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Depuis l’apparition de l’agriculture, les acridiens sont de redoutables ennemis de 

l’homme et sont connus comme ravageurs des cultures où ils peuvent produire des 

dégâtsconsidérables (BENZARA et al.,2003). Certains entomologistes pensent même que 

lescriquets ont pu contribuer à la disparition de civilisations anciennes. 

L’Algérie, par situation géographique et l’étendue de son territoire, occupe une place 

prépondérante, dans l’aire d’habitat de certaines espèces acridiennes. On y trouve plusieurs 

espèces grégariaptes et beaucoup d’autres non grégariaptes ou sautériaux provoquant des dégâts 

importants sur les cultures (OULD ELHADJ, 2001). La plupart des acridiens grégariaptes 

détruisent tous les végétaux trouvés sur leur chemin et lorsqu’ils  ne trouvant pas quoi manger ils 

s’attaquent même aux bouses de vaches (DELASSUS et PASQUIER, 1929 in ROUIBAH et 

DOUMANDJI, 2013). 

La surveillance et la maîtrise du problème acridien supposent une connaissance 

approfondie de la biologie et de l’écologie de ces insectes. Celles-ci permettent de découvrir la 

phase la plus  vulnérable des insectes à combattre de façon à entreprendre une lutte économique 

(OULD ELHADJ ,1992). 

En Algérie, la faune orthoptérique reste insuffisamment connue, et reste matière à 

beaucoup de recherches aussi bien sur le plan systématique que biologique et écologique. Il est 

connu que l’identification rapide et sûre des espèces de criquets ravageurs constitue une étape 

fondamentale dans l’établissement des stratégies de lutte préventive contre ces insectes 

(LECOQ, 1988). La faune orthoptérique en Algérie reste peu connue malgré les différents 

travaux effectués à partir des années 1980, nous citerons à titre d’exemples ceux de KHELIL 

(1984) à Tlemcen, FELLAOUINE (1989) à Setif, CHARA (1987), HAMDI(1992, MESLI et 

al., (2005) à Tlemcen, HACINI (1992), MEKKIOUI (1997) BOUKLI HACEN (2010), 

HASSANI (2013), MEDANE (2013), TEKOUK (2008) à Jijel, ROUIBAH et DOUMANDJI, 

2013) à Jijel aussi, C’est pourquoi nous avons jugé utile d’inventorier et de caractériser la faune 

orthoptérique dans la région Est de Jijel.  

Nous avons divisé notre étude en quatre chapitres. Le premier est consacré aux données 

bibliographiques sur les acridiens, dans le deuxième chapitre nous exposons la présentation de la 

région d’étude, le matériel et méthode utilisés dans les différen expérimentations sont présentés 

dans le troisième chapitre, les résultats les discussions sont ressemblés  dans le quatrième 

chapitre et ce travail est achevé par une conclusion. 
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I. Généralité sur les orthoptères  

Dans le règne animal, la majorité des espèces connues (environ 80%) est constituée par 

des animaux à squelette externe ou cuticule et pattes articulées ou arthropodes. Parmi ceux-ci, les 

insectes sont les plus nombreux  (RACCAUD-SCHOELLER , 1980).  

Le mot Orthoptera est composé de deux racines étymologiques d’origine grecque: 

orthossignifie droit et pteron=ailes. Ce sont des insectes Hémimétaboles, caractérisés par 

leurmétamorphose incomplète(BELLMANN etLUQUET, 1995). 

 Les orthoptères se reconnaissent facilement par leurs pattes postérieures très 

développées qui leur confèrent une forte aptitude au saut. Les ailes postérieures 

sont membraneuses et se replient en éventail le long de certaines nervures longitudinales, alors 

que les ailes antérieures sont durcies et transformées en élytres qui protègent les ailes 

postérieures qui servent au vol (APPERT et DEUSE, 1982). 

Leur taille varieentre 3 et 50 mm selon les espèces et ils sont souvent ornés de 

couleursparfois très variables, même entre les individus d’une même espèce (GRETIA, 2009). 

