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Résume

Résume :

Pistacia atlantica, qui appartient a la famille des Anacardiacées, est une espéce importante
pour les population rurale des régions arides et semi-arides .Le fruit est riche en huile et est
utilisé en médecine traditionnelle pour traiter divers maux.

Le but de cette étude est d’évaluer les extration de substances bio- active et le pouvoir
Activités larvicide du fruit de Pistacia atlantica Desf., qui ont été échantillonnés d’une fagon
aléatoire sont prélevés pour atteindre les objectifs énoncés en appliquant diverses méthodes
(tests biochimiques et statistiques).

Le criblage chimique des métabolites secondaires des plantes a été realisé par

sédimentation et coloration interactions. Les phénols totaux, les flavonoides et les tanins ont

été respectivement mesurés par la méthode de Folin-Ciocalteu.,Méthode au chlorure
d'aluminium et méthode a la vanilline. Activité larvicide ont été évalués : par les larves, la
mortalité en fonction la concentration.

Les fruits de Pistacia atlantica sont riches en phénols totaux, en flavonoides et en tanins
intenses. Les teneurs les plus élevées se trouvaient dans la région de belil avec un
pourcentage de 10,7(mgEAG/ms. par rapport aux flavonoides phénoliques, région de sidi
Bouzid 7,84(mgEQ/10ms) , tanins, Ain Madhi ..1,29(mgECT/ms)

Cette étude, comme nous avons dit précédemment, dépend de la présence de certainsmé tabolites
secondaires Effets secondaires du pistachier de 1’Atlas dans amélioration desméthodes extraction par
la suite Evaluation de leur activité larvicide contre les larves. En préparant extrait (méthanolique).

Evaluation de lactivité larvicide de différentes concentrations de cet extrait, prouve effet
deL’extraite.l’évolution de la mortalité en fonction de concentration de 1’extrait de Pistacia

Atlantica Desf.

Mots clés :Laghouat , extrait méthanolique, polyphénols, huile essentielle, tanins. Pistacia

atlantica.
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Résume

Abstract:

Pistacia atlantica whichbelongs to the Anacardiaceae family,is an important species for rural
peoplein arid and semi-arid regions. The fruit is rich in oil and is used in traditional medicine

to treatvarious ailments.

The aim of this study is to evaluate the extraction of bio-active substances and the
power larvicidal activities of the fruit of Pistacia atlantica Desf., which were sampled in a
random way are taken to achieve the stated objectives by applying various methods (

biochemical and statistical tests).

Chemical screening of plant secondary metabolites was performed by sedimentation
and staining interactions. Total phenols, flavonoids and tannins were respectively measured
by the Folin-Ciocalteu method.Aluminum chloride method and vanillin method. larvicidal
activity were evaluated: by larvae, mortality according to concentration. The fruits of Pistacia
atlantica are rich in total phenols, flavonoids and intense tannins. The highest levels were in
the Belil region with a percentage of 10.75(mg EAG/10ms). compared to phenolic flavonoids,
Sidi Bouzid region (mg7.84EQ,/10ms) tannins, Ain Madhi ..1.29(mgECT/10ms)

This study, as we have said before, depends on the presence of certain secondary
metabolites Side effects of the Atlas pistachio tree in the improvement of the extraction
methods subsequently Evaluation of their arvicidal activity against the larvae. By preparing
the (methanolic) extract.Evaluation of the larvicidal activity of different concentrations of this
extract, proves the effect of the extract. The evolution of mortality depending on the
concentration of the extract of Pistacia atlantica Desf.

Keywords: Laghouat, methanolic extract, polyphenols, essential oil, tannins. Pistacia

atlantica.
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Introduction

INTRODUCTION

Depuis l'antiquité, plusieurs plantes sont utilisées pour leurs vertus, de nos jours I'étre
humain veut retourner a ses origines naturelles et explorer les bienfaits de la nature mais dans
un cadre scientifique. le pistachier de I’atlas est parmi les espéces qui ont développé une
résistance marquée en milieux a conditions extrémes (steppiques et arides). Soumisaux
contraintes édaphoclimatiques d’une part et anthropogénes d’autre part, il supporte les vents
forts, les longues périodes de sécheresses steppiques, 1’ensablement, la désertification et la
pression croissante de I’homme et de ses troupeaux. Dans les environnements les plus
contraignants, cette espéce montre une rare plasticité qui a attiré 1’attention des spécialistes

sur la connaissance actuelle de cette espéce et 1’intérét biologique de ses différentes parties.

Le pistachier de [’atlas est un arbre a la fois protecteur et productif (Monjauze, 1967).
C’est I’une des rares especes arborescentes encore présente dans la région semi-aride et aride,

voire méme saharienne.

Les métabolites primaires sont directement impliqués dans les processus indispensables
au développement normal et a la reproduction de la cellule. Par contre, les métabolites
secondaires ne participent pas directement aux processus vitaux de la cellule, mais assurent
néanmoins des fonctions écologiques importantes (Peter et al.,2007).Chez les plantes, les
métabolites secondaires jouent un rdle majeur dans les interactions de la plante avec son
environnement, contribuant ainsi a la survie de 1’organisme dans son écosysteme (Peeking et

al., 1987).

Pour cet objet, plusieurs études contemporaines se sont orientées vers I'évaluation des
différents composés végétaux, pour extraire de nouveaux agents antimicrobiens, antioxydants,

hypoglycémiants...... etc.

Le pistachier constitue un genre de biodiversité morphologique et génétique
remarquable, I'absence d'études mentionnant Pistacia atlantica Desf. Dans la région de
Laghouat nous a incité a I'étudier, le comparer avec celles déja réalisées et le répertorier dans
la littérature. Sur un plan méthodologique ce mémoire comporte parties: Nous nous somme
attelée a réaliser une étude comparative morphologique du pistachier de I'atlas dans neuf
régions :LAGHOUAT ; SIDI BOUZID, EL HOUITA ,HASSI DELAA et AIN MADHIet
KHENG , BELILet KESSR EL HRINE et TADJROUNA , une extraction des huiles
essentielles des graine. Les Composition chimique et évaluation des activités larvicides et

d' huiles essentielles de Pistacia atlantica ,divisée en trois chapitres :
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v/ Le premier chapitre sera consacré a l'étude bibliographique du genre Pistacia, et les
activités biologiques (' Activité larvicide :).

v Le deuxiéme chapitre dédide aux Présentation de la région d'étude et les différentes
méthodes phytochimiques et biologiques utilisées dans notre étude.

v' Le troisiéme sera consacré aux travaux personnels avec les résultats des études

L’objectif globale dans la présente étude est de caractériser les substances actives,

notamment des grains, de I’espéce de Pistacia atlantica de la région de Laghouat.

En fin, une conclusion générale qui résume 1’ensemble des résultats issus de cette

étude et ouvre des perspectives de recherche sur le theme étudié.
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Chapitre |

Geéneralites sur le pistachier de
I ,AtlaS(Pistacia atlantica desf)



Chapitre | Généralités sur le pistachier de |’Atlas

1.Historique :

Le mot de Pistaches apparut dans la langue francaise au XIII siecle et vient de I’Italien
pistachio, emprunté par I’intermédiaire du latin pistacium au grec pistakion, formé lui-méme
d’aprés I’ancien non persan pista, qui est la domination originelle du fruit la pistache (Brosse,
2000). On croit que Pistacia est né dans L'Asie Centrale il y a 80 millions d'ans (Al-Saghir,
2010). 11 a été introduit en Europe dés le début de 1’ére chrétienne. La premiére fois qu’il fit
introduit aux U.S.A. ¢’était en 1890 et son essai fit dans la station pilote en Californie en
1904 (Debrache, 1998).

2.Présentation de Pistacia atlantica :

Le pistachier de [’Atlas (Pistacia atlantica) de la famille des Anacardiacéesest I’espéce
végétale la plus caractéristique de 1’Atlas de 1’Algérie comme 1’indique son nom (Yousfi et
al., 2003) . Le pistachier de [’Atlas ou “Betoum” (Pistacia atlantica Desf.) est une espéce
spontanée, dioique, ligneuse, a odeur simplement trésineuse, a tronc bien individualisé et a
feuilles caduques (Faouzi, 2015). C’est un grand arbre qui peut atteindre communément 15 a
20 m de hauteur et 1 & 1,5 m de diamétre dont la croissance est lente et ne produit qu’a partir
de I'age de 5 a 7 ans (Figure 1) (Harfouche et al., 2005) . C’est un arbre précieux (grace a ses
molécules bioactives) pour les zones mediterranéennes pré désertiques. De plus, cet arbre
possede une aptitude de constituer une barriére contre I’avancée du désert et a une résistance a

la sécheresse (Faouzi, 2015).

Figure 1:le pistachier de [’Atlas(Pistacia atlantica Desf.)(photo orginal2023).
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2.1.Taxonomie du genre Pistacia :

Pistacia L. appartient a la famille des Anacardiaceae ordre Sapindales(Stevens 2008)
(Al-Saghir, 2010). CIé du genre pistacia (Bauhin) L.fleurs apétales, arbustes ou arbres a

feuilles pennées et a folioles entieres et glabres (Quézel et Santa, 1963).

La premiére étude monographique de ce genre a été faite par ENGLER (1883) qui a
énuméré huit espéces et quelques variétés. Ensuite, plusieurs especes ont été ajoutées par
différents auteurs. Jusqu'a présent, la plus compléte taxonomie étudiée a été faite par Zohary
(1952) qui comprenait 11 especes du genre Pistacia répartis en quatre sections (Al-
Saghir,2006). Zohary (1952) a distingué des espéces différentes par des caractéres de feuille

et lamorphologie de fruit :

I. Section lentiscella Zohary : les feuilles imparipennées, avec les paires nombreuses (6-18).
1. Pistacia mexicana HBK.

2. Pistacia texana Swingle.

I1. Section Eulentiscus Zohary : les arbustes sempervirents ou les arbres, avec le rachis de
feuille ailée et avec les feuilles persistantes.

3. Pistacia lentiscus L.

4. Pistacia weinmannifolia Poisson

5. Pistacia. Saportae Burnat était plus tard reconnu comme un inter-spécifiques hybride
(Zohary, 1972).

I11. Section Butmela Zohary : les arbres caducs avec les prospectus obtus et le rachis de
feuille ailée. Les drupes sont avec les coquilles osseuses (I'endocarpe).

6. Pistacia atlantica Desf. (incluant P. mutica Fischer &C.a. Meyer).

IV. Section Eu Terebinthus Zohary : les arbres a feuilles caduques, avec le rachis de feuille

non ailé et avec les drupes contenant la coquille osseuse.
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7. Pistacia terebinthus L.

