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La valorisation des ressources naturelles est une préoccupation qui devient de
plus en plus importante dans de nombreux pays. L'Algérie possede une flore végétale
riche et diversifiée. Parmi ces plantes qui constituent le couvert végétal, se trouve le
genre Ficus, parmi les especes les plus connues se trouvent le Ficus carica L., qui
constitue un des plus grands genres de plantes médicinales avec environ 750 especes
de plantes ligneuses, les arbres et les arbustes (Jander et Machado, 2008), ces derniers
possedes une variance morphologique (surface foliaire, systéme racinaire...) differe
d’un génotype a un autre, cette variation se reflexe sur la qualité et la quantité de
rendement( feuilles, fruits...).

Differentes parties de la plante comme I'écorce, feuilles, fruits, graines, et le
latex sont importante dans le domaine thérapeutique (Jander et Machado, 2008), par
I’accumulation des composés naturels biactifs appeler les métabolites secondaires par
opposition aux métabolites primaires qui sont les protéines, les glucides et les lipides.
Les métabolites secondaires sont classés en plusieurs grands groupes: parmi ceux-ci,
les composés phénoliques, les terpenes, les stéroides et les alcaloides. Chacune de ces
classes renferme une trés grande diversité de composés (Li et al., 2007). Ces
composés bioactifs a montré des effets antioxydant, antivirale, antibactérien, anti
inflammatoire, hypoglycémique, anticancéreux et bien d’autres activités (Wang et al.,
2004 ; Jeong et al., 2005).

La conception et la réalisation de notre travail s’inscrit dans le cadre de la
valorisation de ressources végétales par des recherches scientifiqgues. Nous nous
sommes donné pour le but de la réalisation de la mise en évidence de polymorphisme
et D’activité biologique des feuilles de figuier (Ficus carica L.). La démarche
poursuivie dans la réalisation de ce mémoire consiste a faire une étude
morphologique de la plante étudiée et des testes phytochimiques pour détectées les
différents composés chimiques de métabolisme secondaire, suivie par une
extraction des polyphénols pour avoir une activité antibactérienne.

Les chapitres qu’on a adoptés dans ce mémoire sont :

v Chapitre | : Revue bibliographique sur (Ficus carica L., Polyphénols, activité
antibactérienne).
v' Chapitre Il : Matériels et méthodes.
v’ Chapitre Il ; Résultats et discussion.
Une conclusion résumera 1’ensemble de cette étude et présentera les

perspectives pour cette culture.



Chapitre I
Revue bibliographique



Chapitre I : Revue bibliographique

I.  Géneralité sur le figuier (Ficus carica L.)
1. Historique

D’aprés Jeddi (2009) la figue, fruits tres ancien, est connu partout dans le monde et dont
I’histoire commence depuis I’antiquité, elle est reconnue comme fruit sacré et figure dans tous
les livres saints. La culture des figues dans leur mere patrie 1’ Anatolie, remonte a 3000 - 2 000
ans avant Jésus Christ, avec le temps, elle s’est répandue dans tout le bassin méditerranéen.

Le figuier (Ficus carica L.) est originaire d'Asie Mineure et la Syrie, dans la région
méditerranéenne, et a d'abord été cultivé et sélectionné par les Arabes et les Juifs en Asie du
Sud. C’est une des plus anciennes plantes cultivées dans le monde depuis la préhistoire. Elle
est considérée par les anciens comme un symbole d'honneur et de la fertilité. Selon les
botanistes de I'Université de Harvard américaine, le figuier du Moyen-Orient ont été les
premieres especes cultivées par I'homme, il ya 11400 années (Leonel et dos Reis, 2012). La
figue est distribuée au Sud-est d’Asie et dans la région méditerranéenne (de la Turquie en Est
a I'Espagne et le Portugal a I'Ouest et le Maroc, Algérie et Tunisie au Sud), elle est également
cultivée commercialement dans certaines parties des Etats-Unis, Chili, Inde et en Japon
(Chawla et al., 2012).

2. Classification
Le figuier (Ficus carica L.) est une dicotylédone de la famille des moracées
(Emberger, 1960), a un qualificatif générique qui signifie verrue pour Ficus (le lait de figuier
pour soigner la verrue) et carica fait allusion a une région en Turquie (Rameau et al., 2008).

D’aprés Watson et Dallwitz (2004) le figuier avec plus de 1400 espéces classées dans
environ 40 genres, le genre Ficus, composé d'environ 700 especes, se trouve principalement
dans les régions tropicales et actuellement classé en six sous-genres, qui sont caractérisés par
un systeme de reproduction particulier, telle que la décrite de Gaussen et al., (1982) dans

leurs classifications botaniques du figuier comme suit :
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Chapitre I : Revue bibliographique

Regne Végetale
Embranchement Phanérogames
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Hamamelidées
Ordre Urticales
Famille Moracées
Genre Ficus
Espece Ficus carica L.
3. Cycle de vie

D’aprés Condit (1947) la figue est un arbre inhabituelle car il peut produire de
multiples cultures de fruits chaque année et certains types de figuiers besoin des pollens. La
récolte de figues fleurs qui n’est pas produit dans tous les cultivars, est confirmée latéralement
sur la croissance de la saison précédente a partir de bourgeons produits dans l'aisselle des
feuilles. Ces bourgeons se développent dans le printemps passé, et le fruit mdrit entre Juin et
Juillet. La principale récolte de figues est produite latéralement dans l'aisselle des feuilles sur
les pousses de la saison en cours. La maturation des fruits commence a Juillet et peut durer
jusqu'a la période entre Octobre et Décembre. A la fin de la période de croissance, les feuilles
tombent de l'arbre et pénétre dans la période de dormance, la figure 1 pour mieux

comprendre.
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Figure 1: Cycle biologique du figuier et son pollinisateur
(Vidaud, 1997)

4. Pollinisation

Pour la caprification, le figuier est une espece dioique avec un arbre male
(caprifiguier) et un arbre femelle (figuier commun), le premier assure la fourniture du
pollen et I’accomplissement du cycle de I’insecte pollinisateur, le deuxieéme assure la
production des figues comestibles. Ces dernieres peuvent étre des figues fleurs qui ne
possedent que des fleurs femelles et n'ont donc pas besoin de pollinisation donc se
développent par parthénocarpie ou des figues d’automne qui nécessitent généralement la
pollinisation pour arriver a maturité. Cette pollinisation s'effectue grace a un insecte qui
vit dans les fleurs femelles du caprifiguier, la guépe pollinisatrice pour Ficus carica est

Blastophaga psenses (L.) (Wagner et al., 1999) comme I’indique la figure 1.
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Figure 2: Ficus carica L. et leur polinisateur :
Psenes blastophaga (wagner et al., 1999)

5. Description morphologique et le développement

Le figuier est un grand arbuste peut atteindre une hauteur de plus de dix metres et
peut avoir plus d’une jambe, limitées ramifiés et des branches non-chevauchement peut
prendre différentes formes : de forme sphérique, hiérarchique, parapluie, et peuvent

parfois étre plat (Condit, 1947), il se compose de différent parties :
» Racines

Le figuier a un systeme de racines fibreuses qui se propage jusqu'a trois fois le
diamétre de la canopée et généralement treés peu profonde et sans une racine pivotante, la
plante du figuier est assez tolérant de sols pauvres et la salinité modérée Une fois que les
plants sont établis, ils sont relativement tolérants a la sécheresse, probablement en raison
de leur systeme racinaire trés vaste et large(Condit, 1947).

D’aprés Ouakbli (2003) Le figuier est un arbre de forte capacité¢ de régénération
végétative et de forte productivité.

» Latex

Le latex est le fluide cytoplasmique contiennent les organites habituels des cellules
végétales telles que noyau, les mitochondries, les vacuoles, ribosomes, et appareil de golgi:
caoutchouc (cis-1,4-polyisopréne) sont produits en latex et considéré comme un métabolite
secondaire, les plantes produisent le caoutchouc, il a été suggéré que le latex est une sécrétion
défense contre les blessures et ou herbivores tels que les insectes, les vertébreés, les micro-

organismes, et les champignons (Condit, 1947).
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> Feuilles

L'examen histologique du bourgeon terminal au printemps montre que le méristéme
apical a allongé pour produire 1’apparition des méristémes avec une échelle latérale, les
feuilles, inflorescences, et les bourgeons vegétatifs latéraux. Les caracteres des feuilles sont
tres stables et constituent un parametre important dans l'identification des cultivars ils
commencent a se développer au début du printemps et continueront a former de nouvelles
feuilles jusqu'a ce que la température descende en automne, vers la fin de la saison de
croissance, les conditions environnementales telles que la faible température, photopériode, le
vent et la pluie, qui cause: la chute des feuilles (Condit, 1947).

