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Introduction 

La plupart des médicaments provenant des plantes qui sont traditionnellement 

utilisés sont devenues très importantes dans la médecine moderne (Borgi et al. 2007). Les 

plantes médicinales constituent un patrimoine précieux pour l’humanité et plus 

particulièrement pour la majorité des communautés démunies des pays en voie de 

développement qui en dépendent pour assurer leurs soins de santé primaires et leurs 

subsistances (Salhi.S et al., 2010). 

Certaines espèces possèdent des propriétés pharmacologiques qui leur confèrent un 

intérêt médicinal (Jean et Jiri, 1983). Le jujubier sauvage (Zizyphus lotus) est utilisé en 

médecine traditionnelle (Abalaka et al. 2010).Cet arbuste  pousse généralement dans les 

zones arides et semi-arides (Benammar et al. 2010). Il est abondamment présent dans la 

région méditerranéenne, dans toute la Libye au Maroc, en Algérie et dans les pays du sud de 

l'Europe comme l'Espagne, la Sicile, la Grèce et Chypre (Pottier et Alapetite, 1981).Ses 

graines ont une valeur alimentaire réelle en contenant de l'eau (6%), des protéines (19%), des 

glucides totaux (41%) et de l'huile (33%) ainsi que des minéraux essentiels tels que calcium, 

potassium et magnésium (Chouaibi, 2012).  

Connu sous le nom de «Sedra», le fruit est la partie comestible de la plante par la 

population locale. Plusieurs parties du Zizyphus ont été utilisées par les médecines 

traditionnelles et ancestrales, tant en Afrique du Nord qu'au Moyen-Orient, pour le traitement 

de plusieurs pathologies dont les troubles digestifs, la faiblesse, troubles hépatiques, obésité, 

troubles urinaires, diabète, infections cutanées, fièvre, diarrhée et insomnie (Adzu et al., 

2003, Lahlou et al., 2002), et en tant qu’antidiabétique, sédative et hypoglycémique 

(Tschesche et al., 1975 ; Anand et al., 1989). 

Les propriétés médicinales dues aux composés bioactifs dépendent de la partie de la 

plante concernée (racine, pédoncule et pulpe ou fruit) et de l'extrait utilisé (éthanol, butanol, 

etc.)(Glombitza et al., 1994).Zizyphus lotus est connu pour sa teneur élevée en polyphénols 

présentant un antioxydant et antimicrobiens avec des propriétés immun-modulatrices 

(Benammar et al. 2010). Des études antérieures ont montré que ses fruits possèdent une 

activité antifongique, antibactérien et mollusuicide (Lahlou et al. 2002). 

Du fait que les cultures sont menacées par une variété de micro-organismes 

pathogènes et ravageurs qui réduisent leur durée de vie et les rendre impropre à la 

consommation humaine et du fait que, la défense des cultures contre ces organismes par soi-
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même n’est pas toujours suffisante et que la lutte chimique reste imparfaite à cause de effets 

négatifs sur les composantes biotiques et même abiotiques, les chercheurs ont recours à 

l’usage des substances naturelles des plantes parce qu’ils constituent une stratégie 

phytosanitaire qui ne provoque pas des effets négatifs sur l’environnement : c’est la lutte 

biologique basée sur des nouvelles molécules extraites naturellement à partir de la flore et 

c’est la principale approche dans cette thématique. 

La large répartition du jujubier sauvage en Algérie est caractérisée par des variations 

continues ou discontinues entre population. Puisque le  génotype a une capacité de produire 

différents phénotypes lorsqu’il est exposé à différentes conditions environnementales, on peut 

s’attendre que le métabolisme primaire et secondaire de cette espèce est influencée par 

l’environnement. 

De ce fait, notre travail vise à mettre en évidence l’effet des variations 

environnementales sur quelques composantes phytochimiques (polyphénols, tanins et 

flavonoïdes) des extraits aqueux des fruits de jujubier sauvage et sur son activité 

antibactérienne vis-à-vis de deux bactéries phytopathogènes (Erwinia carotovora et 

Pseudomonas aeruginosa). 



 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 1 : 

Synthèse bibliographique
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Chapitre I : Synthèse bibliographique 

1. Jujubier sauvage 

1.1. Généralités sur le jujubier sauvage 

Le jujubier est un arbre probablement originaire de  la Chine, oùil est cultivé depuis 

plus de 4000 ans. Il est appelé chez les berbères des Aurès Zi’rur ou Habbat El Roumi (les 

dattes du roumaine) car il semble que ce soit les romains qui l’aient rapporté de la Syrie 

(Mahboubi, 2014). 

Le jujubier sauvage, appelé communément Sedra, N’beg, Zerb, Azzougar ou 

Tazouggart, est une espèce appartenant à la famille des Rhamnacées (BabaAissa, 1999) ; 

Il est largement distribué en Europe et en Asie du Sud-Est. Au Pakistan, il est 

communément connu sous le nom de Bayr et utilisé traditionnellement comme tonique et 

aphrodisiaque et parfois comme hypnotique-sédatif (Naz et al. 2012). Il possède également 

des propriétés anxiolytiques, anticancéreuses, antifongiques, antibactériennes, antiulcéreuses, 

anti-inflammatoires, anti spastiques et cicatrisantes (Benammar et al. 2010). 

Le jujubier est également considéré comme une espèce pastorale et fruitière appréciée 

par les ovins, les bovins, les camélidés et les caprins (Bargougui et al. 1991).   

1.2. Description morphologique 

Le jujubier sauvage (Zizyphus lotus L.) est un arbuste épineux qui forme des touffes de 

quelques mètres de diamètre pouvant atteindre 1 à 3 m de haut (Boudraa et al. 2010). C’est 

un arbrisseau à feuilles caduques, très épineux avec des branches gris-blanc (figure 1) 

poussant en zigzag (Bayer et al. 1987). Les feuilles (figure 2) sont alternes, elliptiques, de 1 à 

2 cm de long et de 7 mm de large, un peu coriaces, brillantes en dessus avec 3 nervures nettes 

et stipules  transformées  en une épine courbe et  une épine droite (Bayer et al. 1987). Les 

fleurs (figure 3) sont solitaires ou groupées avec un seul pédicelle court; à calice en forme 

d’entonnoir, pentamère; à petite corolle à cinq pétales; à cinq étamines épi pétales ; à deux 

styles courts (Ghedira, 2013)  Elles sont petites, jaunes  en pseudo-ombelles  petites, aux  

aisselles  des feuilles  sépales ouverts  en étoiles ; pétales petits (Bayer et al., 1987). L’ovaire 

est supère. Le fruit est une drupe brune-jaune (figure 4), plus ou moins sphérique de 1 à 5 cm  

de long, comestible (Bayer, Butter, 2000). Appelé jujube, il semblable à une grosse olive 

(Hammiche, 2014). 
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Figure 1 : Arbuste du jujubier sauvage              Figure 2 : Feuilles de jujubier sauvage  

         Source :(http://www.botanic.co.il/a/picschow.asp?qsequr=zizlot2) 

                                                                            

Figure 3 : Fleurs de jujubier sauvage  

Source : http://www.botanic.co.il/a/picschow.asp?qsequr=zizlot2 

 

Figure 4 : Fruit de jujubier sauvage 

Source : http://www.botanic.co.il/a/picschow.asp?qsequr=zizlot2 

1.3. Situation botanique   

Les synonymes de cette espèce décrits dans la littérature sont : Zizyphus lotus, Lame 

Zizyphus lotus Aitch. = Zizyphus rotundifolia, Zizyphus lotus Blanco, Zizyphus lotoidea St. 

Lag. (Daydon-Jackson, 1945) et Rhamnus lotus L. (Penso, 1983). 
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 Embranchement Magnoliophyta (= Phanérogames) 

Sous-embranchement Magnoliophytina (= Angiospermes) 

Classe Magnoliopsida (Dicotylédones) 

Sous-classe Rosidae 

Ordre Rhamnacées 

Famille   Rhamnaceae Tribu Zizyphae 

Genre  Zizyphus 

Espèce Zizyphus lotus (L.) Desf. (ghadira, 2013) 

1.4. Aire géographique 

1.4.1. Dans le monde 

L’aire naturelle de la majorité des jujubiers se situant entre 20°et 30° de latitude, zone 

qui est caractérisée par des climats chauds et secs et où sont localisés la majorité des déserts 

du globe (Laamouri et al, 2008).  

Particulièrement Le Zizyphus lotus L. (Desf.) est abondamment présent dans les 

régions méditerranéennes, tropicales et subtropicales du monde (Mukhtar, 2004).  

Il apparait dans toute la Libye au Maroc, en Algérie et dans les pays du sud de 

l'Europe comme l'Espagne, la Sicile, la Grèce et Chypre (Pottier et al. 1981). 

Il réapparaît ensuite au Yémen, dans l’île de Socotra, au Moyen-Orient : en Palestine, 

en Syrie, en Turquie. (Ghedira, 2013). 