8. Pistacia palaestina Boiss
9. Pistacia khinjuk Stocks
10. Pistacia vera L.

11. Pistacia chinensis Bunge Kafkas (2005) a basé sur les relations phylogénétiques RAPD
(polymorphiealéatoirement amplifiée ADN), il a divisé le genre pistacia en deux groupes
principaux, le premier : P. vera, P. khinjuk, P. eurycarpa, P. atlantica, et P. integerrima
espéces avec un seul-agrégeés et grand arbre. Le deuxiéme : P. terebinthus, P. palaestina , P.
mexicana , et P.lentiscus, grandissent comme arbustes ou de petits arbres. Selon I'étude

actuelle, le genre Pistacia L. contient neuf espéces et cing sous-especes. (Al-Saghir, 2010).
Les especes du genre Pistacia qui existent en Algérie selon Quézel et Santa (1963) :

® P. [entiscus L.

® P. terebinthus L.

e P. atlantica Desf.

e P. vera De plus existe I'nybride P. lentiscusX P. terenbinthus: X P. saportaeBurnat,

semblable a P. lentiscus mais a feuilles imparipennées et a inflorescences en grappe
rameuse (Rare) qui se trouve a Mouzaia, Sous-secteur de I'Atlas Saharien algérois et sous

secteur de I'Atlas Saharien constantinois.
2.3Caractéristiques botaniques :

C’est un bel arbre pouvant atteindre 20m de hauteur et 1m de diamétre avec une cime
volumineuse et arrondie (figure 2) par son port et son écorce, il ressemble de loin au
freine(Boudy, 1952).

2.3.1 .Feuille :

Les feuilles sont composees, alternes et pennées, constitué entre 7 et 11 folioles par

feuilles.(Larouci, 1987) (Fig. 2).Selon Fennane et al. (2007), les feuilles sont composées
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stipulée, rachis finement aile et foliole lancéolées et obtuse au sommet. Plus au moins
coriaces, ces feuilles mesurent de 2,5 a 6 cm de long et de 0,5 a 1,5 cm de large et n’atteint
que rarement 12 cm de long pour la feuille. Les feuille de Pistachier de 1’ Atlas sont caduque
et chutent en automne, elles ont une couleur vert pale et sont imparipennées glabre et sessiles

(Onay et Jeffrey, 2000).

Figure 2 :Les feuille de Pistachier de I’Atlas (Pistacia atlantica desf).(photo orginale2023)

2.3.2.Les fruits :

dont le nom vernaculaire EIKhodiri, appellation due a la prédominance de la couleur
verte foncée a maturité (Belhadj,1999),ou“Tikouaoueche” par la population du Maroc. Le
fruit est une drupe comestibleovoide et aplatie, seche, un peu charnue, petite et rougeétre, de 6
a 8 mm de long. d’abord jaune puis vert foncé a maturité, avec un seul noyau osseux ne

contenant qu’une graine. La fructification s’achéve en septembre-octobre (Benaradj et

al.,2012).
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Figure 3 :les fruits de Pistachier de Atlas(Pistacia atlantica desf).(photo originale2023)
2.3 .3.Systeme racinaire :

Le systeme racinaire et pivotent et plus vigoureuse, qui représente une bonne reprise a
la plantation, le systéme racinaire non traumatisé est caractérisé par un pivot orthogéotrope et
de racines latérales obliques a croissance faible suit a un traumatisme, quatre a cing racines
acquirent une direction orthogéotrope. Leur vitesse d’allongement s’accroit est ils jouent le

role de pivot (Chaba et al., 1991).
2.3.4.Inflorescence :

La floraison apparait juste avant la feuillaison qui débute a la mi-mars (Yaaqobi et
al.,2009). Les inflorescences femelles, en grappe compacte son formées de calice 3 a 5
sépales ovaire a une seule cavité, style a 3 stigmates. Chez 1’inflorescence male en panicule
on trouve un calice a 5 divisions, 5 étamines a filetsmince soudé a la base (Oney et Jeffrey,
2000).Les fleurs males en inflorescences terminales, a calices de 3 a 5 sépales pubescents, 5 a
7étamines a filaments trés courts, fleurs femelles en grappes paniculées, a tres petit

ovairesupére, uniloculaire, surmonté de 3 styles pourpres (El Oualidi et al., 2004)
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2.3.5.Bois :

D’aprés Monjauze (1980), le bois du Bétoum est lourd, peu résilient, de bonne
conservation. A l'aubier jaunatre peu €pais succede un bois de coeur brun flammé. La faible
longueur des troncs exploitables et leur médiocre rectitude ne permettent pas dans les
conditions habituelles de croissance d'un arbre isolé, facilement multicaule et bas branchu,
d'en tirer des debits commercialisables. Le bois est donc un bois d'artisanat et, bien enten du
,un bois excellent pour le chauffage et la carbonisation.

2.3.6. Ecorce :

L’écorce présente des fissures longitudinales (Khaldi et Khouja, 1995), et produit une

résine-mastic qui exsude naturellement de facon abondante par temps chaud (Belhadj,1999).
3.Systématique du Pistacia atlantica :

Pistacia atlantica est classé taxonomiquement de la fagon suivant (in Harfouche etal., 2005).
Embranchement : Phanérogames

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Dialypétales

Ordre : Sapindales

Famille : Anacardiacées ou Pistaciacées

Genre :Pistacia

Espéce :atlantica Desf.

Noms vernaculaires : betoum en arabe local et Iggh en berbére.

4.Distribution de Pistacia atlantica :

Pistacia atlantica est I'une des rares espéces arborescentes présentes dans les régions

semi arides, arides voire sahariennes. Pistacia atlantica est un arbre dont la majeure partie de

10
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I’aire de distribution se retrouve en Afrique du Nord (Maroc, Algérie ,Tunisie). Mais on le
rencontre également aux Tles Canaries, en Libye, & Chypre et au Proche-Orient (Harfouche et
al., 2005) . On le retrouve aussi en Gréce, en Turquie, en Iran et au Pakistan (Yousfi et al .,
2003).

En Algérie, il existe a I'état disséminé dans la région de Djelfa (Senalba, Ain Oussara,
Messaad), Laghouat (partie sud) et Ghardaia (dans I'ouest m'zab), sa limite extréme se trouve
en plein ceeur du Hoggar ouil existe a I'état de relique. (inBenabdallah., 2012).

4.1.1'"échelle mondiale :

Pistacia atlantica est largement distribué au sud de la méditerranée et dans Moyen-
Orient ,elle est répandu depuis les Canaries (Gomera, ténériffe,) jusqu’au Pamir (Fig. 4), en
passant :  Par I’Afrique du Nord, le Sahara septentrional et Tripolitaine, avec relique au
Hoggar .Par Chypre, Chio, Rhodes, la Grece, la Turquie, la Bulgarie, la Crimée, le Caucase,
la Transcaucasie et I’Arménie .Par la Palestine, la Syrie, la Transjordanie, 1’Iraq et I’Iran-par

I’ Arabie, le

Baloutchistan et 1’Afghanistan. Le type de I’espéce (selon Zohary) est d’habitat
occidental. On le rencontre depuis les Atlantide jusqu’a la Syrie en passant par Les trois pays

d’Afrique du Nord (Monjauze, 1968).
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Figure 4 :Distribution de Pistacia Aire naturelle de Pistacia atlantica(Al-saghir, 2006)
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4.2.En Algérie :

C’est un arbre endémique qui figure parmi les plantes non cultivées protégées en
Algérie.(Kaabeche et al., 2005). C’est le plus caractéristique de la région semi-aride et
présaharienne. (Fig. 5). Le pistachier de I’Atlas est 1’une des rares espéces arborescentes
encore présentes dans les régions arides, semi-arides et méme sahariennes (Bender, 2014).Sa
limite extréme se trouve en plein cceur du Hoggar ou il existe a I’état de relique. En Algérie il
est recensé depuis la plaine de Mitidja jusqu’a la région Saharienne il est présent a Tlemcen a
Sidi Bel Abbes a Saida, Nadma, El Bayaddh, Tiaret et Médéa ,a Mascara et Biskra, a Bechar,
Laghouat et Ghardaia, Djelfa, et M’Sila, Khenchela et Tébessa (Bneder, 2014).
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Figure 5 : Distribution de Pistacia atlantica en Algérie (Monjauze, 1968)
5.Utilisation de Pistacia atlantica :

L'arbre fournit un bois d'artisanat et toutes les especes du pistachier constituent un
apport en fourrage considérable pour l'alimentation du bétail surtout en automne (Belhadj,
2001). L’écorce et les feuilles, sont utilisées, en décoction, contre les maux de ventre et les
douleurs gastriques. En inhalation, les feuilles sont employées comme fébrifuge (Lahsissene
et al.,, 2009). Les fruits riches en huile dense trés énergétique. L'huile est souvent
mélangéeaux dattes écrasées et peut étre consommee a toute heure de la journée avec du petit
lait (Belhadj, 2001).

Les galles sont utilisées en poudre comme anti diarrhéique et stomachique
(Benchadbane et Abbad, 1997). En Algérie, le fruit du pistachier de [’Atlas (Pistacia

atlantica), riche en matiére grasse, n’est utilisé que par la population locale d’une fagon trés

12
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artisanale en médecine comme antidiarrhéique et aussi en alimentation des troupeaux. Le
suintement du tronc d’arbre donnant 1’encre rouge est utilisé dans la tannerie des peaux . Cette

plante est tres utile comme antiseptique, antifongique, et dans les maladies abdominales.
6.Intérét du pistachier de I'Atlas :

D’apres plusieurs auteurs, le role du pistachier est multiple (Monjauze, 1968 ; Khaldi
et Khouja, 1995 ; Belhadj, 1999 ; Al Oualidi et al., 2004 ; Benhassaini, 2007 ; Maamri,
2008 ;Lahsissene et al., 2009 ; Ghalem et Benali, 2009). Nous pouvons citer les intéréts

suivants :
6.1. Valeur agro-écologique :

Il constitue une essence de reboisement dans les stations les plus sévéres pour la
luttecontre la désertification. Comme il joue le role de conservation des sols et il est utilisé
aussi pour la fixationdes d’unes comme brise-vents. Il constitue un porte-greffe par excellence
du pistachier vrai plus résistant a 1’asphyxie radiculaire que les autres espéces du genre
Pistacia. C’est une source d'énergie par utilisation de son bois pour la cuisine et le chauffage

dans les régions ou les conditions de vie sont particulierement pauvres.