Selon Guitonneau (1992), les feuilles du figuier qui composent sa frondaison sont trés
polymorphe caduques, grandes et a nervation palmé. Elles sont larges (25cm) et épaisses et
fortement lobées (3 a 5 ou 7 lobes profonds selon les variétés) la face supérieure et rugueuse
et de couleur vert foncé, quand a la face inferieure, elle présente des nervures tres saillantes
de couleur vert clair. Leur développement est trés rapide et se disposent d'une maniére
alterne et rarement opposée sur le rameaux. Le pétiole des feuilles est long et de couleur vert
clair, avec une dimension varie (de 10 a 20 cm) selon les cultivars.

> Fleurs
Sont formées sur les rameaux défeuillés de I'année précédente. Elles passent I'hiver
au stade «grain de poivre » pour reprendre leur développement au printemps. Elles ne
nécessitent pas de pollinisation. Les figues d'automne sont formées a l'aisselle des feuilles des
rameaux en croissance.
Certaines especes ne produisent que les figues d'automne et sont appelées 'Uniferes'.
D'autres donnent en plus une production de figues fleurs et sont de type 'Bifere' (Hosomi et

al., 2002) comme 1’indique la figure 3.

N

Figure3 : Feuilles et fruits de Ficus carica L.
(Armstrong, 2000)
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6. Compositions chimiques et nutritionnelles

A. Compositions chimiques

Raj et al (2011) ont réferent le tableau suivant qui représente les différentes parties de la

plante a étudié et ces composees chimiques :

Tableau | : Composeées chimiques des différentes parties du figuier (Raj et al., 2011)

Compositions chimiques

Tige Campestérol, Hentriacontanol, Stigmastérol, Euphorbol .

L'humidité : 67,6%, Protéines : 4,3% ; Matiéres Grasses : 1,7%, Cellulose
Brute : 4,7% ; N-Extrait : 16,4%, Cendres : 5,3%, Pentosanes : 3,6% ; Caroténe,
Bergaptene, Stigmastérol, Sitostérol, Tyrosine, Taraxastérol, Beta-Sitosterol,

Feuilles

Rutine, Sapogénine, Acétate calotropenyl, Lepeolacetate et Oléanolique

Lat Caoutchouc (2,4%), Résine, Albumine, Cerin, Sucre et Acide Malique, Rennine,
atex
Enzymes Protéolytiques, Diastase, Esterase, Lipase,Catalase, et Peroxydase
Acides Gras Oléique: 18,99%, Arachidique: 1,05% ; Linoléique : 33,72%,

Linolénique : 32,95% ; Palmitique : 5,23%, Stéarique : 2,1 A 8%

Graine

B. Compositions nutritionnels

Il est clair que les figues peuvent étre considérées comme une source supérieure de
minéraux et vitamines. Les figues sont sans gras, sans sodium et comme d'autres aliments
végeétaux sans cholestérol (Miura et al., 1998).

Parmi les fruits communs, les figues ont la teneur globale la plus élevée de minéraux et
leur teneur en calcium par portion est seconde avec des oranges (Miura et al., 1998). Les

figues contiennent plus de calcium que I'un des fruits énumérés dans le tableau 1.
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Tableau I1: Composition de la figue fraiche et seche en éléments nutritionnels
(Composition moyenne pour 100 g) (Ciqual et Cneva, 1993).

Constituants Figue fraiche Figue seche

Vitamine C : Acide ascorbique (mg) 5,0 1,0
Provitamine A : Caroténe (mg) 0.046 0,08
Vitamine B1 : Thiamine (mg) 0,05 0,08
Vitamine B2 : Riboflavine (mg) 0,05 0,09
Vitamine PP : Niacine (mg) 0,46 0,80
Vitamine B5: Acide pantothénique (mg 0,30 0,44
Vitamine B6 : Pyridoxine (mg) 0,11 0,22
Calcium (mg) 60,0 160,0
Potassium (mg) 232 770,0

Sodium (mg) 3,0 14,0

Phosphor (mg) 23 71,0
Magnesium (mg) 18 62,0

Fer (mg) 0,78 2,5

7. Les conditions climatiques et édaphiques
Les figuiers sont des arbres tolérants a des conditions plus seches que la plupart des
arbres fruitiers et sont une récolte de fruits attrayants pour les zones arides. Cependant, il ya
peu d'informations sur les besoins en eau dans ces conditions. En ce qui concerne la qualité de
I'eau, le figuier est moins exigeant par rapport a d'autres arbres fruitiers. La fréquence de
I'irrigation dépend de la taille des arbres, la vigueur, le type de sol et les précipitations (Flores,
1990).

D'un point de vue pratique, les exigences de fertilisation de figues dépendent du type de
sol, la teneur en matiére organique et le pH, ainsi que sur les besoins nutritionnels de la
culture. Les figues préférent les sols alcalins, donc la chaux doit étre appliquée si le pH est
déja réduit a 6,0. Le pH optimal est compris entre [6,0 et 8,0], et ont observé que la
concentration d'azote foliaire net et total a diminué au cours de la saison de croissance
(Proebsting et Tate, 1952).
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8. Production du figuier
A. Production mondiale

Production mondiale de figue toute nature s'éléve a environ 1 million de tonnes, dont

plus de 90% proviennent du bassin méditerranéen et du Moyen-Orient.

Dans ce secteur, la Turquie arrive en téte avec environ 274.535 tonnes de la
production mondiale. L’Algérie occupe le troisiéme ranger avec environ 110.058 tonne de
la production. Dans la plupart des pays, la production est consommée sur place. Comme

I’indique le tableau ci-dessous pour mieux comprendre :

Tableau 1V: Production des figues dans le monde (FAO, 2012)

Position Pays Production (Tonnes)
1 Bl Turquie 274,535
2 m—EgYpL 171 ,062
3 B Algeria 110,058
4 B Maroc 102,694
5 — lran 78,000
6 ST 41,224
7 EF—USA 35,072
8 E=2Brazil 28,010
9 B Albania 27,255
10 Kl Tunisie 25,000

Monde 1,031,391

B. Production nationale

La production de figues fraiches est en augmentation sensible depuis 1939.

D’apres les statistiques agricoles publiées par la DAGG (Direction de I’agriculture
du gouvernement général), les productions en frais et en sec ont été les suivantes au cours de

ces dix dernieres annees (Rebour, 2005) (tableau V).
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Tableau V: Production des figues dans I’ Algérie (Rebour ,2005).

Années Production totale en | Consommeés a I'état Soumises au Production de figues
frais (gx) frais (gx) séchage (gx) seches (gx)

1939 633.500 237.500 396.000 185.000
1940 733.000 338.000 405.000 200,000
1941 682.500 323.000 359.500 172.000
19425 560.600 294.000 266.600 135.200
1943 621,000 270.000 351.000 156.100
1944 490.000 288,000 202.000 86.300
1945 595.300 360.300 235.000 94.800
1946 700.500 300.500 400.000 206.000
1947 1.146.900 276.000 870.900 446.800
1948 1.155.300 268.400 886.900 388.600

9. Maladies de figuier

La figue, malgré son rusticité, est soumise a l'action de nombreux ravageurs et
parasites végétaux. Selon Laumonie (1960) les principales maladies cryptogamiques sont
les suivantes :

v La fumagine, causée par un champignon Capnodium caprici qui apparait suite aux
Attaques de cochenille sur les feuilles.

v' La pourridie des racines, causée par un champignon Ascomycéte roselline necatrix
Berl. 1l provoque le desséchement de 1’extrémité des rameaux et la mort de 1’arbre.

v Les taches noires des feuilles causées par un champignon phytopathogéne

Cercospora fici. Ces taches apparaissent au revers des feuilles qui jaunissent et tombent.

Figure4 : La maladie des feuilles: des points de Ficus carica L. causé par Cercospora fici
(Windsor, 1992)
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v' Parmi les ravageurs animaux nous citons les nématodes qui provoquent une baisse
sensible de la vigueur des arbres notamment Heterdera radicicola qui engendre la formation
de galles et nodosités suivie d’un dépérissement de la plante (Bertaudeau, 1964). Nous citons
aussi quelques insectes tel que: Hypoborus ficus, Simaethis nemorana, Myelois ceratoniae, la
cochenille de figuier Ceraplastes ruscie la mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis
capitata (Ali Ahmed, 1996).

