghouat, a 32 km au sud de Médéa dont elle est séparée par le col de Ben Chicao, et a 44
km au Nord de Boghari, Berrouaghia a 939 m d'altitude, est une ville de montagne de
I'Atlas tellien, située dans une dépression entre I'atlas Blidéen au nord, Berrouaghia est
située dans la daira de Berrouaghia, la wilaya de Médéa. La ville s'étend sur 161,3 km, se
situe & 800 meétres daltitude n'accueille aucune réserve naturelle sur son territoire,
Caractérisée par un Climat méditerranéen avec été chaud.
Les informations géographiques concernant :

v’ Les coordonnées géographiques : 36°08’06" nord

2°54'39" est
v’ Superficie : 161,32 km
v Altitude : 946 m Min/ Max : 1235 m

=
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Figure 09 : stations d’étude (Berrouaghia).Google Maps

I11.1.2. 1. Climat :

Le climat est un facteur déterminant de premier ordre pour une approche du milieu.
C’est un ensemble de phénomenes metéorologiques qui sont principalement la
température, les précipitations et les vents. Le climat se place en amont de toute étude
relative au fonctionnement des écosystemes. Il s’agit de mettre en évidence les relations

qui existent entre la végétation et les facteurs climatiques.

Le climat de Médéa se distingue par des caractéristiques dues a sa position sur les
monts de | “Atlas tellien et son altitude qui atteint 1240 m ainsi qu'a son exposition aux

vents et aux vagues de courants venant de I’ Ouest.

Le climat a Médéa (Algérie) se distingue par des caractéristiques dues a sa position sur
les monts de | “Atlas tellien, de type méditerranéen caractérisé par un photopériodisme a la
fois quotidien et saisonnier, par I’existence des saisons thermiques nettement tranchées et

par des précipitations concentrées pendant la saison froide.

-
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111.1.2.2. Température :

La température joue un role important dans la vie et le développement de la végétation,
principalement par deux parameétres : la température minimale du mois le plus froid et la

température maximale du mois le plus chaud.

Tableau 2 :Les données climatiques des températures de la wilaya Médéa
Source ONM, (Algérie) Médéa 2006-2015

MP
STATION JAN | FEVR | MARS | AVRI | MAI | JUIN | JUIL | AUOT | SEPT | OCTO | NOVE | DECE | ANNUE
12,7 | 124 147 20,8 25,0 | 315 34,5 35,4 29,4 26,0 17,1 15,3
MAX
Médéa
58 6,0 7.3 11,6 15,8 | 20,6 23,6 243 18,5 16,4 9:9 7,0
MIN
925 | 9,2 11 16,2 20,4 | 26,05 | 29,05 | 29,85 23,95 | 21,2 13,5 11,15
MOY
40 . :
courbe de temperateur moyenne
30
B 20
10

janv  fewr mars =wri mai  juin juil  =out =ept octo nove dece

Figure 10 :Moyenne mensuelle de température de la wilaya Médéa

Le graphique représente la courbe de température moyenne pour la région de Médéa en
fonction des moins, la région caractérise par un été chaud (juin, juil. aout) avec une
température maximal : 29,85C°, et I’hiver par contre (décembre, janvier février) humide et

froid avec une valeur min : 9,2C°.
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111.1.2.3.La pluviométrie :

Est I'évaluation quantitative des précipitations, de leur nature et distribution, Les
résultats des précipitations mensuelles moyennes sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 3 : les donnes climatique de précipitation de la wilaya Médéa

Source ONM, (Algérie) Médéa 2006-2015

TMP
STATION JAN | FEVR | MARS | AVRI [ MAI | JU [ JUIL | AUOT | SEPT | OCTO | NOVE | DECE | ANNUE
IN
30.

