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Résumé  
 

Résumé 

Pistacia lentiscus est connue pour ses propriétés médicinales depuis l'antiquité. Les 

parties de la plante (parties aériennes, racines, mastic, huile essentielle, huile grasse) sont 

largement utilisées en médecine traditionnelle dans le traitement de certains maladies. 

L’objectif de notre travail consiste à l’étude phytochimique, l’évaluation de l’activité 

antimicrobienne des différents extraits de la plante Pistacia lentiscus L. et l’analyse 

pédologique du sol des régions de récolte de la plante. 

Des rendements variables ont été obtenus pour les différents types d’extraits (extrait 

méthanoïque, alcaloïdes et huiles fixes) préparés à partir des différents organes (feuilles et 

graines) de Pistacia lentiscus L. en provenance des trois stations étudiées (Mansoura, El- 

Gouliâa, Guenzette).  

L’analyse phytochimique de la plante recueillie des trois stations a permis de mettre en 

évidence sa richesse en composés phénoliques. 

L’activité antimicrobienne des différents extraits de la plante est mise en évidence par 

la méthode de diffusion en gélose. Les résultats montrent que l’extrait méthanoïque de 

pistacia possède une forte activité antimicrobienne contre les souches testés soit bactérienne 

(Bacillus cereus et Pseudomonas aeruginosa) ou fongiques (FusariumOxysporum). Tandis 

que les autres extraits (alcaloïdes et huiles fixes) n’exercent aucune activité antimicrobienne. 

Les résultats de l’analyse du pH (7,8 à 8,5) des trois échantillons du sol étudiés, 

conformes avec les donnés pédologiques des régions semi arides. Ont révélé que Pistacia 

lentiscus semble bien s’installer dans des sols faiblement à moyennement basique. Cette 

plante préfère aussi les sols non salins, c’est une espèce résistante à la sécheresse (des taux 

d’humidité faible aux trois stations), il résiste très bien sur le littoral méditerranéen, en plein 

soleil et face aux embruns. Les sols analysés semblent êtres faiblement riches en calcaire total 

et très riches en matière organique. 

 

Mots clés : Pistacia lentiscus L., extraction,  analyse phytochimique, activité 

antimicrobienne, analyse pédologique. 

 

 



Abstract 
 

Abstract 

Pistacia lentiscus is known for its medicinal properties since ancient times. The parts 

of the plant (aerial parts, roots, mastic, essential oil, fatty oil) are widely used in traditional 

medicine in the treatment of certain diseases.  

The objective of our work is the phytochemical study, the evaluation of the 

antimicrobial activity of the various extracts of the plant Pistacia lentiscus L. and soil 

pedological analysis in areas where the plant has been harvested.  

Variable yields were obtained for the different types of extracts (methanoic extract, 

alkaloids and fixed oils) prepared from the different organs (leaves and seeds) of Pistacia 

lentiscus L. from the three studied stations (Mansoura, El-Gouliâa, Guenzette).  

The phytochemical analysis of the plant collected from the three stations made it 

possible to highlight the richness of the plant in polyphenols.  

The antimicrobial activity of the various extracts of the plant is demonstrated by the 

agar diffusion method. The results show that methanoic extract of pistacia has an important 

antimicrobial activity against strains tested either bacterial (Bacillus cereus and Pseudomonas 

aeruginosa) or fungal (Fusarium Oxysporum). While other extracts (alkaloids and fixed oils) 

have no antimicrobial activity.  

The results of the pH analysis (7.8 to 8.5) of the three soil samples studied, consistent 

with soil data from semi-arid regions. Revealed that Pistacia lentiscus appears to settle in low 

to moderately basic soils. This plant also prefers non-saline soil, it is a species resistant to 

drought (low humidity levels at the three stations), it resists very well on the Mediterranean 

coast.  

        Key words: Pistacia lentiscus L., extracts, phytochemical analysis, antimicrobial 

activity, soil analysis.                     



 الملخص

 

 الملخص

، يعتبر من النباتات التي تستخدم على نطاق واسع  Pistacia lentiscusنبات الضرو المعروف باسمه العلمي 

الصمغ، الهوائية، الجذور،  الأجزاء)في الطب التقليدي لعلاج بعض الأمراض وذلك باستخدام كامل أجزاء هذا النبات 

 (.الدهنية الأساسية، الزيوت الزيوت

ودراسة  Pistacia lentiscusإذن هدفنا من هذا العمل سيكون حول الدراسات الكيميائية النباتية لنبات الضرو 

 ،Pistacia lentiscus نشاطه المضاد للميكروبات، بالإضافة إلى تحليل التربة للمناطق التي تحصلنا فيها على هذا النبات 

و أالموزعة في جميع انحاء العالم وخاصة حول البحر الابيض المتوسط وهو أشجار   Anacardiacéeوهو نوع من عائلة 

 .رات دائمة الخضرةيشج

التي استخرجت من مختلف ( المستخلص الميثيلي والأكالويد)تم الحصول على مردودية متفاوتة للمستخلصات  

، حيث (القليعة، منصورة وغنزات)المتحصل عليه من المناطق الثلاث المدروسة ، (الأوراق والبذور)أجزاء نبات الضرو 

 .سجلت مردودية كبيرة مع مستخلص الميثيلي  مقارنة مع مستخلص الألكالويد 

من تسليط ( منصورة وغنزات..القليعة)مكن الفحص الكيميائي للنبات المحصل عليه من المناطق المدروسة 

 .والفلافونويدات الضوء على وجود الفينولات

الأجار، أن المستخلص  إختراق طريقة بواسطةالثلاثة  للمستخلصات للميكروبات المضاد أثبت تقييم النشاط

 Bacillus cereus et Pseudomonas)الميثيلي لديه خاصية مضادة للميكروبات قوية ضد العينات البكتيرية

aeruginosa)   والفطرية(Fusarium Oxysporum) بينما الألكالويدات والزيوت الثابتة لم تسجل أي نشاط. المدروسة 

 .المختبرة الميكروبية السلالات ضد

في المناطق الثلاث، أنها تتماثل مع معطيات تربة ( 7.8إلى  8.7من )كما كشفت نتائج إختبار درجة الحموضة 

هذا النوع من النباتات . منخفضة إلى معتدلة قاعدياتستقر في تربة  Pistacia lentiscusوكشفت أن . المناطق شبه القاحلة

معدل الرطوبة منخفض في )، وهو نوع مقاوم للجفاف (منصورة و غنزات، القليعة)يفضل  أيضا تربة معتدلة الملوحة 

كما أظهرت أن  إنها تقاوم بشكل جيد على ساحل البحر الأبيض المتوسط أشعة الشمس والرذاذ،(. جميع المناطق المدروسة

 .كل المناطق غنية بالحجر الجيري الكلي وغنية جدا بالمواد العضوية

التحليل الكيميائي النباتي، النشاط المضاد  ستخلاص،إ، .Pistacia lentiscus L:   الكلمات المفتاحية

                                                                                         .ةتحليل الترب للميكروبات،
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INTRODUCTION 

La médecine traditionnelle, était et reste encore actuellement sollicitée par les 

populations ayant confiance aux usages populaires des plantes médicinales et 

aromatiques et qui sont incapables de supporter les charges de la médecine moderne 

(Hafsé et al., 2015). 

La flore algérienne est caractérisée par sa diversité florale, saharienne, paléo 

tropicale, et méditerranéenne (Arab et al., 2014). Parmi les plantes médicinales qui 

constituent le couvert végétal, se trouve l’espèce Pistacia lentiscus. 

Pistacia lentiscus est un arbrisseau dioïque appartenant à la famille des 

Anacardiacée, communément appelé « Derou », Elle se développe sur tout type des sols, 

dans les zones arides et semi-arides. Elle est largement utilisée comme un agent 

antibactérien, antifongique, antipyrétique (Grosjean, 2007), et pour soulager les 

douleurs abdominales et les maux d’estomac ainsi que dans le traitement de l’ulcère 

(Ouelmouhoub, 2005). 

Ces propriétés thérapeutiques sont dues aux métabolites secondaires qui sont des 

substances naturelles produisent par cette plante. A l’inverse des métabolites primaires; 

les métabolites secondaires sont des espèces spécifiques qui ne sont pas directement 

impliquées dans le cycle de vie normal des plantes (Lee et al., 2013), et sont représenté 

par les composés phénoliques en particulier les flavonoïdes et les tannins.  

Malgré sa large utilisation en médicine traditionnelle,  peu de travaux 

scientifiques ont été réalisés pour déterminer la composition chimique et les propriétés 

pharmacologiques des extraits de  Pistacia lentiscus. 

C’est ainsi que nous nous somme intéressés à entreprendre ce travail qui a pour 

objectif d’évaluer l’activité antimicrobienne des extraits méthanoïques, des alcaloïdes et 

des huiles fixes issus de la partie aérienne de Pistacia lentiscus L. récoltée de trois 

régions ; Mansoura et El Gouli a (wilaya de Bordj Bou Arreridj), Guenzette (wilaya de 

Sétif), et d’étudier les propriétés physico-chimiques du sol dans lequel la plante est 

nourrie. 
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Cette étude est subdivisée en deux parties essentielles, la première partie 

présente une synthèse bibliographique dans laquelle nous apportons un premier chapitre 

qui est consacré à l’étude de Pistacia lentiscus L., un second chapitre traite les 

propriétés physico-chimiques du sol. 

La deuxième partie, expérimentale, répartie en deux chapitres dans ce mémoire, 

le premier chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisées lors du travail 

expérimental.  

• Préparation des extraits : méthanoïques, alcaloïdes et huiles fixes des feuilles et 

des graines de la plante Pistacia lentiscus L. 

• Analyse phyto-chimique des extraits méthanoïques (teneur en polyphénols 

totaux et flavonoïdes). 

• Evaluation de l’activité antimicrobienne des différents extraits de la plante par la 

méthode de diffusion en gélose. 

• Etude pédologique du sol.  

Le deuxième chapitre expose l’ensemble des résultats obtenus et leur discussion. 

Et enfin, nous nous finirons par une conclusion et perspectives. 
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Chapitre I : Présentation de Pistacia lentiscus L. 

 
I.1  Description botanique 

 
Le lentisque ou pistachier lentisque ou arbre à mastic, « Derou », est un arbrisseau 

vivace dioïque thermophile (More et White, 2005), à odeur résineuse forte et à écorce lisse et 

grise à croissance très lente et à feuilles vertes persistantes et alternes (Bock, 2009). Sa 

hauteur est de 1 à 3 mètres (Belakhdar, 2003). 

Il est caractérisé morphologiquement par : 

 Des fleurs en grappes spiciformes denses, naissant 1 ou 2 à l'aisselle d'une feuille et 

égalant au plus la longueur d'une foliole. Elles sont unisexuées d’environ 3 mm de large et 

sont très aromatiques, de couleur rougeâtre (figure 1) (More et White, 2005). 

 Des feuilles persistantes, composées avec 4 à 10 paires de folioles elliptiques et 

lancéolées, alternées, coriaces, composées, entières et sessiles, la rachi est ailée entre les 

paires de folioles. Elles sont vertes foncées lavées de pourpre, luisantes en dessus mates et 

pâles en dessous (figure 1) (More et White, 2005). 

 Le fruit est une baie globuleuse de 2 à 3 mm, monosperme ; d’abord rouge, puis noir  

à la maturité (Maamari-Habibatni, 2014). L’huile du fruit de Pistacia lentiscus est de 

couleur vert foncée (figure 1) (Belfadel, 2009). 

 L’écorce, rougeâtre sur les jeunes branches et vire au gris avec le temps. Quand on 

incise l'écorce la plante laisse s’écouler une résine irritante non colorée à odeur forte. 

 Les branches, tortueuses et pressées, forment une masse serrée (More et White, 

2005). 

