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Réesume



Résumé

La présente étude cherche a évaluer du pouvoir antibactériennes des extraits aqueux
des feuilles de Ferula vesceritensis Coss et Dur. (Apiacées) espece commune dans le Sahara
septentrional Est algérien récolte a la région de Metlili (Ghardara) vis-a-vis sur quelques souches

bactériennes.

Les extraits aqueux possedent des activités antibactériennes importantes et peuvent se
substituer avec succés aux antibiotiques qui montrent leurs inefficacités a 1’encontre des
microorganismes résistants .ce qui nous acconduits a effectuer 1’étude de ’activité antibactériennes

d'extrait aqueux des feuilles de Ferula vesceritensis Coss et Dur.

D’apreés les résultats obtenus on remarque que le rendement en extrait aqueux est de 1’ordre

de 0. 39% est conforme aux standards international.

L’activité antibactérienne a donné des résultats intéressantes inhibition de Proteus mirabilis par

zone de diameétre 17 mm, le Bacillus subtilis par 12 mm.

Mots clés: Extrait aqueux, Activité antibactérien, Ferula vesceritensis, Metlili.
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Abstract:

This study aims to evaluate the anti-bacterial strength of the aqueous extracts of leaves
Ferula vesceritensis Coss et Dur. (Apiaceae) common species in the northern Sahara eastern

Algeria harvested area Metlili (Ghardaia) face to face on some bacterial strains.

Aqueous extracts have important antibacterial activities and can replace with success
antibiotics which show their inefficiency against resistant microorganisms. In this study we have

tested the antibacterial activities of leaves Ferula vesceritensis Coss et Dur.

After result obtain we find that the revenue of aqueous extract is 0.39 % this value acceptable to

norm.

Activity antibacterial is very important contras Proteus mirabilis diameter by 17 mm and contras

Bacillus subtilis by 12 mm.

Key Words: aqueous extracts, antibacterial activity, Ferula vesceritensis, Metlili.
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Introduction

Un grand nombre de plante aromatique médicinales, des plantes épices et autres possedent
des propriétés biologiques trés intéressantes qui trouvent une application dans divers domaines

a savoir en médecine pharmacie cosmétologie et I’agriculture (Burt, 2004).

Le genre Ferula comporte pres de 180 especes poussant a travers le monde, principalement
dans des régions arides. Un total de 130 espéces sont communes au bassin méditerranéen et a 1’ Asie
centrale (Pimenov et al., 2004). Ces especes sont utilisées entre autres comme tranquillisants,
antispasmodiques ou bien pour soigner les troubles digestifs et les problémes de fertilité. Elles sont
aromatiques comme la majorité des Apiaceae (Ghisalberti, 1994; Poli et al., 2005).

Les extraits aqueux sont des préparations obtenues par la macération de plantes dans I’cau.
IIs ont I’avantage d’extraire les principes actifs solubles dans 1’eau, mais ont I’inconvénient de ne
pas se conserver longtemps. On leur préfere les extraits secs dont on a fait évaporer le solvant.
Ils sont intéressants car non alcoolisés. Cela permet de les utiliser pour les personnes ne supportant

pas l'alcool, les enfants et méme les animaux de compagnie (Michael, 2014).

La lutte biologique est un discipline scientifique basée sur les connaisances de la biologie
de chacun des organismes impliqués mais aussi sur la prise en compte des rolation complexes qui
s’instaurent entre ces organismes. Pour mettre en place des programmes de lutte biologique,
il est donc nécessaire de comprendre et évaluer les intractions entre organismes vivants ainsi que
les intractions environnementales. Il faut aussi améliorer la connaissance de la biodiversité et des

spécificités d’hote et apprendre a gérer les diverses population en presence (Lydie, 2010).

Les études phytochimiques qui se sont portées sur les extraits aux solvants des parties
aériennes de 1I’espéce Ferula vesceritensis poussant dans la région de Ghardaia se sont soldées par
I’identification de plusieurs sesquiterpénes daucanes et sesquiterpénes coumariniques dont certains
ont présenté  des activités biologiques intéressantes notamment comme modulateurs de la MDR
(Résistance a des Drogues Multiples) phénoméne a 1’origine de I’échec des traitements
chimiothérapeutiques et comme cytotoxiques (Lahouel et al., 2007; Gamal-Eldeen et al., 2010;
Zellagui, 2012).



Introduction

L’objectif de notre travail est d’étudié 1’activité antibactérien de I’extrait aqueux des feuilles

de Ferula vesceritensis Coss et Dur pour d’éventuelles utilisations en lutte biologique.

Le plan de rédaction de ce mémoire est présenté comme sulite :

Une introduction.
Le premier chapitre est réservé a la présentation de la zone d’étude (Oued Metlili).

Le deuxieme chapitre est consacre aux généralités sur Ferula vesceritensis Coss et Dur.

ASIRNERNERN

Le troisiéme chapitre la méthodologie est représenté par les techniques utilisées pour
la réalisation
v Le quatriéme chapitre est préservé les principaux résultats et leurs discussions (L’activité
biologique).

v En fin une conclusion générale qui résume les résultats de notre travail.
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Chapitre | Présentation de la zone d’étude

1-1- Situation géographique de la wilaya de Ghardaia

La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la partie Nord du Sahara algérien.
A environ 600 Km au sud de la capitale du pays, Alger. Ses coordonnées géographiques sont:

- Altitude 480 m.

- Latitude 32° 30’ Nord.

- Longitude 3° 45’ Est.
La wilaya de Ghardaia couvre une superficie de 86.560 km?, elle est limitée:

- Au Nord par la Wilaya de Laghouat (200 Km);

- Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa (300 Km);

- A I’Est par la Wilaya d’Ouargla (200 Km);

- Au Sud par la Wilaya de Tamanrasset (1.470Km);

- Au Sud- QOuest par la Wilaya d’Adrar (400 Km);

- A I’Ouest par la Wilaya d’el-Bayadh (350 Km).
La wilaya comporte actuellement 11 communes regroupées en 8 Dairas pour une population
de 396.452 habitants, soit une densité de 4,68 habitants/ km? (D.P.A.T, 2009).