Médéa MAx | 1812 | 30160 | 3073 | 1702 | 2155 | ° | 170 | 260 | 858 | 1092 | 1802 | 2260 | 10846
MIN | 57 |1700 |426 |00 |135 |00 |00 |05 30 |60 200 |03 617.5

12.
Moy | 966 | 12564 | 1076 | 758 | 746 | = |45 |93 451 | 513 | 1068 | 937 | 8036

Courbe de précipitation moyenne de
meédea

140
120
100
80
60
40
20

Pr Moy en mm

janv. fevr mars avri mai juin juil aout sept octo nove

Figure 11 :Moyenne mensuelle de précipitation de Médéa

L’étude de la figure des précipitations met en évidence I’irrégularité de la

répartition des préecipitations au niveau de la région de Médéa

D’abord, On remarque une nette diminution de la quantité des pluies durant la

période estivale 4,5 mm, La période la moins arrosée s'étale de juin a ao(t et nous

E
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constatons que le mois le plus pluvieux est celui de février avec une maximale valeur de

précipitation 125,64 mm.

111.1.2.4.L."humidité atmosphérique :

D’aprés Stray1970 [76], I’humidité relative est extrémement liée aux températures.

Les résultats des précipitations mensuelles moyennes sont présentés dans le

tableau suivant :

Tableau 4 : L’humidité dans la wilaya de Médéa
Source ONM, (Algérie) Médéa 2006-2015

TMP
STATION JAN FEV MAR | AVR | MA | JUI JUI AUO SEP OCT NOV DEC
R S | | N L T T 0] E E
90.0 89.0 80.0 84.0 73.0 | 61.0 | 53.0 | 56.0 75.0 79.0 84.0 88.0
Médéa MAX
71.0 76.0 70.0 59.0 55.0 | 45.0 | 39.0 | 38.0 54.0 58.0 66.0 66.0
MIN
81.5 82.3 75.1 69.6 63.8 | 55.8 | 45.9 | 495 64.2 67.4 78.4 80.6
MOY
humidite médeéa
100
80
=
w 60
S
g 40
>
<
20
0
janv fevr mars avri mai juil juil aout sept octo nove dece

L’humidité est supérieure a 60 % sur les 7 mois de I’année et ceux a partir du mois

de septembre. Le maximum est enregistré en saison hivernale avec 83% alors que le

minimum est de 45.9%, observé en été au mois juillet.

111.1.2.4.Le vent :

Figure 12 :donnes climatique d”humidité

E
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Le vent est un des éléments météorologiques caractérisant le climat. Son influence
dépend dans une large mesure des particularités du relief et du degré de recouvrement des
terrains. Cependant le vent exerce une influence importante sur I’évaporation du sol d’ou

sur la croissance de la végeétation dans toute sa variété Les vents soufflent fréquemment

dans des directions instables et a différentes intensités en fonction des saisons.

Les résultats présentés dans le tableau suivant :

Tableau 5 :Moyennes mensuelles de la vitesse des vents de Médéa

Source ONM, (Algérie) Médéa 2006-2015

STATI TMP JAN FEV MAR AVR MA JUI JUI AUO SEP OCT NOV DEC
ON STA R S | | N L T T (@) E E
15.7 16.2 17.1 15.0 13.1 | 159 13.7 12.1 13.7 13.3 14.2 13.3
Médéa MAX
8.8 9.9 11.0 9.3 9.6 9.4 8.5 8.4 8.4 8.8 8.7 6.8
MIN
11.7 13.3 13.7 12.0 12.0 | 11.2 10.6 10.0 10.5 11.3 11.3 10.9
MOY
le vent de médéa en mm
15
. 10 M
=
L
> 5
0

janv fevr mars avri

mai

juin

juil

aout sept octo nove dece

Figure 13 :Moyennes mensuelles de la vitesse des vents

La répartition spatiale de la vitesse annuelle du vent montre, d’une maniére

générale, que le vent le plus faible est observé au cours de la période estivale, en

particulier, pendant le mois, Juin, Juillet et Aolt septembre. Le vent le plus fort se

manifeste pendant la période de printemps, particuliérement, au mois de mars.

)
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I11.2.Matériels biologique :
111.2.1.Les souche de bactérienne :

Les sources pour cette étude Erwinia carotovora L (Gram négative)etErwinia
amylovora. (Gram négative) a fourni par le laboratoire de SRPV de Boufarik (Blida) Melle
Ben cheikh K.

La souche est conservée a 5°C dans des tubes stériles contenant 10 ml de milieu de

culture Luria Bertani (LB)

111.2.2 .les souche fongique :
Les sources pour cette étude Fusarium sp de tomate, blé, palmier dattier a fourni par

le laboratoire Mycologie de I’université de Blida.