C’est une source d'ombre : les animaux trouvent dans P. atlantica un bon refuge de la

chaleur et irradiation solaire. L'arbre est souvent le seul arbre dans la région.
6.2. Valeur médicinale Production d’huile a haute valeur nutritionnelle :

L’huile extraite des graines présente des perspectives intéressantes. Les drupes du
pistachier de I'Atlas présentent un rendement trés appréciable en huile de l'ordre de
407.,comparativement a ceux d'autres especes telles que le Soja (20 a 227%), I'Olive (20 a
25%).L’analyse de cette huile a permis de mettre en évidence sa composition en différents
constituants biochimiques tels que: les structures glycéridiques (acides gras statures et acides
gras insaturés), les stérols et différentes vitamines (A et E). L'écorce produit une résine-
mastic. Les populations locales s'en servent pour usage médical. Les feuilles et I’écorce sont
utilisées en décoction, contre les maux de ventre et les douleurs gastriques. En inhalation ,les

feuilles sont employées comme febrifuge.

Les galles sont utilisées en poudre, seules ou associées au souchet rond comme

antidiarrhéique et stomachique.
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L’huile essentielle résine a été prouvé d'avoir des activités antibactériennes. Les extraits

phénoliques et lipidiques découvrent des activités anti-leishmaniennes.
6.3. Valeur nutritionnelle :

Les drupes comestibles sont tres énergétiques. L'huile est souvent mélangée aux dattes
écrasées et peut étre consommée a toute heure de la journée avec du petit lait. L'huile a un
goQt tres proche de celui du beurre, elle est trés appréciée dans la région. Les graines sont
séchees, écrasées ou moulues et ramassees avec de I'eau sucrée et consommeées en boulettes

ou bien séchées et croquees telles quelles comme des cacahuétes.
6.4. Valeur fourragere

Pistacia atlantica est une espéce précieuse en raison des divers intéréts par ces feuilles,
I’arbre fournit un aliment appété par le bétail en période de disette, il procure jusqu'a 0 ,35

unités fourrageres.
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1. Généralité sur les composes phénoliques

Avec plus de 8000 structures phénoliques connues, les composés phénoliques
constituent 1'une des grandes familles de molécules largement répandues dans le regne
végétal (Kabran et al., 2014). IIs sont caractérisés comme 1’indique le nom, par la présence
de plusieurs groupements phénoliques associés en structures plus ou moins complexes
généralement a masse moléculaire élevée. Ces composés sont le produit du métabolisme
secondaire (N’Guessan et al., 2011) synthétisés par les plantes pendant leur développement
mais aussi comme réponse aux conditions de stress telles que infections, blessures, radiation
UV (Atanasova, 2009). Les polyphénols sont présents partout dans les racines, les tiges, les
fleurs, les feuilles de tous les végétaux. Les principales sources alimentaires sont les fruits et
Iégumes, les boissons (vin rouge, thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses
et les légumes secs (Middleton et al., 2000). Leur role d’antioxydants naturels dans les
plantes est dii a leurs propriétés redox qui leur permettent d’agir soit comme des agents
réducteurs (donneurs d’hydrogéne), piégeurs de 1’oxygene singulet (102) ou des chélateurs de
métaux Gréace a leurs effets bénéfiques sur la santé, les études sur les polyphénols
connaissent une importance croissante. En effet, ils interviennent dans la prévention et le
traitement des maladies liées au stress oxydatif telles que les cancers, la cataracte,
I’athérosclérose, le  diabéte, I’hypertension artérielle, les maladies neuro

dégénératives,l’arthrite (N’Guessan et al., 2011).

IIs sont divisés en plusieurs catégories : anthocyanes, coumarines, lignanes, flavonoides,
tannins, quinones, acides phénols, xanthones et les flavonoides représentent le groupe le plus

commun et largement distribué (Atanasova, 2009).
2. Classification des composés phénoliques :

Les composes phenoliques peuvent étre subdivises en plusieurs classes. Les premiers
Criteres de distinction entre ces classes est le nombred‘atomes de carbone constitutifs et la
structure de base du squelette carbone. On distingue des formes simples, solubles, ainsi des
formes polymérisées plus ou moins solubles (tannins) dans la vacuole, et des formes
insolubles qui sont directement associées a la paroi (Dixon et Paiva, 1995 ; Dixon
etal.,1995).
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A.Les phénols simples :

Ce sont des composés renfermant une ou plusieurs unités phénoliques sans d’autre
fonction particuliére impliquant le(s) noyau(x) benzénique(s) comme le 3-hydroxytyrosol, le

tyrosol, le 4-vinylphénol (Bruneton, 1999).
b. Les acides phénoliques :

Les acides phénoliques sont les dérivés hydroxylés de 1’acide benzoique et de I’acide
cinnamique, ils sont présents dans un certain nombre de plantes agricoles et médicinales
(Psotova et al., 2003). Nous pouvons citer par exemple : 1’acide caféique, I’acide
protocatechique, I’acide vanillique, 1’acide ferulique, 1’acide sinapique et 1’acide gallique

(Hale, 2003)
c. Les polyphénols:

Les composes phénoliques ou les polyphénols (PP) constituent une famille de molécules
tres largement répandues dans le régne végetal. Ils sont largement distribués et comportant au
moins 9000 structures Ils sont des produits du métabolisme secondaire des plantes. (Fleuriet,
1982 ; Yusuf, 2006). Les polyphénols sont des produits de la condensation de molécules
d’acétylcoenzyme A et de phénylalanine (Nkhili, 2009), Les polyphénols ont également un
réle dans le contréle de la croissance et le développement des plantes en interagissant avec les
diverses hormones végeétales de croissance. Ils permettent aux végétaux de se défendre contre
les rayons ultraviolets. Certains d’entre eux jouent le role de phytoalexines comme les
isoflavonolspermettant de lutter contre les infections causées par les champignons, ou par les
bactéries(Makoi et Ndakidemi, 2007).

SR e

\/

Figure6 :la structure des composés phénoliques
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3. Les flavonoides :

Le nom flavonoide proviendrait du terme flavedo, designant la couche externe des
écorces d'orange (Piquemal G., 2008), cependant d'autres auteurs supposaient que
Itermeflavonoide a été plutbt prété du flavus ; (flavus=jaune) (Malesev D., et col. 2007),
(Karaali A., et col. 2004).Les flavonoides sont des produits largement distribués dans le
régne végétal et sontcouramment consommeés quotidiennement sous forme de fruits, 1égumes
et boissons telles que le thé. IIs sont capables de moduler ’activité de certaines enzymes et de
modifier lecomportement de plusieurs systémes cellulaires , suggérant qu’ils pourraient
exercer unemultitude d’activités biologiques , notamment des propriétésantioxydantes
,vasculoprotectrice antihépatotoxiques, antiallergiques, anti inflammatoires, antiulcéreuses et

méme antitumorales significatives (Ghedira K., 2005).
%+ Structure chimique et classification Tous les flavonoides :

Les flavonoides sont des pigments ubiquistes des végétaux. lls existent le plus souvent
sous forme d’hétérosides : les flavonoides. Ils sont trés largement répandus dans le régne
vegétal (les fruits, les légumes, les graines ou encore les racines des plantes). Les flavonoides
ont une origine biosynthétiqgue commune et par conséquent, possédent tous un méme squelette
de base a quinze atomes de carbone, constitué de deux unités aromatiques, deux cycles en C6
(A et B), reliés par une chaine en C3 (Bruneton, 1999 ; Reynaud et Lussignol, 2005).Etude
bibliographique 16 Il existe six classes des flavonoides, qui différent par leur structure
chimique : flavanols, flavones, flavonols, flavanones, isoflavones etanthocyanidines(Medié -
Sari¢ et al., 2004). (Fig. 7)

Figure 7 :La structure des flavonoides (Di Carlo G., et col., 1995).
4. Les tanins :

sont des composés phénoliques de hauts poids moléculaires utilisés dans I’industrie de

cuir, également responsables de I’astringence de certains aliments (Haslam E. 1989).
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%+ Structure chimique et classification :

Les tanins : Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau animale en la
transformant en cuir par le dit composé (Bravo, 1998). On distingue chez les végétaux
supérieurs deux groupes: les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Ghestem et al.,
2001). Les tanins hydrolysables (esters de glucose) comprennent 1’acide gallique pour le
groupe des gallotanins et 1’acide ellagique pour le groupe des ellagitanins. Ces tanins
subissent facilement une hydrolyse acide et basique; ils s’hydrolysent aussi sous 1’action
enzymatique (Ghestem et al., 2001). Les tanins condensés sont des polyphénols de masse
moléculaire élevée. lls résultent de la polymérisationoxydative ou enzymatique des unités de
flavan -3-ol et/ou de flavan-3,4-diol (Bruneton, 1999)

OH
Figure8 :La structure des tanins(Haslam E. 1989).

5. Les huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont un mélange complexe de composés, principalement des
monoterpenes, des sesquiterpenes et des composés oxygénés (alcools, aldéhydes, esters,
éthers, cétones et phenols). D'autres composés volatiles spécifiques comprennent le
phénylpropéne, le soufre ou l'azote. Généralement, la composition de I'huile est un équilibre
de divers composes, bien que de nombreuses especes puissent avoir le méme constituant [40].
Ces composantes volatiles sont synthétisées par les plantes aromatiques sous forme de
métabolites secondaires et adaptées en tant que partie du systeme de défense a base de plantes
contre bactérienne, virale, fongique et les attaques d'insectes. L'histoire de I'application des
huiles essentielles revient sur les temps anciens, étant utilisées principalement pour leur
arbme, propriétés sanitaires et meédicinales. La plante utilise I'huile pour favoriser la

pollinisation, comme source énergétique, facilitant certaines réactions chimiques et
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conservant I'humidité des plantes dans les climats désertiques. Les huiles essentielles ont, a
toutes époques, occupé une place importante dans la vie quotidienne de I'nomme qui les

utilisait autant pour se parfumer, aromatiser la nourriture ou méme se soigner .
% Meéthodesd'extraction
Hydro-distillation :

Distillation a I’eau ou « hydro-distillation » ; selon Bruneton (1999), I’hydro-
distillation consiste a immerger directement le matériel végétal a traiter (intact ou
¢ventuellement broyé) dans un alambic rempli d’eau qui est ensuite porté a ébullition. Les
vapeurs hétérogenes sont condensées sur une surface froide et 1’huile essentielle se sépare par
différence de densité. Lesinconvénients de cette méthode sont la calcination du materiel
végétal, ce qui entraine unemodification de la composition et des caractéristiques chimiques
de I’huile essentielle.La non maitrise de la température du récipient contenant le mélange (eau
+ organes végétaux) etla modification de 1’odeur, de la couleur et de la composition de 1’huile
essentielle au cours de ladistillation (Chalchat et al., 1997).Cette méthode est généralement
utilisée en cas des huiles essentielles dont les constituants chimiques sont thermorésistants.
Elle est aussi utilisée dans I’extraction des huiles a partir desfeuilles et des fleurs fraiches ou
séchées. Parmi les huiles extraites par cette méthode, on citel’huile de menthe, de myrte et de
I’herbe a citron.Parmi ses avantage est la simplicité du dispositif ; rendement plus grand
Cependant, ses inconvénients sont : le temps d'extraction plus long ; plus grand quantité d'eau;
Hydro-lyse descomposés non saturé ; pertes de quelques composés volatils (Bettahar, 2015).
6.Activité biologiques :

Activités biologiques plante de pistachier de I'atlas (pistacia atlantica desf). de
différentes de régions dans la wilaya de Laghouat, en particulier de leurs extraits, en 1’effet
larvicide

% Activité larvicide :

Des c’est é¢tude ont montré qu’il peut y avoir des différences dans les résultats du plant
du ( pistacia atlantica desf). Détermination de I’activité larvicide Ainsi pour mieux évaluer le
potentiel les activités de la larve d’un extrait de plante, il est nécessaire. Le principe et basé
sur le mort des larves dans extraits et temps nécessaire.