1-2- Situation géographique de la commune de Metlili
Metlili est une commune de la wilaya de Ghardara, située a 40 km de chef-lieu de la wilaya.
Ses coordonnées géographiques sont :
- Altitude 455 m.
- Latitude 32° 16’ Nord.
- Longitude 03° 38’ Est.
La commune de Metlili couvre une superficie de 7300km?, elle est limitée :
-Au Nord par la wilaya d’El Bayadh et les communes de Bounoura, El Atteuf et Zelfana ;
-Au Sud par la commune de Sebseb ;
-A I’Est par la wilaya d’Ouargla ;
- A I’Ouest par la Wilaya d’El Bayadh.
La population de la commune de Metlili est estimée a 43.030 habitants, le tissu urbain
de la ville est construit par des poles d’évolution ou la ville est en voie de saturation

(D.P.A.T, 2009).

B
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Figure n° 01: Limites administratives de la région de Metlili (Atlas, 2004)

1-3- Les principaux constituants du milieu naturel

La commune de Metlili fait partie du massif jurassique des Monts de Metlili qui

lui-méme fait partie intégrante de la Chabka du Mzab. De ce fait, ’espace du la commun

est trés contrasté.

Elle est caractérisee par des plaines dans le continental Terminal et des régions ensableées.

La Chebka et I’ensemble de la région centrale et s’é¢tend du Nord au Sud sur environ 450 km et

d’Est en Quest sur environ 200 km.




Chapitre | Présentation de la zone d’étude

L’appartenance au milieu saharien aride contrait fortement 1’occupation de I’espace.
L’implantation de la ville s’est faite par rapport au grands axes de circulation et aux oasis et leur
développement a été étroitement lié aux conditions naturelles (eau, climat, relief....) Le couvert
vegetal est pauvre. La structure et la nature du sol ne sont pas favorables a I’existence d’une flore

naturelle riche. La végétation existante est concentrée dans les lits d’oueds (D.P.A.T, 2009).

1-4- L’apercu géologique de Metlili

La vallée de Metlili entaillée dans les massifs calcaires du Turonien se caractérise par trois
couches géologiques:

1. Turonien: une couche calcaire en majorité a profondeur de 153m et couvre la partie ouest
de la région.

2. Cénomanien: profondeur de 153m, c’est une couche argileuse et couvre la partie extréme
nord de la région.

3. Albien: profondeur de 236m, c¢’est un mélange d’argile sableux, Argile, sable et calcaire
sableux (Ouledmire, 2000).

1-5- L’aspect hydraulique
1-5-1- Les eaux superficielles
Le bassin de Metlili se caractérise comme étant le pays du sud le plus pauvre en eaux

superficielles a I’exception des crues d’Oued Metlili.

1-5-2- Les eaux souterraines

Les principales ressources en eau de la commune sont d’origine souterraine. Elles sont
contenues dans deux types d’aquiféres; les nappes phréatiques superficielles d’infero-flux et
la nappe profonde captive du Continental Intercalaire dite albienne (Achour et Ouaissi sekouti,
2003).

1-6- Aspect hydrogéologie

1-6-1- La nappe phréatique

Elle est constituée par I’accumulation des eaux d’infiltration au-dessous d’une couche
étanche située a quelque distance de la surface libre du terrain (Bahaz, 2013).

Dans la région de Metlili, elle est formée d’alluvions et de sable du quaternaire, constituée

de galets et de poudingues tapissant les lits des oueds. Les alluvions reposent sur les couches

7,




Chapitre | Présentation de la zone d’étude

calcaires dures du turonien. L’épaisseur de ces alluvions peut atteindre 25 a 30 meétres. Cette nappe
présente un intérét tres important dans le domaine agricole, sa recharge est assurée par 1’infiltration
des pluies annuelles. La présence des synclinaux ainsi que la couche marneuse cénomanien
a favoriser I’alimentation de la nappe phréatique. Cette derniére est exploitée dans les palmeraies
par des puits ordinaires. Le niveau hydrostatique dans ces puits est caractérisé¢ par 1’instabilité, il
décent pendant les périodes seches et remonte pendant la saison humide (Achour et Ouaissi sekouti,
2003).

1-6-2- La nappe continentale intercalaire (ClI)

C'est une nappe contenue, d’ouest en est, entre un mur constitu¢ par les horizons
imperméables Paléozoiques & Neocomiens et un toit correspondant a la base argileuse
du Cénomanien (Bahaz, 2013).

Souvent appelée « Nappe de 1’albien » couver les terrains dont 1’dge vu du Trias a 1’albien
(B.N.D.R, 2013). C’est une nappe qui est partagee entre trois pays maghrébins: I’ Algérie, la Tunisie
et la Libye. La partie Algérienne du Continental Intercalaire couvre 600 000 Km? (figures n° 02).
Elle stocke un volume d’eau considérable, estimé a 50 000 milliards m’environ. Cette nappe
est plus connue sous la dénomination d’«Albien» (Bahaz, 2013).

Dans la région Metlili la nappe albien correspondant a la formation du continentale
intercalaire avec une profondeur allant de 400 a 500 m, elle est caractérisee par un début 22
a 45 1/s et est constituée d’une masse importante de grés et sable fin argileuse, qui est aquifére.

Le cénomanien représente son toit imperméable.

v
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Figure n° 02: Carte des ressources en eau souterraines (Sahara algérien)
(Helal et Ourihane, 2003)
1-7- La géomorphologie

La région de Metlili est caractérisée par un relief trés accidenté formé par un réseau serré
de ravines séparées par des crétes ou des croupes. Les ravins sont sous I’actions de 1’érosion
pluviale au début du quaternaire.

Les ravins les plus profonds ont donné naissance aux grands oueds comme le cas
de la vallée de Metlili, taillée en roche dure, laissant apparaitre un escarpement en pente tres forte
qui domine les fonds plats de I’Oued, qui abrite toute au long de ses berges des palmeraies en plein
développent.

La région de la Chebka est caractérisée par un important réseau hydrographique, mais il est
a sec pendant presque toute I’année ; cela est dii a la faiblesse et I’irrégularité des précipitations.
Mais cela n’exclut pas des possibilités de crues importantes tous les 3 a 5 ans (Ouledmire, 2000).