Il.  Les polyphénoles
1. Généralités sur les polyphénoles

Les polyphénoles constituent une famille de molécules tres largement répandues dans
le regne végétal. On les trouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits. Les
polyphénoles sont des métabolites secondaires, ce qui signifie qu’ils n’exercent pas de
fonctions directes au niveau des activités fondamentales de 1’organisme végétal, comme la
croissance, ou la production (Fleuriet, 1982).

Les composes phénoliques ou les polyphénoles largement distribués possédant plusieurs
groupements phénoliques, avec ou non d’autres fonctions et comportant au moins 8000
structures connues différentes (Bahorun, 1997), allant de molécules phénoliques simples de
basse poids moléculaire tels que: les acides phénoliques a des composés hautement
polymérisés comme les tannins. Ils font partie intégrante de 1’alimentation humaine et animale
(Martin et Andriantsitohaina, 2002).

Parmi les métabolites secondaires bioactifs présents dans les plantes:

- Les composés phénoliques: flavonoides, tanins, saponines
- Les composés azotes: alcaloides.

- Les terpenes.
» Flavonoides

Les flavonoides sont des métabolites secondaires ubiquistes des plantes occupant une
place prépondérante dans le groupe des phenols, on estime que environ 2% du carbone
organique photo-synthétisé par les plantes, soit quelques 109 tonnes par an, est converti en
flavonoides (Lhuillier, 2007). Les flavonoides sont des composes qui possédent de fortes
propriétes anti-oxydantes (Rice-Evans, 1995). Ils sont synthétisées par les plantes lors de

I’invasion microbienne (Dixon et al., 1983), il est par conséquent logique, qu’ils agissent
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comme substances antimicrobiennes efficaces in vitro contre les microorganismes (Cowan,
1999; Recio et al., 1989).

Les flavonoides peuvent étre subdivisés en plusieurs classes dont les plus importantes
sont: Flavones, Isoflavandiols, Flavanols, Flavondiols, Aurones, Chalcones, Anthocyanins
(Effendi et al., 2008), leur structure de base est constitué de deux noyaux aromatiques qui
désignent les lettres A et B, reliés par un hétérocycle oxygéné, qui désigne la lettre C
(Dacosta, 2003) (Figure 5).

Figure 5: Structure de base des flavonoides (Di Carlo et al., 1999).
» Tannins

Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau animale en la transformant
en cuir par le dit composé. Les tanins sont un groupe des polyphénoles a haut poids
moléculaire. Les tanins sont des molécules fortement hydroxylés et peuvent former des
complexes insolubles lorsqu’ils sont associés aux glucides, aux protéines et aux enzymes
digestives, réduisant ainsi la digestibilité des aliments. lls peuvent étre liés a la cellulose et
aux nombreux éléments minéraux (Hamdi et al., 2005).

Ils ont la propriété de précipiter les protéines (fongiques ou virales) et les métaux
lourds, Ils favorisent la régénération des tissus et la régulation de la circulation veineuse,
tonifient la peau dans le cas des rides. Les effets thérapeutiques des alcaloides sont nombreux
et peuvent étres aussi des poisons mortels. Au niveau du systéme nerveux central ils agissent
comme dépresseurs (morphine, scopolamine) ou comme stimulants (cafeine, strychnine,...)
(Kansole, 2009).

On distingue habituellement chez les végétaux supérieurs, deux groupes de tanins
différents par leur structure aussi bien que par leur origine biogénétiques: Les tanins
hydrolysables et les tanins condensés (Bruneton, 1999).ces derniers sont des molécules
hydrolysables, leur structure voisine de celle des flavonoides est caractérisée par I’absence de
sucre (Paris et Hurabielle., 1981) (Figure 6).
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Figure 6: Structure de quelques tannins (Cavin, 1999).
» Saponines

Le nom saponine dérive du mot latin «sapo», qui signifie savon, parce que ces
composés moussent une fois agités avec de I’eau. Ils se composent d’aglycones non
polaires liés a un ou plusieurs sucres. Cette combinaison d’éléments structuraux
polaires et non polaires explique leur comportement moussant en solution agqueuse, on
distingue les saponines stéroiques et les saponines triterpeniques dérivant tous deux
biosyntétiquement de 1’oxyde de squaléne(Scalbert et al., 2004). La saponine de soja montré
dans la figure7 comme exemple :

Figure 7: Structure de saponine de soja (Manach et al., 2004).

> Alcaloides

Les alcaloides sont des substances d’origine biologique et le plus souvent végétale (ils
sont rare dans le régne animal), éventuellement reproductibles par synthése azotées, de
réactions alcalines plus ou moins prononcées et douées a faible dose de propriétés
pharmacodynamiques marquées. Les alcaloides renferment toujours du carbone, de

I’hydrogéne et de 1’azote, et le plus souvent, en plus de 1’oxygene (exceptionnellement
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quelques alcaloides contiennent du soufre). Les alcaloides donc sont des produits aminés
naturels qui ont des effets physiologiques sur I'organisme humain (Vallet et al., 1996).
Certains alcaloides sont employés dans la médecine pour leurs propriétés
analgésiques (comme la morphine, la codéine), dans le cadre de protocoles de sédation
(anesthésie, atropine) souvent accompagneés des hypnotiques, ou comme agents antipaludéens
(quinine, chloroquinine) ou agents anticancéreux (taxol, vinblastine, vincristine). La

morphine a été le premier alcaloide isolé dans I’opium (Muanda, 2010) (Figure 8).

OH
H,N

i

Figure 8: Structure de base des alcaloides (Vallet et al., 1996).
» Stérols

Ce sont des dérivés des phytostérols. Ces composés sont naturellement présents dans
la fraction lipidique des plantes. Ils ne sont pas synthétisés par I'hnomme et I'animal, ils ne
peuvent étre apportés que par l'alimentation. Plusieurs études ont démontré que les
phytostérols et les phytostanols réduisent I'absorption du cholestérol dans l'intestin gréle.

L’exemple le plus courant de stérol est le : cholestérol (8). Leur structure générale
est composée de 4 cycles dont les trois premiers 6 chainons et le dernier a 5 (Muanda, 2010)
(Figure 9).

Chalestérol
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Figure 9: Structure chimique de cholestérol (Muanda, 2010).
> Terpénes

Les terpénes forment une classe dhydrocarbures, produits par de nombreuses
plantes, en particulier les coniféres. Ce sont des composants majeurs de la résine et de
I'essence de térébenthine produite a partir de résine, elles sont des dérivés de I'isopréne
(C5HB) et ont pour formule de base des multiples de celle-ci (C5H8) n. On peut considérer
I'isopréne comme l'un des éléments de construction préférés de la nature, leur squelette de
carbone est constitué d'unités isopreniques reliées entre eux. C'est ce que I'on appelle la
regle de l'isopréne. Ces squelettes peuvent étre arrangés de facon linéaire ou bien former
des cycles (Muanda, 2010) (Figure 10).

Isopréne

FigurelO: structure chimique d'isopréne (Muanda, 2010).

2. Activité biologiques des composés phénoliques

Les polyphénols sont associés a de nombreux processus physiologiques interviennent
dans la qualité alimentaire impliqués, lorsque la plante est soumise a des blessures
mécaniques. La capacité d’une espece veégétale a résister a 1’attaque des insectes et des
microorganismes est souvent corrélée avec la teneur en composés phénoliques (Bahorun,
1997).

Ces composés montrent des activités anti-allergénes, vasodilatateurs (Falleh et al.,
2008) et antioxydants (Gomez-Caravaca et al., 2006), anti-carcinogénes, anti-inflammatoires,
antiatheérogeénes, anti-thrombotiques, analgésiques, antiviraux, anticancereux, antibactériens
(Babar Ali et al., 2007).

Le mécanisme d’action de polyphénols est sans doute trés complexe, parmi les

hypothéses avancées:

v L’inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes,
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v/ La séquestration du substrat nécessaire a la croissance microbienne ou la
chélation de métaux tels que le fer,
v L’inhibition du métabolisme microbien (Mila et Scalbert., 1994).

IIl.  Activité antibactérienne

Dés la naissance, I'nomme se trouve en contact avec des micro-organismes qui vont
progressivement coloniser son revétement cutanéo-muqueux (Kaufmann, 1997), parmi ces
microorganisme on distingue les bactéries qui sont des micro-organismes unicellulaires
classés parmi les procaryotes, car ils ne possedent pas de membrane nucléaire. Ce caractére
les distingue des autres organismes unicellulaires classés parmi les eucaryotes (champignons,

algues, protozoaires).