I.1.Position systématique  

Les Orthoptères appartiennent à l’embranchement des Arthropodes, au sous 

embranchement des Antennates ou mandibulates, à la classe des Insectes, à la sous classe des 

Ptérygotes et à l’ordre des Orthoptères.    La classification la plus ancienne des Orthoptères de 

l’Afrique du nord est celle de CHOPARD (1943), mais depuis sa parution, plusieurs genres ont 

été rectifiés et de nouvelles espèces ont été décrites (LOUVEAUX et BENHALIMA, 1987), 

mais la classification la plus admise est celle de DIRSH (1965) modifiée par UVAROV (1966).  

Les orthoptères se subdivisent en deux grands sous ordres : les Ensifères et les 

Caelifères.Les caractères morphologiques qui les séparentsont par ordre d’importance 

décroissant (DOUMANDJI ET DOUMANDJI - MITICHE, 1994): 

 La longueur des antennes. 

 La position des fentes auditives et de l’organe tympanique 

 Le type d’appareil de ponte  

 L’appareil stridulatoire 
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I.1.1. Descriptions des sous-ordres 

I.1.1.1. Les Ensifères 

 Ils regroupent les sauterelles, les grillons et les courtilières 

a- Caractères généraux : 

 D’après CHOPARD (1938), ce sont des insectes à corps ovoïdes, à tête arrondie portant 

des antennes deux à trois fois plus longue que le corps. Ces antennes sont fines et 

filiformes sauf pour les Gryllotalpidae.  

 L’Ovipositeur (l’oviscapte) (organe reproducteur femelle situé à l’extrémité abdominale 

de cette dernière) est développé en forme de lame de sabre. Celle-ci est composé de quatre 

valves soudées les unes aux autres chez les grillons et six valves chez les sauterelles. 

Absent chez les courtilières.  

 L’Organe stridulent du mâle est situé sur le champ dorsal de l'élytre (cas des grillons). 

 Les œufs pondus isolément dans le sol ou à sa surface sans oothèque (DURANTON et 

al., 1982).    

 Les pattes postérieures sont adaptées au saut. Près de l'articulation avec le fémur, les tibias 

antérieurs portent des organes de l'audition (surtout chez les grillons), pendant que les 

tibias postérieurs comportent des épines. 

b- Classification des Ensifères 

Le sous-ordre des Ensifères se divise en trois familles : les Tettigoniidae, les Gryllidae et les 

Stenopelmatidae (CHOPARD, 1943).Le sous-ordre des Ensifères ne fera pas l’objet de cette 

étude.  

I.1.1.2. Les Caelifères  

a- Caractères généraux : 

  Ils se distinguent par des : 

 Antennes courtes par rapport à celle des Ensifères. 

 L’oviscapte est beaucoup plus réduit et composé de 4 petites valves libres (non soudées 

les unes aux autres) et qui peuvent s’écarter.  

 L’organe de stridulation du mâle est constitué par une crête du fémur postérieur frottant 

sur une nervure intercalaire des élytres. 

 Les tympans auditifs sont situés sur le premier pleure abdominal. 
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 Les œufs sont pondus en oothèque souterraine par la pénétration presque totale de 

l’abdomen, quelques espèces de forêts déposent leurs œufs sur les feuilles. 

 Ils sont essentiellement phytophages (DURANTON et al., 1982) et peuvent 

occasionner de grands dommages, notamment sous les tropiques.  

 Ils ont un pronotum et des élytres bien développés et ils présentent une grande diversité 

de taille, de forme et de couleur (APPERT et DEUSE, 1982).  

b- Classification des Caelifères : 

  Le sous-ordre des Caelifères est divisé en trois Super- familles :  

 Super- famille des Tridactyloidae ;  

 Super- famille des Tetrigoidae ;  

 Super- famille des Acridoidae.  

Les Tridactyloidea et les Tetrigoidea sont mal représentés et renferment respectivement une 

et trois espèces uniquement en Algérie (CHOPARD, 1943).Les Acridoidea sont les plus 

importants depuis longtemps et comportent près de 10000 espèces (BONNEMAISON, 1961). 