Figure 1 : Feuilles, fleurs, graines du Pistacia lentiscus (Tela Botanica, 

2011). 
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I.2  Classification taxonomique 

Pistacia est un genre qui appartient à la famille Anacardiacée ou Pistaciacée (Delazar 

et al., 2004). Il comprend 11 espèces qui sont des plantes dioïques dont la majorité est connue 

pour leur capacité à produire les oléorésines (Zohary, 1952). 

Pistacia lentiscus L est l’un de ces espèces. Le tableau I présente la classification 

botanique de Pistacia lentiscus. 

Tableau I: Classification taxonomique de Pistacia lentiscus d’après Quezel et Santa (1963). 

 
Règne Plantae, (végétal) 

Sous règne Tracheobionta 

Embranchement Spermaphytes 

Sous embranchement Angiosperme 

Classe Magnoliopsida 

Sous classe Rosidae 

Ordre Sapindales 

Famille Anacardiaceae 

Genre Pistacia 

Espèce PISTACIA LENTISCUS L. 

 

 

I.3  Répartition géographique 

 
Le pistachier lentisque est un arbrisseau dioïque thermophile, il se trouve à l'état 

spontané et sauvage, dans les maquis et les garrigues dans tout type de sols, bien qu’il préfère 

les terrains siliceux pauvres en potassium et en phosphore (Bock, 2009). 

Généralement, il se trouve dans les lieux arides de la région méditerranéenne de 

l’Europe, de l’Asie, de l'Afrique jusqu’au Canaries (Tela botanica, 2011). 

En Algérie, le lentisque occupe l’espace thermo-méditerranéen et se trouve sur le long 

du tell et dans les zones forestières (More et White, 2005). 
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I.4  Aspects pharmacologiques et effets thérapeutiques 

 
Des  études  expérimentales effectuées sur Pistacia lentiscus ont mis en évidence 

différentes activités biologiques et pharmacologiques ; 

 Le mastic de cette espèce a été utilisé par les guérisseurs traditionnels afin de soulager 

des douleurs abdominales, des maux d’estomac, de la dyspepsie et de l’ulcère gastroduodénal 

(Bammou et al., 2015). 

 Les feuilles de Pistacia lentiscus ont de nombreuses activités, elles ont également un 

pouvoir antiparasitaire (Rivera-Nuñez et Obõn De Castro, 1991), anti inflammatoire, 

antibactérien, antifongique, antipyrétique, astringent, hépato-protectif, expectorant et 

stimulant (Grosjean, 2007), diurétique et emménagogue (Bellakhdar, 1997). Elles sont 

également utilisées pour traiter les maladies de ventre et de l’intestin (Bellakhdar, 1997), 

l’eczéma, infection buccale, diarrhées, lithiases rénales, jaunisse, maux de tête, asthme et 

problèmes respiratoires (Lev et Amar, 2002 ; Said et al., 2002). 

 La décoction des racines séchées est efficace contre l’inflammation intestinale et 

d’estomac ainsi que dans le traitement de l’ulcère (Ouelmouhoub, 2005). 

 Les fruits peuvent être consommés crus mais on les emploie plutôt sous forme de 

préparations alimentaires. Les baies sont essentiellement utilisées pour extraire une huile 

(Rivera-Nuñez et Obõn De Castro, 1991), cette dernière est souvent utilisée comme un 

remède d’application externe locale sous forme d’onguent pour soigner les brûlures ou les 

douleurs dorsales (Bammou et al., 2015). 

I.5  Etude phyto-chimique 

 
Les  différentes  parties  de Pistacia lentiscus en fait l’objet de plusieurs études 

phytochimiques à fin d’identifier leurs principes actifs ; 

I.5.1 Feuilles 

Des études réalisées par Atmani et ces collaborateurs (2009), montrent que les 

feuilles Pistacia lentiscus est plus riche en polyphénols. 

Une étude phytochimique réalisé par Kivcak et Akay (2005), sur l’huile des feuilles de 

Pistacia permis d’identifier quantitativement alpha-tocophérol. 
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I.5.2 Fruits 

En général le fruit de Pistacia lentiscus est caractérisé par la présence des dérivés 

galloyls, ellagitannin et galloyl quinique (Bhouri et al., 2010). 

Aouinti et al. (2013), montrent que l’huile de fruit de P. lentiscus renferme 

d'hydrocarbures monoterpéniques 90 à 96% et sesquiterpènes 3,2%. Les composés 

majoritaires sont : β-mycène 54-72%, α-pinène 11-22%, et limonène. 

I.5.3  Mastic 

Des études chimiques réalisées par Baudoux (2003) et Grosjean  (2007), montrent 

que de la résine de Pistacia lentiscus ont été isolé une huile essentielle, riche en monoterpènes 

en quantité majoritaire, des monoterpénols et des sesquiterpènes en quantité moyenne, et des 

esters terpéniques en quantité mineure ; (α-pinène (40%), β-pinène (1,5%),  β  -myrcène  

(9%), le limonène (1,0%), et β -caryophyllène (5%)). 

Généralement, pistacia lentiscus est connue pour contenir une huile essentielle et fixe 

(Grosjean, 2007), une huile grasse (Charef et al., 2008), des tanins condensés et 

hydrolysables (Abbas et Boudriche, 2007), des glycosides flavonoïques (Vaya et 

Mahmood, 2006), des anthocyanes (Longo et al., 2007), une résine « mastic de chio » 

(Leonti et al., 2001), et des triterpènes (Atmani et al., 2009). 

I.6 activité antimicrobienne 

 
Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires comme les Pseudomonas et les 

Bacillus (figure 2) classés parmi les procaryotes, elles sont divisées en bactéries proprement 

dites (Bacteria) et bactéries primitives (Archaea). Toutes les bactéries rencontrées en 

pathologie appartiennent aux Bacteria, elles ont généralement un diamètre inférieur à 1µm. 

leurs structures sont visibles qu’en microscopie électronique. 

Elles sont cultivées dans des milieux liquides (bouillons) dont les bactéries se dispersent 

librement et leur multiplication se traduit par un trouble, le plus souvent homogène. Ou dans 

des milieux solides dont elles forment un amas de bactéries visible à l’œil nu, que l’on appelle 

colonie ce dernier milieu permet le dénombrement des bactéries viables dans un échantillon 

(Nauciel et Vildé, 2005). 

Le terme « moisissure », est communément utilisé pour désigner tout micro- 

organisme fongique, c’est des champignons microscopiques par exemple les Fusarium et les 

Aspergillus (figure 2), eucaryotes, hétérotrophes de très petites tailles ne pouvant se 
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développer que dans une cellule vivante, généralement les aliments sont les substrats les très 

favorables à leur développement (Cahagnier, 1998). 

Le nombre d’espèces fongiques varie de 60 à 100 milles (Reboux et al., 2010). Elles 

sont omniprésentes dans notre environnement, aussi bien dans l’air que sur le sol et les 

surfaces, dans l’alimentation et parfois dans l’eau (Anonyme, 2012). 

 

 

 

 Activité antimicrobienne 

 
Il est connus depuis l'antiquité, que les huiles essentielles et les extraits bruts des 

composés phénoliques des plantes sont utilisées en médecine pour réduire les atteintes virales 

et microbiennes en s'opposant au développement des germes et les tuent, parmi ces plantes 

« Pistacia lentiscus » qui est considéré comme une plante médicinale. 

 
De nombreuses études ont trouvés que les extraits de Pistacia lentiscus, surtout leurs 

huiles essentielles sont actifs non seulement contre les bactéries mais aussi contre les 

champignons. Selon la littérature, l’activité antimicrobienne de cette huile essentielle est due 

probablement aux composés majoritaires tels l’α-pinène (Magiatis et al., 1999), Le β-pinène 

et le linalol (Imelouane et al., 2009). Elle peut être aussi attribuée aux phénols, constituants 

des huiles essentielles (Tassou et Nychas, 1995). 

   Figure 2 : Bactéries (Bacillus et Pseudomonas) et champignons (Fusarium et 

Aspergillus) testés (Anonyme, 2013 ). 

Pseudomonas Bacillus 

Aspergillus Fusarium 
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Athamena et ces collaborateurs (2010), ont été montré que les polyphénols tels que 

les tannins, les flavonoïdes sont des substances antimicrobiennes importantes, ce qui a été 

confirmé par Mezni et al. (2012), qui ont trouvé qu’il existe une corrélation positive entre le 

contenu en composé phénolique et l’activité antimicrobienne. L’activité antimicrobienne ne 

dépend seulement de la présence des composés phénoliques, mais également de la présence  

de divers métabolites secondaires (Halmi, 2015). 

Cowan (1999), montre que les polyphénols, notamment les flavonoïdes et les tannins 

sont reconnus par leur toxicité vis-à-vis des microorganismes. Le mécanisme de toxicité peut 

être lié à l’inhibition des enzymes hydrolytiques (les protéases et les carbohydrolases) ou 

d’autres interactions pour inactiver les adhésines microbiennes, les protéines de transport et 

d’enveloppe cellulaire. 

D’autres études suggérées que les composés phénoliques présentent dans Pistacia 

lentiscus agissaient en perturbant les mécanismes enzymatiques impliquant dans la production 

d’énergie à la fois pour les bactéries et les levures. Ils peuvent également détruire les germes 

en modifiant leurs composés (Sikkema, 1995). 



 

 

Chapitre II 

Caractéristique 
physicochimique du 

sol 
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Chapitre II : Caractéristiques physico-chimique du sol 

 
I. Définitions du sol 

 
Le sol « support des plantes » est une perception très ancienne qui remonte en effet 

aux origines de l’agriculture et est étroitement liée à l’évolution des civilisations. La 

conception du sol comme objet global et dynamique semble prendre son origine en 

Allemagne et a été développée par les pédologues russes. 

Le sol est un corps naturel de constitution minérale et organique, différencié en 

horizons d’épaisseur variable (quelques décimètres à quelques mètres), qui diffère du 

matériau sous-jacent par sa morphologie, ses propriétés physiques et chimiques, sa 

composition et ses caractéristiques biologiques (Laboubee, 2007). 

II. Paramètres physico-chimiques du sol 

 
II.1  pH 

 
Le pH (pour potentiel hydrogène) est un indice qui indique le niveau d’acidité ou 

d’alcalinité du sol, il est exprimé sur une échelle de 1 à 14. Une valeur de 1 indique une 

solution très acide, la valeur 7 indique la neutralité, tandis que la valeur 14 exprime 

l’alcalinité du sol ou la basicité (tableau II) (Site Web [5]). 

Il est définit comme le logarithme décimal de la concentration d’une solution en ion 

H
+
. Il permet d’approfondir les modalités d’interaction entre les ions et les surfaces 

absorbantes du sol (Nemar, 2015). 

Tableau II : Réparation des classes des pH des sols étudiés du périmètre selon les normes 

Diaea et al. (2008) 

 
Ph < 6 6 à 6.5 6.5 à 

7.3 

7.3 à 7.8 7.8 à 8.5 8.5 à 9 > 9 

Classe 

du sol 

Acide Faiblement 

acide 

Neutre Faiblement 

basique 

Moyennement 

basique 

Tendance 

alcaline 

très 

alcaline 
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II.2  Humidité 

 
Définie comme eau évaporable contenue dans la portion du sol se trouvant au-dessus 

de la nappe libre. Elle est un paramètre prépondérant dans les échanges d'énergie à l'interface 

surface-atmosphère. Evaporation, infiltration, ruissellement de surface, quantité d'eau 

absorbée par la végétation sont très dépendants de l'humidité du sol. Il s'agit donc d'un 

paramètre clé du cycle hydrologique (Thanh, 2002). 

II.3  Matière organique 

 
Les matières organiques (MO) des sols sont souvent synonymes de matières humiques 

(Lavaud, 2010). Ils représentent en moyenne 1 à 10 % de la masse des sols (tableau III). Elles 

participent à la dynamique des éléments chimiques et contribuent à la stabilité de la structure 

des sols. Ce sont des constituants importants que les minéraux, bien qu’elles soient 

fréquemment moins abondantes. 

Les principaux composés des matières organiques sont le carbone et l’azote : 

 
 Le carbone : est le plus grand réserve du sol où leur teneur est très variable, est 

souvent comprise entre ≈ 0.5 et 20 %. 