L’activité biologique importante. En effet, les polyphénols alimentairessont d'un intérét

considérable en raison de leurs antioxydantset des propriétés anticancérigenes.
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Chapitre 111 Présentation de la région d'étude

1. Situation géographique de la région d’étude

Notre échantillonnage a été réalisé dans différentes sites de la wilaya de Laghouat,
celle-ci est éloignée de la capitale Alger de 400 Km, vers le sud, sur la latitude Nord 33°48” et
la longitude de 02°35°Est, couvrant une superficie totale de 25052 Km?. Elle est limitée au
Nord par la wilaya de Djelfa, a I’Ouest par la wilaya d’El Bayadh, au Nord-ouest par la
wilaya de Tiaret et vers le sud par la wilaya de Ghardaia. Elle est constituée de deux zones
distinctes : L’Atlas saharien situé au Nord-ouest de la wilaya, caractérisé par des altitudes
variant de 1000 m a1700 m et les hauts plateaux et plateaux sahariens qui se caractérisent par
des altitudes variant de700 a1000 m et des pentes de 0 a 3%, situés au Sud-est (CDF, 2012 ;
DPSB, 2011)

T Lagﬁouat
<

El Bayadh

(Source d-maps.com(2023)).
Figure9: Situation géographique de Laghouat
2. Description bioclimatique des régions d’étude
Laghouat

L’¢étude du climat est indispensable pour analyser toutes les observations et récolte que
I’on fait dans la nature Pour caractériser 1’état climatique de la région et mettre en évidence
les impacts probables de ces facteurs sur la bio écologie des organismes vivants, on a pris en
considération les observations homogenes sur une période de 16 ans (du 2005 a 2021)

recueillies au niveau de la station météorologiquede wilaya de Laghouat (ONM, 2021).

22



Chapitre 111 Présentation de la région d'étude

a) La pluviométrie

A partir des données enregistrées sur une période de 16 ans (2005-2021). La
précipitation moyenne annuelle d’environ 171,35mm. Les mois de septembre et avril sont les

plus pluvieux avec des moyennes de 27,96 et 24,22 mm. (Tab.1).

Tableau 01 : Les précipitations moyennes mensuelles enregistrées a Laghouat durant la
période (2005-2021)

Mois J F M A M J Jt A S O | N D | Total

P(mm) 15 | 7,02 | 12,81 | 24,22 | 12,47 | 10,46 | 5,04 | 14,23 | 27,96 | 18,8 | 8,56 | 14,78 | 171,35

(ONM; Laghouat, 2021)

b) La température

Les données thermométriques caractérisant la région de Laghouat durant la période
2005-2021 sont reportées dans le Tableau.2.

En analysant les données nous constatons que janvier est le mois le plus froid avec une
température moyenne de 8,05 °C néanmoins juillet représente le mois le plus chaud avec une
moyenne de 31,82°C. Les valeurs maximales dépassant 30°C sont enregistrées durant les
moins juillet et aout.

Tableau 02:Les températures moyennes mensuelles enregistrées a Laghouat entre 2005-2021

Mois J F M A M J Jt At S O N D

T(°C) | 8,05 | 9,98 13,68 16,46 | 22,38 | 27,69 | 31,82 | 30,04 | 25,2 | 19,41 | 12,63 | 9,45

(ONM; Laghouat, 2021)

3. La syntheése climatologique

7

% Le diagramme ombrothermique

Le diagramme ombrothermique de GAUSSEN permet de déterminer les périodes séches
et humides de n’importe quelle région a partir de I’exploitation mixtes des données des

précipitations mensuelles et de température (Dajoz, 2003).
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D’apres Frontiéreal, (2004), le diagrammes ombrothermique de GAUSSEN est
constitué en portant en abscisses les mois et en ordonnées, a la fois, les températures
moyennes mensuelles en (°C) et les précipitations mensuelles en (mm). L’échelle adoptée
pour les pluies est double de celle adoptée pour les températures dans les unités choisies. Un
mois est réputé «sec» si les précipitations sont inférieures a 2 fois la température moyenne, et

réputé «humide »dans le cas contraire.

Pour localiser les périodes humides et séches de la région de Laghouat, nous avons tracé
le diagramme ombrothermique pour la période allant de 2005-2021. D’aprés la figure ci-
dessous, notre région présente un niveau de précipitation trop faible et graphiquement se
trouve en dessous des tempeératures durant les 12 mois ce qui donne a la région de Laghouat le

caractére d’un climat sec durant tout I’année (Fig.10).

70 35
60 30
50 25
40 Wﬁ 20
P(mm)
30 | 15 o
seche T(°C)
20 - 10
10 5
0 T T T T T T T T T T 0
J F M A M J Jt A S (o] N D

Figure 10 : représentation graphique du diagramme ombrothermique de la région de

Laghouat.
4. Choix et caractérisation environnementale des sites d'étude :
Site :Tadjrouna

La région de Tadjrouna est située au sud-ouest de l'etat Laghouat et était
administrativement subordonnée a la région d'Aflou jusqu'en 1976, un village moderne a été
construit au nord de I'’Ancien Palais, comprenant des logements modernes et plusieurs
installations. Tadjrouna est une commune depuis 1984, bordée au nord par la commune
deTawailla, a I'Est par la commune de Ghaicha, au Sud par la commune d'Ain Madi et a
I'Ouest par la région de Brezina appartenant & I'Etat de Elbaidh. La ville est située au pied du

mont Lamour & environ 20 km et & environ 82 km de la capitale de I'Etat Informations
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géographique concernant la ville de Tadjrouna. Coordonnées géographiques de Tadjrouna.
Latitude: 33.504, Longitude: 2.1019

33° 30" 14" Nord, 2° 6" 7" Est, Superficie de Tadjrouna :113 000 hectares 1 130,00 km?
Altitude de Tadjrouna:915 m, Climat de Tadjrouna : Climat desertique sec et
froid(Classification de Képpen: BWK)

Figeurell : dayat ostmane (Tadjrouna photo originale 2023)
Site Hassi delaa :

est une commune administrativement affiliée & Laghouat, & 120 km du siége de I'Etat et
a 70 km du siége du Département, d'une superficie de 3955 km carrés et est la plus grande
région de I'Etat en termes de superficie, bordée au nord par la commune de Sidi Rahal de
I'Etat Djalfa et la région de ksser al-Hiran (Laghouat) au Sud par la région de Baryan et la
région d'Al-garara (Etat de Ghardaia) & I'Est par la région de Gatara et la région sidi Rahal

(Djalfa) et a I'Ouest par la région de ben Nasser bin shehrah et la région de Hassi AI-RAML
Informations géographiques concernant la ville de Hassi Delaa.

Coordonnées géographiques d'Hassi Delaa Latitude: 33.4174, Longitude: 3.55021 .33° 25' 3"
Nord, 3° 33" 1" Est

Superficie d'Hassi Delaa /395 500 hectares 3 955,00 km2. Altitude d'Hassi Delaa 758 m

Climat d'Hassi Delaa : désertique sec et chaud (Classification de Képpen:BWh)
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Figure 12:dayat Saadi ("Hassi Délaa photo originale 2023)

Site :Houita

La région de Houita est a 45 km du siége de I'état de Laghouat et a 22 km du siége du
district d'Ain Madhi, une région depuis la division administrative de 1984, d'une superficie de
450 km2 avec une population estimée a plus de 3000 habitants. Il est bordé au nord par
tadjmout et Ain Madbhi, a I'Ouest par ainMadhi et au sud et a I'Est par Al-Khneg. Le village de
Houaita est situé a 2,43°de Longitude est, 33,55 ° de latitude Nord et a une altitude de 918
meétres d'altitude, il est situé entre deux montagnes de I'Atlas désertique.

Figure 13: dayat Rhouiba (*Houita photo originale 2023)
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Site :Belil

La nouvelle ville de Belil est I'un des villages de Laghouat, appartenant a la région de
Hassi RAML, et se trouve a environ 40 km au nord et 78 km au sud de la ville Laghouat, la
capitale de Laghouat.Les coordonnées géographiques sont 33°10'60" N et 3°10'0" E en DMS
(degres, minutes, secondes) ou 33.1833 et 3.16667 (en degrés décimaux). La position UTM
est ES17 et la référence Joint Operation Graphics est NI131-11.