Elles sont divisées en bactéries proprement dites (Bacteria) et bactéries primitives
(Archaea). Toutes les bactéries rencontrées en pathologie appartiennent aux Bacteria. On
utilise habituellement pour cultiver les bactéries des milieux complexes a base d’extraits ou
d’hydrolysats enzymatiques de viandes. Ces milieux peuvent étre liquides (bouillons) ou
solides (Nauciel, 2005).

Pour résister a ces micro-organismes de nombreux moyens sont mis en jeu. On peut
schématiquement en distinguer 3 groupes : les barriéres anatomiques, les mécanismes de

résistance naturelle (ou innés) et I'immunité acquise (Kaufmann, 1997).

1. Les principales substances antimicrobiennes

A. Les antibiotiques

L’¢limination des microorganismes pathogénes fait appel a des substances dites:
antibiotiques, ces derniers sont synthétisés par des microorganismes (le plus souvent des
champignons). Ils ont la capacité soit de détruire les bactéries (effet bactéricide), ou d’inhiber

leur croissance (effet bactériostatique) (Elghozi et Duval, 1992).

L’utilisation des antibiotiques conduit dans la trés grande majorité des cas a la
sélection de population microbienne résistantes, cette résistance est due a des mutations
chromosomiques ou a I’acquisition de génes de résistance portés par des éléments génétiques
mobiles (plasmides, phages, transposons, intégrons) (Garcia-Ruiz et al., 2008; Kempf et
Zeitouni, 2009).
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La prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces agents a entrainé la
sélection de souches multi-résistantes d’ou I’importance d’orienter les recherches vers de
nouvelles voies et surtout vers les végétaux qui ont toujours constitué une source d’inspiration

de nouveaux médicaments (Billing et Sherman, 1998).

B. Activité antimicrobienne des extraits des plantes

Les plantes contiennent de nombreux composés doués d’une action
antimicrobienne, ces constituants comprennent les composés phénoliques, les
flavonoides, les huiles essentielles et les triterpenoides, le pouvoir antimicrobien des
extraits de plantes est tributaire de leurs compositions chimiques (Rojas et al., 1992).

Beaucoup de groupes de recherches ont étudié 1’activité antimicrobienne des
extraits de plantes médicinales telles que Khaleel lbrahim et Mohammd Mahdi (2014) (Ficus
carica L.), ils ont trouvé que ’extrait est actif contre les bactéries.

D’autres groupes de chercheurs ont franchi une étape plus loin, ils ont isolé et
identifié les métabolites responsables de 1’activité antimicrobienne des extraits de plantes,
cette étape constitue une base importante pour plusieurs implications incluant 1’industries

pharmaceutique, la médecine alternative, et la thérapie naturelle (Huang et al., 2008).

C. Description des bactéries étudiées

a. Escherichia coli

Escherichia coli est un bacille a gram négatif (Patrick et al., 1988), de forme non
sporulée, de type anaérobie facultative, généralement mobile grace aux flagelles, sa
longueur varie de 2 a 6 um, alors que sa largeur est de 1,1 a 1,5 um (Steven et al., 2004). Les
bactéries appartenant a 1’espéce E. coli constituent la majeure partie de la flore
microbienne aérobie du tube digestif de I’homme et de nombreux animaux (Patrick et al.,

1988).

b.  Staphylococcus aureus

Les especes Staphylococcus aureus sont des cocci a gram positif, de forme
sphérique, avec un diameétre de 0.8 a 1 um. Elles sont regroupés en diplocoques ou en petits
amas (grappe de raisin). Ce type de bactéries sont immobiles, asporulés, habituellement sans

capsule. De nombreuses souches de Staphylococcus aureus produisent un pigment jaune
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doré (Patrick et al., 1988). S. aureus représente est la cause de méningite, ostéomyélite et
la diarrhée (Steven et al., 2004).

c.  Pseudomonas aeruginosa

Les especes Pseudomonas aeruginosa sont des bacilles a Gram négatif, ces
bactéries fines sont de 1.5 a 3 um de long et 0.5 a 0.8 um de large. Elles sont mobiles grace a
une ciliature de type polaire monotriche, ce type de bactéries posséde un aspect de « vol
moucheron ». P. aeruginosa ne forme ni spores ni sphéroplastes. Elle est responsable de 10 %
de I’ensemble des infections nosocomiales, occupant le 3°™ rang aprés E. coli et S. aureus, mais
le 1% rang pour les infections pulmonaires basses et le 3°™ rang pour les infections urinaires
(Steven et al., 2004).

d.  Klebsiella pneumoniae

Les bactéries appartenant a 1’espece Klebsiella pneumoniae sont des bacilles a Gram
négatif, immobiles, non sporulés, anaérobies facultatifs et appartiennent a la famille des
Enterobacteriaceae (El Fertas-Aissani et al., 2012; Srinivasan et al., 2012). Klebsiella
pneumoniae est une espéce pathogéne opportuniste, elle est fréquemment rencontrée dans la
nature : eaux de surface, du sol, du bois et des végétaux (El Fertas-Aissani et al., 2012). Elle
est présente dans le tube digestif de ’homme et des animaux, et elle est commensale des voies
respiratoires (Joly et Reynaud, 2002).
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1. Zone d’étude

Les feuilles sont récoltées durant les mois de Mai et Juins 2014 a Emdjez-dchiche
dans la région de Skikda.

L’identification variétale a été faite au niveau de linstitut technique des arbres
fruitiers (ITAFV) de skikda.

1.1. Localisation géographique

La ferme de démonstration de I'institut technique de I’arboculture fruitiere et de la
vigne(I.T.A.F) a été crée par arrété ministériel N° 143 du 12/02/1989. Issue des terres de la
ferme pilote BOURAOUI. Sise a Emdjez-Edchiche, distance de 32km du chef lieu de la
wilaya de Skikda.

Elle est limitée au nord par le chemin de la wilaya N°22, reliant Emdjez-Edchiche a
Skikda. Au sud par les terres de la ferme pilote BOURAOUI. A T'ouest et I’est par des
terrains privés.

Les coordonnées géographiques situent notre zone a une altitude de 156 m par
rapport au niveau de la mer, a une longitude 6°47 E et a une latitude 36°42°N. Elle s’étend
sur une superficie totale de 83,12 ha dont la surface agricole utile (S.A.U) représente 73,12
ha et le reste représente les bois et parcours.

Le sol constituant le substrat du vignoble est un sol profond a texture argilo
limoneuse et alcalin. Le sol est type brun fersiallitique caractéristique de la région
méditerranéenne. Du point de vue agronomique, la structure grumeleuse des horizons de
surface, grace principalement a leur humus, permet une bonne aération et facilite la
pénétration des pluies en profondeur, d’ou une réserve d’eau pour les végétaux en période
seéche.

2. Matériel végétal

Notre étude a été réalis¢ sur 22 variétés de I’espeéce de Ficus carica L.: Abiarous,
Alekak, Avoacou , Bakor Blan, Bifer de tala amara, Blak dourou, Blanquette, Boule d'or,
Cavaliere, Celeste, Fessi, Zreka, Verbale, Tameriout, Taranimt, Roudane, Karout, Hamri,
Gentille, Fraga, Bezoul el khadem, Albo.

2.1. Etude morphologique

Nous avons réalis¢ des mesures morphologiques sur les feuilles de figuier,

I’estimation a été réalisée sur les caracteres suivants pour les différentes variétés étudiées:

2.1.1. Quantitatives : longueur de pétiole, longueur de limbe, longueur de lobe central.
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Nous avons calculé les longueurs moyennes des feuilles a I’aide d’une régle
millimétrée :

Lm=)Ph

Lm : Longueur moyenne des feuilles

>p : Somme des longueurs des feuilles

n : Nombre totale des feuilles

2.1.1.1. Longueur de lobe central

Apres avoir les longueurs moyennes des feuilles et a I’aide d’une régle millimétrée,
nous avons calcule les longueurs moyenne de lobe central :

Lm=)p/

Lm : Longueur moyenne de lobe central des feuilles

>p : Somme des longueurs de lobe central

n : Nombre totale des feuilles

2.1.1.2. Longueur de pétiole

Nous avons calcule les longueurs moyennes de pétiole des feuilles a I’aide d’une
régle millimétrée :

Lm=)Ph

Lm : Longueur moyenne de pétiole des feuilles

> p: Somme des longueurs de pétiole des feuilles

n : Nombre totale des feuilles

2.1.1.3. Longueur de limbe

Nous avons calcule les longueurs moyennes de limbe des feuilles a 1’aide d’une régle
millimétrée :

Lm=)Ph

Lm : Longueur moyenne de limbe des feuilles

> p: Somme des longueurs de limbe des feuilles

n : Nombre totale des feuilles

2.1.2. Qualitatives: type de lobe prédominant (enti¢re, 3 lobes, 4 lobes, 5 lobes),
forme de lobe central (triangulaire, losangique étroit, losangique large, spatulée, lin¢aire, en
forme de lyre), forme de base de feuille (décurrente, tronquée, cordiforme, calcariforme
ouvert, calcariforme), feuille lobes latéraux de base (absents, présents). Notre étude a été
réalisé par le choix au hasard de 10 rameaux par arbre et ’observation des feuilles été faite

par une comparaison par rapport a UPOV (2010).
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2.2.Etudes phytochimiques
Les feuilles ont été¢ nettoyées et séchées a I'ombre. Aprés le desséchement, on les
broyées a l’aide d’un mixeur selon les variétés puis on les conservés dans le papier
aluminium.