Selon (Bensamoun, 2007), la région de Metlili est caractérisée par la presence de différentes
formes géomorphologiques qui sont:

a) Les oueds: oued Metlili, dont I’orientation est I’Est vers 1’Ouest jusqu’aux environ
de Quargla.

b) Hamada: terre régulée qui existe a I’Est de la région de Metlili.

¢) Chebka: comme une terre rocheuse ou existe les lignes des ensemble des oueds exemple
oued Metlili, oued Sebseb ou Oued N’Sa.

d) Aregs: est une formation des sable différents en volume soit mobiles ou stables,

ils occupent une grande partie de la superficie total de la wilaya de Ghardaia.
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1-8- Le bassin versant de I'oued Metlili

Le bassin versant de Metlili couvre une superficie d'environ 400km2. L'oued a pour origine
la confluence de deux principaux oueds ; el Botma et Gaa(au méridien 03° 25' Est et le parallele 32°
23' Nord a une altitude de 650 m), il parcourt environ 270 km de I'Ouest vers I'Est pour atteindre
la dépression de Sabkhet Safioune & une altitude de 120 m. (Figure n° 03 et 04) Comme tous les
oueds de la dorsale, I'écoulement est sporadique, se manifestant a la suite des grandes averses
orageuses. Pour une fréquence cinquentenale, le débit peut atteindre 500 m*/s. Les berges sont bien

marquées; de pentes abruptes a semi abruptes, entaillées dans les calcaires du Turonien.

Plusieurs affluents joignent I'oued dont les principaux; de I'amont vers l'aval :

-Au méridien 03° 31" Est et le parallele 32° 19" Nord a une altitude de 565 m, I'oued est joint
par deux affluents Chabat Ezzebarsur la rive droite et Chaabet El Beida sur la rive gauche. Chaabet
Ladjdajaconflue avec I'oued sur la rive droite au niveau d'El Hadika.

- Plus vers I'Est lI'oued recoit deux grands affluents; Chaabet El Hadika sur la rive droite, et
de Souani sur la rive gauche.

- Il recoit I'affluent de Chaabet Smail sur la rive gauche.

- Plus en aval I'oued conflue avec deux affluents sur la rive droite, Chaabat Timoukert et
Chaabat Sid cheikh (Achour et Ouaissi Sekouti, 2003).

1-9- L’aspect pédologique

Généralement, les sols des lits d’oued sont des sols de regs, hamadas qui sont caractérises
par I’érosion ou d’accumulation d’alluviaux (Kadi et Korichi, 1993).

Les alluvions quaternaires sont formées de sable, galets et argile qui tapissent le fond
de la vallée de I’oued de Metlili, d’une épaisseur de 20 a 35 m (ANRH, 2005).

Ainsi, le sol est peu évolué d’apport alluvio-colluvial, peu caillouteux avec une texture
sablo-limoneuses (D.S.A, 2005).
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1-10- Le cadre climatique

Le caractére du climat saharien est du tous d’abord & la situation en latitude, au niveau
du tropique, ce qui entraine de fortes température, et au régime des vents qui se traduit par
des courants chauds et secs (Ozenda, 1991).Le caractere fondamental du climat saharien et
la sécheresse (Dubief, 1959).

Le climat de la zone d’étude est de type saharien, caractérisé par un écart élevé entre
la température de I'été et celle de I'hiver, une faible précipitation et une eévaporation intense
(Achour et Ouaissi Sekouti, 2003).

La région de Ghardaia est typiquement Saharien, caractérise par deux saison: une saison
chaude et seche (d’avril a septembre) et une autre tempérée (d’octobre a mars) et une grand
différence entre les températures de 1’été et de hiver (A.N.R.H, 2007).

Vu qu’il n’y a pas une station météorologique dans la commune de Metlili, la présente
caractérisation climatique est faite a partir d’une synthese climatique de 10 ans entre 2003 et 2012,
a partir des données de 1’Office Nationale de Météorologie (O.N.M., Ghardaia 2012) sur la région
de Ghardara.

1-10-1- Données brutes
1-10-1-1- Les temperatures:

La température représente un facteur de toute premiere importance du faite qu’elle peut
controler I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition

de la totalité des espéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphére (Ramade, 2003).

Tableau 01: Températures (°C.) moyennes mensuelles, des maxima et des minima pour
les dix ans (2003-2012) dans la région de Ghardaia.
T(°C.) | Janvi | Févri | Mars | Avril | Mai Juin | Juillet | AoGt | Septe | Octob | Nove | Déce
M 17,39 | 18,88 | 24,47 28,558 33,16 | 38,37 42,07 | 41,09 | 3585 2847 |2293 | 17,95
M 6,13 | 7,40 | 10,96 | 14,88 | 18,66 | 24,34 | 27,29 | 27,49 | 2265 |17,96 | 1145 | 717
Moy 11,82 13,40 17,68 21,66 26,05 | 31,75 3497 34,34 | 2953 2354 |17,42 12,63

» M: moyennes mensuelles des températures maximales en °C;
» m: moyennes mensuelles des températures minimales en °C;
» (M+m)/2: Moyennes mensuelles des températures maximales et minimales en °C;

» T est la température exprimeée en °C.
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Les valeurs de la température affichées dans le tableau 01 caractérisent le climat d’une
région saharienne. On remarque que le maximum du mois le plus chaud est noté en juillet avec
42,9°C, et le minimum le plus froid est noté au mois de février avec 4,4°C (Tableau 01).
L’examen des températures maximale de la période allant de 2003 a 2012 montre que le mois
le plus chaud est en juillet avec 42,0°C., et le minimale du mois le plus froid est noté en janvier

avec 6,1°C.

1-10-1-2- Les precipitations:
Avec la température, les précipitations représentent les factures les plus importants du climat
(Faurie et al., 2011).

Tableau 02: Valeurs des précipitations dans la région de Ghardaia (période 2003-2012)
Mois Janvi | Févri | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | AoGt | Sep | Oct | Nov | Déc | Cumul

P(mm) | 11,76 | 1,79 | 3,55 | 8,75 | 1,89 | 3,23 | 3,20 456 | 22,46 | 9,71 | 5,84 | 4,11 | 80,83

Le cumul des précipitations annuelles moyennes pour la période 2003-2012 est de 80,83mm.
Le mois le plus pluvieux durant cette période est le mois de septembre avec 22,46 mm
(Tableau 02).