1.4.2. En Algérie 

C’est une espèce méditerranéenne et subtropicale très répandue dans les régions arides 

d'Algérie du Sud (figure 5) : Ain Oussera et Messad (Wilaya de Djelfa) à climat aride et à 

Taghit (Wilaya de Bechar) au climat saharien (Boudy, 1952).  

La plante est très commune dans toute l’Algérie sauf dans le tell algéro-constantinois 

(Boudy, 1952). 
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Aire de Zizyphus lotus L. 

      Figure 5 : Aire de Zizyphus lotus L. au nord d’Afrique (Quezel et Santa, 1963) 

 

1.5. Composition biochimique  

 D’après Catoire et al. (1994), les études phyto-chimiques menée sur le Zizyphus 

lotus montrent la présence de métabolites primaires et secondaires. 

1.5.1 Métabolites primaires 

Le tableau n° 1 indique le pourcentage des différents métabolites primaires dans le 

fruit du Zizyphus lotus.  

Tableau 1 : Teneur  du fruit de  Zizyphus lotus  frais en métabolites primaires (Catoireet al, 

1994). 

La fraction de la pulpe du fruit Le pourcentage 

                   Sucres                  20% à 32% 

                   lipides                  0,1% à 0,3% 

                   protides                  0,8% à 2,1% 

1.5.2. Métabolites secondaires   

Les études de Borgi et Chouchane(2006) et de Catoire et al. (1994) démontrent que  

le fruit de Zizyphus lotus est connu par son contenu en molécules biologiquement actives tels 

que les polyphénols (flavonoïdes, tanins), et les triterpènes, les antrachinones, les alcaloïdes 

(cyclopeptides et isoquinolides) et les saponosides (tableau 2). 

 

Nord d’Afrique 
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Tableau  2 : Composition biochimique du Zizyphus lotus en métabolites secondaires 

    Organe végétal              Composition chimique                                              Références 

 

             Fruits  

 

 Flavonoïdes;  

 Tannins ;        

 saponines ;  

 alcaloïdes 

 

Borgi et al.(2007) 

 

 

 

            Feuilles 

 flavonoïdes, tanins, alcaloïdes. 

 saponines de type dammarane:  

 jujuboside B  

 jujubogenin glycoside  

 dérivé sulfaté de jujubasaponine 

IV 

 

 

Borgi et al.(2007) 

       Macuek et al. (2004) 

 

          Ecorce des 

racines 

 flavonoïdes, saponines de type 

damarane, -tanins. 

 alcaloïde cyclo peptidiques lot 

usines A-G 

Borgi et al.(2007) 

Le Crouéour, 2002) 

 

   1.6. Activités biologiques et thérapeutiques du Zizyphus lotus   

 Les recherches actuelles sur les différentes activités pharmacologiques de Zizyphus 

lotus ont ressorti plusieurs effets de grande importance pour la médecine moderne. Parmi ces 

effets on souligne les plus importants :  

1.6.1 Activités anti-inflammatoires  

 Les flavonoïdes et les saponines de l’écorce des racines du Zizyphus lotus ont montré 

une activité anti-inflammatoire significative (Borgi et al, 2006). 

1.6.2. Activités anti-ulcéro-géniques   

 Le Zizyphus lotus (les feuilles, l’écorce des racines) possède une importante activité 

anti- ulcéro-géniques attribuée à la présence des tanins et des flavonoïdes connus par leurs 

effets  gastro protecteur  (Borgi et al, 2006). 
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1.6.3. Activités analgésiques 

 Les feuilles du Zizyphus lotus possèdent des effets analgésiques attribués à leur 

contenu en principes actifs ; les flavonoïdes et les saponines  (Borgi et al, 2007 ; Borgi et al, 

2008). 

1.6.4.  Activité antibactérienne  

 Les extraits éthanoïques et méthanoïques de la pulpe du Zizyphus lotus ont montré 

une activité  antimicrobienne  sur  différentes  espèces  de  microorganismes  telles  que  :  

Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, 

Salmonellatyphi, Escherichia coli, et Pseudomonas aeruginosa (Rsaissi et al., 2013). 

1.7. Importance et utilisation du jujubier sauvage 

Le Zizyphus lotus est une espèce à usages multiples. Depuis l’antiquité, elle est utilisée 

comme nourriture, ses fruits (n’beg) sont appréciés comme friandise et comme aliment 

(Gobert.  E, 2003). 

 Les feuilles, bien qu’elles soient très épineuses, sont broutées par les animaux, les 

fruits sont consommés par l’homme, le bois sert de combustible d’excellente qualité, et les 

fleurs sont butinées par les abeilles qui en produisent un excellent miel (El Hachimi et al. 

2015). Le jujube est consommé frais, cuit ou séché; la pulpe sèche est parfois transformée en 

farine (Mahboubi, 2014). 

L’huile de Zizyphus lotus est riche en molécules biologiquement actives telles que les 

polyphénole, les stérols (Chouaibi et al, 2012), l’acide oléique, acide gras mono-insaturé, qui 

est un acide gras essentiel pour l’alimentation humaine (El Hachimi et al. 2015). 

Cette espèce est utilisée dans la lutte contre l’ensablement (l’amélioration des sols 

dégradés). Elle intervient dans la fixation des substrats mobiles par l’émission de ses rameaux 

en dehors des sols (Laamouri et al, 2000). De plus, elle constitue un abri pour les animaux 

(les rongeurs, les insectes et les reptiles), et permet  l’installation d’une flore nitrophile. Ces 

caractéristiques font de Z. lotus un arbuste de valeur universelle aux surfaces écologiques 

arides et semi-aride. 

Par ailleurs, les graines broyées de cette espèce sont traditionnellement utilisées pour 

le traitement de nombreuses maladies. Elles sont antipyrétiques, toniques, antivirales (Hseini 

et al, 2007) et antimicrobiennes (Rsaissi et al, 2013).  
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Il est traditionnellement employé en décoction comme adoucissant contre la toux, la 

bronchite, la pneumonie et la rougeole (Mahboubi, 2014). La décoction concentrée de 

feuilles est préconisée, en compresses, sur les furoncles et les plaies, ou absorbée comme 

antidiarrhéïque (Hammiche, 2014). 

En Tunisie, le jujubier est considéré comme plante médicinale fréquemment utilisée en 

médicine traditionnelle, et même dans les rites religieux  (Arfaoui et al, 2005).Des travaux 

récents ont montré ses activités anti-inflammatoires, les activités analgésiques et 

antispasmodiques (Borgi et al,2008).Le fruit de cette plante est consommé par la population 

locale pour le traitement de plusieurs pathologies telles que les troubles digestifs, l'obésité, les 

troubles urinaires et les infections cutanées (Adzu et al, 2003). Les propriétés médicinales de 

cette plante dépendent de la partie de la plante et de l'extrait utilisé. Par exemple, le fruit a été 

utilisé pour ses effets émollients et les feuilles sont connues pour les effets bénéfiques dans 

les furoncles. Les aboiements racinaires sont connus pour leur propriété antidiabétique 

(Glombitza et al, 1994).  

1.8. Exigences de la plante 

Le Zizyphus lotus est autochtone, rustique et d'une grande plasticité écologique 

(Laamouri, 2005). Concernant sa propagation, le Z. lotus se multiplie par voie végétative 

(drageonnage) qui peut être un facteur limitant sa dispersion et l’occupation du milieu. C’est 

une espèce à faible propagation par semis (voie sexuée) (Maraghni, 2009). Dans des 

conditions naturelles, sa germination est rare, voire nulle car les semis ne nécessite le 

traitement des noyaux par les sucs digestifs des animaux. Des études récentes portant sur la 

germination de cette espèce, rapportent que son optimum thermique est de 35°C avec un taux 

de 100% (Arfaoui, 2005).  

En plus, cet  arbuste est relativement tolérant au stress hydrique en phase germinative 

puisque la valeur limite du potentiel hydrique permettant une germination est de -1MPa 

(Gourai et al, 2010). Des essais de reprise de germination (Maraghni, 2009)  ont montré que 

ses semences sont capables de conserver leur viabilité et d’initier la germination suite à leur 

transfert dans l’eau. Les jujubiers subsistent bien dans les environnements arides grâce à leurs 

mécanismes physiologique et morphologique d’adaptation (Reich, 1991; Clifford et al, 

1998). 
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1.9. Cycle de développement 

 Selon (Rsaissi et al, 2013), les plantes de jujubier  sauvages sont dormantes d'octobre 

à mars. Les plantes matures fleurissent en juin et en juillet et produisent des fruits de 1 cm de 

diamètre avec une Fine pulpe sucrée. D’abord ces fruits sont  lisse et vert, il mûrit au début de 

l’automne et devient rouille et ridé ; Il renferme un noyau très dur. (Hammiche, 2014). Les 

fruits peuvent être récoltés, Séchés et vendus pour la consommation humaine. 