111.3. Méthodes :
111.3.1.Séchage, Broyage et Tamisage :

Apres la récolte de matériel végétal (les feuilles, les pédoncules, les fruits rouge et les
fruits noir) de Pistacia atlantica., nous avons nettoyées avec de I’eau de robinet puis mises
a secher a température ambiante dans un endroit aéré et a I’ombre afin de mieux conserver
les molécules sensibles. Puis broyée en poudre a I’aide d’un mortier pour qu’elle soit préte

a l'utilisation.(Figure 14).

-
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Figurel4 :Schéma illustrant la démarche expérimentale suivie pour la préparation de la

matiére végétale de la plante étudie.(originale 2020)

(A : fruits non mature, B : Fruits mature, C : Feuilles, D : pédoncules) Séchage des
parties de la plante
E : Broyage mécanique,F : Tamisage, G : Les poudres des extraits

e
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111 .3.1.1. Préparation des extraits bruts par macération :

Dans cette partie, nous avons tenté d’extraire les composés polaires de la plante.
Les solvants utilisés sont I’MeOH (95°) et I’eau distillée, qui ont été choisi de maniere a
solubiliser le maximum de composés. Le ratio solide : liquide est 1/10 (mg/ml) (Michel,
2011).

111.3.1.1.1. Extraction par macération dans le méthanol aqueux (extraction

solide/liquide):

La macération (solide/liquide) est une opération qui consiste a laisser sejourner la
matiére végétale (broyat) dans une solution hydro-alcoolique (70 :30) pour extraire les
principes/es actifs (composés phénoliques). Cette méthode d’extraction a éeté effectuée
selon le protocole décrit par Hamia et al. (2014), avec quelques modifications.

Le protocole de la macération de cette plante est le suivant (Figure 16) :
1-Peser 50 gramme de la matiere végétale.
2-Ajouté une solution de méthanol aqueux (70:30) dans un Erlemeyer.
3-Mettre la matiere végétale (50g) dans erlenmeyer puis en ajoute la solution
méthanolique.

4- Laisser macérer pendant 24 h, ensuite filtrer sur un papier filtre Wathman (n°:1).
5-Répéter la procédure trois fois pour chaque extrait.

6- Le filtrat a été ensuite récupéré dans un flacon opaque (Solution 1).

111.3.1.1.2. Extraction par macération dans I’eau distillée (extraction solide/liquide):
Cette méthode d’extraction a été effectuée selon le protocole décrit par
(Nshimiyimana et He2010) en y apportant quelques modifications (Figure 15) :
Le protocole est le suivant :
1-Peser 50 gramme de la matiére végétale.
2-Mettre la matiere végétale (50g) dans un Erlenmeyer rempli de 500ml de I’eau distillé.
3- Laisser macérer pendant 24 h, ensuite filtrer sur un papier filtre Wattman (n°1).
4-Répéter la procédure trois fois pour chaque extrait.
5- Mettre les extraits dans la centrifugeuse a vitesse 4000 unit pendant 7 minutes.

6- Le filtrat a été ensuite récupéré dans un flacon opaque (Solution 2).
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Figure 15 : Schéma illustrant la démarche expérimentale suivie pour la Préparation des
extraits bruts par maceration (originale 2020).

A : peser 50 g Mateériel végétal B : préparation de 500 ml de I’eau distillée
C : préparation de la solution D : Fermer les erlans Mayer par I’aluminium
E : Agitation pendant a 24 h F : Filtration par papier filtre

G : Centrifugation Pendant 7 min H et | : Evaporation par rota vapeur

J et K : Séchage par étuve L : Broyage

44
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111.3.1.2. Evaporation :
Les solutions obtenues ont été évaporés a I’aide d’un Rota vapeur
(SPEED)(Figure 16) qui permet a éliminé le solvant sous vide.
Le protocole d’évaporation est le suivant :
a - Placer la solution dans le ballon d’évaporation.
b- Procéder a I’évaporation jusqu'a disparition compléte du solvant (Solution 1 (To =45 °C
et vitesse de rotation = 6), Solution 2 et 3 ((To = 65°C et vitesse de rotation = 9) .
c - Retirer le ballon du Rota vapeur et attendre qu’il soit froid.
d - Peser le ballon afin de calculer le rendement d’extraction.
e- Récupérer I’extrait sec, apres il est conservé a +4°C jusqu’a I’utilisation.