1-10-1-3- Les vents:

Le vent est un agent de dispersion des animaux et des végétaux, qui exerce une action
modification indirecte sur la température et I’humidité (Dajoz, 2006).

D’apres (Dubief, 1964), le vent est un phénomeéne continuel au désert ou il joue un role

considérable en provoquant une érosion intense grace aux particules sableuse qu’il transporte.

Tableau 03: Valeurs du vent enregistrées dans la région de Ghardaia (période 2001-2011)
Mois Janvi | Févri | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Ao0t | Sept | Oct Nov | Déc Moy
V(m/s) | 3,19 | 342 366 405 419 |378 322 29 316 276 |293 338 339

A partir du tableau 05 qui représente la vitesse du vent durant I’année 2011, on constate que
la valeur maximale du vent est de 4,19 m/s enregistrée en Mai, alors que sa vitesse minimale est
de I’ordre de 2,76 m/s au mois d’Octobre.

13
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1-10-1-4- L'évaporation:
L'évaporation est l'un des facteurs caractérisant l'aridité d'une région. Dans la région
de Ghardaia Le maximum d'évaporation est enregistré 368,1mm durant le mois de Juillet,

le minimum est enregistré 89,5 mm durant le mois de Janvier. Le cumul annuel est 2532,9 mm.

Tableau 04: Valeurs de 1’évaporation enregistrées dans la région de Ghardaia

(Période 2001-2011)

Mois | Janv | Févri | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Ao(t | Sept | Oct | Nov. | Déc | Cumul

vap.
(mm) | 89,5 | 111,2 | 167,2 | 220,5 | 272,5 | 335,3 | 368,1 | 357,2 | 2415 | 162 | 113,3 | 94,6 | 2532,9

1-10-2- Synthése des données climatiques
Pour caractériser le climat de la région de Ghardaia et préciser sa localization a 1’échelle
méditerranéenne, on fait appel au diagramme Ombrothermiqueet le Climagramme D’EMBERGER.

Dans cette présente étude, seulement les deux derniers indices cités dessus sont utilisés.

1-10-2-1- Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSE:

Il représente les courbes de températures et de précipitations. La saison aride apparait quand
la courbe des précipitations se positionne au-dessous de celle des températures (Faurieet al., 2011).
Le diagramme Ombrothermique de la région de Ghardaia indique le prolongement de la période
séche toute I’année (Fig. 5), et les dix derniéres années allant de 2003 a 2012.

1-10-1-2- Climagramme d’Emberger:

Le climagramme d’Emberger permet la classification des différents types de climats
méditerranéens (dajoz, 1971). Le quotient pluviothermique D’EMBERGER est déterminé selon
la formule suivante (Stewart, 1969).

_ 243 =P
- M — i

Q.

» Q2: Quotient pluviométrique D’EMBERGER ;
» P: Somme des précipitations annuelles en mm :
» M: Moyennes des températures maximales du mois le plus chaud ;

» M: Moyennes des températures minimales du mois le plus froid.
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Le quotient Q3 de la région d’étude calculé a partir des données climatiques obtenues durant
une période qui s’étalant sur les 10 ans (2003 a 2012) est égal a 7,6. Les températures moyennes
des minima des mois les plus froids égalent & 5,9 °C. En rapportant ces valeurs sur le climagramme
d’Emberger, on constate que la région de Ghardaia se situe dans 1’étage bioclimatique Saharien

a hiver doux.
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Figure n° 05: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région
de Ghardaia (2003-2012)
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Figure n° 06: Etage bioclimatique de Metlili selon le Climagramme d’EMBERGER
de la région de Ghardaia.
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1-11- Végétation

Selon Dajoz (1970), la végétation désertique est rare, elle comprend des plantes annuelles
a croissance rapide qui fleurissent et fructifie apres les rares périodes humides. Ces plantes
constituent souvent un tapis continu recouvrant le sol, désigne en langage local "Achab"
(Ozenda, 1983).

L’adaptation morphologique est dirigée vers la recherche de 1’eau par I’enracinement tres
profond (permettant d’atteindre la nappe souterraine) ou au contraire largement étalé en surface
pour capter au maximum les eaux de pluie ou de condensation (Lacoste et Salon on, 2001).

La diversité floristique est diminuée a la cour de temps dans oued Metlili, en 2006 le nombre
des espéces spontanées est 83, a cause des facteurs naturels (précipitation) et es facteurs
anthropiques (I’urbanisation) la majorité des espéces qui disparus sont des plantes éphémeéres, cette

variation est liée avec des conditions non favorables pour développement ces plantes (Atla, 2013).
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Le Sahara est le plus grand des deserts, mais également le plus expressif et typique par son
extréme aridité, c'est-a-dire celui dans lequel les conditions désertiques atteignent leur plus grande
apreté (Toutain, 1979; Ozenda, 1991).

La flore saharienne, avec ses plus de 500 espéces (Maire, 1933), apparait trés pauvre si ’on
compare le petit nombre d’espéces qui habitent ce désert a I’énormité de la surface qu’il couvre
(Ozenda, 1991). Par contre, il est signalé que le nombre de genre est relativement élevé, car

il est fréquent, qu’un genre soit représenté par une seule espece (Hetz, 1970).

La flore du Sahara septentrional est relativement homogene, et les pénétrations
méditerranéennes font de cette zone 1’une des régions les plus riches du Sahara. L’endémisme

y est especes endémiques (Quezel, 1978).
2-1- Famille des Apiacees

La famille des Apiacées est une famille de plantes appartenant a la classe
des Magnoliopsidae (Dicotylédones). Elle est composée de pres de 1400 especes réparties en 300
genres environ, répandues sur presque tout le globe, mais surtout dans les régions tempérées
de I’hémisphére boréal. C'est une famille relativement homogéne, caractérisée notamment par son

inflorescence typique, I'ombelle.

Il s’agit de plantes herbacées, annuelles, bisannuelles ou vivaces, parfois arbustives.
Les feuilles sont alternes, composées, rarement simples. Souvent, les pétioles sont élargis a leur
base, engainant la tige. La tige est souvent creuse. Les fleurs sont réunies en ombelles simples
ou composees, munies de bractées appelées involucelles a la base. Elles comptent 5 pétales
et 5 étamines et un ovaire a deux loges. Les fruits sont formés de 2 méricarpes accolés a un axe
central, le carpophore, se séparant a maturité. Chaque méricarpe présente deux faces:
commissurale (plane) et dorsale (convexe). La face dorsale porte au moins 5 cotes séparées par 4

vallécules contenant des canaux sécréteurs courts (bandelettes) (Coste et al., 1998).