Pour le développement du pivot de Zizyphus lotus, trois périodes de développement 

sont distinguées (Laamouri et al, 2008): 

 La première période se caractérise par un développement lent. Elle commence dès la 

germination jusqu'à la 12èmesemaine. 

 La deuxième période se caractérise par un développement rapide. De plus, on a noté des 

pics de croissance. Il est de 15 semaines avec un allongement de pivot variant de 5 à 11,5 

cm par semaine. 

 La troisième période est caractérisée par une croissance hebdomadaire lente comme pour 

la première période. La croissance de la partie racinaire est antagoniste avec la partie 

aérienne. Cet antagonisme se caractérise par une diminution ou un arrêt de la croissance 

d'une partie lorsque l'autre est en croissance. 

La croissance hebdomadaire du système racinaire d'un plant de Zizyphus lotusL fait 

apparaître trois phases importantes (Laamouri et al, 2008):  

 Une phase hivernale : elle s'étale jusqu'à mi-mars. Durant cette période, la croissance aussi 

bien des racines que de la partie aérienne est faible à cause de la diminution de la 

circulation de la sève brute. 

 Une phase printanière : elle s'étale jusqu'à fin juin et est caractérisé par une forte 

croissance racinaire. La croissance hebdomadaire du pivot atteint son maximum avec des 

pics de croissance allant de 12 cm. 

 Une phase estivale: entre juillet et août, nous remarquons une baisse de croissance des 

pivots. Cette diminution est probablement liée à une baisse d'humidité. 
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2. Les bactéries 

2.1. Généralités sur Les bactéries 

Les bactéries sont des microorganismes typique, dont les démentions sont de l’ordre 

du micron. Bien qu’il existe des bactéries sphériques en spirale, seule la forme en bâtonnet 

intéresse la phytopathologie. Certains germes sont caractérisés par un, deux ou plusieurs 

flagelles qui procurent une certaine mobilité en milieu liquide (Corbaz, 1990). 

Le nombre des bactéries infectant les végétaux est faible par rapport aux nombreuses 

bactéries saprophytes et aux bactéries trouvées chez les animaux. Elles pénétrant dans la 

plante par des blessures ou des ouvertures naturelles-stomates, pores aquifères, lenticelles 

(Corbaz ; 1990). 

Les symptômes provoqués par les bactéries se rangent en trois catégories (Roger, 

1990) : 

 Les taches huileuses : sur le limbe foliaire (graisse du haricot, feu sauvage du tabac) 

ou sur des tiges (jambe noire de la pomme de terre) ; 

 Les infections vasculaires : les bactéries envahissent les vaisseaux et provoquent 

finalement un flétrissement (flétrissement de la tomate, feu bactérienne sur poirier) ; 

 Les tumeurs : principalement sur racines (crown Gall du rosier framboisier, vigne, 

etc.)  

2.2. Types de bactéries 

 La phytopathologie ou phytiatrie (en anglais : phytopathologie, plant pathologie ou 

plant disease) est la science qui traite de maladies des plantes. Les études phytopathologiques 

reposent sur la mise en œuvre de notion de botanique, de microbiologie, de biologie 

moléculaire, de génétique, de biochimie, de  physiologie végétale, d’écologie, de 

phytotechnie, de toxicologie, d’épidémiologie, elles recouvrent l’ensemble des données 

biologiques, chimiques et physique d’un écosystème déterminé. (Semal, 1996). 

Les bactéries constituent une division taxonomique regroupant les procaryotes 

pourvus d’une paroi, partiellement formée de peptidoglycanes. On y rencontre les bactéries 

Gram négatif (Gracilicutes) et les bactéries Gram positif (Firmacutes) (Viseur, 1996). 
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2.2.1. Les organismes Gram + 

Son paroi est constituée essentiellement d’un peptidoglycane et d’acide téichoïque. La 

structure de base de ce peptidoglycane est formée de deux sucres : le N-acétylglucosamine 

(NAG) et l’acide N-acétylmuramique (NAM), liés en alternance par téttrapeptide associé à 

cinq molécules de glycine. Cette structure caténaire, maintenue par  des liaisons covalentes, 

confère une rigidité élevée à la paroi bactérienne. Le tétra peptides de liaisons sont spécifique 

des bactéries ; ils contiennent notamment deux acides aminés de forme D, la D-glutamine et 

la D-alanine, liés de manière particulière et absents chez les autres organismes vivants. 

L’acide téichoïque qui recouvre la paroi des bactéries Gram+, est un polymère constitué de 

molécules de glycérolé (ou de ribitol) liée en alternance par des ponts phosphodiesters. Ces 

molécules sont associées à un sucre (glucose) ou à de l’alanine. Les cellules Gram + peuvent 

être facilement débarrassés de leur paroi, soit par traitement aux lysozymes, soit par 

croissance en présence de pénicilline. On obtient dans ces conditions des protoplastes 

sphériques, très sensibles au choc osmotique, mais dont les activités métaboliques demeurent 

intactes (Viseur, 1996). 

2.2.2. Les organismes Gram -  

 La paroi des bactéries Gram - possède une structure plus complexe comprenant 

plusieurs feuillets. Une mince couche interne de peptidoglycane (10% de la m.s) est 

recouverte par une double couche constituée de molécules hydrophiles (phosphates et 

saccharides) et de molécules hydrophobe (lipides). Des lipopolysaccharides, situés du côté 

externe sont associés à des phospholipides situés du côté interne. Les lipopolysaccharides 

contiennent des sucres particuliers, rarement présentes chez les autres organismes. Des 

mutations fréquentes affectent la composition de ces saccharides, impliqués dans les 

phénomènes de reconnaissance. Des protéines sont présentes dans les deux feuillets ; elles ont 

un rôle de transporteur spécifique au travers de la paroi ou constituent des canaux de diffusion 

de petites molécules polaires (purines). En outre, on trouve en abondance une lipoprotéine qui 

renforce mécaniquement la structure des feuillets. Les bactéries Gram - possèdent par ailleurs 

un espace situé entre la membrane cytoplasmique et la couche de peptidoglycane (espace péri 

plasmique), contenant des protéines actives dans le transport des métabolites (Viseur, 1996). 
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         Figure 6 : L’anatomie de la bactérie 

2.3. Les bactéries phytopathogènes 

 La plupart des bactéries phytopathogènes se développent rapidement sur des milieux 

de culture simple, couramment utilisés en microbiologie et leur isolement à partir de tissus 

végétaux est dès lors aisé. Un certain nombre cependant (dysphagobactéries), nécessitent des 

milieux très complexes pour croître in vitro, tandis que dans la plante-hôte, leur 

développement est généralement limité au phloème ou au xylème (Viseur, 1996). 

 Parmi les bactéries phytopathogènes quelques-unes sont capables d’attaquer un grand 

nombre d’espèces cultivées appartenant à des familles végétales très différentes en 

occasionnant des dégâts sérieux (Viseur, 1996), nous citerons : Erwinia carotovora et 

Pseudomonas  aeruginosa. 

2.3.1. Erwinia carotovora  

Le genre Erwinia regroupe les bactéries phytopathogènes Gram -, anaérobies 

facultatives, en forme de bâtonnet, munies de flagelles péritriches. Ce germe fait partie de la 

famille des Entérobactériacées, qui contient également plusieurs genres pathogènes pour les 

mammifères et pour l’homme (Viseur, 1989).   

 C’est un genre hétérogène se présentant isolement par deux ou en courte chaîne. Par 

rapport aux autres bactéries phytopathogènes, les bactéries Erwinia ont la faculté  de pouvoir 
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se développer en présence ou absence d’oxygène. Les espèces de ces groupes sont douées 

d’une activité biochimique plus intense. Elles ont en particulier un pouvoir pectinolytique 

élevé (Maurin, 1999).   

 Le groupe de carotovora comprend deux sous espèces principales : 

 Erwinia carotovorasubsp. Carotovora : Cette sous espèces qui réclame une blessure pour 

pénétrer est pratiquement capable d’attaque tous les tissus tendres des végétaux en 

donnent une pourriture molle et humide qui progresse rapidement (Maurin, 1999). 

 Erwinia carotovora subsp. atroseptica: Beaucoup plus spécialisées. Cette sous espèces est 

responsable de la maladie connu sous le nom de jambe noire de la pomme de terre (notons 

au passage que ce symptôme peut être dû à d’autres germes).En dehors de la pomme de 

terre E.C subspatrosepticapourraitaffecter d’autres plantes comme la betterave, le céleri, 

les pieds d’alouette, le saintpaulia........... (Maurin, 1999).  

2.3.2. Pseudomonas aeruginosa  

 Bacille à gram négatif (-), de 1 à 3µm de long et de 0 ,5 à 1µm de large. Parfois 

entouré d’une Pseudo-capsule appelée slime qui peut jouer un rôle important dans la 

pathogénicité de cette bactérie (Jean loup et al, 1992).C’est l’espèce la plus connue et la plus 

répandue du genre Pseudomonas. La plus pathogène, elle constitue l’espèce-type du genre. 