Figure 14:Belil (photo originale 2023)

Site du Ksser el Hiran :

est une commune dans la région de Laghouat. La troisieme plus grande ville de
Laghouat en termes de population, elle est le siege d'une commune et d'un département a la
fois, située au sud-est de I'état de Laghouat, reliée a la capitale de I'état par une route nationale
goudronnée n ° 31 a une distance de 38 km, occupant une superficie de 1240 km2, avec une
population d'environ 38 256 personnes selon les statistiques en 2018. Le district de kaser al-
Hiran est bordé au nord par Laghouat et Sidi Makhlouf, au Sud par Hassi Al-délaa et Hassi
Al-RAML, a I'Est par la région de Sidi rahal dans wilaya de Djelfa et a I'Ouest par la région
de Kheng et Hassi AI-RAML GEOGRAPHIE : Informations géographique concernant la ville
de Ksar El Hirane. Coordonnées géographiques de Ksar El Hirane Latitude: 33.7886,
Longitude: 3.14072 33° 47" 19" Nord, 3° 8" 27" Est Superficie de Ksar El Hirane 124 000
hectares 1 240,00 km? Altitude de Ksar El Hirane 714 m Climat de Ksar El Hirane Climat
désertique sec et froid (Classification de Képpen: BWK).
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Figure 15:Ksar El Hirane(photo originale 2023)
Site du Al-kheng :

est une région de I'Etat Laghouat est administrativement subordonnée au district d'Ain
Madhi. Il est bordé au nord par la région de Tadjmout, a I'Ouest par la région d'al-Houita, au
Sud par les région de Hassi REML et la région de ben Nasser ben shehrah, et a I'Est par la
région de Laghouat ,qui est a environ 7 km du siege de I'état et est I'une des régions les plus
proches de la capitale de I'état de Laghouat .Informations géographique concernant la ville de

Kheng. Coordonnées géographiques de Kheng

Latitude: 33.7446, Longitude: 2.79413 33° 44’ 41" Nord, 2° 47’ 39" Est
Superficie de Kheng 383 000 hectares 3 830,00 km?

Altitude de Kheng 782 m

Climat de Kheng :désertique sec et froid (Classification de Kdppen: BWKk)
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Figure 16: dayat ziana (*kheng photo originale 2023)

Site du AinMadhi :

est situé a 05 km du pied des montagnes de I'Amour sur une plaque de forme ovale, ce
qui a amené les habitants a dire que 1'ccuf d'autruche, d'Ain Madhi est situé a plus de 60 km de
I'état capital.it est bordé au nord-est par tadjmute, au nord par le Gaisha et la municipalité de
wad Mezi avec les frontieres occidentales du gaicha et de tadjrouna , au sud-ouest par I'état de
baid, et a I'ést par Al-houita et Hassi AI-RAML.Informations géographique concernant la ville

de Ain Madhi.Coordonnées geographiques d'Ain Madhi

Latitude: 33.7939, Longitude: 2.3011 33° 47" 38" Nord, 2° 18’ 4" Est
Superficie d'Ain Madhi 179 000 hectares 1 790,00 km?
Altitude d'Ain Madhi 987 m

Climat d'Ain Madhi : désertique sec et froid (Classification de Képpen:BWKk)

Figurel7:dayat elgofa (*Ain Madhi photo originale 2023)
Site du Sidi Bouzid :

La région de Sidi Bouzid est l'une des communes issues du découpage administratif de
1984, d'une superficie de 860 kilometres carrés et d'une population de 7824 habitants
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(recensement de 2006) relevant de la juridiction de Laghouat. La commune de Sidi Bouzid se
compose de 3 communautés résidentielles Sidi Bouzid le siege de la région et les villages de
sokhona et Al-chakala Sidi Bouzid est éloigné du siege de I'Aflou 32 km et du siége de
Laghouat a environ 130 km et est éloigné du département de El_idrissia a environ 26 km et de
I'Etat de Djelfa est a 124 km Informations géographique concernant la ville de Sidi

Bouzid..Coordonnées géographiques de Sidi Bouzid

Latitude: 34.3429, Longitude: 2.2615 34° 20" 34" Nord, 2° 15" 41" Est
Superficie de Sidi Bouzid: 86 000 hectares.860,00 km?

Altitude de Sidi Bouzid : 1251m

Climat de Sidi Bouzid : semi-aride sec et froid (Classification de Képpen: BSK)

Figurel8 : Sidi Bouzid (" photo originale 2023)
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Matériels et méthodes

Materiels et Méthodes :Cette partie pratique a été réalisée au niveau des laboratoires

suivants :

> Laboratoires pédagogiques du département des sciences agronomiques de I’université
Amar Telidji — Laghouat.
»  Laboratoires de recherche en sciences fondamentales de 1’université Amar Telidji —

Laghouat .

L’ensemble des méthodes expérimentales que nous avons mené dans ce travail se struct

Matiere végétale une comme illustré 1’organigramme suivant

Matiére végétal

[ Broyez-

l Macération

_h_‘

Filtration

Extraits

Analyses
guantitatives

Activités
larvicide

Dosage desPhénols totaux D ———
Dosage de lavonoides ¢

Dosage des Tanins C————

L’huile essentielle e

Figure 19 : Diagramme représentant les grandes lignes de notre étude
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1. Matériels :

Appareillages et produits chimiques :Tous les appareils et les produits chimiques

utilisés sont indiqués dans I’ Annexe.
1.1.Matériel végétal :

Les graines du plante pistachier de I'atlas (Pistacia atlantica desf).récoltées au niveau
de la, wilaya de Laghouat a neufs régions qui ont été collectées au mois juillet et ao(t
2022 :

(Ain Madhi, Tadjrouna, Sidi Bouzid, Houita, Hassi Délaa, Ksar EIl Heran, Blile),))

Le matériel végétal a été séché et stocké a I'ombre a température ambiante pendant 20 a
30 jours. Il se conserve a l'abri de la lumiére et de la chaleur. Coupez ensuite la plantes et

broyez-le manuellement jusqu'a obtenir une poudre fine .

Figure20 :les graine du pistachier de I'atlasFigure21 : le poudre du pistachier de I'atlas(

photo originale 2023)
Mesuration et détermination de poids:

Le choix des caracteres morpho- métriques mesurées a été effectué en se référant aux
travaux similaires portant sur les mesurations standards des (Suzska et al., 1994)

Nous avons mesuré les largeurs et longueurs de 50 graines de pistachier de I'atlas des

chaque régions a I’aide d’un pied a coulisse de précision (0.01 mm) .(Fig. 22) .
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Figure22 : Pied a colisse (0.01mm).( photo originale 2023)

Le Poids:

Nous avons pesé le poids de 50 graines de pistachier de l'atlas (Pistacia atlantica
desf).pour chaque région , aprés la récolte des graines dans une boite , puis on les pése 1’une
apres l’autre a 1’aide d’une balance de précision (360 g) Le poids de boite doit étre
déterminer afin d’obtenir le poids réel de fruit, .le poids de 50 graines (exprimé en gramme)

(Suzska et al. ,1994).

Figure 23:balance de précision (360 g).( photo originale 2023)
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2. Préparation des extraits :

L’objective de l'extraction est de faire ressortir le maximum de molécules bioactives

présentés Quiutilisent des méthodes et des solvants differents.

Dans le travail actuel, ils ont utilisé la méthode solvants différents ont été utilisés pour

préparer les extraits végétaux.
La macération a froid par une solution hydro alcoolique (méthanol/eau).
Macération a froid :

L'extrait HydroMeOH a été effectuée par la macération a froidOu 10 g de chaque plante
en poudre ont été ajoutés a 100 ml d'un mélange eau-alcool (méthanol : 1’cau distillée) (80 :
20 / V : V).Aprés une agitation vigoureuse a 1’aide d’un agitateur pendant deux heures de
temps, les macéras ont été laissés pendant 24 heures puis filtrées sur un papier Whatman n°1.
Ce processus a été repété 4 fois pour faire ressortir le maximum de molécules bioactives de
chaque plante (Bett et al., 2000 ; auteur, 2022). Apres évaporation du méthanol a 45 °C a

I'aide d'un évaporateur rotatif .
Dépigmentation :

L'extraction liquide-liquide est la méthode de séparation la plus simple. Elle consiste a
faire passer les métabolites (solutés) dissous dans la phase liquide, vers une autre phase
liquide non miscible avec la premiére phase. Les métabolites végétaux secondaires peuvent
également étre obtenus par extraction liquide- liquide a I'aide de solvants organiques (éthanol,
pentane, hexane, acétate d'éthyle, dichlorométhane, éther diéthylique, etc.) (Bouzid et al.,
2011)

La phase aqueuse est lavée deux fois avec d’acétated’éthyle dans un volume de 20 ml. Afin

d'éliminer toute trace de gras et de décolorer la lotion.
Isolement des phénols

Une extraction liquide ternaire est réalisée a l'aide d'acétate d'éthyle, volume a partir de
20 ml. Les extraits organiques sont séchés par addition de sulfate de sodium anhydre
(Na2S04) suivi d'une filtration. Le filtrat obtenu est evapore a. Le résidu sec a été dissous
dans (5a 9) mL de diméthylsulfoxyde puis stocké a +4 °C.
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3.Rendement d’extraction :

Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse des extraits obtenue et
la masse séche du mateériel végétal a traiter (Muanda, 2010;Mayouf, 2019).

Rd% : Rendement exprimé en % Rd (%) = m /M x 100 (Muanda, 2010).

m: Masse en gramme de I'extrait sec (g).

M: Masse séche initiale en gramme du matiére végétal testé (g)
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Macération a froid

Dépigmentation

Extrait

“Figure 24 :protocole expérimentale d’obtention des extraits a tester ( photo originale 2023)

38




Matériels et méthodes

4.Criblage phytochimiques :

Afin de mettre en évidence les différentes classes chimiques de métabolites primaires
et en particulier secondaires présentes dans les extraits des espéces vegétales étudiées certains
tests de caractérisation ont été établis. Le criblage phytochimique qualitatif réalisé est basé sur

des réactions de précipitation et/ou de coloration a I’aide de réactifs spécifiques.

En effet, il permet la mise en évidence la présence de quelques substances chimiques

présentés dans nos extraits
4.1. Métabolites primaires : Test de Biuret (protéines) :

Les protéines ont été détectées selon le protocole suivant : 5-6 gouttes de NaOH (5%)
ont été additionnées a 2 mL d’extrait. Aprés agitation, 5-7 gouttes de CuSo4 (2%) ont été
rajoutées. L apparition de couleur rose ou violette indique la présence des protéines (Cherfia

etal., 2017).
4.2 .Métabolites secondaires :
4.2.1.Test au chlorure ferrique (composés phénoliques)

La détection des composés phénoliques a été effectuée suivant le protocole de
N’guessan et al. (2009). Ou quelques gouttes de FeCI3 (2%) ont été mélangées avec 2 mL de
chaque extrait. L'apparition de la couleur verte bleue foncée indique la présence des

polyphénols.
4.2.2. Tannins

I mL d'extrait a ét¢ placé dans un tube et a I’aide d’une micropipette quelques gouttes de
FeClI3 ont été ajoutées. Puis, le mélange est agité vigoureusement. La couleur bleue noire en
présence de tannins galliques et au brun verdatre en présence de tannins catéchiques(Qnais et
al, 2007).