Les Apiacées contiennent des plantes alimentaires (la carotte, Daucus carota),
des condiments (le cumin, Cuminum cyminum), des plantes médicinales (la khella, Ammi visnaga et
le fenouil, Foeniculum vulgare) ainsi que des plantes toxiques (la grande cigué, Conium

maculatum) (Bruneton, 2009).
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Tableau 05: Répartition mondiale des genres d’ Apiaceae (Heywood, 1996).

Continent Genres Endémique
Afrique 126 50
Amérique 197 52
Asie 265 159
Australie 36 11
Europe 139 29

La famille des Apiaceae occupe une place importante dans la flore algérienne ou
elle représentée par 56 genres, 130 especes (dont 24 endémique) et 26 sous especes
(Quezel et Santa, 1963).

2-2- Présentation du genre Ferula

Les plantes du genre Ferula croissent souvent dans les régions arides. Ce genre comporte

environ 150 espéces présentes du Dbassin  méditerranéen jusqu’a 1’Asie centrale

(Pimenov et al., 1993).

Arbrisseau vivace pouvant atteindre deux metres de haut, a croissance trés rapide (quelques
semaines). Tige érigée, cylindrique et creuse. Feuilles souples pennées et linaires apparaissant
aprés la floraison ; Longues feuilles engainantes au moment de la floraison. Grandes ombelles
de fleurs jaune d'or a étamines saillantes. Plantes vivaces a tiges élevées, 1-3 m. Feuilles
3-pennatiséquées. Fleurs jaunes. Fruits grands, lisses. Méricarpes a cotes fortement épaissies,
saillantes 2 x | cm. Feuilles a divisions fines ' et courtes, linéaires aigués. Ombelles a 10-15 rayons
(figure n° 7) (Quezel et Santa, 1963).
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FLORE DU SAHARA

Fic. 126. — Ferula.

Pour F. longipes on a repré seul un de feuille et un groupe
de fruits.

Figure n° 07: La forme des espéces de Ferula (Ozenda, 1977)

De nombreuses espéces de Ferula sont connues depuis l'antiquité en tant que sources
de gommes-oléorésines surtout le galbanum et 1’ase fétide. L’ase fétide (F. assa-foetida) est réputée

carminative et spasmolytique (Bruneton, 2009). Elle est rarement toxique.

Les racines et les résines des espéces de Ferula sont souvent les parties utilisées en médicine

traditionnelle. Des travaux rapportant les activités d’especes Ferula sont résumés comme sulit:

s L’espéce F. alliacea est une source d’ase fétide et pour le traitement de 1’épilepsie,
de I’hystérie et de la piqlre de scorpion. Elle a des propriétés carminative et antiseptique
intestinales (Heywood, 1971).

% L’espéce F. assa-foetida est aussi une source d’ase fétide et ardmes alimentaires. ayant
des propriétés diurétiques, anthelminthique, antirhumatismale et antispasmodique. Elle
a des propriétés expectorantes, carminatives, laxatives, stimulante et traitement de la grippe
et du cancer (Duan et al., 2002; Heywood, 1971; Lee et al., 2009).

+ F. badrakema syn. F. gummosa ayant des propriétés stimulante et utilisée pour le Traitement
de I'épilepsie, de I’hystérie et des maux d’estomac (Heywood, 1971).

% F. communis var. breviedia var. communis, autrefois utilisée pour traiter 1’hystérie et

la dysenterie. Cette plante est toxique pour les animaux et I'nomme, utilisée pour son latex,

pour traiter les infections de la peau (Heywood, 1971; Rubiolo et al., 2006).
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F. diversivittata utilisée dans la prévention des convulsions et de 1’hystérie (Iranshahi et al.,
2008).

Les parties aériennes de F. elaeochytris sont utilisées pour augmenter la fertilité chez
les animaux. Aphrodisiaque (Miski et al., 1983).

F. ferulaeoides syn. F. ferulioides utilisée pour traiter les muscles raides (Nagatsu et al.,
2002). F. ferulago est un antispasmodique (Abd El-Razek et al., 2001).

F. foetida est une source d’ase fétide, ayant des propriétés diurétique, anthelminthique,
antirhumatismale et antispasmodique (Duan et al., 2002; Heywood, 1971).

F. galbaniflua syn. F. gummosa est une source de galbanum, utilisée dans la parfumerie et
comme encens dans les églises, ayant des propriétés antispasmodiques, expectorantes,
carminative, stimulante et pour le traitement de I’aménorrhée et de I’hystérie (Heywood,
1971).

F. hermonis était utilisée au Moyen-Orient comme aphrodisiaque (Lhuilier et al., 2005).

F. jeaschkeana et F. kuhistanica permettent de traiter des maladies et les problemes de peau
(Heywood, 1971; Tamemoto et al., 2002).

F. marmarica et F. orientalis et F. suaveolens et F. tingitana sont des sources de gommes-
oléorésines (Heywood, 1971 ; Miski et al., 1987)

F. narthex est une source d’ase fétide (Heywood, 1971).

F. persica est une source d’ase fétide aussi, antidiabétique et utilisée contre les douleurs
dorsales et les rhumatismes (Heywood, 1971).

F. sumbul syn. F. moschata est une source d’ase fétide et posséde des propriétés
antispasmodique, stimulante et carminative, pour traiter les problemes de systeme nerveux
(Heywood, 1971).

F. teterrima est utilisée en médecine traditionnelle chinoise pour les rhumatismes et
des maladies de I’estomac (Yang et al., 2006).

F. varia syn F. schair est utilisée pour baisser la fievre, traiter les parasites intestinaux et
pour rincer la bouche, et est une source de galbanum (Suzuki et al., 2007).

2-3- Présentation de Ferula Vesceritensis Coss. et Dur.