 La Superfamille d’Acridoide 

 Les Acridoidea ont un pronotum et élytres bien développés, leurs tailles, leurs formes et la 

couleur de leurs corps sont très variables et ce sont des espèces phytophages. 

(LOUVEAUX ET BENHALIMA, 1987)divisent la Super- famille d’Acridoidea en quatre 

familles et dix-huit Sous-famille  

 La famille des Acrididae 

Les espèces qui font partie de cette famille sont en général de taille moyenne et petite, 

c’est la plus riche en espèces par rapport aux autres familles et  elle renferme 13 Sous-famille qui 

sont les Dericorythinae, Hemiacridinae, Tropidopolinae, Calliptaminae, Eyprepocnemidinae, 

Catantopinae, Cyrtacanthacridinae, Egnatiinae, Acridinae, Oedipodinae, Gomphocerinae, 

Truxallinae et Eremogryllinae. (LOUVEAUX et BENHALIMA, 1987). 

 La famille des Pyrgomorphidae 

Les espèces de cette famille sont de tailles moyennes, possédantes presque toujours les 

ailes. Le lobe basal inférieur du fémur postérieur aussi long que le lobe supérieur. Cette famille 

se divise en trois Sous-familles. Il s’agit des Chrotogoninae et des Poekilocerinae(DURANTON 

et al., 1982). 
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 La famille des Pamphagidae 

La taille des espèces de cette famille est assez grande. Ces espèces sont caractérisées par 

une tête conique aigue et des ailes atrophiées. Cette famille se divise en deux Sous-familles. Il 

s’agit des Akicerinae et des Pamphaginae (DURANTON et al., 1982). 

 La famille des Charilaidae 

Cette famille se caractérise par une carène médiane du pronotum simple ; la tête de forme 

variable mais non en cône aigue, c’est une famille mal connue en Algérie et ne présente pas de 

Sous-famille (DURANTON et al., 1982). 

Les Pyrgomorphidae et les Acrididae ont un effet néfaste sur l’économie par les dégâts 

que causent certains de leurs représentants sur les cultures. 

 

 

 

Figure 1: Familles d’Acridoidea d’Algérie (Duranton et al., 1982) 
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I.2.Caractéristiques morphologiques  

Le corps des Orthoptères est plutôt cylindrique, renflé ou rétréci aux extrémités, les 

téguments sont lisses ou rugueux selon les espèces et les parties du corps (GRASSE, 1949). Les 

variations selon les espèces sont au niveau de la forme générale du corps, la coloration et la 

forme des appendices de la tête, du thorax et l’abdomen. Il existe souvent une relation globale 

entre l’aspect général des représentantes d’une espèce et son environnement. Le corps des 

Orthoptères se compose de trois parties ou tagmes (fig. 2) qui sont de l’avant vers l’arrière : la 

tête, le thorax et l’abdomen (MESTRE, 1988). 

I.2.1.La tête : 

La tête porte les principaux organes sensoriels (les yeux et les antennes) et les pièces 

buccales. Sa forme est un des critères de distinction entre différents groupes d’Orthoptères. 

L’orientation de la capsule céphalique des Orthoptères est de type orthognathe, l’angle formé par 

l’axe longitudinal du corps et par celui de la tête se rapproche de 90° et cet angle varie selon les 

genres de moins 30° jusqu’à plus de 90°  (MESTRE, 1988; DOUMANDJI et DOUMANDJI - 

MITICHE, 1994 ; BELLMANN et LUQUET, 1995).   

I.2.2. Thorax :   

Le thorax porte les organes de locomotion (trois paires de pattes et deux paires d’ailes) et 

il se compose de trois segments : le prothorax, le mésothorax et le métathorax. Le prothorax 

porte les pattes antérieures et se caractérise par le développement de sa partie dorsale qui 

recouvre les faces latérales du corps pour constituer le pronotum (MESTRE, 1988), la forme de 

ce dernier est très importante  dans la description systématique notamment par la présence de 

carènes latérales et médianes qui peuvent se présenter sous plusieurs variantes (CHOPARD, 

1943; MESTRE, 1988).   