 L’azote : il s’y trouve principalement sous forme organique 90 % environ, et 10 % 

sous forme inorganique (ammonium), leur teneur moyenne est de l’ordre 0.06 à 0.3 % (Calvet 

et al., 2013). 

Elles contiennent aussi des éléments secondaires tels que le phosphore (P), potassium 

(K), calcium (Ca) ou le magnésium (Mg) (Gregorich, 2003). 

Les matières organiques jouent un rôle majeur dans les propriétés des sols. Aussi, une 

bonne connaissance des différents compartiments organiques du sol est-elle indispensable. La 

MO des sols est constitué de débris figurés d’origine identifiable (végétale, animale ou 

microbienne) de tailles souvent supérieures à 5 pm, de débris non reconnaissables (tailles 

variables) et de MO non figurées localisées dans des micropores ou associées aux argiles 

(Feller et al., 1991). 
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Tableau III : Réparation des classes des sols selon la teneur en matière organique (Hafouda, 

2005; Diaea et al., 2008). 

 
MO (%) 

(Diaea et al., 2008) 

Classe du sol MO (%) 

(Hafouda, 2005) 

Classe du sol 

MO < 1 Très pauvre MO < 1 Très pauvre 

1 < MO < 2 Pauvre 1 < MO < 2 Pauvre 

2 < MO < 4 Moyennement pauvre 2 < MO < 4 Moyen 

MO > 4 Riche MO > 4 Riche 

MO > 6 Très riche   

 

 
II.4  Conductivité électrique 

 
La conductivité électrique des sols détermine leur degré de salinité, qui se traduit par 

un comportement différent des cultures vis-à-vis des classes de salinité. 

Un sol est considéré salé, lorsque la conductivité électrique de l'extrait saturé est 

supérieure à 4 ds / m à 25°C (Durand, 1983). L’échelle d’Aubert (1978), illustré dans le 

tableau IV indique la classe de salinité des sols sur un extrait 1/5 et l’effet sur le rendement 

des cultures. 

Tableau IV: Echelle de salinité en fonction de la conductivité électrique de l’extrait dilué 1/5 

(Aubert, 1978 ; Diaea et al., 2008). 

 

CE dS/m à 25Cº 

(Aubert, 1978) 

Degré de salinité CE dS/m à 25Cº 

(Diaea et al., 2008) 

Degré de salinité 

CE≤0.6 Non salin <4 Non salin 

0.6≤CE≤1.2 Peu salin 4.8<CE<8 Peu salin 

1.2≤CE≤2.4 Salin 8<CE<16 Salin 

2.4≤CE≤6 Très salin 16<CE<32 Fortement salin 

CE>6 Extrêmement salin <32 Très fortement salin 
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II.5  Calcaire total 

 
Le constituant essentiel du calcaire est le carbonate de calcium, cristallisé sous forme 

de calcite (CaCO3) à symétrie rhomboédrique (Djili, 2000). 

Le calcaire est une roche sédimentaire principalement organogène qui peut être 

détritique (contenant au moins 50 % de CaCO3) (Baize et Jabiol, 1995), ou chimique (Lozet 

et Mathieu, 2002). Le calcaire est généralement bien stratifié ou compact. Sa couleur est 

variable mais souvent blanchâtre, gris ou sombre (Lozet et Mathieu, 2002). 

Selon (Lozet et Mathieu, 2002 ; Legros, 2007) les sols calcaires se détectent 

facilement par un test à l’acide chlorhydrique. Une goutte d’acide posée sur l’échantillon 

provoque un dégagement de CO2 visible dans le liquide et d’autant plus violent qu’il y a 

beaucoup de calcaire. La réaction est la suivante : 

CaCO3 +2 HCl CaCl2+ CO2+ H2O 

 
Les sols calcaires contenant du calcaire actif c’est-à-dire du carbonate de calcium à 

l’état de particules si fines que leur solubilisation continuelle par les acides de sol entretient 

dans la solution une concentration importante d’ions Ca
+2

. Le complexe adsorbant de ces sols 

est en général bien pourvu, si non saturé en calcium (tableau V) (Lozet et Mathieu, 2002; 

Soltner, 2005). 

La teneur en calcaire du sol est déterminante pour le choix de la forme des engrais à 

préconiser et notamment celle des fertilisants sulfatés (Gagnard et al., 1988). 

Tableau V : Normes d'interprétation du taux du calcaire du sol (proposées par GEPPA 

in Baize, 1988). 

 

Taux du 
calcaire 

< 1 % 1 à 5 % 5 à 25 % 25 à 50 % 50 à 80 % > 80 % 

Appréciation Non 

calcaire 

Peu 

calcaire 

Modérément 

calcaire 

Fortement 

calcaire 

Très 

fortement 
calcaire 

Excessivement 

calcaire 

 



 

 

 

 

 

Partie II 

Etude expérimentale 

 

 



 

 

Chapitre I 

Matériel et méthodes 
 

 

 

 

 

 



ETUDE EXPERIMENTALE                                                                Matériel et Méthodes 

 

13 
 

Chapitre I : Matériel et méthodes 

1. Présentation des régions d’étude 

1.1. Wilaya de Bordj Bou Arreridj  

1) Localisation et limites  

La wilaya est située sur le territoire des hautes plaines, à une hauteur de 928 m au 

niveau de la mer, elle est stratégiquement située dans l'est de l'Algérie (figure 3). En effet, elle 

est à mi-chemin entre Alger et Constantine. Elle est délimitée à l'est par la wilaya de Sétif, à 

l'ouest par la wilaya de Bouira, au nord par la wilaya de Bejaia et au sud par la wilaya de 

M'sila (Site web [6]). 

2) Relief  

Le territoire de la wilaya de Bordj Bou Arreridj est divisé en trois zones géographiques 

qui suivent : 

 Une zone montagneuse, au nord, la chaîne des Bibans ; 

 Une zone des hautes plaines constitue la majeure partie de la province ; 

 Une zone steppique, au sud-ouest, orientée agro-pastorale. 

L'altitude varie entre 302 m et 1885 m (Site web [6]).  

3) Climat 

Cette wilaya est caractérisée par un climat continental demi-sec qui offre des 

températures chaudes en été et très froides en hiver, parmi les plus basses d'Algérie. Les 

précipitations annuelles sont de 300 à 700 mm. Il est également connu par les fortes chutes de 

neige, en particulier dans le nord (Site web [6]).  

4) Hydrographie  

La wilaya de bordj Bou Arreridj possède de nombreuses sources d’eau, elle enregistre 

la présence de thermes naturels, dont les eaux dotées de vertus curatives. La plus connue est 

Hammam El Bibans situé à l’ouest et Hammam Ibaynan au nord.   
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Le principal cours d'eau traversant la wilaya est Oued Bou Sellam et Oued el Ksoub 

dans le sud de la wilaya. Elle comprend aussi le barrage d'Aïn Zada qui a une capacité de 

stockage de 125 millions m
3 

(Site web [6]).  

5) Couvert végétal  

La wilaya est riche par ses montagnes, ses forêts,  ses hautes plaines et sa steppe, elle 

est héberge d’une flore diversifiée, elle est composées des forêts naturelles de pins d’Alep du 

nord et de l’ouest, et par les cédraies du sud-est, ainsi que des chênes (Site web [6]). 

1.1.1. El Gou i a   

Est un village qui se trouve dans la commune de Tassameurt, bordj Zemmoura, situé 

à 30 km nord-est de la wilaya de bordj Bou Arreridj (figure 3), entre plusieurs séries de 

sentiers montagneux, elle est surnommée « la ville de la montagne dominante ».  

Il est bénéficié d’un climat tempéré chaud, en hiver, elle se caractérise par des 

précipitations bien plus importantes qu'en été où sa température moyenne annuelle est de 13.8 

°C (Site web [7]). 

1.1.2. Mansoura   

Est située à l’Ouest de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (figure 3) ,à 689 mètres 

d’altitude, entre le massif du Djebel M’Zita (1476 m) et celui du Djebel Kteuf (1682 m), sur 

les flancs desquels s’étagent les villages kabyles, le village occupe une situation privilégiée 

sur la voie ferrée et sur la RN 5 d’Alger à Sétif. Sa population est estimée à environ 

21 280 habitats. Le climat de Mansoura est méditerranéen avec été chaud (Site web [8]).  

1.2. Wilaya de Sétif  

1) Localisation et limites  

La wilaya de Sétif représente, par sa  situation géographique et ses spécificités 

naturelles, un  espace idéal pour la réalisation de la stratégie économique  nationale et pour 

l’implantation et l’épanouissement d’investissements potentiels. Elle est destinée à être au 

centre du lancement d’un processus territorial de construction de compétitivités pour la région 

des hauts plateaux, d’une part et le couloir Hodna /Soummam, d’autre part. 
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Située dans l’est algérien et dans la région des hauts plateaux (figure 3), la wilaya de 

Sétif s’étend sur une superficie estimée à 6.549,64 km² et son altitude moyenne dépasse les 

1000 m. Son chef -lieu, la ville de Sétif, qui s’élève à 1200 m d’altitude, est distant de la 

capitale, Alger, de 300 km et à 120 km de Constantine, à 110 km de Bejaia et de Jijel 

(littoral), à 120 km de M’sila (Sud). 

Elle est entourée de six wilayas : au Nord, les wilayas de Bejaia et de Jijel ; au Sud, les 

wilayas de M’sila et de Batna ; à l’Est, la wilaya de Mila ; à l’Ouest, la wilaya de Bordj Bou 

Arreridj (Site web [9]). 

2) Relief 

Trois grandes zones caractérisent la wilaya de Sétif : 

 Une zone montagneuse au Nord délimitée par la chaîne des Babors dont le point 

culminant est le Djebel Babors 2004 m, 

 Une zone des hautes plaines occupant la partie centrale de la Wilaya et présentant une 

altitude qui varie entre 800 et 1.300 m, cette zone des hautes plaines est caractérisée 

par une alternative de mamelons et de massifs montagneux dont : 

- Au Nord : Le Djebel Megress culminant à 1.757 m, 

- A l’Est : Le Djebel Braou 1.263 m, 

- Au Sud : Le Djebel Boutaleb Aferhane 1.886 m, 

- Au Centre : Le Djebel Youcef 1.442 m. 

 Une zone de dépressions à la limite Sud-Ouest renfermant des cuvettes contenant les 

trois chotts : 

- Chott El Beida à proximité du Hammam Sokhna 

- Chott El Freïn près de la commune d’Ain Lahdjar 

- Chott de Melloul dans la Commune de Guellal (Site web [10]). 
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3) Climat 

La wilaya de Sétif est caractérisée par un climat continental semi-aride avec des étés 

chauds et des hivers rigoureux. 

La moyenne des précipitations annuelles est d’environ 434 mm pour l’ensemble de la 

wilaya, la zone Nord est la plus humide avec une précipitation annuelle de 700 mm. 

Les températures dépassent souvent les 40° en été et descendent en dessous de zéro en 

hiver avec des chutes de neige et des gelées fréquentes. 

Les vents prépondérants sont ceux venant de l’ouest et du Nord-Ouest (Site web [10]). 

4) Hydrographie  

Deux principaux oueds traversent la wilaya avec des écoulements irréguliers en rapport 

avec les données climatiques saisonnières et les niveaux des précipitations. Il s’agit : 

 Oued Bousselam 

 Oued El Kebir (Site web [10]). 