2-3-1- Description morphologique

Ce sont des plantes vivaces, a tige peut atteint 1 m de haut (Chehma, 2006), creuse, glabre,

robuste, et a racines épaisses. Les feuilles sont toutes composées en lanieres linéaires. Les fleurs

sont jaunes, en ombelles a 5-40 rayons, les laterales plus petites que la centrale et souvent stériles
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et a involucelle nulle ou a plusieurs folioles. Le calice a 5 dents ; les pétales sont ovales, acuminés,
entiers, & pointe dressée ou courbée en dedans, les styles sont étalés ou refléchis (Photos n° 01).

Le fruit est ovale ou oblong, comprimé par le dos, glabre, entouré d’un rebord plan ;
les méricarpes sont & 5 cotes, les trois dorsales filiformes, égales, les deux marginales dilatées en
aile aplanie; les vallécules sont a plusieurs bandelettes, le carpophore est libre, bifide et les graines

sont a face commissurale plane (Coste et al., 1998).

Photos n° 01: Plante de Ferula Vesceritensis Coss et Dur (Oued Metlili)

2-3-2- Position systématique d’espéce Ferula Vesceritensis [la classification phytogénétique
APG I11, 2009].

Régene Plantae

Division Magnoliophyta (Angiospermes)
Classe Magnoliopsida (Dicotylédones)
Sous-classe Rosidae

Clade Campanulidées ou Euastéridées
Ordre Apiales

Famille Apiaceae

Genre Ferula L.

Espece Ferula Vesceritensis

22
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2-3-3- Répartition géographique

L’espéce F. vesceritensis appelée localement en arabe ‘El Kalkha’ est endémique a la partie

orientale de 1’ Atlas Saharien et du Sahara septentrional (Ozenda,1991).
2-3-4- Les composants majoritaires d'huiles essentielles de Ferula vesceritensis

On trouve que ’espéce de F. vesceritensis (Zellagui et al., 2012) distribuée au Sud Est
d’Algérie est caractérisée par les composants majoritaires suivants: acetate de dihydrocarvyle
(6.20 %), carvacrol (8.57 %), germacrene D (24.51%) et bisabolol (8.57%).

2-3-5- Proprieties pharmacologiques
2-3-5-1- Utilisation en médecine traditionnelle:

De nombreuses espéces de Ferula sont connues depuis l'antiquité en tant que sources
de gommes-oléorésines (des seécrétions obtenues par entailles répétées de la partie supérieure
des racines) surtout le galbanum et I’ase fétide. L’ase fétide est réputée carminative

et spasmolytique (Bruneton, 2009). Elle est rarement toxique.

La déecoction de fruits de F. vesceritensis est utilisée pour traiter les maux de téte, la fievre

et les infections de la gorge (Oughlissi-Dehak et al., 2008).

Elle est utilisée dans la région de Ghardaia, notamment pour soigner la stérilité chez
I’Homme et le cheptel ainsi que pour soigner les angines, les maux de téte et les troubles digestifs
(Ozenda, 1991).
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3-1- Principe adopté
Notre étude & objectif 1’extraction de 1’extrait aqueux des feuilles de Ferula vesceritensis
Coss et Dur. Et I’étude de I’effet biologique de ce I’extrait aqueux de cette espéce sur quelques

souches bactériennes.

3-2- Materiels
3-2-1- Matériel végétal

Nous avons effectué notre études sur les feuilles de la plante Ferula vesceritensis Coss et
Dur de la région de Oued Metlili Wilaya de Ghardaia, la (photo n° 01), a été effectuée au mois
de Mars 2015. De Matériel végétal est séché a I’ombre, a I’abri de I’humidité et a une température
ambiante. Conservées dans des bocaux en verre hermétiques fermés, portant une étiquette ou le nom
de I’espece. Une fois séchées, elles seront broyées et ce choix basé sur disponibilité et importance

de cette plante dans région.

3-2-2- Matériel biologique

Notre étude porte sur quelques espéces bactériennes. Ces souches des microorganismes
fournis du laboratoire de 1’h6pital de Metlili 17/03/2015. Les tests de I'activité biologique ont été
realizes au niveau de laboratoire d’université de Ghardaia. Nous avons retenu les espéces suivant:
Escherichia Coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis (Gram+) et
Proteus mirabilis ATTC 49452.

3-2-2-1- 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. Certaines souches sont
virulentes, capables de déclencher spécifiquement chez ’homme ou chez certaines espéces
animales des infections spontanées des voies digestives ou urinaires ou bien encore des méningites
néo-natales. D’autres souches appartiennent a la flore commensale peuvent étre responsables
d’infections opportunistes variées, surtout chez les sujets aux défenses immunitaires affaiblies

(Patrick et al., 1988).
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3-2-2-2- Staphylococcus aureus

Les especes Staphylococcus aureus sont des cocci a Gram positif, de forme sphérique, avec
un diametre 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 doré (Patrick et al., 1988).

S. aureus représente est la cause de méningite, ostéomyelite et la diarrhée (Steven et al.,
2004).

3-2-2-3- Bacillus subtilis

Bacillus subtilis est une bactérie qui forme des spores capables de survivre dans
des conditions extrémes. C'est une bactérie inféodée aux plantes et retrouvéee a la surface du sol.
Elle n'est pas considérée conune pathogéne pour I'nomme, mais elle peut contaminer des aliments
et peut exceptionnellement provoquer une intoxication alimentaire.

B. subtilis constitue un excellent modele pour I'étude de nombreuses bactéries pathogenes
telles que Bacillus anthraeis responsable de la maladie du charbon, Listeria monoeytogenes causant
de graves infections alimentaires et Streptoeoceus pneumoniae a l'origine d'infections nosocomiales
séveres. Plusieurs secteurs industriels s'intéressent & Bacillus subtilis. Cette bactérie est une source
d'enzymes industriels tel que les amylases utilisés dans I'industrie du pain, les protéases et
les cellulases employés dans les industries agroalimentaires et des détergents. L'industrie
pharmaceutique exploite la capacité de Bacillus subtilis a produire des antibiotiques, conune
la bacitracine, pour fabriquer des médicaments pour les maux de gorge (Kunst et al., 1997).