2.4. Mécanisme d’attaque des bactéries phytopathogènes 

Les bactéries vivent en parasites ou en saprophytes et constituent des colonies 

nombreuses. Elles se reproduisent par division. Elles pénètrent dans les végétaux par les 

ouvertures naturelles : les stomates, les lésions et les blessures ou encore par l’action de la 

grêle ou de gel. Pendant la végétation, les plantes attaquées exsudent les gouttelettes chargées 

de bactéries. La dissémination est assurée par la pluie, le vent, les limaces, les insectes et 

certains nématodes. Les interventions humaines : taille, multiplication de plantes maladies, 

ébourgeonnage, etc. L’humidité et la chaleur sont des facteurs favorables au développement 

de ces organismes (Jean et al, 1979). 
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2.5. Lutte contre les bactéries phytopathogènes 

 La lutte, essentiellement préventive doit être pensée dès avant la plantation en évitant 

les situations humides ou gélives et en choisissant dans la mesure du possible des variétés 

résistantes ou peu sensibles (Schaeffer, 1999). 

2.5.1. Défense de la plante 

La cohabitation des plantes avec d’autres organismes (environnement biotique), la 

plante est capable de mettre en place une grande variété de réactions défense constituant un 

ensemble de processus complexes pouvant aller jusqu’à des réactions de type immunitaire. 

Certains de ces mécanismes de défense sont capables de protéger la plante contre un large 

spectre d’agresseurs et pendant de longues périodes. Quand une plante est attaquée par un 

agresseur, elle peut développer des barrières physiques et tout un arsenal de molécules 

chimiques plus ou moins complexes, globalement appelées molécules de défense. Parmi les 

défenses physiques les plus couramment mise en œuvre, on peut citer les épines qui sont des 

formes adaptatives de la feuille et qui permettent à la plante de se défendre notamment contre 

les herbivores. 

La plante peut aussi épaissir sa cuticule (couche cireuse recouvrant les feuilles) afin de 

la rendre impénétrable mais aussi rendre la feuille beaucoup moins appètent pour les 

agresseurs. La plante est aussi capable d’épaissir ses parois cellulaires (jusqu’à cent fois) afin 

d’empêcher un agresseur microscopique de pénétrer dans la cellule et de la détruire (Lydie, 

2010). 

2.5.2. Lutte chimique 

La lutte chimique joue un rôle essentiel pour l’obtention de récoltes abondantes et de 

qualité. Elle constitue un moyen de protection efficace mais qu’il faut utiliser de façon 

raisonnée en tenant compte de l’opportunité du traitement, de l’efficacité du produit et des 

effets non intentionnels de cette intervention (Schaeffer, 1999). 

La lutte chimique, essentiellement a de nombreux abus dûs à la présence des résidus 

ainsi qu’à une absence de vue globale des différents problèmes, en particulier l’impact sur 

l’environnement. Les traitements chimiques ont augmenté considérablement, jusqu’à devenir 

dans certains cas insupportables sur le plan économiques. Si les traitements avec les pesticides 

(insecticides, acaricides, nématicides, fongicides, bactéricides et herbicides) présentent de 
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bons résultats à court terme, à long terme leur action secondaire sur l’environnement devient 

inquiétante (Schaeffer, 1999). 

2.5.3. Lutte biologique 

La lutte biologique est née d’un certaines échec de la lutte chimique. Elle, au contraire, 

n’a qu’une efficacité relative et demande davantage de connaissances et d’observations, mais 

à long terme, elle est plus intéressante sur tous les plantes. Dans le cadre des maladies, le 

premier résultat positif est celui de Sanford pour la lutte contre la galle commune de la 

pomme de terre par un amendement vert. Il était normal que les parasites du sol, difficilement 

atteignables par des traitements chimiques usuels, aient joui d’une certaine priorité dans la 

lutte biologique (Schaeffer, 1999). 
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Chapitre 2 : Matériels et méthodes 

1. Zones d’étude 

Cinq stations prospectées (figure 6). Elles se trouvent dans des zones différentes qui 

s’étalent sur les zones semi-arides, arides et arides secs (Laghouat, El Bayadh, M’Sila, 

Ghardaïa et Béchar).  Les fruits ont été récoltés à maturité aux moins d’Aout, Septembre et 

Octobre 2016 en utilisant un échantillonnage aléatoire.  

 

Figure 7 : Illustration des différentes zones d’étude 

Le tableau 03 résume l’origine exacte de collecte ainsi que les coordonnées 

géographiques des différentes régions prospectées. 

Seltzer (1946) décret le climat d’Algérie comme étant un climat à grande diversité. Le 

climat de l’Atlas saharien se distingue de celui des Hautes Plaines par un abaissement général 

de la température, et une augmentation de la pluviosité, celle-ci assez faible en réalité par 

suite de la grande distance à la mer. L'abaissement de la température a pour corollaire 

l'augmentation de la nivosité et de la fréquence des chutes de grêle. 

Les 5 régions 

     Semi-aride  

Aride 

            Aride Sec  
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La transition de l'Atlas saharien au Sahara est rapide. L'amplitude diurne reste 

considérable, et les gelées sont plus fréquentes dans cette partie du Sahara que sur le littoral. 

La moyenne annuelle des pluies décroît vers le Sud, et de longues périodes de sécheresse 

s'observent en toute saison (Seltzer, 1946). 

Tableau 3: Les coordonnées géographiques des stations d’échantillonnage. 

Population Origine Longitude Latitude Altitude 

Béchar Moughoul  2°12 O  32°1 N  1023 m  

El Bayadh Bougtob  0°7 E  33°59 N  1038 m  

Ghardaïa Metlili  3°33 E  32°18 N  526 m  

Laghouat Khneg  2°59 E  33°49 N  772 m  

M’Sila Maarif  4°18 E  35°22 N  410 m  

2. Matériel biologique 

2.1. Matériel végétal 

Le matériel végétal étudié est constitué des pulpes des fruits de jujubier sauvage 

(Zizyphus lotus). Les fruits ont été récoltés à maturité à partir de cinq régions arides 

(Laghouat, El Bayadh, M’sila) et arides secs (Ghardaïa, Bechar) au mois d’aout et septembre 

2016. 

 Les fruits ont été d’abord triés et dénoyautés (figure 7), ensuite la partie comestible a 

été séchée à l’ombre à température ambiante. Après séchage elle a été broyée pour obtenir une 

poudre fine et conservées dans des boites sombres et hermétiquement fermées dans un endroit 

frais jusqu’au jour de leur utilisation. 

 

Figure 8 : Les différentes parties du fruit de jujubier sauvage 

Fruits 

Pulpe 

Endocarpe  

Graines  
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2.2. Matériel microbiologique 

 Les germes utilisés pour évaluer l’activité antibactérienne sont fréquentes  en 

phytopathologie. Il s’agit de : 

 Pseudomonas  aeruginosa (ATCC  27853): Est un  bacille  Gram  négatif  en  forme  

de bâtonnet, mobile, aérobie strict. Il s’agit d’un microorganisme saprophyte de 

l’environnement, notamment au niveau de l’eau, des sols humides et des végétaux. Il  

est  également  un  commensal  de  l’homme,  en  particulier  au  niveau  intestinal,  

considéré comme  une  bactérie  opportuniste,  provoquant  des  infections  chez  des  

patients  ayant  une diminution  de  leur  système  de  défense  immunitaire  mais  

également  physique.  Ainsi,  il  est responsable, pour une large part, d’infections 

nosocomiales, notamment des sites respiratoires et urinaires (Hafiane et 

Ravaoarinoro, 2008; Minchella et al, 2010). 

 Erwinia carotovora : est une bactérie à Gram négatif, en forme de bâtonnet, qui vit 

seule ou se regroupe en paires et en chaînes. Non spores formant et flagellé 

péritrichement, c'est un anaérobie facultative qui est catalase négatif et oxydase 

positive. Erwinia carotovora produit un certain nombre d'enzymes dégradant la paroi 

des cellules végétales extracellulaires telles que les enzymes pectiques qui dégradent 

la pectine, la cellulase qui dégrade la cellulose, les hémicellulases, les arabanases, les 

cyanoses et une protéase. En tant que bactérie mésophile, Erwinia carotovora se 

développe le plus dans la plage de température entre 27 et 30 degrés Celsius. 

(Perombelon, Graham and Harrison, 1975)  Erwinia carotovora est une bactérie en 

forme de bâtonnet qui doit son nom à la culture des carottes dont elle a été isolée pour 

la première fois. La bactérie infecte une variété de légumes et de plantes, y compris les 

carottes, les pommes de terre, les concombres, les oignons, les tomates, la laitue et les 

plantes ornementales comme l'iris (Wood, 1998). Ces microbes répandus peuvent être 

trouvés dans le sol, les tripes d'insectes, l'eau et les aérosols en suspension dans l'air 

(Wood, 1998). 