1.2.1 Guenzette  

Elle est située au nord-ouest de Sétif (figure 3) dans la chaîne des Babors et entourée 

des communes de Harbil, Ain legradj et des communes de la wilaya de Bordj Bou Arreridj , 

Sa population est estimée à environ 3 541 habitants sur une superficie de 147 km
2
. La région 

est majoritairement d'expression berbérophone. Ce village est caractérisé par un climat 

méditerranéen avec été chaud (Site web [11]). 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Harbil
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ain_legradj
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bordj_Bou_Arreridj
https://fr.wikipedia.org/wiki/Berb%C3%A9rophone
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Figure 3 : Carte géographique des zones d’études (Anonyme, 2007). 
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2. Analyse phytochimique 

2.1. Matériel végétal  

Le matériel végétal utilisé dans notre présent travail, comporte les feuilles et les 

graines de la plante « Pistacia Lentiscus L. ». La plante a été récoltée de trois régions, deux 

appartenant à la wilaya de Bordj Bou Arreridj (El Gouli a et Mansoura) et l’autre appartient à 

la wilaya de Sétif précisément de la région de Guenzette. La récolte a été effectuée entre le 

mois de janvier et février 2018 pour les régions de Mansoura et El  ouli a et en mars 2018 

pour la région de Guenzette.  

2.1.1 Séchage 

Les feuilles et les graines de la plante fraichement récoltés sont lavées avec l’eau 

courante pour éliminer les impuretés moisies et éviter d’éventuelles contaminations. Ensuite, 

séchées à une température ambiante et à l’ombre pendant vingt jours.   

2.1.2 Broyage 

Les feuilles et les graines séchées de P. lentiscus sont broyées à l’aide d’un mixeur 

jusqu’à leur réduction en poudre puis stockées dans des sacs en papier à l’abri de la lumière 

jusqu’à son utilisation (figure 4).  

 

                  

 

 

Figure 4 : Broyats des graines et des feuilles de Pistacia lentiscus L 

(photographie originale). 
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2.2. Méthodes d’extraction  

L’extraction est la méthode analytique utilisée pour la séparation des composés 

biologiquement actifs de plantes provenant d’un composant inerte ou inactif en utilisant un 

solvant approprié à la procédure standard d’extraction. 

Dans notre travail trois types d’extraits ont été préparé :  

 Extraits méthanoïques ; 

 Les huiles fixes ; 

 Alcaloïdes.  

2.2.1. Préparation de  ’extrait méthanoïque 

Une masse de 50 g de matériel végétal (feuilles et graines) broyé est soumis à une 

extraction par macération dans 125 ml de méthanol sous agitation magnétique pendant 48 

heures, selon la technique Markham, 1982 avec quelques modifications.  

Les macéras sont filtrés sur papier filtre et le marc subit une deuxième macération 

(figure 5). 

Les deux filtrats sont placés à une rota-vapeur de type BUCHU pendant 20 à 30 min à 

une température 45°C pour l’évaporer et récupérer le solvant utilisé (figure 5). 

 

  

 

 

 

 

 

 Figure 5 : Etapes de macération (Photographie originale). 

 

                    

 
1-Mélanger 

MV+méthanol 

 
2-Agitation 

30 min 

 
3-macération 

48h 

 
4-filtration 

 
5-évaporation 
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Les extraits obtenus sont été séchés dans une étuve à une température 40°C, et après 

ont été conservés dans des boites de pétrie en verre étiquetés au réfrigérateur à 4C° jusqu’à 

son utilisation (figure 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Le rendement des extraits méthanoïques obtenus est calculé par le rapport de la masse 

de l’extrait sur la masse totale de la poudre végétale utilisée dans cette extraction suivant la 

formule : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rd (%) = (Masse d’extrait brut obtenue / Masse végétale sèche) × 100 

 

3- Emet (R3 F) 2-Emet (R1 F) et (R2 F) 1-Emet (R1 G) 

 

        

Figure 6: Extraits méthanoïques de feuilles et graines de Pistacia 

lentiscus L. (Photographie originale).   



ETUDE EXPERIMENTALE                                                                Matériel et Méthodes 

 

21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 g de MV+ 125 ml de 

méthanol 

Filtration  

Le marc + 125 ml 

de méthanol     

(2
eme 

macération) 

Filtrat 1 

Agitation magnétique 

30 min, puis macération 

48 h 

 

Filtrat 2 Le marc 

Evaporation par 

rota-vapeur 20-30 

min à 50°C 

Résidu sec  

Séchage dans 

une étuve à 40°C 

Extrait brut 

conservé à 4°C°  

Figure 7 : Protocole de préparation de l’extrait méthanoïque par macération 

(Markham, 1982). 
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2.2.2. Extraction des huiles fixes 

50g de broyat végétale subit une macération dans 125 ml d’éther de pétrole pendant 3 

heures sous agitation magnétique douce. Les macéras sont filtrés sur papier filtre ; le filtrat 

considéré comme huile fixe récupéré, séché à l’aire libre, et stocké à l’obscurité à 4C° (figure 

8) (Bruneton, 1999 ; Vercauteron, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3. Extraction des alcaloïdes totaux 

L’extraction des alcaloïdes à partir de Pistacia lentiscus est réalisée par une extraction 

solide-liquide en utilisant l’extracteur de Soxhlet (figure 9), basée sur la solubilité des 

alcaloïdes dans le solvant organique utilisé, qui est le chloroforme. 

 

 

50g broyat végétale + 

125ml éther de pétrole 

Macéré 3 h 

sur un 

agitateur 

magnétique 

 

Filtration 
Le filtrat 

récupéré 

(HF) 

Figure 8: Protocole d’extraction des huiles fixes (Bruneton, 

1999 ; Vercauteron, 2007). 

Figure 9 : Dispositif Soxhlet (Photographie originale). 
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Mode opératoire : 

Selon Vercauteren, 2007 et Bruneton, 1999, l’extraction est réalisée de la manière 

suivante : 

 On ajoute 125 mL d’éther de pétrole à 50 g du matériel végétal en poudre (graines et 

feuilles) ;  

 Le mélange a été agité pendant 3 à 4 heures à 30-40°C à l’aide d’une plaque 

chauffante ; 

 Après filtration, le marc (résidu de la poudre débarrassé des matières grasses) est 

laissé séché à l’air libre, puis a été alcalinisé avec 20 ml d’une solution d’ammoniaque 

diluée (0.5 N) pendant 24 heurs et emballé sans serrer dans la cartouche de l’appareil 

Soxhlet ; 

 250 ml du solvant organique approprié (chloroforme) est placé dans le ballon de 

Soxhlet, plusieurs cycles sont nécessaires pour assurer une meilleure extraction des 

alcaloïdes ; 

 La cartouche est retirée et le solvant chargé d’extrait brut est récupéré. Deux lavages 

sous agitation douce sont réalisés : 

 1
ier 

lavage a été fait de l’extrait brut par l’ajout de 75 ml d’acide sulfurique (0.5 

N) l’opération répété trois fois successives, puis les trois fractions obtenues de la phase 

organique sont mélangées et alcalinisées par 25 ml d’ammoniaque (0.5 N) jusqu’à pH 9. 

 2
éme

 lavage a été fait trois fois de ces trois fractions par l’ajout de 75 ml d’éther 

d’éthylique,  

Les deux lavages sont refaire 3 fois successives. 

 Les fractions de la phase organique sont ensuite récupérées et filtrées en présence 

d’agent anhydre (sulfate de sodium) pour déshydrater l’extrait. 

 L’extrait recueilli (filtrat) est placé dans une boite pétrie tarée et évaporé à sec sur une 

plaque chauffante. 

 Nous pesons à nouveau la boite pétrie et le résidu sec qui représente les alcaloïdes 

totaux est conservé à 4°C jusqu’à son utilisation (figure 10).  

 Le rendement des alcaloïdes a été déterminé selon la formule suivante : 

   

 

 

Rd (%) = (Masse d’alcaloïdes obtenue / Masse végétale sèche) × 100 
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Figure 10 : Extraction des alcaloïdes totaux du Pistacia lentiscus L. (Bruneton, 

1999 ; Vercauteron, 2007). 

). 

Agitation 3 à 4h (30 – 40C°),                     

délipidation et filtration  

50 g de MV + 125 ml d’éther de pétrole 

 

Le marc (séché) + 20 ml (ammoniaque 0.5N) 

(Alcalinisation) 

 
Extraction solide-liquide (Soxhlet) avec 250ml 

chloroforme 

Solution extractive 

chloroformique 

75 ml d’acide sulfurique 

(0.5N) 

Phase aqueuse 

chloroformique 

Phase organique + 75 ml 

(éther d’éthylique) 

 

Phase aqueuse (acide 

sulfurique) 

Phase organique d’éthylique                     

 

Evaporation de solvant (éther d’éthylique) 

Conservation des alcaloïdes totaux à 4C° 

2
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lavage 

1
ier 
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2.3. Analyses phytochimique quantitatives  

2.3.1. Dosage des polyphénols totaux 

La teneur en composés phénoliques d’extrait méthanoïque de Pistacia lentiscus est 

estimée par la méthode de Folin-Ciocalteu selon Li et al. (2007). 

 Principe  

Le réactif Folin-Ciocalteu est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). L’oxydation en milieu alcalin de 

ce réactif par les groupements oxydables des composés phénoliques, conduise à la formation 

d’un mélange bleu d’oxyde de tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23). L’intensité de la 

coloration produite est proportionnelle à la quantité des polyphénols présente dans l’extrait 

analysé (Georgé et al., 2005). 

 Mode opératoire  

On prépare différente concentration des extraits méthanoïques (20-120 mol/l) des trois 

régions étudies (R1F, R1g, R2F et R3F), on prélève à l’aide d’une micropipette 200 µl de 

chaque concentration d’extrait, on ajoute 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu (10%). Après 4 

minutes, on complète le volume de 2 ml/tube par l’ajout de  800 µl de solution de carbonate 

de sodium (Na2CO3: 7,5 %). Les tubes sont immédiatement agités, puis incubés à une 

température ambiante à obscurité pendant deux heures. La densité optique du complexe formé 

est lue à 765 nm contre un blanc (1ml de folin + 200 µL de méthanol+800 µL de carbonate de 

sodium) (figure 11).   

La concentration des polyphénols totaux est calculée à partir de l'équation de 

régression de la gamme d'étalonnage établie avec l'acide gallique (20-120 µg/ml), préparé 

dans les mêmes conditions, elle est exprimée en microgramme d'équivalent d'acide gallique 

par gramme d'extrait (µg EQ Acide gallique/g d’extrait). Les mesures sont réalisées en 

triplicata.  
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Ajuster le 

volume de  2 

ml/tube avec 

800 µL de 

carbonate de 

sodium (7.5%) 

Introduit 1 ml 

de réactif Folin-

Ciocalteu 

(10%) dans 

chaque tube + 

200 µL 

d’extrait de 

différente 

concentration. 

   

Après 4 min      20         40           60          80         100         120 

Concentrations 

 

V= 2ml 

     20         40           60          80         100         120 

Concentrations 

V= 1ml 

200 µL 

Figure 11 : Protocole de dosage des polyphénols (Li et al., 2007). 

BLANC 

Introduit 1 ml de 

réactif Folin-

Ciocalteu (10%) dans 

chaque tube + 200 

µL de méthanol.  

 

Après 4 min 

ajouter 800 

µL de 

carbonate de 

sodium  
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2.3.2. Dosage flavonoïdes totaux 

Le dosage des flavonoïdes a été effectué par la méthode décrit par Brahmi et al. 

(2015).   

 Principe  

En présence de  trichlorure d'aluminium,  les flavonoïdes  sont capables de former un 

complexe acide stable de couleur jaunâtre  absorbe dans le visible à 510 nm mais il peut être 

dosé par spectrophotométrie 430 nm (Brahmi et al., 2015).   

 Mode opératoire  

Le mélange réactionnel est préparé par addition de 1ml de chaque extrait méthanoïque 

avec six concentrations (5-30%) à 1ml d'AlCl3 (2% dans le méthanol). Après incubation de 30 

min à température ambiante et à l’obscurité, l'absorbance a été mesurée à l'aide d'un 

spectrophotomètre à 430 nm contre le blanc. Les essais sont effectués deux fois.  