3-2-2-4- Proteus mirabilis

Proteus mirabilis est un micro-organisme pathogéne, opportuniste des voies urinaires, qui
sous la forme de biofilm, provoque la plupart du temps, des calculs rénaux. Elle fait partie
de la famille des Enterobacteriaceae. Ce sont des bacilles Gram négatif, anaérobie facultative,
mesurant de 0,4 a 0,8 um de largeur et de 2 & 80 um de longueur.

Cette bactérie a développé un comportement multi-cellulaire complexe, corrélé dans
le temps et I’espace lui permettant ainsi, de coloniser de nouveaux territoires. En effet, dans le cas
de Proteus mirabilis, lorsque des bactéries, initialement nageuses, se retrouvent sur un milieu
solide, elles développent une autre forme de déplacement : I’essaimage (swarming) (Luderitz et al,
1982 ; Allison et al, 1994).
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3-2-3- Materiel de laboratoire
Pour la préparation de I’extrait aqueux on utilise les matériels suivant :
- Une balance de précision pour effectuer les pesées des poudres ;
- Béchers de 500 ml utilisé pour 1’extraction ;
- Erlenmeyer de 1000 ml utilisé pour 1’extraction ;
- Papiers filtres pour la filtration des extraits d’échantillons de plantes ;
- Ballons de 1000 ml utilisé pour 1’extraction ;
- Chauffe ballon pour I’évaporation des solvants ;
- Réfrigérant ;
- Un coude pour la concentration des extraits par évaporation de méthanol utilisés pour
I’extraction ;
- Flacon en verre ;

- Méthanol et I’eau distillée.

3-3- Méthode
3-3-1- Préparation des extraits aqueux

Les extraits aqueux sont obtenus par solubilisation des fractions des actives dans de 1’eau
distillée et de méthanol, le type d’extraction choisie c’est une extraction par reflux. 100 g
de la poudre végétale sont misent dans un ballon de 1000 ml capacité avec suffisamment
de la solution aqueuse de méthanol (2/3 de méthanol et 1/3 d’eau distillée) et 200 ml d’eau
distillée. Le ballon est surmonté par un réfrigérant permettant la condensation des fractions volatiles
organiques lors de I’extraction. Le mélange est porté a ébullition & 50°C pendant 6 heures
(photo n° 02). L’homogénat est refroidi et filtre a 1’aide d’un papier filtre ordinaire (photo n°® 03).
Pour éliminer le méthanol, le filtrat est soumis a une évaporation sous vide a 1’aide d’un rotor
vapor. La solution obtenu est un extrait aqueux qui servira par la suite aux tests biologiques
(photo n° 04).
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Photo n° 04: L élimination de méthanol
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Figure n° 08: Schéma d’extraction par reflux de la poudre des feuilles de Ferula vesceritensis

3-3-2- Suivie de Pactivité antimicrobienne des extraits

3-3-2-1- Préparation du milieu de culture

Le milieu de culture approprié a cette étude est le milieu Muller-Hinton préparé comme

suit :
Dissoudre 36 g de la gélose Muller-Hinton (Annexe I) dans un litre d’eau distillée. Faire
bouillir avec agitation jusqu'a dissolution compléte, puis auto-claver pendant 20 minutes a 121°C et

finalement coulage le milieu dans les boites de Pétri.
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3-3-2-2- Ecoulement

Photos n° 05: Ecoulement du milieu de culture

3-3-2-3- Préparation de I’inoculum

A partir des boites contenant les germes pathogénes (Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis. Proteus mirabilis), on a préparé des suspensions microbiennes pour
chaque espéce. A I’aide d’une pipette pasteur on préléve deux ou trois colonies pures et bien isolées
qu’on décharge dans un tube contenant 10 ml d’eau physiologique stérilisée. L’enrichissement dure

pendant 2 a 3 heures.

Photos n° 06: Préparation de I’inoculum
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3-3-2-4- Ensemencement
Sur des boites contenant le milieu gélosé (Muller Hinton) d’une épaisseur de 2 mm bien

séché, on introduit 3 & 5 ml de I’inoculum. On obtient ainsi, un étalement uniforme en nappe.

Photos n° 07 : Ensemencement bactérien
3-3-2-5- Préparation des dilutions de I’extrait aqueux

L’extrait est repris avec de 1’eau distillé. Les dilutions ont été effectuées seulement sur
L’extrait aqueux de Ferula vesceritensis. Dans chaque tube a essai, est déposé 9 ml du I'eau
distillée. Ensuite, 10 ml de P’extrait a tester est introduite dans le 1°" tube. Aprés avoir bien mélangé
le contenu du 1% tube, 1 ml est prélevé, puis déposé dans le 2°™
7°™ tube. Les dilutions effectuées sont: 100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50% et 40%.

tube, et ainsi de suite jusqu’au

Photos n° 08 : Préparation des dilutions
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3-3-2-6- Incubation

Les disques sont prélevés a 1’aide d’une pince stérilisé, puis imbibés avec des différentes
dilutions d’extrait brut des feuilles de Ferula vesceritensis jusqu'a imprégnation totale du disque.
Les disques ainsi traités déposés sur la surface de la gélose inoculée diffusés, puis incubés a 37c° a

1’étuve pendant 24 heures.

19703/2015 08:52

Photos n° 09: Préparation des disques
v" Des témoins imbibés seulement par ’eau distillée sont testés.
3-3-3- Lecture des résultats

L’activité antimicrobienne se manifeste par I’apparition d’un halo d’inhibitions de la croissance

microbienne autour des disques contenant I’extrait a tester.

u
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Le résultat de cette activité est exprimé par le diamétre de la zone d’inhibitions et peut étre
symbolisés par des croix. La souche ayant un diameétre :

e D< 8mm : Souches résistante (-).

e Imm<D<I14mm : Souches sensible (+).

e 15mm<D<I19mm : Souches trés sensible (++).

e D>20 mm : Souches extrémes sensible (+++) (Durafour et al., 1990 ; Ponce et al., 2003).
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4-1- Calcul du rendement de I’extrait aqueux
L’extrait obtenu a chaque étape de purification ou d’extraction est évaporé a sec. Le résidu
obtenu est pesé. Le rendement est donné par le pourcentage du poids de ce résidu par rapport a celui

du matériel de depart.

Poids du résidu d’évaporation a sec (g)

Rendement (%) = x 100

Poids du matériel végetal de départ (g)

Le rendement obtenu de D’extrait aqueux des feuilles de Ferula vesceritensis Coss et Dur
est: R= 0.39%.