3. Conditions de réalisation des essais 

3.1. Matériel et produits utilisés 

 Le tableau 4 résume l’ensemble de matériel et de produits utilisés pour la réalisation 

des différents protocoles expérimentaux. 
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Tableau 4 : Matériel et appareillage utilisés lors des différentes expérimentations 

Appareillages   Produit Autres 

 Agitateur «Ikamag»  

 Autoclave «Wolf 

Weskzeug-

Vorrichlungsun 7340 

Geislingen» 

 Bain marie «Memmert» 

 Balance magnétique 

«Kern 440-45N » 

 Four Pasteur «Heraeus» 

 Incubateur «Memmert 

854 Schwabach W- 

Germany» 

 Spectrophotometre 

Vortex «Techno kartell» 

 Acide gallique 

 Carbonate de sodium 

 Chlorure de fer 

 DMSO 

 Eau distillé stérile 

 Eau physiologie 

 Folin-Ciocalteu 

 HCL 

 Hypochlorite de sodium      

 Méthanol  

 Milieux de culture 

o Citrimide gélose 

o King B 

o Mueller Hinton 

 NACL 

 n-Butanol 

 Sulfate ferreux 

 

 Barreau magnétique 

 Bec Bunsen 

 Béchers 

 Boîtes de Pétri 

 Cristallisoir 

 Ecouvillons  

 Éprouvettes graduée 

 Flacons 

 Les basses fins 

 Micropipette 

 Mortier  

 Papier filtre 

 Pipette pasteur 

 Pissettes                         

 Portoir de tube a essais 

 Règle graduée 

 Spatule 

 Tubes à essai  

 Verre de montre  

3.2. Préparation des extraits aqueux 

La préparation des extraits aqueux a été effectuée selon le protocole de (Hossein 

zadeh et Younssi, 2002). Après l’opération de décortication et du séchage des fruits, les 

pulpes ont été broyées à l'aide d'un mortier en porcelaine afin d’obtenir une poudre fine. La 

macération aqueuse a été utilisée pour l'obtention des extraits aqueux. Elle consiste à mettre 

25 g de pulpe de chaque population avec 250 ml d’eau distillée stérile dans des flacons 

hermétiques sous agitation horizontale à la température ambiante du laboratoire pendant 72h. 

Après, une première filtration a été effectuée en utilisant de la gaze stérile suivie par une 

deuxième filtration avec du papier filtre et l’extrait liquide a été placé dans une étuve ventilée 

à 40°C pendant plusieurs jours pour évaporer l'eau distillée et l'obtention d'une poudre sèche.   
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              Figure 9 : les déférentes étapes de préparation des extraits aqueux (original 2018)  

3.3. Caractérisation des extraits aqueux 

3.3.1. Dosage des composés phénoliques totaux 

 Principe  

Le  dosage  des  polyphénols  totaux  est  réalisé  par  la  méthode  décrite  par Singleton et 

Rossi (1965) en utilisant le réactif folin-ciocalteu.Le réactif est constitué par un mélange 

d’acide phosphotunguistène (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdène (H3PMO12O40) de 

couleur jaune. Son principe est basé sur l'oxydation des composés phénoliques en milieu 

alcalin  par le réactif Folin ciocalteu. Cette réaction entraine la formation d'un nouveau 

complexe molybdène-tunguistène de couleur bleu présentant un maximum d'absorption à une 

longueur d'onde =760 nm et dont l'intensité est proportionnelle à la quantité  de composés 

phénolique présent dans l'échantillon. Le dosage des composés phénoliques a été effectué par 

la comparaison de la densité optique observé à celle obtenue par un étalon d'acide gallique de 

concentration connue. 
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 Technique 

 Dans des tubes à essai, 0,5 ml de chaque extrait a été ajouté à 2,5 ml de Folin-

Ciocalteu (RFC) (dilué dix fois).  Après incubation de 3 minutes, on ajoute 1 ml de carbonate 

de sodium (Na2CO3) à (20%), le nouveau mélange qui obtenu a été incubé pendant 15 

minutes à température ambiante et à l’obscurité (Singleton et Rossi, 1965). 

 La  lecture  des  absorbances a été faite à longueur d’onde λ= 760  nm contre un blanc 

sans extrait.  La  concentration  en composés phénoliques  totaux  a  été  déterminée  en  se  

référant  à  la  courbe  d’étalonnage  obtenue  en utilisant l’acide gallique comme standard 

d’étalonnage (Singleton et Rossi, 1965) 

 Expression des résultats 

 La teneur en composés phénoliques est exprimée en milligramme d’Acide Gallique 

Equivalent (GAE)/100g d’extrait, selon la formule suivante (Gaouar, 2011): 

 

 

T: Teneur en polyphénols totaux (mg GAE /100g d’extrait);  

C: Concentration des polyphénols en équivalent d’acide gallique déduite de la courbe; 

D: Facteur de dilution; 

P: Poids de l’échantillon (g);  

     V: volume de la solution analysée (ml). 

 

  

 

Figure 10 : le test de teneur en polyphénol (original 2018) 

 

 

T= [(C ×V × D) / P)] ×100  
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3.3.2. Dosage des flavonoïdes 

 Principe 

 La quantification des flavonoïdes a été effectuée par une méthode basée sur la 

formation de  complexes  entre  les  composés  phénoliques  et  le  trichlorure  d'aluminium. 

Ceci  traduit le fait que le métal perd deux électrons pour s’unir à deux atomes d’oxygènes de 

la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons. Les  complexes  produits sont 

de couleur jaune absorbant dans le visible à 415 nm (Alyafi, 2007). 

 

 Technique 

 1,5  ml  de la solution de  chaque extrait ont été  ajoutés à 1 ml de chlorure 

d’aluminium (AlCl3) à 2% (dissout dans le méthanol pur). Le mélange a été vigoureusement 

agité, puis l’ensemble a été incubé à température ambiante et à l’abri de la lumière pendant 10  

minutes. L’absorbance   a été    lue   à une longueur d’onde de 430  nm. La quantification des 

flavonoïdes se fait en fonction d’une courbe d’étalonnage (voir annexe III) réalisée avec un 

flavonoïde de référence (la Quercitrine).La teneur en flavonoïde est exprimée en 

microgramme équivalent de Quercétine / milligramme d’extrait (μgEq/mg d’extrait).  

  

                Figure 11 : teneur en flavonoïdes (original 2018) 
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3.3.3. Dosage des tanins condensés 

 Principe 

 Le principe de ce dosage est basé sur la fixation du groupement aldéhydique de 

vanilline sur le carbone 6 du cycle A d’acide gallique pour former un complexe chromophore 

rouge qui absorbe à 500nm (Schofield et al, 2001). 

 Technique 

A  250μl  de  chaque  extrait, sont ajoutés 2,5 ml de la solution de sulfate ferreux (77 mg de 

sulfate d’ammonium ferrique Fe2(SO4)3 dissous dans  500 ml de (3 :2 n_butanol : HCl)). 

Après une incubation à 95 °C dans un  bain marie pendant 50 min, l’absorbance est  mesuré  à  

530 nm. 

 La  concentration  des  tanins  condensés  (proanthocyanidines) est  déduite  à  partir  

de  la  courbe  d’étalonnage  établie  avec  l’acide gallique et  sont  exprimées  en 

microgramme d’équivalent  acide gallique par  un  milligramme  d’extrait  (μg EqAG/mg 

d’extraits) (Schofield et al., 2001). 

    

 

                  Figure 12 : la teneur en tanins condensés (original 2018) 
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3.4. Évaluation in vitro de l’activité antibactérienne des extraits aqueux des Zizyphus 

lotus L. 

 Comme  il  a  été  précédemment  cité,  les  composés  phénoliques  sont  doués  d’un  

effet  inhibiteur sur la croissance bactérienne. Dans cette optique, les extraits préparés de 

Zizyphus lotus  ont été mis en contact avec quelques souches bactériennes phytopathogènes. 

 La  mise  en  évidence  et  l’évaluation  de  la bioactive  des  différents  extraits  a  été  

réalisé  par  une  méthode très répandue dans ce domaine. 

 Les souches à leur arrivée ont été conservées à 4°C dans des tubes contenant 10ml de 

milieu de culture incliné (gélose nutritive). 

3.4.1. Préparation des pré-cultures 

 À partir de la gélose nutritive de conservation, un prélèvement des souches a été 

effectué à l’aide d’une anse de platine, puis mis dans 5 ml de bouillon nutritif et incubé à 

28°C pendant 18 heures. Après ce temps d’incubation, les souches ont subi un repiquage par 

la méthode de stries en milieu solide correspondant à chaque souche : cétrimide pour 

Pseudomonas aeruginosa et King B pour Erwinia carotovora. Ces ensemencement ont été 

suivis d’une incubation de 24h à 28°C et ce afin d’obtenir des cultures jeunes. 

 

Figure 13 : repiquage des bactéries (original 2018) 
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3.4.2. Test antibactérien 

 La  méthode a effectuée pour  évaluer l’activité antibactérienne des extraits aqueux 

issus des cinq populations de jujubier sauvage,  a été : la méthode de diffusion sur gélose 

(disques). 