La même procédure est répétée pour la solution standard de quercétine, les résultats 

obtenues sont exprimés en µg équivalent de quercétine par gramme d’extrait (µg équivalent 

de quercétine /g d’extrait) en utilisant l’équation de la régression linéaire de la courbe 

d’étalonnage tracée de la quercétine. Les étapes de ce dosage sont résumées dans la figure 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01   ml de la solution 

d’extrait brut  

 

01ml d'AlCl3 à 2% dans 

le méthanol 

 

Incubation pendant 30 min à Tº ambiante 

et à l’ombre  

 

Lecture de l'absorbance à 430 nm 

 

Figure 12 : Protocole de dosage des flavonoïdes totaux    

(Brahmi et al., 2015).   
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3. Activité antimicrobienne des différents extraits de Pistacia lentiscus L. 

 Souches microbiennes utilisées 

Pour mettre en évidence l’activité antimicrobienne des différents extraits de Pistacia 

lentiscus, quatre genres de microorganismes, provenaient des cultures fournies par le 

laboratoire de Microbiologie et Phytopathologie de département de Sciences Biologiques, 

Université de Bordj Bou Arreridj, Algérie, sont utilisé. Ils s’agissent de : 

Bactéries          

 Bacillus cereus : Gram+ ;  

 Pseudomonas aeruginosa : Gram
- 
;
 
 

Moisissures 

 Fusarium Oxysporum ; 

 Aspergillus Niger. 

3.1. Activité antibactérienne  

 Méthode de diffusion sur gélose (Méthode du puits ou cylindre) 

C’est la technique de base proposée par Cooper et Woodman en 1946, utilisée pour 

étudier la capacité d’une substance à exercer un effet anti microbien. 

Elle mesure une diffusion radiale de l'extrait à partir d'un puits en donnant une zone 

d'inhibition claire et facilement mesurable. Elle consiste à découper un tronc circulaire 

vertical dans la gélose et d'y verser une solution d'extrait de concentration connu. L’extrait  

diffusant radialement créant une zone d'inhibition circulaire à la surface de la gélose 

préalablement ensemencée avec la suspension bactérienne (Dorman et Deans, 2000).  

 Mode opératoire  

 Préparation des dilutions des extraits 

Les extraits méthanoïques et les alcaloïdes secs ont été dissouts dans le DMSO pour 

préparer les différentes concentrations (100, 200 et 400 mg/mL). Tandis que l’huile fixe a été 

dissoute dans le Tween 20 (0.1%) pour préparer les différentes dilutions (20%, 40%, 60%). 
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 Ensemencement des boites et préparation des puits 

Des boites Pétris contenant de la gélose nutritive sont ensemencées aseptiquement par 

200 µL d’une suspension de qui provient d’une culture jeune de bactéries (Bacillus/ 

Pseudomonas préparé dans un bouillon nutritive et incuber 24 h à 37°C). L’ensemencement 

se fait par la partie inferieure d'une pipette pasteur, Après le séchage des boites, la gélose est 

perforée aux trois positions à l’aide de la partie supérieure d’une pipette Pasteur. Les cavités 

ainsi formées sont remplies de 10 µL de gélose mole, après séchage, on introduit 10 µL de 

chaque extrait (méthanoïque, huile fixe ou alcaloïde) de différents concentrations (100, 200 et 

400 mg/ml pour les extrait méthanoïques et les alcaloïdes et 20 %, 40% et 60% pour les huiles 

fixes). Les boites sont mises à incubées dans une étuve à 37°C pendant 24h (figure 13).  

L’action inhibitrice se manifeste par la formation d’une auréole autour des puits. La 

lecture du résultat s’effectue par mesure des diamètres des zones d’inhibitions. Un produit est 

considéré actif, si le diamètre de la zone d’inhibition est supérieur à 8 mm. (Ela et al., 1996). 

3.2. Activité antifongique  

3.2.1 Préparation des concentrations des extraits  

À partir de chaque extrait des composés phénoliques et des alcaloïdes, Nous avons 

préparés préparé trois concentrations (100, 200 et 400 mg d’extrait/ml du tween 20%). Les 

trois dilutions des huiles fixes 20%, 40% et 60%  ont été préparées aussi dans le tween 20%.  

3.2.2 Préparation de  ’inocu um (Préparation des suspensions fongiques) 

Les spores des moisissures sont préparées d'une culture de sept jours sur gélose de 

PDA et mises en suspension dans 10 ml de l'eau physiologique stérile. Après agitation, la 

suspension de spores est prête à l’utilisation. 

3.2.3 Mode opératoire   

Suivant la procédure d’Ismail et al. (2008) et auprès des 2 à 3 becs benzènes pour 

éviter tout contamination, Les tests sont effectués en triple ; 

 Des boites pétris ont été coulés par un volume de milieu de culture PDA ;  
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 200µL de la suspension de la souche testée (Fusarium et Aspergillus) est ensemencée 

aseptiquement sur les surfaces de ces boites à l’aide de la partie inferieure d’une 

pipette pasteur ;  

 Dans chaque boite, Creuser trois puits avec une pipette pasteur stérile dont leur 

diamètre est de 6 mm,  

 A l’aide d’une micropipette, remplir les cavités formées par 10µL de gélose mole afin 

d’éviter la diffusion des extrait sous le PDA ; 

 Période après, 20 µL de nos extraits (100, 200 et 400 mg/mL pour les extraits 

méthanoliques et les alcaloïdes), (20%, 40% et 60% pour les huiles fixes) a été injecté 

dans ces puits.    

 Les boites sont incubées à 27°C pendant 48heures (figure 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Analyse pédologique 

Le sol, support  permettant l’ancrage des racines, constitue une source de nutriments 

minéraux pour la plante. Il est donc important de le caractériser afin d’examiner l’éventuelle 

influence sur les caractéristiques phénoliques des différentes populations de P. lentiscus.  

    

  

     

   

 
1. Ecoulement 

des boites par le 

milieu de culture 

 
2. Séchage des 

boites de pétri 

 

 
3. Ensemencement 

des suspensions 

microbiennes 

 
4. Creuser des 

puits  

 

 
5. Injection de la 

gélose mole, puis 

 ’extrait  

 6. Incubation à :             

27C°(champignons)      

37C° (bactéries). 

Figure 13 : Etapes d’évaluation d’activité antimicrobienne (Photographie originale). 
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L’analyse pédologique consiste à étudier les différents paramètres du sol, pour cela on 

a adopté la méthode suivante ; 

4.1. Préparation des échantillons du sol 

Les échantillons du sol ont été prélevés auteur des racines sans tenir compte de la 

profondeur. Ils sont bien sécher à l’air libre et à température ambiante pendant quelques jours, 

Le sol à analyser doit être fin, pour cela, on procède à deux tamisages successifs sur deux 

tamis différent, le premier
 
sur tamis dont la largeur des mailles est de 2 mm qui permet de 

séparer la terre des pierres et de la végétation, le second de 1 mm afin d’homogénéiser les 

particules du sol qui ont presque le même calibre. Les échantillons de différentes régions sont 

conservés dans des sacs en papier codés jusqu’à leurs utilisations (figure 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Analyse physico-chimique des échantillons du sol  

    Les échantillons du sol servent à la mesure du pH, conductivité électrique, taux d’humidité, 

teneurs en calcaire total et matière organique. 

4.2.1. pH 

Le pH traduit le degré d’acidité ou d’alcalinité (basicité) de l’eau en contact avec le 

sol. Par ses interactions avec de nombreux processus chimiques et biologiques, le pH 

conditionne et reflète la disponibilité des éléments dans le sol. Il constitue un indicateur utile, 

en combinaison avec d’autres, pour appréhender la fertilité chimique des sols (site web [5]). 

Figure14: Trois échantillons du sol (Photographie originale). 

Le marc 2 
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La mesure de pH s’effectuée selon la méthode de Mc Lean (1982), à l’aide d’un pH-

mètre préalablement étalonné à l’aide de solutions tampons de pH connus ; Pour chaque 

échantillon, on prépare 3 béchers contenant chacun 5 g du sol, puis on ajoute 25 ml d’eau 

distillée dans le premier, 25 ml de KCl (0.1N pour le second et 1N pour le troisième) (figure 

15). On attend 30 minutes avant d’effectuer les mesures, en agitant vigoureusement  plusieurs 

fois le contenu des béchers. Après chaque mesure on doit nettoyer vigoureusement l’électrode 

en le rinçant plusieurs fois par l’eau distillée. L’opération est refaire 3 fois. 

 

 

 

 

 

 

 

  

4.2.2. Conductivité électrique 

Depuis de nombreuses années, la CE du sol par l’eau est utilisée comme diagnostic de 

la salinité des sols (Mohamed et Jacques, 1983). Elle permet d’obtenir rapidement la teneur 

globale en sels dissous ; elle est mesurée à l’aide d’un conductimètre (figure16), exprimé en 

us /cm dont le rapport de terre est de 1/5. 

Avant de réaliser les mesures, il faut tout d’abord étalonner l’appareil de 

conductimètre par le KCl 0.02 N. La méthode consiste à peser 5g du sol, y ajouter 25 ml 

d’eau déminéralisée et mesurer à l’électrode une heure après, en ayant mélangé la suspension 

toutes les 20 minutes. Rincer l’électrode, mesurer la température et la conductivité de la 

solution extraite (Mc Lean, 1982).  

 

 

Figure 15 : Mesure du pH à l’aide d’un pH mètre (Photographie originale). 
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4.2.3. Humidité pondérale  

L’humidité est la quantité d’eau contenue dans un échantillon quelconque et qui 

disparait sous l’effet du chauffage, elle est quantifiée en masse perdue de sol par dessiccation 

à l’étuve dans des conditions déterminées.  

Le taux d’humidité, dans nos échantillons (1g du  sol),  a  été  déterminé par le procédé 

de dessiccation à une température de 105°C, dans une étuve isotherme ventilée à la pression 

atmosphérique jusqu’à l’obtention d’un poids constant (toute une nuit) (figure 17). La masse 

des creusets vides et en présence de l’échantillon hydraté puis déshydraté est notée (Baize, 

2000). Le pourcentage d’humidité relative au poids est calculé par la formule suivant :  

 Où : 

H :   Humidité 

M0 : Masse du creuset vide en grammes.  

M1 : Masse de la prise d’essai en grammes.  

M2 : Masse des creusets contenants l’échantillon après dessiccation en grammes. 

 

 

 

 

 

H (%) =   [[M1- (M2-M0)] / M1] ×100 

 

 

Figure 16 : Conductimètre (Photographie originale). 



ETUDE EXPERIMENTALE                                                                Matériel et Méthodes 

 

34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.4. Calcaire total  

Le calcaire est la source la plus fréquente de carbonate de calcium (Mathieu, 2003), 

qu’il présente sous forme peu soluble comme la calcite (CaCO3), ou la dolomite (CaMg 

(CO3)2) (Behih et Ben amrouche, 2017) 

Le calcaire total est défini comme étant la totalité du calcaire dosé par destruction à 

l’HCl. La mesure du taux du calcaire total a été effectuée par la méthode de calcimètre 

volumétrique de BERNARD (figure 18).  

Le principe de cette méthode est la décomposition du carbonate de calcium par l’acide 

chlorhydrique (HCl) et la mesure du volume de CO2 obtenu. 