4 2- L’activité antibactérienne de I’extrait aqueux et ces dilutions
Le tableau 05 illustre les variations des diamétres des zones d’inhibition des souches

bactériennes apparues en présence de 1’extrait des feuilles de Ferula vesceritensis Coss et Dur.

Tableau 06: Diamétres (mm) des zones d'inhibition de I’extrait aqueux brut de Ferula vesceritensis

Souches bactériennes Zone d’inhibition (mm)
Escherichia coli 8
Bacillus subtilis 12
Staphylococcus aureus 6
Proteus mirabilis 17

L’extrait aqueux des feuilles de Ferula vesceritensis présent un effet positif et négatif sur
les quatre souches bactériennes étudiées avec des zones d’inhibition de 8 mm, 12 mm, 6 mm et 17
mm respectivement pour Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus
ATCC 25923 et Proteus mirabilis ATCC 49452. (Photos n° 10, 11, 12 et 13).
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Figure n° 09: Zone d’inhibition (mm) de I’extrait aqueux sur les souches bactériennes

L’extrait des feuilles de Ferula vesceritensis a une activité antimicrobienne importante
contre le Proteus mirabilis par sa zone d’inhibition de 17 mm et la zone d'inhibition de Bacillus
subtilis (Gram+) est égal a 12 mm et I’Escherichia coli et Staphylococcus aureus par une zone
d'inhibition de 8 mm et 6 mm, donc la souche Proteus mirabilis Gram+ est trés sensible (++) a
I’extrait aqueux et le Bacillus subtilis (+) est sensible et enfin I’Escherichia coli (Gram-) et

Staphylococcus aureus (Gram+) est résistante (-).

Photo n° 10: Effet de I'extrait aqueux sur Photo n° 11: Effet de I'extrait aqueux sur

Escherichia. coli Bacillus subtilis
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Photo n° 12: Effet de I'extrait aqueux sur Photo n° 13: Effet de I'extrait aqueux sur

Staphylococcus aureus Proteus mirabilis

Les résultats obtenus apres la dilution de I’extrait aqueux, sont représentés dans le tableau.

4-2-1- L’activité antibacterien des dilutions de I’extrait aqueux pour 1’Escherichia coli

Tableau 07: Diametres (mm) des zones d'inhibition des dilutions pour 1I’Escherichia coli

Dilution 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40%
zone
d’inhibition 8 6 6 6 6 6 6
par (mm)

)
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zone d’inhibition par (mm)
~

Figure n° 10: Histogramme présent les zones d’inhibition pour /’Escherichia coli

100%

70%
concentrahon de 'extrait aqueux

60%
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La souche Escherichia coli donnée un diamétre de 6 mm avec la dilution 90%, 80%, 70%,

60%, 50% et 40%, donc pour [’Escherichia coli est résistante pour toutes les dilutions de I’extrait

aqueux des feuilles de Ferula vesceritensis.

4-2-2- L’activité antibacterien des dilutions de I’extrait aqueux pour Bacillus subtilis

Tableau 08: Diameétres (mm) des zones d'inhibition des dilutions pour Bacillus subtilis

Dilution 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40%
zone
d’inhibition 12 11 7 6.5 6 6 6
par (mm)

a0
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Figure n° 11: Histogramme présent les zones d’inhibition pour Bacillus subtilis

La souche Bacillus subtilis donnée un diamétre de 11 mm avec la dilution 90% et un zone
de 7 mm avec la dilution 80% et un diametre de 6.5mm avec la dilution 70% et un diametre
de 6 mm avec la dilution 60%, 50% et 40% ,donc Bacillus subtilis est sensible pour les dilutions
90% et résistante pour les dilutions 80%, 70%, 60%, 50% et 40% de I’extrait aqueux des feuilles

de Ferula vesceritensis.

4-2-3- L’activité antibactérienne des dilutions de I’extrait aqueux pour Staphylococcus aureus

Tableau 09: Diameétres (mm) des zones d'inhibition des dilutions pour Staphylococcus aureus

Dilution 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40%
zone
d’inhibition 6 6 6 6 6 6 6
par (mm)

a1
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Figure n°® 12: Histogramme présent les zones d’inhibition pour Staphylococcus aureus

La souche Staphylococcus aureus donnée un diameétre de 6 mm avec la dilution 90%, 80%,
70%, 60%, 50% et 40%, donc pour le Staphylococcus aureus est résistante pour toutes les dilutions
de I’extrait aqueux des feuilles de Ferula vesceritensis.

4-2-4- L’activité antibactérien des dilutions de I’extrait aqueux pour Proteus mirabilis

Tableau 10: Diametres (mm) des zones d'inhibition des dilutions pour Proteus mirabilis

Dilution 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40%
zone
d’inhibition 17 11 11 6 6 6 6
par (mm)
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Figure n° 13: Histogramme présent les zones d’inhibition pour Proteus mirabilis

La souche Proteus mirabilis donnée un diametre de 11 mm avec la dilution 90% et 80% et
un diametre de 6 mm avec la dilution 70%, 60%, 50% et 40% ,donc Proteus mirabilis est sensible
pour les dilutions 90% et 80% et résistante pour les dilutions 70%, 60%, 50% et 40% de I’extrait

aqueux des feuilles de Ferula vesceritensis.

L’étude de l’activité antibactérienne de ces extrait aqueux des feuilles de Ferula
vesceritensis Coss et Dur sur des souches de bactéries gram positive et gram négative montre que
ces extrait possédent une activité antibactérienne surtout contre le Proteus mirabilis et Bacillus

subtilis.

-La concentration minimale inhibitrice de I’extrait aqueux des feuilles de Ferula vesceritensis

Aprés les résultats registrés la bactérie Proteus mirabilis ayant présenté une sensibilité
vis-a-vis les dilutions 90% et 80% de I’extrait. Dont on marque un diametre d’inhibition de 11 mm,
et pour la souche Bacillus subtilis un diamétre d’inhibition variée de 11 a 7 mm est le moins
sensible et pour I’Escherichia coli et Staphylococcus aureus est résistante.

La concentration minimale (CMI) obtenue suite a la dilution de I’extrait est 70%, 60%, 50% et

40%.
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