2.2.1. Testes phytochimiques

C‘est une technique qui permet de déterminer les différents groupes chimiques
contenus dans un organe végétal. Ce sont des réactions physicochimiques qui permettent
d’identifier la présence des substances chimiques.

Les résultats ont été évalués comme suit : +++ : Fortement positif ; ++ : Moyennement

positif; + : Faiblement positif ; - : Négatif ; ND : non déterminé.

Pour avoir un Extait éthanolique, un filtrat obtenu par la macération de 10 g de la

matiere végétale séché et broyée avec 100 ml d’éthanol (70 %) pendant quelques minutes.

Phytochimiques projections ont ¢été réalisées comme décrit dans les travaux

antérieurs.
<> Saponosides

On a macéré 2 g de la poudre avec 80 ml d'eau distillée pendant quelques minutes,
aprés on agite le filtrat obtenu. L'apparition d'une mousse dans le milieu prouve la
présence des saponosides (Kalla, 2012).

> Tanins

Le test consiste a macéré 10 g de la poudre avec 80 ml d'alcool éthylique 50 %
pendant quelques minutes, apres on agite le filtrat obtenu. On ajoute quelques gouttes de

FeCl3 au milieu. L'apparition d'une couleur verte prouve la présence des tanins (Kalla,

2012).
+» Flavonoides

On met 10g de la plante (séché et broyé¢) dans 100ml d’éthanol 70 %, I’extrait
¢thanolique a été mélangé avec de I'éther de pétrole; la couche aqueuse a ét¢ mélangée avec
la solution d'ammoniaque. L'apparition de couleur sombre est une preuve de la présence de

flavonoides (Harborne, 1984).
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<> Stérols et triterpénes

On agite le filtrat obtenu par macération de 5 g de la poudre dans 20 ml de
chloroforme pendant quelques minutes. On ajoute 1 ml d'acide sulfurique sur les parois
du ballon. L'apparition d'une couleur verte qui se transforme au fur et & mesure au rouge
sur les points de contact de l'acide sulfurique avec la solution prouve la présence des

stérols et des triterpénes (Kalla, 2012).

<> Alcaloides

On prend 1 ml de I’extrait a analyser dans tube a essai et ajouter 5 gouttes de réactif
de Wagner, ’apparition d’un précipité orange révele la présence d’alcaloides (Trease et
Evans, 1989; Harborne, 1998). Ce réactif est composé d'un mélange de 1.27 g dTode et 2.0 g
dTodure de potassium dissout dans 75 ml d'eau distillée. Ce mélange est jaugé jusqu'a
l'obtention de 100 ml de la solution (Kalla, 2012).

2.2.2. Activité antibactérienne

Le présent travail a pour le but d’étudier I’effet d’extrait des feuilles pour 22 variétés
de Ficus carica L. sur 4 souches bactériennes, selon les étapes suivantes :
A. Les souches microbiennes testées
Les germes qui ont été testés pour déceler Iactivité antimicrobienne des extraits des
feuilles Ficus carica L. sont les suivants: Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae.
B. Extraction et préparation des extraits des feuilles de F. carica
a. Extraction des polyphénoles
La macération consiste a laisser tremper une plante séche dans un solvant
appropri¢ pendant plusieurs heures, jours, voire semaines. L'intérét de la macération est
généralement la conservation des principes actifs durant le procédé (Sophie et Eherhart,

2003).
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Dans la préparation d’extrait le solvant utilisé présenté par le méthanol pendant 5

jours, I’extraction comme 1’indique le schéma suivants :

20g du la matiere séché et broyés
(poudre)

Extraction méthanolique <

(40 ml/ 5 jours) » Filtration

\4

Evaporation rotative a 60°C

Récupération par 10 ml de méthanol l

Desséchement a I’air libre (5 jours)

Schéma 1: Les étapes d’extraction des polyphénols.

b. Préparation des extraits

L’extrait méthanolique des feuilles est solubilisé¢ dans le DMSO selon la méthode suivante :

v Ccioo: 0.2g d’extrait avec 0.2ml de DMSO
v Ccso: 50ul d’extrait de Ccigp avec 50ul de DMSO
v Ccys: 50ul d’extrait de Cesp avec 50ul de DMSO

A. Préparation des milieux
Selon Baur et al. (1966), la préparation des milieux effectués par les méthodes
suivantes :

v Le bouillon nutritif été préparé pour le but de la réactivation et 1’entretien
des souches bactériennes par ’ajoute de 20 g de BN a 1L d’eau distillé sous agitation
pendant quelques minutes.

v Pour la préparation de la gélose Mueller Hinton on introduit 38g de MH
dans un erlenmeyer auquel est ajoutée 1L d’eau distillé, le mélange effectuée sous
agitation continue a une température ambiante sur une plaque chauffante jusqu'a le
bouillage, pour le but d’étudié la sensibilité des bactéries aux différents extraits des feuilles
de Ficus carica L.

v L’eau physiologique est préparée par I’ajoute de 0.9g de Nacl a 100ml

d’eau distillé avec agitation pendant quelques minutes.
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Apres on fait la stérilisation des solutions précédentes.

B. Préparation de pré-cultures
Les souches microbiennes a tester ont été cultivées dans des tubes contenant Sml de
BN. Apres 24h d’incubation a 37°C. Des suspensions microbiennes d’une densité optique de
[0.08-0.1] Mc a été préparées, pour chaque souche, dans 5 ml d’eau physiologique stérile

(Baur et al., 1966), comme I’indique la figure suivante :

Réactivation des bacteries

L'incubation dans chaque tube
de 5 ml de BN (24 b/ 37°C)
¥ ¥ + ¥
™ Ty ) ™y
A b4 hA b
- _I BN+E.coli I: -]B.\:J-Si.numu: r.: BN+EKlehs !:-"1 BN+Preudo
{ - e | =
§ U ] U
Préparation des bactéies
Ajustement de pour chague
IMabzorption J_ bacterie
¥ ¥ + v

™y
A Sml d"E.FPh+
Fseudo

f "'.I .'. \ r-'

hA i k.

Sml d"E.Ph+ | Sed S ETR | | smiaEPHe

() E.coli || S.aureus || Klebs -
| I

S

Figure 11: Les étapes de la préparation des bactéries

C. Application
a. Test de sensibilité aux extraits bruts des plantes
Des disques sont imprégnés de différentes solutions des extraits méthanoliques des

feuilles des différentes variétés solubilisés dans le DMSO :

v’ pour les variétés Blanquette et Boule d’or on a utilisé 3 dilutions (Ccjgo, Ccso, Ccos).

V' pour les restes variétés on a utilisé seulement la Ccigo.

A I’aide d’une pince stérile, les disques papier Whatmann stériles (de 6 millimétres
de diamétre) sont déposés a la surface d’un milieu ensemencé (étalé) par une suspension
microbienne d’une densité optique de [0.08-0.1] Mc. Ces disques sont imbibés de 50 pl
d’extrait (reconstitué selon la concentration voulue). Apres diffusion, les boites sont

incubées pendant 18 a 24 heures a 37 °C (Bauer et al., 1966).
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b. Préparation des témoins (Positif et négatif)

Ce test a été réalis¢ pour étudier I'effet des antibiotiques et de DMSO sur les
déférentes souches utilisés et le comparer avec ’effet de nos extraits, comme des témoins
positif (T+) et (T-) respectivement. Les disques d’antibiotiques et de DMSO sont déposés a
la surface d'un milieu gélosé, préalablement ensemencé avec une culture de la souche a

étudier.