4.2.3.Coumarines :

2 mLd'extrait ont été versés dans un tube avec 3 mL de NaOH (10%). La formation de

couleur jaune indique la présence des coumarines (Békro et al., 2007).
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4.2.4. Anthocyaninesl mL d'extrait a été ajouté dans un tube avec 3 mL de H2S04 (10%) et 1
mL de NH20H (10%). La présence d'anthocyanines est confirmée par une coloration bleue
violacée en milieu basique (Aprodu et al., 2019).

4.2 5.Flavonoides :

1 mL d’extrait de chaque solution a été mélangé avec 1 mL d'hydroxyde de sodium

(NaOH) a I’aide d’un vortex. L’apparition d'une couleur jaune indique la présence des

flavonoides (Cherfia et al., 2017)
5.Analyse quantitative :
5.1.Dosage des phénols totaux :

La teneur totale en poly-phénols des extraits a été estimée par la méthode

colorimétrique de Cherfia et al. (2017) par I’utilisation du réactif de Folin-Ciocalteu.
Principe de dosage :

Le réactif est composé par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et
d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040). Il est réduit, lors de 1’oxydation des phénols, en
un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne (Ribéreau-Gayon, 1968). La
coloration produite, dont 1’absorption maximum est comprise entre 725 et 760 nm et

proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux.
Mode opératoire :

Le dosage des polyphénols avec le réactif de Folin-Ciocalteu a été réalisé selon la
méthode de Slinkard et al. (1977). En milieu alcalin, les polyphénols réduisent ce réactif en
oxyde de tungsténe de molybdéne et en couleur bleue. Une dose de 500 pL de réactif de
Folin-Ciocalteu 10% (dilué 10 fois dans de I'eau distillée). a été mis en contact avec 50 pL
d'échantillon pendant 2 min et un apport de 2 mL de carbonate de sodium a 2% (Na2CO3) a
été ajouté. Apres incubation dans I'obscurité pendant 30 min, la lecture de I'absorbance a été
prise a une longueur d'onde de 760 nm .contre un blanc. La gamme standard a été préparée

avec de I'acide gallique a différentes concentrations :

(0,03;0,06;0,09;0,12;0,18;0,21; 0,24 ; 0,27 et 0,3mg/ul).
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Le blanc de | extrit a été préparé en mélangeant 50 ul de diméthylsulfoxyde avec
500 ul de réactif de Folin-Ciocalteu avec2 mL de carbonate de sodium. Ce record a été répété
3 fois. Les teneurs en polyphénols ont été exprimées en milligrammes d'équivalent acide
gallique par gramme de matiére séche (mg EAG/g MS) (Ghazghazi et al 2013).

Figure 25: réactif de Folin-Ciocalteu(10%0) Figure26 : carbonate de sodium(2%o)(photo
originale 2023)

= = 0
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OO0 0 0 ABs

Figure 27:acide galliqueFigure28 :le lecture avec specteophométrie( photo originale 2023)

5.2.Dosage des flavonoides :

Le chlorure d'aluminium (AICI3) forme des complexes tres stables avec les groupes
hydroxydes (OH) de phénols. Ce complexe jaune absorbe la lumiére visible a une longueur
d’onde égale a 430 nm (Chia-chi et al., 2002).
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Principe du dosage :

Les flavonoides possédent un groupement hydroxyle (OH) libre en position 5'
susceptible de donner un complexe coloré avec le groupement carbonyle (CO) et le chlorure
d’aluminium. Ils forment des complexes jaunatres par chélation des métaux (Fer et
Aluminium), ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s unir avec deux
atomes d'oxygene de la molécule phénolique agissant comme donneur d’¢électrons (Ribéreau-

Gayon et al., 1982).
Protocole du dosage :

Les flavonoides ont été doses selon le protocole suivant : 1 mL de chaque extrait a été
ajouté a un volume égal d'AICI3 (2% dans du méthanol, 1 mL), aprés agitation vigoureuse
suivie de 10 min d’incubation, L'absorbance a été mesurée a 430 nm. La courbe d'étalonnage
standard a été obtenue en mesurant l'absorbance de la quercétine utilisée a différentes
concentrations (0.0034, 0.0102, 0.017, 0.0238, 0.0306, 0.0306 mg /ul). Le blanc a été préparé

en mélangeant 1 ml de méthanol avec 1 ml d'AICI3.

Ce record a eté répété 3 fois. La concentration totale en flavonoides a été déterminée
a partir de I'équation de régression linéaire extraite de la courbe de titrage de la quercétine.
Les résultats sont exprimés en milligrammes d'équivalents quercétine par gramme de matiere
seche(mg EQ/g MS) (Ghazi et al., 2013)

Figure29 : la quercétine ( photo originale 20 23)
5.3.Dosage de tanins :

Les tanins condensés sont déterminés par la méthode a la vanilline en milieu acide.
Cette méthode est basée sur la capacité de la vanilline & réagir avec les unités des tanins

condensés en présence d’acide pour produire un complexe coloré mesuré a 500 nm. La
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réactivité de la vanilline avec les tanins n’implique que la premicre unité du polymere. Les
quantités des tannins sont estimées en utilisant la méthode de vanilline (JULKUNEN-
TITTO, 1985)

Principe du dosage :

Principe En présence d‘acide chlorohydrique concentré, les tanins condensés se
dépolymérisent et par réaction avec la vanilline, ils se transforment en anthocyanidols de

couleur rouge spécifique dont I‘intensité est mesurée par spectroscopie UV-Visible a 500nm.
Mode opératoire :

Les tanins ont été dosés selon le protocole suivant : Un volume de 200 pl de I’extrait
brut est ajouté a 1000 pl de la solution vanilline/méthanol (0.25 g/25ml) et puis mélangé a
I’aide d’un vortex. Ensuite, 5.405 ml de I’acide chlorhydrique (HCL 8%)de la solution I’acide
chlorhydrique /méthanol(5.405ml/25ml) est additionné et laissé réagir a la bain marie a

température 40 pendant 20 min. L'absorbance a 500 nm est mesurée contre un blanc.

Le blanc de I’extrait a été préparé 200 uldiméthylsulfoxyde avec 1000ul de mélange
réactionnelle vanilline et ’acide chlorhydrique. La concentration des tanins est estimée en
milligramme (mg) équivalents catéchine par gramme du poids de la matiere seche (mg E
CA)/g MS) a partir de la courbe d’étalonnage (Seladji, 2015).

Figure30 : la catéchine( photo originale 2023)
6.L’extraction des huiles essentielles :

Extraction des huiles essentielles a partir des fruite Une quantité considérable de fruite
récoltées au mois juillet et ao(t 2022 cours des du 4 régions de laghouat ont été sechees a

I'air libre et a I'ombre, pour étre utiliser ultérieurement lors de I'hydrodistillati.
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Le Principe :

Consiste a porter I’ensemble (matiére végétale + eau) a ébullition pendant 2-3 heures.
Les cellules végétales éclatent et libérent les molécules odorantes (huiles essentielles),
lesquelles sont alors entrainées par la vapeur d’eau créée. Elles passent a travers un réfrigérant

a eau ou elles sont condenseées, puis sont récupérées dans un récipient.
Mode opératoire :

L’extraction des huiles essentielles a été réalisée par le clevenger. Ou 100 g de plante
de déférentes régions Laghouat, khneg, Houita, Hassi délaa , ont été mis dans un ballon en

verre de 2 L contient 1 L d’eau distillé.
7.Le rendement des huiles essentielles :

est déterminé par rapport a la matiere seche et exprimé en pourcentage il est égal au rapport

de la masse de 1°huile extraite par la masse de la matiére végétale

R : Rendement d’huile en % R=m/ms x100

m : masse de "huile en g
ms : masse de la matiere végétale seche.
8. Activités biologiques :

ce travail est d’évaluer lacapacité Les larvicide des extraits de pistachier de I'atlas
(Pistacia atlantica desf).a neuf régions de Laghouat .

Mode opératoire :

Selon le protocole, 1/ On prépare des dilutions de 1/2, 1/4, 1/8,1/16, 1/32 pour les
extraits précédents, soit des concentrations différentes, Place les larvicide de I’eau dans les
boites pétri dont les quelles on préparele témoin par diméthylsulfoxyde .

On met les larvicide dans les boites pétripuis on ajoutant 1’ extrait .
chaque fois nous testons I'extrait sur les (les larvicide dans 1’eau) et son efficacité sur eux . La
concentration minimale inhibitrice est la concentration L'agent activités larvicide du plus

faible, car la croissance des Larvien’est plus visible.
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dulition de P’extrait

-

Les larvicidedans I’eau

Pextrait et Les larvicide

Figure31 :protocole expérimentale d’obtention des activité.Larvicide( photo originale 2023)

9. Analyse statistique des donnes :

Dans toutes les expériences du dosage et d'évaluation de l'activité , les données

expérimentales obtenues ont été exprimées en tant que Moyenne de 3 répétition + I'écart-

type. En outre les équations des courbes ainsi que Le coefficient de corrélation entre certains

parameétres est calculé par Excel.

L’analyse des correspondances principales(ACP).
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1. Criblage phytochimique

L’évaluation préliminaire de la composition phytochimique des pistachier de I'atlas
(Pistacia atlanticadesf). Des neuf régions d’étudie. Ou, la détection des métabolites
primaires et secondaires a été achevée en utilisant des tests spéecifiques pour chaque groupe
chimique.

Les résultats ont parfois été confirmés en employant des standards et achevés soit par la
présence d’une précipitation et/ou par un changement de couleur.

L’ensemble des résultats obtenus des tests phytochimiques est représenté dans le tableau :

Tableau3 :criblage phytochimique de plants de pistachier de ['atlas (Pistacia
atlanticadesf) de neuf régions.

Test et
groupephytoch Hassidelaa Laghout Sidi bouzid Tadjtouna

imique

Peotéines

Testau
chlorure
ferrique(polyp

hénols)

Tannins

Comarines
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Anthocyanines
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Anthocyani
nes

flavonoides

+++ : Présence forte, + : Présence moyenne, - Absence

Les résultats du criblage phytochimique présentés dans le tableau montrent la présence

de différents groupes de métabolites secondaires tels que les polyphénols, les flavonoides,les
tannins, les coumarines ;
En effet, les polyphénols est tres abondant dans les régions Laghouat, Tadjtouna,Kheng,
Ain madhi,Hassidélaa .et ksser el hrine pour les flavonoides trés abondant dans les région
Ain madhi,Laghouat. ils sont lepolyphénols et flavonoides présents en grandes quantités par
rapporte les autre composes.

Les protéines, les anthocyanines étaient absents dans toutes les régions.

Les tainns sont Présent modérée dans les régions :Hassidélaa . Ain madhi .Houiat
Laghouat.