 Principe 

 Cette  méthode  est  très  courante  dans  les  laboratoires  de  microbiologie.  Elle  est  

peu  couteuse et facile à réaliser. Elle est très informative, elle permet la détermination de la 

résistance ou la sensibilité des souches microbiennes vis-à-vis les composés testés et/ou les 

extraits qui les contiennent. 

 Le  principe  de  cette  technique  est  le  même  que  celui  du  test  d’antibiogramme,  

dont  les  disques  sont  chargés  des  extraits  et  déposés  à  la  surface  des  milieux  de  

cultures  solides ensemencés par des espèces bactériennes bien déterminées (Celiktas et al., 

2007)  

 Les  extraits  commencent  à  diffuser  dès  son  application  sur  le  milieu  de  culture,  

et  pour  favoriser  la  croissance  bactérienne,  les  boites  sont  incubées  dans  l’étuve  

pendant  24  heures  ou  plus selon la bactérie. 

      L’effet  des  extraits  sur  la  croissance  bactérienne  se  traduit  par  l’apparition d’une  

zone appelée « zone inhibition » dépourvue des bactéries, claire et facilement mesurable. 

 Technique  

 Les  extraits aqueux  issus des  différentes populations du Zizyphus lotus sont 

reconstitués en les solubilisant dans  l’eau distillée. 

 A partir d’une culture jeune de 18h d’incubation, une suspension bactérienne a été 

réalisée dans de l’eau physiologique stérile et ce pour chaque souche. La turbidité de cette 

suspension a été ajustée à 0,5 Mac Farland puis diluée au 1/100. On obtient alors un inoculum 

estimé à 106 germes/ml. Par la suite, cet inoculum a été ensemencé à l’aide d’un écouvillon 

par le technique des stries sur tout la surface des boites de Pétri contenant la gélose Mueller-

Hinton. Les boites de Pétri ainsi ensemencées ont été laissées sécher à l’aire libre pendant 30 

minutes. 

 Cinq boites sont utilisées pour chaque souche.  Des disques de papier Whatman N°3 

(Ø 5 mm) stérilisés à 120°C pendant 30 min ont été imbibé de 10μl  d’extraits de cinq 

populations M’Sila, Laghouat, El Bayadh, Ghardaïa et Béchar en deux concentrations dans 
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chaque boite (0,1g/ml, 0,05g/ml). Chaque concentration a été répétée trois fois. Puis ces 

disques ont été déposés à la surface de  la gélose ensemencée. 

 Dès l'application des disques imprégnés, l’extrait diffuse de manière uniforme et après 

24 heures d’incubation, l’apparition, autour  des  disques,  d’une  zone d’inhibition  circulaire  

dans  laquelle  il  n’y  a  pas  de  croissance  de  microorganismes  dénote  la  sensibilité  de 

ceux-ci  à  cet  extrait. Plus la zone d’inhibition est grande, plus le germe est sensible. 

 L’activité antibactérienne est déterminée en mesurant le diamètre de la zone 

d’inhibition autour de chaque disque la lecture des boites a été faite après 24h d’incubation à 

une température de 28°C. 

 Parallèlement, des boites dites témoins négatifs avec des disques contenant du DMSO 

diméthylsulfoxyde (DMSO) dilué 3 /10, ont été préparées. Ce test a été réalisé en duplicate. 

 Après incubation, la sensibilité des bactéries cibles envers les différents extraits est 

classée selon les diamètres des halos d’inhibition déterminés par (Ponce et al, 2003) : 

 0 à 8 mm : bactérie non sensible ou résistante. 

 9 à 14 mm : bactérie sensible ou intermédiaire. 

 15 à 19 mm : bactérie très sensible. 

 20 mm ou + : bactérie extrêmement sensible. 

4. Analyses statistiques 

 La partition de la variance est estimée entre chaque extrait et entre les souches 

bactériennes par l' analyse statistique de la variance (ANOVA) en utilisant le Type III (SPSS 

V. 16) pour le calcul de la sommes des carrées. Les groupes homogènes de provenances 

concernant chaque trait mesuré sont séparés par le test de Tukey. 

                                        

Figure 14 : préparation de suspensions  bactériennes  (original 2018)    
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Les déférentes étapes de test antibactérien 

 

 

                       

 

 

 

                                                    

Figure 15 : les déférentes étapes de test antibactérien (original 2018) 
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Chapitre 3 : Résultats et discussion 

1. Quantification des composées phénoliques totaux, tanins condensées et des 

flavonoïdes  

 Un dosage des polyphénols totaux, des flavonoïdes ainsi que des tanins condensés a 

été effectué afin de caractériser la teneur des extraits aqueux préparés à partir des pulpes du 

Zizyphus lotus. 

1.1. Quantification de teneur en  polyphénols  totaux  

 Les résultats du dosage des polyphénols totaux montrent que la pulpe des fruits de 

Zizyphus lotus est riche en polyphénols.  Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 

05. L’analyse quantitative des teneurs en composées phénoliques des extraits aqueux des 

pulpes de zizyphus lotus L  est déterminée à partir des  moyennes ± écart type et exprimée en 

(mgEq AG/ g MS).Les résultats obtenus de cette analyse sont représentés en histogrammes 

sur la figure N° 8. 

 L’analyse de variance montre qu’il y a une déférence très hautement significative entre 

les extraits aqueux de jujubier sauvage (P<0,01), cela veut dire que la quantité des 

polyphénols totaux diffère d’une population à l’autre. 

Tableau 05: tableau d’analyse des variances de la teneur en polyphénol totaux des extrais 

aqueux des pulpes des fruits de Zizyphus lotus L. 

Sources de variation Ddl SCE CM F P 

Extraits 4 3218215,837 804553,96 28,492 0*** 

Résiduelle 20 564756,569 28237,828   

Total 24 3782972,406    

La concentration en composés phénoliques de chaque extrait de plante a été calculée à 

partir de l’équation de la droite de régression de courbe d'étalonnage d’acide gallique 

(y=0,0056x+1,0519) et la teneur en polyphénols est exprimée en milligrammes équivalent 

d’acide gallique par gramme de la matière végétale sèche (mg Eq AG/g MS) selon la formule 

suivante :  

T= [(C ×V × D) / P)] ×100 

Avec  T : Teneur en polyphénols 

C : Concentration en polyphénols déduite de la courbe d’étalonnage ; 

V : Le volume de la prise d’essai ; 
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D : nombre de dilution (20 fois) ; 

P : Prise d’essai initiale (1gramme). 

 Ces résultats indiquent que l’extraction par la technique de de macération en utilisant 

de l’eau distillé aboutit à des teneurs  en  polyphénols totaux qui varient en  fonction  de  la  

nature  de  l’extrait  utilisé. 

 

 

Figure 16: Variation de la teneur en polyphénol totaux des extrais aqueux des pulpes des 

fruits de Zizyphus lotus L. 

 Les  extraits aqueux des pulpes des fruits des populations de Béchar et Laghouat 

présentent des teneurs  élevées en polyphénols totaux. Elles sont de l’ordre de 

1349,46±351,789mg Eq AG/g MSet 1094,11±53,222mg Eq AG/g MS respectivement. 

Cependant, les extraits aqueux des pulpes des fruits de la population d’El Bayadh et Ghardaïa 

présentent des teneurs faibles en composés  phénoliques. Elles sont de l’ordre de 

439,465±85,434mg Eq AG/g MS et520,893±35,549mg Eq AG/g MSrespectivement. 

 Le test de classification des moyennes de Tukey sépare deux groupes homogènes. Le 

groupe homogène (a) regroupe des extraits aqueux des fruits de Zizyphus lotus qui 

contiennent les teneurs les plus faibles en polyphénols totaux. Ces extraits aqueux sont ceux 

en provenance de Ghardaïa, El Bayadh et M’sila. Les deux extraits aqueux des fruits de 

jujubier sauvage qui proviennent de Béchar et Laghouat sont groupés ensemble dans le 

groupe homogène (b) et ils représentent les teneurs les plus élevées en polyphénols totaux. 
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1.2. Teneur en flavonoïdes  

 Les résultats de dosage montrent la présence des flavonoïdes dans tous les extraits 

aqueux testés  (quatre populations). Cela confirme la richesse du fruit de Zizyphus lotus par 

les flavonoïdes.  

D’après le tableau d’analyses de la variance (tableau 06), les résultats obtenus pour la 

teneur en flavonoïdes montrent qu’il n’y a pas une différence significative entre les extraits 

(P>0,05), donc les cinq populations contiennent des quantités similaires de flavonoïdes.  

Tableau 06 : tableau d’analyse des variances de la teneur en flavonoïdes des extrais aqueux 

des pulpes des fruits de  Zizyphus lotus L. 