La sensibilit¢ des bactéries a un antibiotique et DMSO est appréciée selon le méme
protocole qu’avec les disques de papiers imprégnés d’extrait. On a utilisé un seule
antibiotique (Gentamicine), le choix a été fait en fonction de la disponibilité, les étapes sont

clarifiées dans la figure suivante:

Boite de pétri

- — X

i .’ s p— Souche bacterienne
; __._,__-37

&H : - .

N — Milicu de culture (MH)

Disgue imbibé d'extrait

—— _I'_—..- zﬂ“e d’hiﬂihithn
_— f
S gt : -
ST e 1
i ) — *:‘:“::‘1
g = Croissance bacterienne

Figure 12: Illustration de la méthode de diffusion de disque.
D. Lecture

Apres I’incubation, I’effet des extraits et de 1’antibiotique se traduit par 1’apparition
d’une zone transparente autour de disque correspondant & I’absence de la croissance
bacterienne. Plus le diamétre de cette zone est grand plus la souche est sensible (Choi et

al., 2006).

v Si le diamétre est égal a 6 mm: la bactérie est résistante.

v Si le diamétre plus de 6,2 mm: la bactérie est sensible.
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Chapitre 111 : Résultats et discutions

1. Etude morphologique
A. Caracteres quantitatifs

Les résultats présentés dans les figures montrent une variance de valeur de

moyenne dans tous les caractéres étudiés entre les 22 variétés (les significations dans le

tableau VI).

Tableau V1 : Les significations des variétés ont été indiquées sous les formes suivantes :

Variétés Significations
Abiarous Gl
Alekak G2
Avoacou G3
Bakor blanc G4
Bifer de tala amara G5
Blak dourou G6
Blanquette G7
Boule d'or G8
Cavaliere G9
Celeste G10
Albo Gl1
Fraga G12
Gentille G13
Hamri G14
Karout G15
Roudane G16
Taranimt G17
Tameriout G18
Verbale G19
Zreka G20
Fessi G21
Bezoul el khadem G22
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a. Moyenne de longueur de pétiole

Selon la figure 13 on observe que la valeur maximale de la longueur moyenne
présentée par le G5 est (8,85 cm), et la valeur minimale observée dans le G6 est (5,01 cm).

O P N W b U1 O N 00 O

Figure 13 : Longueur moyenne de pétiole des différentes variétés étudiées (cm).
b. Moyenne de longueur de limbe

A partir de la figure 14, la valeur maximale a été observé chez la variété de G13

(20,23 cm), alors que la valeur minimale a été présenté par la variété G7 (15,31 cm).

25

20

15

10

Figure 14 : Longueur moyenne du limbe des différentes variétés étudiées (cm).
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c. Moyenne de longueur de lobe central

La figure suivant montre que le génotype de G15 a la valeur maximale (15,33 cm),
alors que la variété de G22 a la valeur minimale de (8,49 cm).

16 -
14 _ _
12 o =
10 T
8
6
4
2
0
5888853333323 0er2a3,
O 0O o0 0o 0O oo oo ououvuoouo

Figure 15 : Longueur moyenne de lobe central des différentes variétés étudiées (cm).
B. Caractéeres qualitatifs

Les résultats d’études qualitatifs chez les feuilles de 22 génotypes de F. carica sont
indiguent que le type prédominant des feuilles varie entre trois a cing lobes, pour la forme
de lobe central sont majoritairement Losangique étroit ou Losangique large, sauf pour les
variétés Blak dourou, Blanquette et Gentille qui ont une forme spatulée, et forme de lyre
pour les variétés Celeste et Verbale, ensuite pour la forme de base des feuilles varie entre
Calcariforme ouvert et Cordiforme, Tronquée, par contre 1’absence totale de lobe latéraux

de base chez tous les variétés (tableau VII) .
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Tableau VII: Les moyennes des caracteres qualitatif des feuilles des différentes

variétés chez le F.carica.

pre d-gﬁienant Forme du lobe Forme de !a base de Lobes lateraux
des feuilles central feuille de base
Abiarous a cing lobes Losangique étroit Calcariforme ouvert Absente
Alekak a cing lobes Losangique étroit Calcariforme ouvert Absente
Avoacou a trois lobes Losangique large Calcariforme ouvert Absente
Bakor blanc a cing lobes Losangique large Calcariforme ouvert Absente
Bifer de tala a trois lobes Losangique étroit Cordiforme Absente
amara
Blak dourou a cing lobes Spatulée Cordiformoedv(é?tlcariforme Absente
Blanquette a cing lobes Spatulée Cordiforme Absente
Boule d'or a cing lobes Losangique étroit Calcariforme ouvert Absente
Cavaliere a trois lobes Losangique étroit Tronquée Absente
Celeste a cing lobes En forme de lyre Tronquée Absente
Albo a trois lobes Losangique large Calciforme ouvert Absente
Fraga a cing lobes Losangique large Calciforme ouvert Absente
Gentille a trois lobes Spatulée Cordiforme Absente
Hamri a cing lobes tgzg?]giigtg !éirrg?t’ Tronquée Absente
Karout a cing lobes Losangique étroit Cordiforme Absente
Roudane a trois lobes Losangique large Tanquée Absente
Taranimt a trois lobes Losangique étroit Tranquée Absente
Tameriout a cing lobes Losangique étroit Calcariforme ouvert Absente
Verbale a trois lobes En forme de lyre Tronquée Absente
Zreka a trois lobes Losangique large Calcariforme ouvert Absente
Fessi a trois lobes Losangique large Cordiforme Absente
Bezoul el khadem a trois lobes Losangique large Tronquée Absente

e Discussion

D’aprés les résultats d’étude morphologique, nous constatons que les feuilles de F.
carica possédent une diversité morphologique importante, ces résultats est similaire a celle
déterminé par Gaaliche et al (2012), qui ont trouvés une variabilité des caractéristiques des
feuilles trés important et a permis la distinction entre certains variétés de plusieurs
parametres tels que la longueur de pétiole, longueur de limbe, longueur de lobe centrale,
feuille type prédominant, forme du lobe central, forme de la base de la feuille, lobes
latéraux de base.
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2. Etude biochimique
A. Les testes phytochimiques

Les tests phytochimiques préliminaires effectués sur la poudre des feuilles de
quelques variétés de Ficus carica L. ont révélé la présence des métabolites secondaires

rapportés dans le tableau ci-dessous:

Tableau VIII : Les résultats des testes phytochimiques réalisés sur la poudre des adultes
feuilles de quelques variétés de Ficus carica L.

Adultes feuilles

Saponosides | Tannins | Flavonoides | Stéroles | Triterpénes | Alcaloides
Abiarous +++ + + - - +—+
Alekak +++ ++ ++ - - +—+
Avoacou +++ +++ + - - +
Bakor blan ++++ +++ + - - +
Bifer de tala amara ++++ ++ + - - T+
Blak dourou +++ +++ ++ - - +
Blanquette +++ ++ + - - +
Boule d'or +++ +++ + - - +
Cavaliere +++ +++ + - - +
Celeste +H++ +++ + - - ¥
Albo +++ ++ + - - +

Les résultats ont été évalués comme suit : +++ : Fortement positif ; ++ : Moyennement

positif ; + : Faiblement positif ; - : Négatif ; ND : Non déterminé.

D’apres les résultats obtenus, nous avons noté que les variétés Bakor blanc, Bifer de
tala amara et Celeste contiennent une quantité de saponines élevées que celles détectées
dans les autres variétés. De ce tableau, nous remarquons aussi que la présence des tanins
avec une quantité moyennement importante dans les variétés Alekak, Bifer de tala amara,
Blanquette et Albo, et une quantité faiblement importante dans la variété Abiarous. Par
ailleurs les tests phytochimiques réalisés ont montré que la présence des flavonoides dans
les variétés Alekak et Blak dourou est plus importante que les restes variétés. D’une autre

part nous remarquons 1’absence totale des Stéroles et des Triterpénes.
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Tableau IX : Les résultats des testes phytochimiques réalisés sur la poudre des jeunes

feuilles de quelques variétés de Ficus carica L.

Jeunes feuilles

Saponosides | Tannins | Flavonoides | Stéroles | Triterpénes | Alcaloldes
Abiarous +++ +++ + - T4+ +
Alekak + +++ + - + /
Avoacou ++ +++ ++ - + ++
Bakor blan +++ ++ + - ++ T+
Bifer de tala amara ++++ ++ ++ - n —+
Blak dourou +++ +++ + - T+ T
Blanquette ++ ++ +++ - T+ T
Boule d'or +++ +++ ++ - ¥ n

Les résultats ont été évalués comme suit : +++ : Fortement positif ; ++ : Moyennement

positif ; + : Faiblement positif ; - : Négatif ; ND : Non déterminé.