Mode opératoire  

o  ta onnage de  ’apparei    

 Prendre un erlenmeyer de 100 ml pour calcimètre de BERNARD et on l’introduit 0.3 

g de CaCO3  pure et sec ; 

 Humecter le contenu avec quelques gouttes de l’eau distillée ; 

 Introduire avec précaution à l’intérieure de l’erlenmeyer, un tube contenant l’HCl ; 

 Fermer l’erlenmeyer en le raccordant au calcimètre ; 

 Avant de fermer la pince du calcimètre, on ajuste la position de l’ampoule afin 

d’assurer que le niveau du liquide arrive à la hauteur de repère zéro ; 

     

Figure 17 : Etuve isotherme (Photographie originale). 
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 Fermer la pince, puis verser l’HCl sur le CaCO3, et on l’agite pour favoriser la 

réaction ; 

 Lorsque le dégagement de CO2 est terminé, on attend quelques instants pour que 

l’équilibre thermique entre l’appareil et l’atmosphère soit réalisé ; 

 Abaisser ensuite l’ampoule du calcimètre jusqu’à  ce que le niveau de l’eau dans cette 

dernière soit dans un même, plan horizontal que celui de l’eau située dans la colonne ; 

 Lire le volume « V » de gaz carbonique dégagé (CO2) à la pression atmosphérique et à 

la température du moment de l’expérience. (Behih et Ben amrouche, 2017) 

 

 

 

 

o Ana yse de  ’échanti  on 

On procède de la même manière mais en remplaçant le calcaire pur par l’échantillon 

du sol à analyser en prenant des quantités connues (1, 2, 5, ou 10 g) et on note le volume du 

CO2 dégagé (V’). (Behih et Ben amrouche, 2017) 

o Expression des résultats  

Le taux de calcaire total a été calculé par la formule suivante : 

 

Figure 18 : Calcimètre de BERNARD (Photographie 

originale). 

% de CaCO3 de  ’échanti  on = V` × 0.3 × 100 / V × P      
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Avec : 

V` (ml) : Volume du CO2 dégagé par 0.3 g de calcaire pur ; 

V (ml) : Volume du CO2 dégagé par l’échantillon du sol ;  

P (g): Poids de l’échantillon du sol (g). 

4.2.5. Matière organique  

Le terme «matières organiques du sol» regroupe l’ensemble des constituants 

organiques morts ou vivants, d’origine végétale, animale ou microbienne, transformés ou non,  

présents dans le sol (Anonyme, 2011).  

Le taux de matière organique (MO%) est mesuré sur des échantillons de 5g du sol sec 

mis dans des creusets préalablement pesés. Le poids du creuset rempli de l’échantillon est 

noté avant et après de l’introduire dans un four à moufle (figure 19) à une température de 

1050°C où il reste 6 heures.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Le  taux  de  matière  organique  (MO%) est calculé à partir du taux de calcaire déjà 

déterminé sur les échantillons du sol sec et de la différence du poids du creuset avant et après 

four à moufle (Houba et al., 1995), suivant la formule :  

  MO% = (Z×100)/5 

    

Figure 19 : Four à moufle (Photographie originale). 
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Où : 

Z : Différence du poids des creusets – Y ; 

Y : (X × 42.5)/100 ; 

X : (% CaCO3 × 5)/100 

5. Analyse statistique des résultats  

Les résultats ont été présentés sous forme des moyenne avec leur écart-type (moyenne  

±  écart-type),  les  moyennes  sont  comparées  par  un  test  T  de  student  grâce  au logiciel 

Excel (version 2007). Les différences sont considérées comme :  

 Significatives lorsque (*p < 0.05) ; 

 Hautement significatives lorsque (**p < 0.01) ; 

 Très hautement significatives lorsque (***p < 0.001).  

Avec p : degré de signification. 
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Chapitre II : Résultats et discussion 

1. Analyse phytochimique  

1.1. Rendements des extraits 

1.1.1 Extraits bruts  

L’opération de l’extraction par macération de la partie aérienne (feuilles, graines) de 

Pistacia lentiscus L. des différentes régions dans le méthanol a donné des résidus bruts sous 

forme de poudre (Mansoura) ou pâte (El Gouli a et Guenzette) avec des rendements différents 

(tableau VI). 

D’après nos résultats, les rendements sont variables selon l’organe d’extraction et la 

région de récolte, où les extraits méthanoïques des feuilles des deux régions Guenzette et El -

Gouli a présentent les rendements les plus élevés 21.2 % et 18.52 %, respectivement, alors 

que les extraits bruts des feuilles de la région Mansoura présentent des faibles rendements 

(8.96 %).  

Tableau VI : Rendements, Aspects et Couleurs des extraits méthanoïques obtenus. 

 

1.1.2 Alcaloïdes   

L’extraction liquide-liquide des alcaloïdes par la méthode de Sohxlet permis d’obtenir 

des rendements variables entre les régions (tableau VII). Par ailleurs, on a trouvé quele 

rendement le plus élevé des alcaloïdes a été obtenu avec les feuilles de la région 3 (4.22%), 

suivi par le rendement des feuilles de la région 1 (0.66%) puis de la région 2 avec 

0.38%.Tandis que les graines de la région 1 représentent le rendement le plus faible 

(0.2%).Ceci est en accord avec Bendifallah et al. (2014) ; Messaoudi et Kessbia, (2017), qui 

ont affirmé que la teneur en alcaloïdes dans les feuilles et les graines de pistacia est faible. En 

Régions 

El Gou   a Mansoura Guenzette 

Feuilles Graines Feuilles Feuilles 

Rendement 

(%) 
18.52 10.5 8.96 21.2 

Aspect Pâteux pâte collante poudres pâteux 

Couleur vert foncé Rouge Vert vert foncé 
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revanche, certains chercheurs ont indiqué la richesse de la plante en alcaloïdes (Arab et al., 

2014), alors que d’autres ont révélé l’absence totale de ces métabolites dans la plante (Hamad 

et al.,2011 ;Bammou, 2014). 

Tableau VII: Poids et rendements d’alcaloïdes de Pistacia lentiscus des trois régions. 

 

1.2. Analyses phytochimique quantitatives 

Afin de caractériser quantitativement les extraits méthanoïques préparés à partir des 

feuilles et des graines de la plante étudiée (de trois régions), un dosage des polyphénols totaux 

et des flavonoïdes a été effectué. 

1.2.1. Polyphénols totaux 

Les analyses quantitatives des polyphénols sont déterminées à partir de l’équation de 

la régression linéaire de la courbe d’étalonnage (Annexe3), exprimées en µg équivalent 

d’acide gallique par  g de l’extrait de la plante. 

L’interprétation des résultats indique que l’extrait méthanoïque des feuilles de la R2 

présente le taux le plus élevé des polyphénols (26.11 µg EQ d’acide gallique /g d’extrait), 

alors que, la teneur la plus faible est enregistré pour l’extrait des graines de la R1(15.92 µg EQ 

d’acide gallique /g d’extrait) (figure20). 

Les taux en polyphénols obtenus sont très proches à ceux obtenus en région d’est 

d’Algérie (21.33mg EAG /g MS) par Meridja et al.(2015), et supérieurs à celui trouvé en 

région de Tlemcen (0.90 mg équivalent pyrocatéchol/g d'extrait sec) avec Benhamou (2006), 

et inférieurs à ceux de Arab et al.(2014) et Mehanni et al.(2016), qui sont de l’ordre de 

116.49% et 254.5 mg équivalent catéchine/ g extrait, respectivement. En fait, la variation de la 

teneur en polyphénols est dépende notamment de l’origine géographique, des facteurs 

Alcaloïdes 

Les régions 
Po ds d’extra ts 

secs (g) 
Rendement (%) 

R1 F 0.33 0.66 

R1 G 0.10 0.2 

R2 F 0.19 0.38 

R3 F 2.11 4.22 
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environnementaux et agronomique, du stade de développement des plantes et de la méthode 

de dosage. 

 

 

Aucune différence significative entre les trois régions. 

1.2.2. Flavonoïdes 

Les analyses quantitatives des flavonoïdes sont déterminées à partir de l’équation de la 

régression linéaire de la courbe d’étalonnage (Annexe 3), exprimée en µg équivalent de 

quercétine par  g de l’extrait de Pistacia lentiscus. Les résultats obtenus montrent que tous les 

extraits présentent des faibles taux en flavonoïdes (figure21). 

Nos résultats sont en conformité avec ceux rapportées par Atmani (2009),qui a été 

enregistré des teneurs en flavonoïdes de 12.93 mg E Rut/g d’extrait. D’autre part, des travaux 

réalisés par Bouamara et Haddad(2016) ;Messaoudi et Kessbia(2017),ont révélé une forte 

teneur en flavonoïdes dans la partie aérienne de Pistacia lentiscus. 
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Figure 20:Concentration des polyphénols présente dans les feuilles et 

les graines de Pistacia lentiscus des trois régions. 
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(*) Différence significative par rapport à EL  ouli a (p<0.05). 

(**) Différence hautement significative par rapport à El  ouli a (p < 0.01). 

Aucune différence significative entre Mansoura et Guenzette. 

2. Activité antimicrobienne  

Nous avons utilisé la méthode de puits dans un milieu gélosé solide (gélose nutritive 

pour les bactéries et PDA pour les champignons). Le pouvoir antimicrobien des extraits a été 

estimé en termes de diamètre de la zone d'inhibition autour des puits contenant les extraits à 

tester vis-à-vis des bactéries (Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa) et des champignons 

(Fusarium Oxysporum et Aspergillus Niger).Dans ce travail, le tween 20% a été utilisé 

comme témoin dans les tests antifongiques, et le DMSO a été utilisé comme témoin dans les 

tests antibactériens. 

2.1. Activité antibactérienne  

2.1.1 Extraits méthanoïques  

Nos résultats montrent que tous les extraits méthanoïques avec les différentes 

concentrations(100,200 et 400mg/ml), préparés à partir de pistacia récolté de trois régions, 

possèdent un effet antibactérien sur les deux souches(Bacillus et Pseudomonas),dont les 

diamètres des zones d’inhibition de la croissance de Bacillus varient entre 9.5 à 14.5 mm pour 
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Figure 21 : Concentration des flavonoïdes présente dans les feuilles et 

les graines de Pistacia lentiscus des trois régions. 
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les feuilles des trois stations et atteintes19 mm pour les graines de R1, tandis que l’inhibition 

de la croissance de Pseudomonas est presque totale avec les différents extraits(tableauVIII , 

figures 22 et 23). 

Tableau VIII : Zones d'inhibition de la croissance des bactéries obtenues par différentes 

concentrations des extraits méthanoïques de P. lentiscus (feuilles et graines) des trois régions. 

 Bacillus cereus Pseudomonas aeruginosa 

Concentrations 

(mg/ml) 
100 200 400 100 200 400 

L
es

 
ex

tr
ai

ts
 

m
ét

h
an

o
ïq

u
es

 

R1 F 9.75 ± 0.66 12.75 ±0.43 13.91± 0.94 + +++ +++ 

R1 G 13.33 ± 1.53 17.33± 2.02 19.33± 1.61 ++ +++ +++ 

R2 F 9.41 ± 0.39 12.67± 1.59 14.5 ± 1.32 + ++ +++ 

R3 F 10.25 ± 0.25 11.66±1.04 13.5 ± 0.9 + + ++ 

(+) Inhibition moyenne, (++) Inhibition presque totale, (+++) Inhibition totale. 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Zones d’inhibition de la 

croissance de Pseudomonas aeruginosa 

par différentes concentrations d’Emet 

après  24h.(photographie originale). 

 

Figure 23 : Zone d’inhibition de la 

croissance de Bacillus cereus  par 

différentes concentrations d’Emet après 

24h. (photographie originale). 
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Dans ce cas on peut dire que l’Emet des R1F, R1G et R2F est bactéricide pour les 

Pseudomonas aeruginosa et bactériostatique pour Bacillus cereus. 

Ils ont été démontrés que les tannins ont un pouvoir bactériostatiques ou bactéricides à 

l’égard de Staphylococcus aureus, Corynebacteriumaccolans, Erwiniacarotovora (Fogliani 

et al., 2005), d’Escherichia coli, Listeria monocytogene, Salmonella arizonae, Salmonella 

antum, Clostriduimperfringins, Bacillus cereus, Clostriduimaminophilum, 

Klebsiellapneumoniae (Taguri et al., 2006),Campylobacterjejuni, Vibrioparahaemolyticus 

(Nagayama et al.,2002), donc on peut admettre que notre plante est riche en tannins. 

2.1.2 Alcaloïdes et huile fixe  

Nous avons constaté que les alcaloïdes et les huiles fixes extraient des feuilles et des 

graines de P. lentiscus  récolté des trois régions, n’ont aucune activité antibactérienne sur les 

deux souches testées (Bacillus et Pseudomonas), dont les zones d’inhibition sont totalement 

absentes (figure 24). 