Sources de variation ddl SCE CM F P 

Extraits 4 742,402 185,6 1,598 0,214 ns 

Résiduelle 20 2323,218 116,161     

Total 24 3065,619       

La concentration en flavonoïdes de chaque extrait de plante a été calculée à partir de 

l’équation de la droite de régression de courbe d'étalonnage de Quercitine(y=75,13x-0,10475) 

et la teneur en flavonoïdes est exprimée en milligrammes équivalent de Quercitine par 

gramme de la matière végétale sèche (mg Eq AG/g MS) selon la formule suivante :  

T= [(C ×V × D) / P)] ×100 

 L’analyse quantitative des teneurs en flavonoïdes des extraits aqueux de Zizyphus 

lotus (L.)est déterminée à partir des  moyennes ± écart type et exprimée en (mgEq Q/ g 

MS).Les résultats obtenus de cette analyse sont représentés dans la figure N° 08. 

 Ces résultats indiquent que l’extraction par la technique de de macération en utilisant 

de l’eau distillée aboutit à des teneurs en flavonoïdes voisines pour l’ensemble des 

populations. Ces teneurs varient de  83,908± 9,586 mg Eq Q/ g MS à 98,259±1,444 mg Eq Q/ 

g MS. 



                                                                                                                Résultats et discussions 

 
32 

 

Figure 17: Variation de la teneur en  flavonoïdes des extrais aqueux des pulpes des fruits de 

Zizyphus lotus L. 

1.3. Teneur  en  tanins condensés  

 Il ressort de l’analyse phytochimique que les extraits aqueux de la pulpe des fruits de 

jujubier sauvage contiennent des tanins.  

 Le tableau d’analyse de la variance (tableau 7) révèle un effet hautement significatif 

(P=0,001) entres les différents extraits analysés. Cette variation explique que les quantités en 

tanins diffèrent d’une population à l’autre. 

Tableau 07: Tableau d’analyse de la variance pour la teneur en tanins des différents extraits 

aqueux des pulpes des fruits de  Zizyphus lotus L. 

Sources de variation ddl SCE CM F P 

Extraits 4 151461,044 37865,261 7,454 0,001** 

Résiduelle 20 101596,404 5079,82     

Total 24 253057,448       

La concentration en tanins condensés de chaque extrait de plante a été calculée à partir 

de l’équation de la droite de régression de courbe d'étalonnage d’acide gallique 

(y=0,0056x+1,0519) et la teneur en tanin condensée est exprimée en milligrammes équivalent 

d’acide gallique par gramme de la matière végétale sèche (mg Eq AG/g MS) selon la formule 

suivante :  

T= [(C ×V × D) / P)] ×100 
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 L’analyse quantitative des teneurs en tanins condensés des extraits aqueux de Zizyphus 

lotus est déterminée à partir des moyennes ± écart type et exprimée en (mg EqAG/ g MS).Les 

résultats obtenus de cette analyse sont représentés dans la figure 10. 

 

Figure 18: Variation de la teneur en tanins condensés dans extrais aqueux des pulpes des 

fruits de Zizyphus lotus  

 Les résultats ont indiqué que les teneurs en tanins condensés des extraits aqueux des 

pulpes des fruits dela population de Béchar présente la valeur la plus élevée estimée à 

277,946±60,803mg EqAG/ g MS. Cependant, l’extrait aqueux des pulpes des fruits de la 

population de de M’sila présente la teneur la plus faible en tanins condensées. Elle est 

estiméeà 55,268±7,572 mg EqAG/ g MS. 

 Le test de classification des moyennes de Tukey sépare deux groupes homogènes (a) et 

(c) et trois groupe intermédiaire (ab), (abc) et (bc). L’extrait aqueux des fruits de Zizyphus 

lotus de la population en provenance de M’sila et qui représente la teneur la plus faible en 

tanins condensés, caractérise le groupe homogène (a). Alors que le groupe homogène (c) 

renferme uniquement l’extrait aqueux des fruits de Zizyphus lotus de la population en 

provenance de  Béchar et qui est caractérisé par la teneur la plus élevée en tanins condensés. 

2. Test antibactérien 

L’activité antibactérienne des extraits aqueux des pulpes du Zizyphus lotus a été 

évaluée par la méthode de diffusion des disques en milieu gélosé solide (Muller Hinton). 

Après 24h d'incubation à une température adéquate de 28°C,en mesurant les diamètres des 

zones d’inhibition de la croissance des différentes souches à Gram négative : Pseudomonas 
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aeruginosa et Erwinia carotovora autour des disques contenant les échantillons à tester 

(Extrait aqueux), les résultats montrent que les extraits ont des activités antimicrobiennes à 

des degrés variables contre les souches des  micro-organismes testés. 

La lecture des zones d’inhibition se fait au dos des géloses sur un fond noir, puis la 

mesure des diamètres d’inhibition en millimètre se fait au moyen d’un pied à coulisse.  

Les résultats du traitement des souches par les extraits aqueux différents montrent que 

ces extraits des cinq populations ont réagis de manière positive et presque similaire sur les 

deux bactéries utilisées Pseudomonas eruginosa et Erwinia carotovora. 

La sensibilité des bactéries cibles envers les différents  extraits est classée selon les 

diamètres  des halos d’inhibition déterminés par (Ponce et al., 2003). Selon cette échelle,  et à 

la concentration de 0,05 g/ ml, les deux bactéries Pseudomonas aeruginosa et  Erwinia 

carotovora sont semblent être  non sensibles ou résistantes (≤8 mm ) aux extraits aqueux des 

pulpes des fruits des populations de M’Sila, Béchar et El Bayadh.Erwinia carotovoraest, en 

revanche, sensible ou intermédiaire (9 à 14 mm) à l’extrait aqueux des pulpes des fruits de la 

population de Laghouat et Pseudomonas aeruginosa est très sensible à ce dernier extrait (15 à 

19 mm). A la concentration 0,1 mg/ml, les deux bactéries sont résistantes à l’extrait aqueux 

des pulpes des fruits de la population de M’sila (≤8 mm) et sensibles ou intermédiaires (9 à 14 

mm) à l’égard des autres extraits aqueux. Pseudomonas aeruginosa est très sensible à ce 

dernier extrait (15 à 19 mm). 

Le tableau d’analyse de la variance (tableau 08)pour l’activité antibactérienne révèle 

des effets très hautement significatif entre les extrait aqueux (P<0,001), non significatifs entre 

les bactéries (P>0,05) et hautement significatifs entre les concentrations (P<0,01). Cela 

indique que les extraits sont différents et que leurs effets sur les différentes bactéries ne sont 

pas similaires. De même, les bactéries ne répondent pas de la même manière aux différentes 

concentrations utilisées. 

Au vu de l’ensemble de ces résultats, les extraits des cinq populations se révèlent  

actifs  avec  à des  degrés différents, et le  pouvoir antibactérien n’est pas le même,  sachant  

que  les  mêmes concentrations des extraits sont  appliquées  pour les deux bactéries. 
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Tableau 08 : Tableau d’analyse de la variance pour l’activité antibactérienne 

Sources de variation ddl SCE CM F P 

Extraits 4 319,067 79,767 9,685 0*** 

Bactéries 1 21,6 21,6 2,623 0,112 ns 

Concentrations 1 64,067 64,067 7,779 0,008 ** 

Extraits * Bactéries 4 55,733 13,933 1,692 0,167 ns 

Bactéries * Concentrations 1 21,6 21,6 2,623 0,112 ns 

Résiduelle 48 395,333 8,236   

Total 59 877,4    

L’effet inhibiteur observé est dose-dépendant. Les résultats obtenus montrent 

clairement la diminution du diamètre des zones d’inhibitions correspondant à une diminution 

de la concentration de l’extrait aqueux appliqué.  

 

Figure 19 : Histogramme des diamètres des zones d’inhibitions en mm des extraits aqueux 

des pulpes des fruits de Zizyphus lotus sur Pseudomonas aeruginosa et Erwinia carotovora. 
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3. Discussions 

Le pouvoir antibactérien des pulpes des fruits de jujubier sauvage ainsi que sa 

variation en fonction de l’environnement ont été évalué dans cette étude. Les résultats 

enregistrés révèlent une grande diversité entres les extraits et entre les souches bactériennes. 

Le rendement d’extraction semble être lié à différents facteurs intrinsèques tel que :les 

propriétés génétiques des plants et extrinsèques tels que: l’origine géographique, ainsi que les 

conditions dans lesquelles l’extraction est effectuée (à chaud ou à froid), affectent tous le 

contenu total en métabolites secondaires, et par conséquent affecte les activités biologiques 

méditées par ces métabolites (Lee et al., 2003). 

Les résultats de dosage montrent la présence des polyphénols, des tanins condensés et 

des flavonoïdes dans l’extrait aqueux des pulpes des fruits de jujubier sauvage (Zizyphus 

lotus). Ces extrait apparient riche en flavonoïdes, polyphénols et en tanins condensés. 