A partir de tableau IX, on remarque que le génotype de Bifer de tala amara a une
quantité de saponines supérieur a celles déterminées dans les autres génotypes, alors que
Alekak posséde la quantité inférieur. Ensuite la quantité des tannins varie entre importante
et moyennement importante chez tous les génotypes. D’autre part, en remarque aussi que
Blanquette est la variété qui a I’intensité la plus importante des flavonoides. Par ailleurs,
on remarque la présence des Triterpénes, avec une quantité importante dans les variétés
de Abiarous, Blak douros, Blanquette, d’autre part les stéroles sont absentes totalement
chez tous les génotypes. D’aprés le tableau nous pouvons dire que la présence des
alcaloides avec une gquantité importante chez Bakor blanc, et les autres variétés se varié

entre moyennement importante et faiblement importante.

» Discussion des testes phytochimiques
Dans une autre étude effectuée par Khaleel Ibrahim et Mohammd Mahdi (2014), ont
déterminé la présence des Stéroles et de Triterpénes dans les feuilles de la Ficus carica L.
toutefois ils confirment nous résultat pour la présence des saponosides, tanins et flavonoides
ces dernier qui sont ensuite déterminé dans les résultats trouvés par Svetlana et Trifunschi

dorina.G et al (2013), ces résultats ont été confirmés par Saglam et al (2005).

Page 32




Chapitre 111 : Résultats et discutions

B. Activité antibactérienne

Les résultats de test de sensibilité microbienne aux extraits et antibiotique sont
regroupés dans les tableaux X et XI. Les valeurs indiquées sont les moyennes de 4 mesures
et ’action bactério-statique se traduit par I’apparition d’une zone d’inhibition autour du

disque de papier imprégné (d’extrait ou antibiotique).

Tableau X: Les résultats d’activité antibactérienne des extraits des feuilles de F. carica
des deux variétés avec différentes dilutions:

Zone d'inhibition (mm)
Variétés Blanquette Boule d'or DMSO | Gentamicine
D1 D2 D3 D1 D2 D3 T T
Bactérie (100%) | (50%) | (25%) | (100%) | (50%) | (25%)
E.coli - - - - - - - 49
P. aeruginousa 9,25 8,75 8 6,12 8 6,5 - 32
S.aureus 7,12 8,25 7,75 7 - - - 38,75

e D’apres le tableau X qu’on a utilisé 3 délutions, on remarque que tous les extraits
de Ficus carica L. se sont révélés actifs envers toutes les souches bactériennes testées

mais avec des degrés différents, sauf E.coli dont notre extrait n’a aucun effet sur elle.

Chez Blanquette : la souche P. aerginosa a une zone d’inhibition plus élevé dans
Ccioo, suivi par I’extrait de Ccso et enfin ’extrait de Ccos qui possede la plus faible
inhibition. Par contre chez la souche S.aureus, la zone d’inhibition la plus élevé a été

observé avec Ccso, ensuite par la Cczs et la faible inhibition est représentée par la Ccioo.

Chez la boule d’or: I’inhibition de la P. aerginosa par 1’extrait de Ccsp manifesté
des activités relativement élevées par rapport a celle de Ccigo et Cczs qui manifestée treés
faible. Tandis que, I’extrait dilué (Cczs, Ccso) n’a aucun effet avec la S. aureus, mais la

Ccigo a un faible effet.
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e Le tableau XI représente des résultats obtenus a partir des extraits d’une seule
dilution (Ccioo).

Tableau XI: Les résultats d’activité antibactérienne des extraits des feuilles de F. carica

avec une seule dilution (Cc1o).

Les bactéries
Les variétés E.coli P. aeruginosa | K. pneumoniae | S.Aureus
Abiarous - - 15,75 -
Alekak - 7 9,25 -
Avouacou - - 13,75 7,5
Bakor blanc - 7 7 -
Bifer de tala amara - 7 7,25 7
Blak dourou - - 8,75 -
Cavaliere - - 10,25 8,25
Celeste - - 12,25 7
Albo - - 12,75 -
Fraga - 8,25 7,25 7,5
Gentille - 7,25 7 -
Hamri - - 8 -
Karout - 7 7 -
Roudane - 8 9,75 -
Taranimt - 7,75 11 -
Tameriout - - 7 7
Verbale - - 7 7
Zreka - - - 8,25
Fessi - - - -
Bezoul el khadem - - - -
Témoins
DMSO (T-) - - - -
Gentamicine (T+) 49 32 49,5 38,75
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D’aprés le tableau XIl, on peut noter que la variété Blanquette montre une activité
antibactérienne supérieur sur la souche de P. aerginosa, suivie par fraga et roudane,
alors que Taranimt, Gentille, Bifer de tala amara, Bakor blan, Alekak et Karout possedent
une faible inhibition, les restes n’ont aucun effet sur cette bactérie, par contre pour la
S.aureus Cavaliére et Zerka sont les variétés qui leurs extraits ont une activité
antibactérienne significative beaucoup plus importante que celle dans Avoacou, Bifer
de tala amara, Blanquette, Boule d'or, Celeste, Fraga, Tameriout, Verbale et les restes
variétés ne possede aucun effet contre cette bactérie. D'autre part, une concentration
microbienne maximale inhibitrice de la K. pneumoniae a été observé chez Abiarous,
Avoacou, Celeste, Albo, Taranimt suivie par Roudane, Alekak, Blak dourou et les restes
variétés ont une activité antibactérienne faiblement significatif par rapport a ces derniers,
par contre chez E.coli tous les extrait de tous les variétés ne possédent aucun effet sur cette
souche

Et comme comparaison entre les bactéries on conclu :

e Lasouche d’E. coli se révele la plus résistante pour tous les extraits.
e La souche de P. aerginosa est plus résistante que les souches S. aureus et K.
pneumoniae cette derniere €té la souche la plus sensible.

v" Discussion

- Sensibilité aux extraits

Au vu de ces résultats (tableau XI), ont remarque que le diametre de la zone
d’inhibition différe d’une bactérie a une autre et d’un extrait a un autre. La variation de
I’activité antimicrobienne des extraits explique les variations de leurs compositions
chimiques. Tous les extraits ont réagisses positivement au moins sur une des souches
microbiennes testées, ce qui confirme que les feuilles du Ficus carica L.est douée de

propriétés antimicrobiennes.

Dans une étude faite sur les feuilles du Ficus carica L. réalisé par Khaleel Ibrahim et
Mohammd Mahdi (2014) ont déterminé le diamétre de la zone d’inhibition de la S.Aureus
et P. aerginosa environ de 13 mm et 11mm respectivement. Cette résultat d’inhibition est
relativement supérieure a celle dans notre étude, ensuite chez la souche E.coli ont
démontré que les feuilles de Ficus carica ont un effet sur cette souche et la zone
d’inhibition atteindre de 9 mm de diametre contrairement au nous résultats dont E.coli qui
montre une resustance totale au nos extraits , par contre notre résultat est relativement

supérieurs a celui trouve dans I'étude précédente 8 mm de diametre pour K. pneumoniae,
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par ailleurs Al Askari et al (2012) aussi confirme que les feuilles de Ficus carica ont un
pouvoir antibactérienne sur les 4 souches étudies, des résultat similaire ont été enregistrés
par hazim et el yousuf (2014). Ces résultat confirment que nous extrait été efficace contre

la souche de P. aerginosa, E.coli et S.aureus .
- Sensibilité aux antibiotiques

Elle consiste a chercher la sensibilitt des souches vis-a-vis d’antibiotiques
(Gentamicine) et le DMSO, le tableau ci-dessous rapporte les valeurs en mm des zones
d’inhibitions manifestées par I’antibiotique(Gentamicine) sur les différentes souches
étudiées (Tableau XI).

La souche de P. aeruginosa se révele la plus résistante pour la Gentamicine, tandis
que la souche de S.aureus est plus résistante que les souches d’E.Coli et K. pneumoniae.
Les résultats de Khaleel lbrahim et Mohammd Mahdi (2014) de L’activité
antibactérienne de la Gentamicine sur les souches E.coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae,
S.Aureus sont (12 mm, 14 mm, 13 mm, 16 mm) successivement, ces résultats sont
inférieurs de notre résultats. D’apreés ces résultats on observe que les différentes souches de

bactéries étudiées réagissent différemment a 1’antibiotique testé.
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Conclusion



Notre ¢étude consiste a la mise en évidence de polymorphisme et 1’activité
biologique des feuilles de figuier (Ficus carica L.), par une étude morphologique
(quantitative et qualitative), quelques propriétés phytochimiques et une activité
antimicrobienne des extraits bruts des feuilles.