2. Rendementd’extraction :

Les résultats obtenus des rendements depistachier de I'atlas (Pistacia atlantica desf). :
des extraitHydroMeOH, sont indiqués dans le tableau :

Tableau4 :Rendements d’extraction des régions d’etudes de pistaches Atlantaic

RD%
. . . . . Ain : - .
Lesrégion | Sidsbouzid | Houita | Tadjtouna | Kheng dhi Belil Hassidélaa | Laghouat | Kasserelhrine
madhi
Le
8,1 5,6 11,2 7,8 12,3 15 9,4 14 14
rendements
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L’extrait HydroMeOH, deBelil donné un valeur plus haut de rendement(15%6) suivi
par Laghouat(14%0) et la région ksserelhraine (14%) pour les extraits purifies
dépigmentées).alors représente le meilleur rendement, par contre 1’extrait de ,Houita(5 ,6%)et

Kheng (7,8%0) qui représente un faible rendement.

Dans les trois régions ;Ain madhi, Tadjtouna ,Hassidélaa représentent moyenrendement
Rd% (12 ,3%, 11 ,2%et 9,4%consécutivement).

La différence constatée dans ces résultats peut étre due a la méthode d’extraction qui
dépend de nombreux parametres ; la température d’extraction, le temps, le type de solvants et
le volume utilisé (Chewetal., 2011 ; Costa et al. 2012).ou Cet écart est d a la différence de

la région et/ou la partie de la plante utilisée (Radusiene et al ; 2012)
3.Les teneurs des composés phénoliques :
3.1. Dosage des polyphénoles totaux :

Le dosage des plyphénoles totaux a été réalisé selon la méthode Folin-ciocalton en
utilisant I‘acide gallique comme standard, la teneur en composés phénoliques des extrait a été
calculée a partir de la courbe d‘étalonnage d‘acide gallique et exprimée en milligramme

d‘équivalent d‘acide gallique par 10g de la matiére seche (mg EAG/g. ms).

acide gallique

1,2
g 1 .
§ 0,8 42;3,63461(7
: 0,6 R*=0,9989
(8}
g 0,4
§ 0,2
2 0

0 0,1 0,2 0,3 04
concetration mg /m |

Figure32: Courbe d‘étalonnage de 1°acide gallique

3.2. Teneur en flavonoides ;

Des extraits du fruit a été¢ déterminée a partir de la courbe d‘étalonnage de la quercétine
Les teneurs en flavonoides totaux dans les fruits sont exprimées en milligramme d‘équivalent

de la quercétine par 10 gramme de la matiere seche(mg EAG/g. ms).
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standard qurecitine
1,8
£ 1,6 V2=40,219X
g 1
S 08
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0
0 0,02 0,04
concentration mg /ml

Figure33: Courbe d‘étalonnage de laquercétine

3.3. Teneur en tanins :

la teneur en tanins des extrait a été calculée a partir de la courbe d‘étalonnage de la
catéchine (et exprimée en milligramme d‘équivalent de catchine par 10g de la matiére séche

(mg ECT/g. ms)

0,6

0,5 y= 0,5398x

£ R?=0,99
=
S 04
n
8 /
S 03 /
5]
2
8 0,2 /
e
©
0,1 ¢
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

concentration mg/ml

Figure34: Courbe d‘étalonnage de la catéchine

Nous résumons dans le tableau les teneurs de différentes classes de métabolites

secondaires identifiées et isolées des fruits analyses .

Tableau5:les teneurs des composés polyphénols totaux ,flavonoides , Tanins dans les

extritsd’un neuf régions de plants pistachier de I'atlas (Pistacia atlantica desf).
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: ) . phénols totaux (mg  flavonoides(mg tainne(mg
Essai pistachier
EAG/ gMS) Eq EQ/gMYS) ECT/gMS)
1 Sidi bouzid 8,6130+0,265 7,8463+0,021 0,4214+0,015
2 Houaita 5,2522+0,022 0.5170+0,016 0,7531+0,01
3 Tadjtouna 7,0473+0,036 2,8868+0,002 0,5911+0,014
4 khneg 9,3630+0,021 3,9909+0,0075 1,1679+0,01
5 Ain madhi 7,8398+0,019 0,9491+0,001 1,2939+0,005
6 Belil 10,7526+0,041 1,5543+0,013 0,8817+0,005
7 Hassidélaa 8,1315+0,037 5,5396+0,016 0,4155+0,017
8 Laghout 5,8741+0,044 0,9568+0,001 0,5461+0,014
Ksser el-
9 _ 2,9632+0,021 0,3930+0,0024 0,7290+0,01
hirane

L'estimation quantitative des composés phénoliques dans neuf régionss dans les
extraits deplante du pistachier de I'atlas (pistacia atlantica desf).de que les valeurs des

polyphenols totaux (PT) sont plus élevées que celles des flavonoides totaux (FT)et les tanins.

Concernant les polyphénols totaux, el lepossédait la plus grande dans les Régions des
Belil , kheng ,Sidi bouzid ,Hassi délaa par un teneur (10,7526+0,041, 9,3630+ 0,021,8,6130+
0,256,8,1315+ 0,037 mg EAG/g MS), alors que la teneur la plus faible a été enregistrée par
de région des Ksserelhraine avec une valeurs égale a (2,9632+0,01 )mg EAG/g
MS.contrairement a nos résultats , le tarvail de Piluzza G et al (2011) sur le plante pistacia
a teneur obtenue 147.68 mg AG/g de matiére séche .

D<autres études (Bozorgi et al, 2013) réalisées sur cing variétes Pistacia (P. vera, P.
atlantica, P. terebinthus, P. khinjuk, and P. lentiscus) ont montré la richesse de cette plante en

composés phénoloques.

Relativement aux flavonoides totaux, le méme extraits de plante de pistachier de I'atlas

(Pistacia atlantica desf):

Le teneurs en flavonoides totaux varient considérablement entre les différents extraits
desregions . Sidi bouzid
(7,8463+0,021 et 5,5543+0,016mgEQ /MS) d’équivalent de quercetine par 10g de matiére

et Hassi délaa , enregistrent un maximum de flavonoides
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seche) respectivement suivi par les extraits de region Tadjroun , Laghouat ,Ain madhi, Belil
(2,8868+0,002 , 0,956+0,001, 0,9491+0,001,1,5543+0,013 mg EQ/g MS).

respectivement. Tandis que la plus basse concentration des flavonoides a été mesurée
dans les régions Ksserelhraine et Houita (1,5543+0,013, 5,5396+0,016 mg EQ/g MS) . En
effet, les flavonoides sont largement connus par leurs activitésantivirales, antispasmodiques,
antitumorales, anti agrégation plaquettaires, antiallergiques, hypocholestérolémiantes,
antiinflammatoires, anti-hypertensives et antimicrobiennes (Das et al., 1994; Formica et
Regelson, 1995; Kim et al., 2004).

Pour la teneur en tanins, les valeurs les plus élevées sont observées avec les extrait de
région de Ain madhi(1,2939+0,005mg ECT/g MS) et du région du kheng(1,1679+0,01 mg
ECT/g MS).

Tandis que les valeurs les plus faibles ont été remarquées dans les extraits de régions de
Hassi délaa(0,415+0,017 mg ECT/g MS), et Sidi bouzid(0,4214+0,015 mg ECT/g
MS).Kumar et Vaithiyanathan (1990) rapportent des effets bénéfiques des tanins condensés
dans les aliments des ruminants (< 50 g/Kg MS) du fait qu‘ils favorisent 1‘absorption des
acides aminés dans l‘intestin gréle en les protégeant des effets du suc gastrique, ce qui
explique 1‘utilisation des feuilles de cette plante pour traiter les problémes gastriques chez les
animaux.Les tanins sont des substances anti-nutritionnelles qui sont impliquées dans les
mécanismes de défense de la plante. Leur présence peut aussi traduire une réponse a un stress
(rareté des pluies, qualité du sol...) défavorable qui est associ¢ a une augmentation du niveau
de tanins. C‘est la raison pour laquelle nous constatons une grande variabilité des teneurs en
tanins dans les fruits du Pistacia atlantica selon la localisation géographique et 1‘année de

récolte.

4.Le rendement des huiles essentielles :

Tableau6 :Rendementsdes huiles essentielles des 4 régions d’etudes de pistaches Atlantaic

Les région Laghouat Houita Hassi délaa Kheng

Le rendement 1 0,4 0,82 0,9

La région, de Laghouat donné un valeur plus haut de rendement(1%b) par rapport les autres
régions ,suivi par la région de kheng  (0,9%b) et la région de Hasi délaa (0,82%) ,la région

de ,Houita (0,4%0) qui représente un faible rendement.
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Selon Cheriaf et al. (2020), le rendement varie a cause de la région, le moment de recolte, la
partie de la plante utilisée et les conditions de stockage (Caillet et Lacroix, 2007). Cette
distinction peut étre expliquée par la différence des solvants utilisés, I’espece végétale et

I'origine géographique de la plante (Smallsield, 2001). .

5. Activité biologiques :

activités biologiques de plante de pistachier de I'atlas (pistacia atlantica desf ) de
différentes régions , en particulier de leurs extraits, sur [’effet Activité larvicide dans le

domaine agro -alimentaires.

®,

« Activité larvicide:

Dans cet étude ont montré qu’il peut y avoir des différences dans les résultats de la
détermination de I’activité.larvicide Ainsi pour mieux évaluer le potentie lactivité larvicide

d’un extrait de plante, il est nécessaire :

Principe basé sur le morte des larves dans I’extraits et le temps nécessaire.

Les résultats de région :

Les résultats de I’étude statistiques de I’évolution de la mortalit¢ en fonction de
concentration ,de la pistachier de I'atlas de région de Hassi délaa fait apparaitre 1’existence
d’une corrélation hautement significative entre la mortalité observée larvicide et les doses du
lextrait, avec =638 (p <0,01) c’est-a-dire, quand devient plus en plus concentré, sa mortalité
augmente aussi.

Hassi délaa

5
y =14,949x + 1,2667

g4 RZ=0,6382
E 3 *
o
o2 i
g2 .
o
<1 .

O T T T T T T T 1

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
consetration

Figeur35 :représentation graphique de la mortalité en fonction de  concentration
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Laghouat :Le nuage de point de la relation entre la concentration de 1’extrait phénolique de
pistachier dans la région de Laghouat et la mortalité de larves fait ressortir de 1’existence
d’une corrélation positive entre la mortalité et la concentration d’ou la valeur de r est égale a
0.920 etp<0,001 ; c’est-a-dire quand 1’extrait devient plus en plus concentré, sa mortalité

augmente aussi.