Si on compare nos résultats avec ceux obtenus par Ghalem et al. (2014) qui indique 

que les phénols étaient présents dans les racines de Ziziphus lotus, au taux de 20,09 mg/g, on 

peut dire que tous nos extraits sont très riches en substances phénoliques. 

Chez d'autres espèces, telles que le figuier de barbarie et le Ziziphus mauritiana, les 

polyphénols étaient présents à des taux de 6,91 mg EAG / g (Rsaissi et al.2013) et de 12,8 mg 

/g (Memon et al, 2012) dans les tiges et les fruits, respectivement. En effet, les teneurs 

rapportées par Bakchiche et al. (2013) sur  le  dosage  des polyphénols  dans la partie  

aérienne de Zizyphus lotus (36,30ug  Eq AG/mg),ont démontrés que les pulpes apparaissent 

plus riches en polyphénols. 

Nos résultats ont révélé des concentrations plus élevées en Flavonoïdes  par rapport à 

celles rapportées par Lee et al. (2003) qui ont trouvé que la teneur en flavonoïdes du jujube 

rouge de trois zones différentes dans la chine  était de l'ordre de 65,1 à 158,6 mg /100 g 

Cette augmentation des teneurs phénoliques résulte vraisemblablement du fait que le 

dosage par le réactif Folin-Ciocalteu n'est pas spécifique aux polyphénols, mais beaucoup de 

composés peuvent réagir avec ce réactif comme les protéines, les sucres, donnant un taux 

phénolique apparent élevé (Boulanouar Bakchiche  and Abedelaziz Gherib 2014). 

 Les variations des teneurs en polyphénols totaux, en flavonoides et en tanins 

condensés peuvent s’expliquer par le fait que la quantité des composés phénoliques des 
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extraits de la plante étudiée dépend essentiellement : de son origine (Ebrahim zadeh et al., 

2008), de facteurs génotypiques  (El-Waziry,  2007),  de la variété, de la saison de culture, de 

la saison de récolte, des conditions climatiques et environnementales, de la localisation 

géographique, les  conditions  biotiques  (espèce,  organe  et l’étape physiologique) et 

abiotiques (facteurs édaphiques) (Ksouri et al., 2008), des différentes maladies qui peuvent 

affecter la plante, de la maturité de la plante (Park et Cha, 2003) et de la durée de 

conservation . 

 Globalement, nos extraits sont révélés riches en polyphénols, on peut dire alors que 

l’activité antimicrobienne de ces extraits est due, au moins partiellement, à la présence des 

polyphénols, cela est confirmé par l’étude de (King et al, 1999) qui ont attribué l’activité 

antibactérienne à la présence des polyphénols. Ce qui est confirmé par (Aziz et al, 1998) qui 

ont démontré que l’activité antibactérienne du Zizyphus lotus semble être méditée par la 

teneur en composées phénoliques. D’autres études sur les alcaloïdes ont montré  qu’un  

alcaloïde  de  cette  espèce  présente  une  activité  antimicrobienne  significative (Ghedira, 

1995).Le Zizyphus lotus  contiennent de nombreux composés dotés d’une action 

antimicrobienne, ces constituants comprennent les composés phénoliques, les 

flavonoïdes...etc. (Rojas et al, 1992), le pouvoir antimicrobien des extraits de plante est 

tributaire de leurs compositions biochimiques. 

 Généralement,   l'absence   d'une   zone   d'inhibition   ne   signifie   pas   

nécessairement   l’inactivité  de l’échantillon testé,  parfois  certains  produit diffusent  plus  

lentement  dans  le  milieu de culture  (Bensizerara et al., 2013). 
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Conclusion 

L’utilisation des plantes médicinales en phytothérapies a reçu un grand intérêt dans la 

recherche biomédicale; une telle thérapie prévient l’apparition des effets secondaires observés 

lors de l’utilisation des produits chimiques. 

Les propriétés médicinales des plantes sont dues à des produits chimiques. Les plantes 

synthétisent de nombreux composés appelés métabolites secondaires dont la fonction est loin 

de faire l'humanité. De nombreux métabolites secondaires sont des «antibiotiques » au sens 

large, car ils protègent les plantes contre les champignons, les bactéries, les animaux et même 

les autres plantes. 

Toutefois, il ne s'ensuit pas nécessairement que les mêmes composés sont aussi 

toxiques ou bénéfiques lorsqu'ils se trouvent dans la plante que lorsqu'ils en sont extraits, car 

il peut y avoir des effets synergiques des composés chimiques dans la plante. 

L’étude de propriétés antibactériennes des extraits de la pulpe du Zizyphus lotus nous a 

permis d’obtenir des résultats intéressants. 

L’analyse des résultats obtenus ont montré que l’extrait aqueux a révélé une présence 

de polyphénols, flavonoïdes, tanins avec des  quantités important.  En effet les extraits aqueux 

ont montré une activité inhibitrice vis-à-vis des deux souches bactériennes à des degrés 

divers. En effet, l’extrait aqueux de la population de Laghouat est celui qui a donné les 

meilleurs résultats 

Il serait donc, intéressant d’étendre l’éventail des tests antibactériens, ainsi que 

l’isolement et la caractérisation des composés actifs dans les extraits aqueux de déférents 

population à déférents étages bioclimatiques, en vue d’identifier les éléments responsable des 

activités biologiques de cette plante, récoltée dans des différents régions, afin d’analyses 

l’incidence de l’environnement sur la composition chimique de Z. lotus et par conséquent, sur 

la taux de substance naturelle ayant un pouvoir antibactériennes.          
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Résumé 

Les extraits naturels de plantes contiennent une variété de composés phénoliques auxquels 

sont attribuées diverses activités biologiques. 

La présente étude porte sur l’analyse de l’effet de de la variabilité environnementales sur les 

extraits aqueux des pulpes des fruits de cinq populations de jujubier sauvage (Ziziphus lotus L Desf.) 

de climat aride et aride sec. Les extraits de cette plante sont étudiés pour déterminer leurs contenus en 

substances bioactifs et d’évaluer leurs teneur en composées phénoliques et leur pouvoir 

antibactérienne sur deux bactéries :Pseudomenas aerogénosa et Erwinia carotovora. La teneur la plus 

élevée des composés phénoliques et des tanins condensés des extraits aqueux de Z. lotus a été 

enregistré chez les populations de Béchar et Laghouat. L’évaluation de l’activité antibactérienne des  

extraits aqueux a montré que tous les extraits testés sont actif sur les deux souches bactériennes à des 

degrés déférents avec une supériorité remarquable de l’extrait de Laghouat. 

Mots clés : Zizyphus lotus L, activité antibactérienne, composés phénoliques, flavonoïdes, tannins 

condensée, environnement. 

 نبذة مختصرة:
 التي تعزى إليها الأنشطة البيولوجية المختلفة. يهالفينولتحتوي المستخلصات النباتية الطبيعية على مجموعة متنوعة من المركبات 

.( Zizyphus lotus L. Desfالدراسة الحالية في تأثير التغير البيئي على المستخلصات المائية للفاكهة من خمسة عشبة بريةّ )تبحث 

في المناطق القاحلة والجافة القاحلة. تمت دراسة مستخلصات هذا النبات لتحديد محتواها في المواد النشطة بيولوجيا ولتقييم محتواها 
 Erwiniaو Pseudomenas aerogenosaوقوتها المضادة للبكتيريا على نوعين من البكتيريا:  ليةالفينومن المركبات 

carotovora تم تسجيل أعلى محتوى من المركبات الفينولية والتانينات المكثفة في مستخلصات مائية من نبات اللوتس .Z في عشائر .

ستخلصات المائية أن جميع المستخلصات التي تم اختبارها نشطة على بشار والأغواط. أظهر تقييم النشاط المضاد للبكتيريا للم
والنشاط  ،Lلوتس  Zizyphusكلمات البحث:  السلالتين البكتريتين على مستويات مختلفة مع تفوق ملحوظ في مستخلصات الأغواط.

 والبيئة المكثف،التانينات  الفلافونويد، الفينولية،والمركبات  للبكتيريا،المضاد 

Abstract: 

Natural plant extracts contain a variety of phenolic compounds to which various biological 

activities are attributed. 

The present study investigates the effect of environmental variability on aqueous extracts of 

fruit from five wild jujube (Sisyphus lotus L. Desf.) populations in arid and dry arid climates. The 

extracts of this plant are studied to determine their content in bioactive substances and to evaluate their 

content of phenolic compounds and their antibacterial power on two bacteria: Pseudomenas 

aerogenosa and Erwinia carotovora. The highest content of phenolic compounds and condensed 

tannins in aqueous extracts of Z. lotus was recorded in the Béchar and Laghouat populations. The 

evaluation of the antibacterial activity of the aqueous extracts showed that all the extracts tested are 

active on the two bacterial strains at different levels with a remarkable superiority of the Laghouat 

extract. 

Keywords: Zizyphus lotus L, antibacterial activity, phenolic compounds, flavonoids, condensed 

tannins, environment. 

 