Figure 16: protocole pour calculé le rendement et la conservation de extrait (original
2020)

)
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[11.3.1.3. Séchage et broyage des extraits:

Figure 17: sechage des extraits de figurel8: broyage des extraits

Pistacia atlantica Desf (originale 2020).

111.4.Détermination du rendement :

Le rendement de I’extrait est le rapport de la masse de I’extrait obtenu par rapport a

la masse du matériel extrait. 11 est déterminé par la Formule 1 ci-dessous.

Poids sec extrait (g)
R (%)= X 100
Poids sec de départ (g)

1)

v" R : Rendement exprimé en %.
v PE : Poids du sec de I’extrait aprés évaporation en gramm.
v PO : Poids sec de I’extrait avant évaporation en gramm.

111.5.Evaluation de I’activité antimicrobienne:

L’évaluation de I’activité antimicrobienne a été réalisée par la méthode de diffusion
de disque(Aromatogramme) sur milieu gélose (Bammou et al. 2015).

)
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111.5.1.Préparation des dilutions des extraits de Pistacia atlanticasecs :

En se basant sur des essais préalables, une gamme de solutions de concentration
allant de 12.5 jusqu’a 100% . chaque extrait sec sont introduits dans un tube contenantlmi
du DMSO a 2% pour avoir les dose suivantes :

D1=100% ; D2=50% ; D3=25% ;D4=12.5%

111.5.2.L activité antibactérienne:

Pour évaluer I’activité antibactérienne des extraits des déférentes parties de Pistacia
atlantica on a choisir la méthode de diffusion en milieu gélosé qui s’effectue de maniere
suivante :

e Préparation de I’'inoculum:

A partir d'une culture pure des bactéries a tester sur milieu d'isolement (ayant au
maximum 24h), ont prélevé a l'aide d'une anse de platine ou d'une pipette pasteur scellée, 3
a 5colonies bien isolées et parfaitement identiques.

Décharger l'anse ou la pipette pasteur dans 9 ml d'eau physiologique stérile bien

homogénéisé la suspension bactérienne.

e Préparation des disques :

On utilisé Des disques de 9mm de diamétre découpés sur papier Wattman N°1 pour
donner une zone d’inhibition facile a mesurer.

Les disques une fois préparés, sont introduit dans un flacon en verre et placés dans

I’autoclave pendant 20 minutes a 120 C°.

e Méthode de diffusion sur gélose :

Ce test a été réalisé dans le but de déterminé la résistance ou la sensibilite des
bactéries ou  des champignons vis-a-vis les deux extraits bruts (aqueux et méthanolique)
de déférente partie de Pistacia atlantica Desf.

-5 ml de la suspension servant d’inoculum ont été ensemenceés par inondation sur la
surface entiére de la boite de Pétri contenant de la gélose solidifiée, en tournant la boite
Iégerement afin d’avoir une distribution égale de la suspension microbienne et on élimine
le surplus a la fin.

Des disques stériles imprégnés d’extraits a raison de 10 ul par disque (Ngameni et

al. 2009), ont été déposés stérilement a I’aide d’une pince sur la surface de la Gélose.

.
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Apres, les boites sont placées a 4°C pendant environ 2 h pour permettre un pré

diffusion des molécules bioactives contenant dans les extraits.

e L’incubation:
L’incubation des boites est faite a 37°C pendant 24 h pour les bactéries(Nccls,
1997 ; Clsi, 2015).

e La lecture des résultats :
L’ activité antibactérienne a été déterminée en mesurant a I’aide d’une regle le
diametre de la zone d’inhibition, déterminé par les différents extraits autour des disques.

Trois répétitions sont effectuées dans les mémes conditions.

111.5.3.L activité antifongique :

L’évaluation de I’activité antifongique des extraits a été réalisée par la méthode de
diffusion de disque en milieu solide ou les disques sont imbibés par 20 ul de chaque extrait
est placé dans les périphérique des boite pétri.