Nos résultats présentent pour un premier temps:

Concernant 1’étude quantitative, le génotype Bifer de tala amara montre une
supériorité pour la longueur de pétiole (8,85 cm), alors que le génotype Blak dourou
montre la valeur minimale (5,01 cm). Pour la longueur de limbe, la valeur maximale
a été observé chez Gentille (20,23 c¢cm) par contre Blanquette (15,31 cm) a été
remarqué comme une valeur minimal. Egalement, pour la longueur de lobe central, la
valeur maximale a été présentée par Karout (15,33 cm) tandis que la valeur minimale
a été présentée par Bezoul el khadem ( 8,49 cm).

Parallélement pour les caractéres qualitatifs concernant le type prédominant des
feuilles, forme du lobe central, forme de la base de feuille, lobes latéraux de base sont
différents selon la variété, a 1’exception de ce dernier qui montre une absence totale
chez tous les variétes.

Dans un deuxiéme temps, les tests phytochimiques réalisés sur les adultes et les
jeunes feuilles de quelques variétés ont permis de mettre en évidence la présence des
saponosides en quantité importante dans les jeunes feuilles que dans les adultes, ainsi
que la présence des tanins, des flavonoides, alcaloides, alors que I’absence totales des
stérols et triterpénes, cette derniére est présenté seulement chez les jeunes feuilles.

Dans un troisieme temps, Les extraits des feuilles de F. carica ont révélé des
activités antimicrobiennes variables contre les différentes souches microbiennes
testées, présenté par une zone d'inhibition maximale notée sur la K. pneumonia avec
(15,75 mm) et une zone d'inhibition minimale extraire sur S.aurues et P. aerginosa
(7mm). Cependant, ces extraits n’ont aucune activité sur la souche E. coli.

D’aprés nos résultats on peut conclu que les feuilles de F. carica ont une
diversité structurale, ainsi que une richesse en métabolites secondaires qui conduit a

une capacité antimicrobienne, touts défere selon le génotype.



Ces résultats préliminaires peuvent étre complétés par d’autres études plus
approfondies telle que :

« Larelation entre la structure des feuilles et la qualité des fruits.

« Les tests : antioxydant, antivirale, détermination de la concentration minimale
inhibitrice des souches bactériennes.

« Par la méme occasion nous envisageons I’utilisation des feuilles de F.carica

comme une source de matiéres conservatrice dans le domaine de 1’industrie

agroalimentaire.
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Annex,

Tableau I: L’étude morphologique des variétés de Ficus carica L.

LONGUEUR DU

LONGUEUR DU

LONGUEUR DU LOBE

Variétés | Significatif | “oer o) (cm) LIMBE(cm) CENTRAL (cm)
Abiarous Gl 5,59 17,24 10,94
Alekak G2 5,87 17,17 10,73
Avoacou G3 6,67 18,29 10,14
Bakor blan G4 7,34 17,19 11,13
Bif::nger;a'a G5 8,85 15,4 9,08
Blak dourou G6 5,01 15,73 10,86
Blanquette G7 5,64 15,31 10,57
Boule d'or G8 5,88 18,69 13,18
Cavaliere G9 6,99 16,66 9,6
Celeste G10 6,37 16,21 10,14
Albo Gl1 6,43 17,39 9,92
Fraga G12 7,74 17,53 11,71
Gentille G13 6,87 20,23 12,34
Hamri Gl4 7,25 17,55 15,33
Karout G15 6,34 19,66 15,5
Roudane G16 6,06 16,12 9,6
Taranimt G17 6,75 18,73 10,94
Tameriout G18 5,93 18,68 13,18
Verbale G19 6,03 16,28 10,04
Zreka G20 6,55 17,42 9,04
Fessi G21 6,97 18,21 10,52
?(iz:;;rﬁl G22 6,63 16,01 8,49




Annex,

Tableau Il : Les résultats des testes d’activité antibactérienne sur deux variétés de

Ficus carica L.

Souches

E. coli

P. aeruginosa

S.Aureus

Résultats

Témoins

(.0

i




Annex,

Tableau 111 : Les résultats des testes d’activité antibactérienne sur les variétés de

Ficus carica L.

Souches

Résultats

Témoins

E. coli

P. aeruginosa

K. pneumoniae

S.Aureus




Annex,

Tableau IV : L’¢étude quantitatif des feuilles de différentes variétés de Ficus carica L.

LONGUEUR DU

LONGUEUR DU

LONGUEUR DU LOBE

khadem

Variétés ADY | "BETIOLE (cm) LIMBE (cm) CENTRAL (cm)
Abiarous Gl 5,59 17,24 10,94
Alekak G2 5,87 17,17 10,73
Avoacou G3 6,67 18,29 10,14
Bakor blan G4 7,34 17,19 11,13
. Bifer defala | g5 8,85 15,4 9,08
g Blak dourou | G6 5,01 15,73 10,86
Blanquette G7 5,64 15,31 10,57
Boule d'or G8 5,88 18,69 13,18
Cavaliere G9 6,99 16,66 9,6
Celeste G10 6,37 16,21 10,14
Albo G11 6,43 17,39 9,92
Fraga G12 7,74 17,53 11,71
Gentille G13 6,87 20,23 12,34
Hamri G14 7,25 17,55 15,33
Karout G15 6,34 19,66 15,5
Roudane Gl6 6,06 16,12 9,6
E Taranimt G17 6,75 18,73 10,94
®I Tameriowt | Gus 5,93 18,68 13,18
Verbale G19 6,03 16,28 10,04
Zreka G20 6,55 17,42 9,94
Fessi G21 6,97 18,21 10,52
Bezoul el G22 6,63 16,01 8,49




Résumé

L’objectif de ce travail est la mise en évidence de polymorphisme et ’activité biologique des
feuilles de figuier (Ficus carica L.) collectées de la région de (Emdjez-dchiche) Skikda. Dans notre
experimentation:

La premiere partie consiste a une étude morphologique pour 22 variétés basée sur des caractéres
quantitatif et qualitatif, cette étude montre un polymorphisme élevé différe vis a vis la variété.

La deuxieme partie dépend des testes phytochimiques (alcaloides, saponosides, tannis, stérols et
tritérpénes, flavonoides), réalisée sur quelques variétés (adultes et jeunes feuilles), les résultats obtenus
ont montres que ces composés chimiques présentes dans les feuilles de F. carica avec un teneur des
polyphénoles varies selon les génotypes, sauf les stérols et tritérpénes, cette dérniére a montré une
présence seulement dans les jeunes feuilles.

Enfin ’activité antimicrobienne a été déterminée sur quatre souches bactériennes (P. aerginosa,
S.aureus, E.coli, K. pneumonie), les résultats a indiqués que nos extraits méthanoliques des feuilles
sont majoritairement possedent une activité antibacterienne sur toutes les souches testées mais avec des
densités varie selon les variétés, sauf la souche d’E.coli qui manifeste une résistance pour tous les
extraits.

Mots clés: Ficus carica L. - Polyphénoles - Composés phénoliques - Feuilles de figuier - Activité
antimicrobienne.

Abstrat

The objective of this work is the highlight polymorphism and biological activity fig leaves (Ficus
carica L.) collected from (Emdjez-dchiche) Skikda. In our experiment:

The first part consists of a morphological study to 22 varieties based on quantitative and
gualitative characteristics; this study shows a high polymorphism differs with respect to the variety.

The second part depends phytochemicals tested (alkaloids, saponins, tannis, sterols and
triterpenes, flavonoids), performed on a few varieties (adults and young leaves), the results have watches
that these chemical compounds present in the leaves of F. carica with a content of polyphenols varies
depending on the genotypes, except sterols and triterpenes, the latter showed a presence only in young
leaves.

Finally, the antimicrobial activity was determined on four bacterial strains (P. aerginosa, S.
aureus, E. coli, K. pneumonie), the results indicated that our methanol extracts of the leaves are mostly
possess antibacterial activity in all strains tested but with densities vary depending on the variety, unless
the E.coli strain which exhibits resistance to all sample.

Keywords: Ficus carica L. - Polyphenols - phenolic compound - fig leaves - Antimicrobial
Activity.
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