 

 

 

Contrairement à nos résultats, d’autres chercheurs ont montré que l’huile fixe de 

Pistacia lentiscus a une activité bactéricide importante sur plusieurs souches bactériennes 

(Streptococcus aureus, Acinetobacter baumanii et Klepsiella pneumaniea)dont les zones 

d’inhibition varient de 14 à 19mm (Bensaci et Hadj Mokhnache,2015).D’autre part, Mezni 

Figure 24 : Zone d’inhibition de la croissance de Bacillus cereus  par différentes 

concentrations des alcaloïdes (a) et des huiles fixes (b) après 24h. ( Photographie 

originale). 
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et al.(2012) montrent que l’effet bactéricide d’huile fixe des fruits de Pistacia lentiscus est 

considéré comme non significatif sur les Gram
- 
(Escherichia coli et Salmonella typhimurium). 

 

2.2. Activité antifongique 

2.2.1 Extrait méthanoïque 

L’interprétation des résultats montre que les extraits méthanoïques de pistacia ont 

exercés un très bon pouvoir antifongique vis-à-vis le Fusarium (a), avec les 3 concentrations 

(100, 200, 400 mg/ml) (figure25). 

Nous avons constaté que leur effet sur le diamètre de la zone d’inhibition est dose 

dépendante, où la meilleure inhibition était pour l’extrait des graines de la région 1 avec 12.17 

±3.68 mm, tandis que l’extrait des feuilles de la région 2 doué d’une faible inhibition (10.33 ± 

2.08)(tableau IX). 

Par contre, nos résultats indiquent que les extraits méthanoïques de la plante (feuilles 

et graines) n’exercent aucune activité antifongique vis-à-vis l’Aspergillus même avec une 

concentration élevée (800 mg/ml)(tableau IX, figure 25 et 26). 

Tableau IX : Zones d'inhibitions de la croissance fongique obtenue par différentes 

concentrations des extraits méthanoïques de P. lentiscus (feuilles et graines) des trois régions 

Champignons Fusarium. Sp Aspergillus Niger 

Concentrations (mg/ml) 100 200 400 100 200 400 800 

R1 F 7.75 ± 0.90 9.08 ±0.88 11.33 ± 0.58 - - - - 

R1 G 7.5 ± 1.5 9 ± 1.64 12.17 ± 3.68 - - - - 

R2 F 7.62 ± 0.12 9.75± 3.36 10.33 ± 2.08 - - - - 

R3 F 7.42 ± 1.18 9.58±0.88 10.75 ± 1.88 - - - - 

(-) : résultat négatif 
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Fusarium        

-a- 

 

R1 F R1 G 

R2 F R3 F 

Aspergillus    

-b- 

R1 F R1 G 

R3 F R2 F 

T 
T 

Figure 25 : Zones d'inhibitions de la croissance de Fusarium Sp (a) et d’Aspergillus Niger(b) 

obtenues par différentes concentrations de l’extrait méthanoïques de Pistacia lentiscus après 48h. 

(Photographie originale). 

 

 

 

R3 F R2 F 

R1 F R1 G 

Figure 26 : Zones d'inhibitions de la croissance d’Aspergillus obtenues par 800 

mg/ml de l’extrait méthanoïques de Pistacia lentiscus après 48h. (Photographie 

originale). 

 



ETUDE EXPERIMENTALE                                                              Résultats et discussion  

 

46 
 

Nos observations sont accord avec celles de Ali-Shtayeh et Abu-Ghdeib(1999) ; 

Benhammou et al. (2006), qui ont montré l’efficacité des extraits phénoliques de Pistacia 

lentiscussur l’inhibition de la croissance de Fusarium et leur inefficacitésur l’inhibition de la 

croissance d’Aspergillus. 

2.2.2 Alcaloïdes et huiles fixes 

Les tests antifongiques des alcaloïdes (100, 200, 400mg/ml) vis-à-vis les germes 

étudiés (Fusarium, Aspergillus) et des huiles fixes (20%,40%, 60%) vis-à-vis l’Aspergillus 

ont mené à des résultats absolument négatifs(figure27, 28). 

Par manque de données portant sur l’activité antifongique des alcaloïdes et des huiles 

fixes de Pistacia lentiscus,  nous n’avons pas pu comparer ces résultats avec d’autres travaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1 F R1 G 

R2 F R3 F 

R1 G R1 F 

R2 F R3 F 

T 

T 

-a- -b- 

Figure 27 : Zones d'inhibitions de la croissance de Fusarium.sp (a) et d’Aspergillus Niger (b) 

obtenues par différentes concentrations des alcaloïdes de Pistacia lentiscus après 48h. 

(Photographie originale). 
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3. Analyse pédologique 

L'analyse du sol est une procédure visant à caractériser la composition et les qualités 

physicochimiques d'un sol, pour conduire la fertilisation des sols agricoles. Cette fertilisation 

est nécessaire pour assurer un bon développement des plantes notamment Pistacia lentiscus.  

Elle permet d'évaluer :  

 les caractéristiques physiques  pour connaître la capacité du sol à mobiliser et fournir 

des éléments minéraux pour le développement de la plante. 

 La composition chimique de la terre exploitée, c'est à dire la teneur en éléments 

minéraux fertilisants de la terre (Anonyme, 2008). 

Dans notre travail des analyses physico-chimiques (pH, conductivité électriques, taux 

d’humidité, teneur en calcaire et en matière organique) ont été réalisées sur des échantillons 

du sol de trois régions différentes. (tableau X). 

 

 

 

 

 

Figure 28 : Zones d'inhibitions de la croissance d’Aspergillus 

obtenues par différentes dilutions de l’huile fixe de Pistacia lentiscus 

après 48h. (Photographie originale). 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Sol_(p%C3%A9dologie)


ETUDE EXPERIMENTALE                                                              Résultats et discussion  

 

48 
 

Tableau X : Analyses physico-chimiques du sol de trois régions 

Régions étudies 

 

Paramètres 

 

El Gouli a 

 

Mansoura 

 

Guenzette 

 

pH H2O 

8.363 ± 0.038 8.51
##

± 0.086
 

8.3
*
± 0

 

 

pH KCl0.1 N 

8.08± 0.017 7.87
***

± 0.034 8.37± 0.015 

 

pH KCl1 N 

8.06 ± 0.026 
**

7.86
###

± 0.06 8.4 ± 0 

 

CE (us/cm) 

196.6 ± 18.26 

22.9 T° 

*
122.9

##
± 21.15 

22.73 T° 

979.33
**

± 227.62 

22.63 T° 

Humidité (%) 
3.09 5.26 3.09 

 

 

Calcaire total (%) 

15 16.87 15.93 

 

MO (%) 

24.4 15 26.2 

(*) Différence significative par rapport à EL Gouli a (p<0.05) ; 

(**) Différence hautement significative par rapport à El Gouli a (p < 0.01) ; 

(***) Différence très hautement significative par rapport à El  ouli a(p<0.001) ; 

(#)Différence significative par rapport à Guenzette (p<0.05) ; 

(##) Différence hautement significative par rapport à Guenzette (p < 0.01). 

3.1.pH 

Le pH est le degré d’alcalinité ou d’acidité du sol exprime la quantité relative de H
+
 et 

OH
-
 dans la solution du sol et reflète le pourcentage de saturation en base. 

A partir des résultats présentés dans le tableau X et les figures 29, 30 et 31 on 

remarque que les valeurs de pH d’eau distillée (ED) des trois régions sont comprises entre 8.3 

et 8.51 tandis que les mesures de pH de KCl 0.1 N sont comprises entre 7.87et 8.37 et 

concernant le pH de KCl 1N est varié entre 7.86 et 8.4 pour les trois régions. 
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(*) Différence significative par rapport à El  ouli a (p < 0.05) ; 

(**) Différence hautement significative par rapport à El  ouli a (p < 0.01) ; 

(***) Différence très hautement significative par rapport à El  ouli a (p < 0.001) ; 

(#) Différence significative par rapport à Guenzette (p < 0.05). 

Selon l’échelle de Diaea et al.(2008) décrit dans le tableau II, les trois échantillons du 

sol appartiennent aux sols moyennement basiques. 
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Figure 29 : pH d’ED du sol des trois 

régions. 

Figure30 : pH KCl0.1 N du sol des trois 

régions. 

 

Figure 31 : pH KCl 1N du sol des trois régions. 

 

*** 

### ** 
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3.2.Conductivité électrique 

La CE est l’indice de salinité du sol, dans les échantillons du sol analysés on remarque 

que la troisième région est la plus riche en sels où leur degré de salinité est 979.33 µs/cm 

tandis que la première el la deuxième région leurs degré de salinité est 196.6 µs/cm et 122.9 

µs/cm respectivement (tableau X, figure 32). 

 

 

(*) Différence significative par rapport à El  ouli a (p < 0.05). 

(**) Différence hautement significative par rapport à El  ouli a (p< 0.01). 

(##) Différence hautement significative par rapport à Guenzette (p < 0.01). 

 

D’après la classification d’Aubert(1978), la région de Guenzette est classée dans la 

catégorie des sols peu salés mais les régions de Mansoura et El  ouli a sont classés dans les 

sols non salés (figure 33).Les faibles valeurs de CE sont expliqué par la variation du stock en 

sels (El Oumri et al.,1983). 
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Figure 32 : Conductivité électrique du sol des trois régions. 

 

** 
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3.3.Humidité pondérale  

L'humidité du sol joue un rôle important dans le maintien de la vie sur la terre, sa 

première "utilisation" est de permettre la croissance de la végétation. Elle conditionne 

également la mise en place du peuplement végétal (germination des semences, émergence, 

implantation du système racinaire, etc.). Son évaluation est donc importante car elle constitue 

un paramètre d'alerte pour la désertification (Abdelouahab, 2014) 

Nous remarquons d’après nos résultats (tableau X, figure 34), un faible taux 

d’humidité du sol pour les trois régions. Ceci peut être expliqué par le faible couvert végétal 

du starter herbacé dans ces régions. Il y a lieu de signaler que les variations de texture 

permettent d’expliquer la variation de caractéristiques hydriques. Il existe une corrélation 

significative entre le taux d’humidité d’un sol et sa teneur en argile (Cornet, 1980). 
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Figure 34 : Taux d’humidité du sol des trois régions. 

CE (ms) 

 

 

            Non salé        Peu salé            Salé                    Très salé             Extrêmement salé 

    0.6             1.2                     2.4                       6 
  0.979       0.1230.196 

Figure33 : Classification du sel de trois régions selon la CE. (Aubert, 1978). 
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Plus le taux d’humidité des sols est élevé, plus le taux de décomposition augmente, et 

inversement. Combinée aux fluctuations de températures, l’évolution des précipitations aura 

des incidences sur la structure et l’acidité des sols et, par conséquent, sur leur capacité à 

stocker l’eau et à nourrir les nombreux organismes vivants qu’ils abritent (U.E, 2011). 

3.4.Calcaire total 

Selon  les  résultats  de  nos  analyses  (tableau X, figure 35),  et  en  comparaison  

avec  la classification de Baize (2000), toutes les régions sont marquées par des taux moyenne 

de calcaire, et on peut dire que le sol des trois stations d’étude est modérément calcaire. 

 

 

 

Mahwachi (2008), affirme que plus le taux de CaCO3 total est abondant dans le sol, 

plus il y a un risque de blocage des éléments traces et du phosphore. 

3.5.Matière organique  

Les matières organiques (MO) du sol ont des rôles extrêmement importants à jouer : 

construction et stabilité de la structure, maintien ou augmentation de la capacité à retenir l’eau 

ou les éléments minéraux, etc.  

La méthode de déshydratation dans un four à moufle, et le taux de calcaire nous 

permettent d’obtenir les taux de la matière organique présente dans les trois échantillons du 

sol. (figure 36). 
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Figure 35 : Taux de calcaire total du sol des trois régions. 
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Selon la classification de Diaea et al. (2008), l’interprétation des résultats montre que 

les trois échantillons du sol étudié sont très riches en matières organiques (tableau X, figure 

36). 