Laghouat

5
£, y=21,818x+0,4
g R2 =0,9205

3
g
S 2
£
S1-

O T T T 1

0 0,05 0,1 0,15 0,2
concentation

Figeur36 : la mortalité de larves fonction de concentration de I’extrait dans la région

Laghouat
Ksser el hirane :

Le nuage de point de la relation entre la concentration de 1’extrait phénolique de région
la Ksser el hiran et la mortalité de larves fait ressortir de 1’existence d’un ecorrélation
positive entre la mortalité et la concentration d’ou la valeur de r est égale a 0.885 etp<0,001

c’est-a-dire les deux paramétres évolues en méme rythme.
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ksser elhirane
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Figeur37 : la mortalité de larves fonction de concentration de I’extrait dans la région

ksser el hraine

Belil :

Le nuage de point de la relation entre la concentration de I’extrait phénolique de
pistachier de I'atlas du région de Belil et la mortalité des larves de fait ressortir de
I’existence d’une corrélation positive entre la mortalité et la concentration d’ou la valeur de r

est égale a 0.937 etp<0,001.

Belil

y=17,273x+ 0,6
R*=0,9377

nombre mort

0 T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
concentration

Figeur38 : la mortalité de larves fonction de concentration de 1’extrait dans la région de
Belil
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Aim madhi :

Le nuage de point de la mortalité observée de larves fonction de concentration de
I’extrait de pistachier de l'atlas du la région de Ain madhi fait apparaitre I’existence d’une

corrélation significative avec r=0.898p <0,001

Ain madhi
5
£4 v=17,469x + 0,6667 ¢
€ 3 RZ=0,8982
g
o]
€ 2
21
O T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2
concentration

Figeur39 : la mortalité de larve fonction de concentration de 1’extrait dans la région de Ain

madhi

Houita :Le nuage de point de la relation entre la concentration de 1’extrait phénolique
de pistachier de l'atlas de la région Houita et la mortalité des larves fait ressortir de
I’existence d’une Corrélation positive entre la mortalité et la concentration d’ou la valeur de r
est égale a 0.801 etp<0,001

Houita

5
ed y =139,827% + 0,4667 *
o 2 =
g 3 R?2=0,8015
g
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Figeur 40 : la mortalité de larves fonction de concentration de I’extrait dans la région
de Houita
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Kheng : La mortalité en fonction de concentration de la pistachier de I'atlas de la
région kheng fait apparaitre 1’existence d’une corrélation hautement significative entre la

mortalité observeée de larves r=0.880p <0,001

kheng

O R N WA UIO N

R = 0.8809 .

—

nombre mort

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
concentration

Figeur 41 :la mortalité de larves fonction de concentration de I’extrait dans la région

de kheng

Sidi bouzid :

Le nuage de point de la relation entre la concentration de I’extrait phénolique de la
région sidi bouzid et la mortalité des larves fait ressortir de ’existence d’une Corrélation

positivehautement significative entre la mortalité et la concentration d’ou la valeur de r est

égale & 0.905 etp<0,001
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Sidi bouzid

y=31,729x + 1,5333

R*=10,9058

—

mortalité
o = N W b U A N 00
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T
0,1
concentration

0,15

0,2

Figeur 42 : la mortalité de larves fonction de concentration de I’extrait dans la région
de sidi bouzid.

6. Les caractéres biométriques :

Les résultats des différents parametres obtenus au niveau de neuf régions sont

représentes dans le Tableau

59



Résultats et discussion

Tableau 7: Résultats moyens des parametres biométriques des fruits de pistachier de l'atlas

des neuf régions.Note: moyenne + écart type

Les régions Poids du fruit (g)
(mm) (mm)
o ) 5,56 +0,39 6,68+1,42 0,09+0,01
Sidibouzid
CV: 7% CV: 21% CV: 11%
) 5,34+0,30 6,51+0,50 0,09+0,01
Tadjtouna
CV: 5% CV: 7% CV: 11%
) 6,39+0,74 5,13+0,73 0,21+0,15
Kaserelhraine
Cv :11% CV: 14% CV: 71%
- 6,80+0,35 5,65+0,43 0,13+0,1
eli
CV: 5% CV: 7% CV: 76%
5,65+0,30 6,73+0,43 0,10+0,01
Laghouat
CV: 5% CV: 6% CV: %10
o 6,80+0,36 6,01+0,37 0,10+0,01
Hassi délaa
CV: 5% CV: 6% CV: %10
) 5,77+0,42 6,75+0,36 0,10+0,01
Houiata
CV: 7% CV: 5% CV: %10
) ) 5,95+0,43 7,12+0,52 0,11+0,01
Ain madhi
CV: 7% CV: 7% CV: 9%
6,45+0,41 5,31+0,55 0,07 £0,01
Kheng
CV: 6% CV: 10% CV: 14%

Largeur du fruit

CV: coefficient de variation (%)

Longueur du fruit

Présenteune plus grande variation ,par rapport a sa moyenne pour Longueur du fruit
I’échantillon de Sidibouzid a un CV de 21 % présente une plus grande variation, par rapport a
sa moyenne, etLargeur du fruit 1’échantillon du ksser el hraine a un CV de 11% présente une

plus grande variation .par rapport a sa moyenne.

le résultat de la mesure de poids montre que I’échantillon de Belil a un CV de 76%

présente une plus grande variation, par rapport a sa moyenne.
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7. L’analyse en composantes principales (ACP) :

Au ce travail, une analyse statistique (ACP) a été réalisée a 1’aide du logiciel XLSTAT
(2018). Les donneées concernent toutes les analyses des la neuf régions dans la Laghouat .

Tableau 8 : Matrice de corrélation

hénols
Variables to?aux (mg |flavonoides| tanins Rd% largeur | longeur Poides
EAG/Q)
p?;g"gg%‘;x 1 0,783 0129 | -0489 | -0120 | 0249 | 0523
flavonoides 1 -0,115 -0,481 0,240 -0,269 0,661
Tanins 1 0,082 0,298 -0,175 0,095
Rd% 1 0,477 -0,129 -0,076
Largeur 1 -0,707 0,429
Longueur 1 -0,373
Poides 1

L'interprétation statistique a partir de la matrice de corrélation (obtenue par I'ACP) a montré
que plusieurs caracteres sont fortement corrélés entre eux (Tableau 8). la fruit est phénols totaux
fortement corrélée avec le Flavonoides (r=0,783), le tanins(r=0.129) négativement corrélée (r= -
0,489)avec le rendementet largeur (r=-249) ila un corrélation postive entre le phénols totaux et
longueur (r=0,523) . négativement corrélée avec le Flavonoides du fruit et le tanins (r=-0,115).et
rendement (r=-0,481) .La langueur du fruit est négativement corrélée avec poids (r= -0,373).le
rendement corrélation postive avec le largeur (r=0,477).
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Variables (axes F1 and F2: 64.17 %)
1
0,75 longeur
05 phénols totaux(mg EAG/g)
0,25
X
o
«©
o 0
o
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L
-0,25
Rd%
-0,5
-0,75
-1
1 0,75 -0,5 0,25
F1 (35.35 %)

Figure 43 : Corrélations entre les variables et les facteurs

Selon cette (Figure43) les résultats obtenus les facteurs let 2 donnent un infromation
supérure a (64,17%) donc ces deux axes donnent suffsamment d infromation .on constante que |
axe 1 ou facture (35,35%) est composé par les varibles phénols totaux et flavonoide , tanins

,poids .le deuxiéme facture (28,82%)) est compose par les variable le longueur et (Rd%) .

Par exemple le Flavonoides et longueur ila un corrélation négative et une corrélation positive
entre phénols totaux et Flavonoides , tous les valeurs des corrélations son enregistre donne le

tableau 7

La répartition des zones d'étude :

L’application de I’AFC donne la figure. En constitué les caractéristiques de chaque région.
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Figure 44 : La répartition des zones d'étude

La répartition des zones d'étude par comparaison avec le diagramme de corrélation.Les

régions de sidi bouzid , Hassi délaa , khneg et Tadjrouna ont un polyphénol élevé par un
teneur: (8,61mg EAG/10g MS, (8,13mg EAG/10g MS) , (9,36mg EAG/10g MS) , (7,04mg
EAG/10g MS consécutivement)), la région de Ain madhi une valeur élevée de tanins(1,29mg

ECT/10g MS), les régions de Belil(15%) et ksser el hrine(14%), Laghouat(14%)donne a

valeur de rendement tres élevée.
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Conclusion

Les activités biologiques importantes. En effet, les polyphénols alimentaires sont d'un
intérét considérable en raison de leurs les larvicide et des propriétés anticancérigenes. Les
flavonoides exercent beaucoup large spectre d'activités biologiques et pharmacologiques y
compris antitumoral, antioxydant, vasculoprotecteur, anti-inflammatoire, antihépatotoxique,
antiallergique et antiulcéreux activités tandis que les tanins sont dotés de propriétés

antimicrobiennes et des activités antioxydantes.

Les composés polyphénoliques étant les plus représentés dans les de Pistacia atlantica et
probablement les plus importante dans les remédes traditionnes .

On peut dire que les extraits de pistachier peuvent étre considérées comme étant une

excellente source larvicide tres utile dans le domaine agroalimentaire comme conservateurs.
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Annexe n°1 Les réactifs et les produits chimiques :

1 Méthanol

2 Acétate d'éthyle

3 Sulfate de Sodium Anhydre (Na2S04)
4 Diméthylsulfoxyde

5 NaOH

6 CuSo4

7 FeClI3

8 H2S04

9 NH20H

10 Folin-Ciocalteu

11 carbonate de sodium(Na2CO3)
12 Le chlorure d'aluminium (AICI3)
13 Vanilline

14 Acide chlorohydrique(Hcl)

15 Catéchine

16 Quercétine

17 Acide Gallique
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Annexe n°2 : Les équipements

Agitateur magnétique

Balance de precision (360 g)

Pied a colisse (0.01mm).

Evaporateur rotatif .

Spectrophotomeétre UV-visible

Clevenger.

N[OOI~ WIN|F

Vortex
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Annexe n°3 :Les matériels

1 Flacon

2 Papieraluminumes

3 Erlenmeyer de 250ml,500

4 Papier filtre

5 Ballon a rond , 250ml, 500ml

6 Cuvette de spectrophotomeétre (en plastique)
Tubes a essai

8 Réfrigérant

9 Entonnoir

10 Fiole jaugée de 25ml, 50ml,100m|

11 Eprouvette graduée de 10ml, 100ml

12 Spatules

13 Boite pétri

14 Ampoules a décanter
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