L'inhibition de la croissance mycélienne a été déterminée en coupant des disques
d'environ 5 mm de diametre de bord d'une jeune colonie de culture de champignons et
placer le disque au centre d'une bofite de Pétri sur PDA.

e Expression des résultats :

L'évaluation de la croissance radiale a consisté a tracer sur le couvercle de la boite
de Pétri deux droites perpendiculaires passant par le centre de disque mycélien. Les
diameétres des colonies myceéliennes (en cm) sont mesurés. Un diametre moyen est calculé.
A partir des diametres moyens des colonies, nous avons calculé le pourcentage d'inhibition

de chaque extrait en utilisant la formule de Greche et Hajjaji (2000).

Pourcentage d'inhibition (%) = 100 x (DMT-DME / DMT)

DMT : Diamétre Moyen sur le milieu témoin,

DME : Diamétre Moyen sur le milieu avec extrait

-
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Conclusion et Perspective:

Ce travail avait pour but I’étude d’une plante relique en voie de disparition : le
Pistachier de I’Atlas (Pistacia atlantica Desf.)

Dans le cadre de la recherche dans le domaine de la protection phytosanitaire basés
sur Putilisation de nouvelles formulations d’extraits naturels de plantes contre certaines
maladies Fongiques et bactériennes, nous nous sommes intéressés a I’étude in vitro de
I’effet des extraits de Pistacia Atlantica sur trois champignons phytopathogénes (Fusarium
de blé, Fusarium de tomate, Fusarium de dattier) et sur deux souche bactérienne

(Pectobacterium carotovora et Erwinia amylovora).

Suite aux recherches bibliographiques obtenues, nous pouvons conclure que les
extraits aqueux et méthanolique de Pistacia Atlantica sont intéressants et peuvent étre

utilisé comme lutter contre certaines agents phythopathogéne.

A la fin de cette étude, on peut dire que vu I’existence et la disponibilité de cette
plante médicinale au niveau du territoire national, I’utilisation de leurs extraits a I’échelle
industrielle est possible et permet de mettre a la disposition de I’agriculture des produits
efficaces dans la lutte contre des genres du champignon comme Fusarium et la lutte contre

certaine des bactéries comme Erwinia sp.

Notre étude sur I’activité antimicrobienne des extraites de Pistacia atlentica Desf
restent préliminaires, il serait donc intéressant de poursuivre les investigations sur cette
plante, a savoir appliquer d’autres traitements seuls ou en association afin d’améliorer le

pouvoir antimicrobienne.

v Réalisé d’autre étude de I’activité antimicrobienne in vivo, in vitro.
v Détermination de la composition chimique des extraits phénoliques.

v Evaluation d’autres activités biologiques des extraits.
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Annexe 1: Cycle biologique de Fusarium oxysporum spp. Lycopersici (AGRIOS, 2005)
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Annexe 3: le matériel utilisé lors de I’expérimentation :

Verrerie :

"1Tube a essai.
"IPipette Pasteur.
“1Papier aluminium.
"1Seringues stériles.
_IDisque en papier.
"IFlacon.

[1Béchers.

[JPince de laboratoire.

"IFiole.

"1Portoir pour tubes.
"IFiole.

"JUne gaze.

"1Des boite de pétri.
[ISpatule.

"1Erlenmeyer de 1000ml ET 500ml.

"1Etiquettes.
[JUN bec Bunsen.

Réactifs
Alcool.
'DMSO
“1Méthanol.
CIL’eau de javel
1Fecl3
[1H2S04

L’appareillage :
“1Une hotte.
[1Une étuve.
"JFoure Pasteur.

"JRota vapeur.

_Centrifugeuse

[JAutoclave.

"IPlaque chauffante.

“1Une balance électrique.

"1Agitateur de tube: vortex.

“1Balance de précision.




Les annexes :

Annexe4: milieux de culture utilisée :

Milieu PDA :

La composition du milieu est comme suit :

200g de pomme de terre.

20g de Glucose.

20g de Gélose.

1000 d’eau distillée

Milieu Levure Peptone (LP) :

Composition :

2g Extrait de levure

- 5g Peptone

- 20g Agar —Agar

- 1000mL Eau distillée

- 20g saccarose