 

 

 

Le taux de la matière organique dépend du type du sol, et l’élévation du cette dernière 

peut s’expliqué par le taux élevé de recouvrement ainsi que la nature de feuillage facilement 

dégradable (Kebaili, 2009).  

 

24,4 

15 

26,2 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

R1 R2 R3 

T
a
u

x
 d

e 
la

 m
a
ti

èr
e 

o
rg

a
n

iq
u

e 

(%
) 

 

Régions 

Figure 36 : Taux de la matière organique du sol des trois régions. 
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Conclusion 

Nous avons essayé d’évaluer in-vitro l’activité antimicrobienne des résidus bruts, des 

alcaloïdes et des huiles fixes extraient de la plante Pistacia lentiscus L. utilisée en médecine 

traditionnelle en Algérie. 

L’extraction par macération des extraits méthanoïques à partir des feuilles et des 

graines de Pistacia lentiscus L. a permis d’obtenir des rendements plus important que ceux 

des alcaloïdes et des huiles fixes. 

L’analyse phyto-chimique réalisée sur les extraits méthanoïques, a révélé la richesse 

de notre plante en composés phénoliques. 

L’activité antimicrobienne des extraits méthanoïques, des alcaloïdes et des huiles fixes 

a été évaluée par la méthode de diffusion en gélose; un grand pouvoir antibactérien des 

extraits méthanoïques a été remarqué vis-à-vis deux souches bactériennes, Bacillus cereus et 

Pseudomonas aeruginosa, exprimé par des zones d’inhibition considérables. Les résultats de 

l’activité antifongique des extraits de la plante vis-à-vis les deux souches testées (Fusarium 

oxysporum et Aspergillus niger) montrent que les extraits méthanoïques ont une capacité 

inhibitrice de la croissance de Fusarium oxysporum exprimée par des zones d’inhibition 

remarquables.    

Le sol est un milieu vivant et fragile, qui abrite d’intenses échanges et transformations 

biologiques et physico-chimiques. Il est à ce titre une interface biologique et géochimique 

déterminante dans le maintien du fonctionnement des écosystèmes. 

La présente étude suppose que les caractéristiques chimiques et physiques du sol affectent 

significativement les types de végétation dans les zones étudiées. En effet, la caractérisation 

physico-chimique des sols étudiées a révélé quelques caractères communs aux trois sols, à 

savoir : un pH a alcalinité moyenne, une faible salinité, une humidité résiduelle très faible, un 

taux moyen en calcaire et la richesse en matière organique. 

 Perspective 

Ces résultats restent préliminaire et nécessitent des études complémentaires 

approfondies à différents niveaux de l’approche à travers une caractérisation fine et poussée 

des ces extraits par d’autre techniques telles que la CPG/SM ou HPLC/SM afin de bien établir 
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une relation structure-activité. Il s’avère aussi intéressant d’évaluer des autres activités 

biologiques de la plante (activité antioxydante, anti-inflammatoire, anti-hémolytique…).  
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Annexe 01 : Liste des produits utilisée dans laboratoire 

N° Nom de produit Formule brute Masse molaire g/mol 

01 Méthanol 

 

CH3OH 32.04 

02 Chloroforme 

 

CHCl3 119 

03 Ether de pétrole 

 

CH3-(CH2)n-CH3 - 

04 Ether diéthylique 

 

C4H10O 74.12 

05 Acide sulfurique 

 

H2SO4 98.079 

06 Ammoniaque 

 

NH4OH 35.04 

07 Carbonate de sodium 

 

Na2CO3 105.98 

08 Acide gallique 

 

C7H6O5 170.12 

09 Quercétine 

 

C15H10O7 302.23 

10 Folin - ciocalteu 

37% acide chlorhydrique  

85% acide 

orthophosphorique 

 

HCl 

H3PO4 

 

36.5  

98 

11 Acide chlorhydrique 

 

HCl 36.5 

12 Potassium chloride 

 

KCl 74.5513 

13 Calcium carbonate 

 

CaCO3 100.08 

14 Eau distillée 

 

H2O 18.016  

15 Agar-agar 

 

(C12H18O9)X - 

16 Saccharose 

 

C12H22O11 342.3 

17 Gélose nutritive 

 

- - 

18 DMSO 

 

C2H6OS 78.13 

19 Tween 20 

 

C58H114O26 1127.54 



 

Annexe 02 : Matériels de laboratoire 
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Annexe 03 : les gammes d’étalonnage d’Acide gallique et de Quercétine  
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des flavonoïdes (moyenne ± écart-type de deux essais). 

 

Droite d’étalonnage de l‘acide gallique utilisée pour la détermination 
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Annexe 04 : préparation des milieux de culture 

Préparation de PDA 

 200 g de pomme de terre 

 1 litre d’eau distillé 

 20g saccharose 

 20 g d’agar-agar 

    Dans un erlenmeyer on pose 200 g de pomme de terre coupé en des morceaux fine on ajout 

700 ml d’eau distillé et laisse bouillé sur un bec benzène jusqu’au bouillonner puis attendre 

10 min, puis filtré. En d’autre part, on mélange 20 g d’agar agar avec les 300ml resté et laisse 

agité et chauffé sur un agitateur magnétique jusqu’au le  mélange faire bouillir. 

    Le filtrat de pomme de terre est mélangé avec l’agar préparé et on ajout 20 g de saccharose 

et placer l’erlenmeyer sur un agitateur-plaque chauffante jusqu’au l’Homogénéité de mélange. 

Le milieu obtenu est versé dans des flacons en verre bien fermés et stérilisés à l’autoclave à  

121°C pendant 30 min.    

Préparation de gélose nutritive 

 20 g de gélose nutritive  

 1 litre d’eau distillé 

On mélange dans un erlenmeyer 20 g de gélose nutritive poudre avec 1 litre d’eau distillé et 

agiter sur un agitateur magnétique jusqu’a l’homogénéité de mélange. Le milieu est passe à 

l’autoclave pour la stérilisation. 

Préparation de gélose mole 

 bouillir 7 mg de gélose avec 1 litre d’eau distillée pendant 15 min jusqu’à 

dissolution complète ; 

 le mélange doit être stérilisé par l’autoclave. 

Préparation de l’eau physiologique 

 NaCl  9g/L
-1 

 Eau distillé  

Faire diluer 9 g de NaCl dans 1000 ml d’eau distillé. 



Annexe 05: A propos de notre expériences 
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Abstract  

Pistacia lentiscus is known for its medicinal properties since ancient times. The parts of the plant (aerial 

parts, roots, mastic, essential oil, fatty oil) are widely used in traditional medicine in the treatment of certain 

diseases.  

The objective of our work is the phytochemical study, the evaluation of the antimicrobial activity of the 

various extracts of the plant Pistacia lentiscus L. and soil pedological analysis in areas where the plant has been 

harvested.  

Variable yields were obtained for the different types of extracts (methanoic extract, alkaloids and fixed 

oils) prepared from the different organs (leaves and seeds) of Pistacia lentiscus L. from the three studied stations 

(Mansoura, El-Gouliâa, Guenzette).  

The phytochemical analysis of the plant collected from the three stations made it possible to highlight 

the richness of the plant in polyphenols.  

The antimicrobial activity of the various extracts of the plant is demonstrated by the agar diffusion 

method. The results show that methanoic extract of pistacia has an important antimicrobial activity against 

strains tested either bacterial (Bacillus cereus and Pseudomonas aeruginosa) or fungal (Fusarium Oxysporum). 

While other extracts (alkaloids and fixed oils) have no antimicrobial activity.  

The results of the pH analysis (7.8 to 8.5) of the three soil samples studied, consistent with soil data 

from semi-arid regions. Revealed that Pistacia lentiscus appears to settle in low to moderately basic soils. This 

plant also prefers non-saline soil, it is a species resistant to drought (low humidity levels at the three stations), it 

resists very well on the Mediterranean coast.  

        Key words: Pistacia lentiscus L., Alkaloid, methanoic extract, fixed oil, phytochemical analysis, 

antimicrobial activity, soil analysis. 

 

 الملخص 

، ٌعخبش يٍ انُباحاث انخً حسخخذو عهى َطاق واسع فً انطب انخمهٍذي نعلاس  Pistacia lentiscusَباث انعشو انًعشوف باسًه انعهًً 

 انذهٍُت(. الأساسٍت، انضٌىث انهىائٍت، انضزوس، انصًغ، انضٌىث بعط الأيشاض ورنك باسخخذاو كايم أصضاء هزا انُباث )الأصضاء

ودساست َشاغه انًعاد  Pistacia lentiscusإرٌ هذفُا يٍ هزا انعًم سٍكىٌ حىل انذساساث انكًٍٍائٍت انُباحٍت نُباث انعشو 

  Anacardiacéeوهى َىع يٍ عائهت  ،Pistacia lentiscus نهًٍكشوباث، بالإظافت إنى ححهٍم انخشبت نهًُاغك انخً ححصهُا فٍها عهى هزا انُباث 

 شاث دائًت انخعشة.ٍو شضأانًىصعت فً صًٍع اَحاء انعانى وخاصت حىل انبحش الابٍط انًخىسػ وهى أشضاس 

حى انحصىل عهى يشدودٌت يخفاوحت نهًسخخهصاث )انًسخخهص انًٍزٍهً والأكانىٌذ( انخً اسخخشصج يٍ يخخهف أصضاء َباث انعشو  

نًُاغك انزلاد انًذسوست )انمهٍعت، يُصىسة وغُضاث(، حٍذ سضهج يشدودٌت كبٍشة يع يسخخهص انًٍزٍهً  )الأوساق وانبزوس(، انًخحصم عهٍه يٍ ا

 يماسَت يع يسخخهص الأنكانىٌذ .

يكٍ انفحص انكًٍٍائً نهُباث انًحصم عهٍه يٍ انًُاغك انًذسوست )انمهٍعت..يُصىسة وغُضاث( يٍ حسهٍػ انعىء عهى وصىد انفٍُىلاث 

 وانفلافىَىٌذاث.

الأصاس، أٌ انًسخخهص انًٍزٍهً نذٌه خاصٍت يعادة  إخخشاق غشٌمت بىاسطتانزلارت  نهًسخخهصاث نهًٍكشوباث انًعاد أربج حمٍٍى انُشاغ

( Fusarium Oxysporumوانفطشٌت )  (Bacillus cereus et Pseudomonas aeruginosa)نهًٍكشوباث لىٌت ظذ انعٍُاث انبكخٍشٌت

 انًخخبشة. انًٍكشوبٍت انسلالاث ظذ الأنكانىٌذاث وانضٌىث انزابخت نى حسضم أي َشاغانًذسوست. بًٍُا 

( فً انًُاغك انزلاد، أَها حخًارم يع يعطٍاث حشبت انًُاغك شبه انماحهت. 7.8إنى  8.7كًا كشفج َخائش إخخباس دسصت انحًىظت )يٍ 

، لاعذٌا. هزا انُىع يٍ انُباحاث ٌفعم  أٌعا حشبت يعخذنت انًهىحت )انمهٍعت حسخمش فً حشبت يُخفعت إنى يعخذنت Pistacia lentiscusوكشفج أٌ 

يُصىسة و غُضاث(، وهى َىع يماوو نهضفاف )يعذل انشغىبت يُخفط فً صًٍع انًُاغك انًذسوست(. إَها حماوو بشكم صٍذ عهى ساحم انبحش 

 .انكهً وغٍُت صذا بانًىاد انععىٌتبانحضش انضٍشي الأبٍط انًخىسػ أشعت انشًس وانشرار، كًا أظهشث أٌ كم انًُاغك غٍُت 

، أنكانىٌذاث ،يسخخهص يٍزٍهً، انضٌج انزابج، انخحهٍم انكًٍٍائً انُباحً، انُشاغ انًعاد .Pistacia lentiscus L:   الكلمات المفتاحية

 نهًٍكشوباث، ححهٍم انخشبت.
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