I.2.3.Abdomen :   

L’abdomen est typiquement formé de onze segments séparés par des membranes 

articulaires. Les derniers segments portent, du côté ventral, les organes sexuels (RIPERT, 2007). 

La majeure partie des segments abdominaux n’offre aucun intérêt particulier et c’est l’extrémité 

abdominale qui est la partie la plus intéressante et qui permet de différencier facilement les sexes 

et fournit chez les mâles un ensemble de caractères très utiles pour la détermination (MESTRE, 

1988) 
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Figure 2: Morphologie externe d’un acridien femelle (BELLMANN et LUQUET, 1995). 

I.3.Caractéristiques biologiques   

I.3.1.Reproduction 

Tous les orthoptères sont ovipares et leur cycle de vie comprend trois états biologiques 

successifs (fig. 8) 

 L'état embryonnaire: l'œuf 

 L'état larvaire: larve 

 L'état imaginal: l'ailé ou l'imago. Le terme adulte désigne un individu sexuellement mûr 

(UVAROV, 1966). 

I.3.2.Cycle de vie  

I.3.3. Embryogénèse  

La majorité des criquets déposent leurs œufs dans le sol (LEGALL, 1989). La Femelle 

commence à déposer ses œufs qui sont agglomères dans une sécrétion spumeuse ouoothèque qui 

durcit, affleurant presque à la surface du sol. Le taux de multiplication despopulations est 

conditionné essentiellement par la fécondité des femelles (DURANTON et al. 
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1979) qui dépend du nombre d’œufs /ponte, du nombre de pontes et surtout du nombre 

defemelles qui participent à la ponte en un site donné (LAUNOIS, 1974).Cette 

féconditéaugmente en période humide et diminue en période sèche (LAUNOIS-LUONG, 1979).  

 Le nombre d’œufs dans une oothèque est très variable, il va d’une dizaine a prés de cent 

selon les espèces (GRASSE, 1949). Les fortes densités des populations acridiennes durant les 

années de sécheresse sont dues à la faible mortalité des œufs qui sont très sensibles à un excès 

d’humidité. 

I.3.4.Développement larvaire 

Le développement larvaire a lieu au printemps où la végétation est abondante, les criquets 

bénéficieront d’un taux de survie élève et donc d’un potentiel dereproduction important (El 

GHADRAOUI etal. 2003). Les larves vivent dans la végétation àla surface du sol 

(DURANTON et al. 1982), elles passent de l’éclosion a l’état imaginal parplusieurs stades en 

nombre variable selon les espèces (LECOQ et MESTRE, 1988).(fig. 3) 

 

Figure 03 : Développement larvaire d’Oedaleus senegalensis (LAUNOIS, 1978) 

I.3.5.Développement imaginal 

L’apparition du jeune imago dont les téguments sont mous surgit directementaprès la 

dernière mue larvaire et le durcissement cuticulaire s’effectuera quelques jours après. 

(ALLAL-BENFEKIH, 2006). L’éclosion des juvéniles est généralement suivie d’unedispersion 

des individus qui recherchent activement une ressource trophique convenable. 
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(DURANTON et al.1982; LE GALL, 1989). Au cours de leur vie, les imagos passent par 

troisétapes de développement, les périodes pré reproductive, reproductive et poste 

reproductive(ALLAL-BENFEKIH, 2006). 

I.3.6.Nombre de génération  

L’ensemble des trois états (œuf, larve et adulte) correspond à une génération. Le nombre 

de générations annuelles qu’une espèce peut présenter correspond au voltinisme. On distingue 

des espèces univoltins n’effectuant qu’une seule génération dans l’année et des espèces 

plurivoltines à plusieurs générations annuelles. 

Le nombre maximal de générations qu’une espèce peut s’effectuer en une année semble 

être de 5 chez les acridiens.  A l’opposé, on connaît des espèces qui ont besoin de deux années au 

moins pour effectuer un cycle complet surtout dans les régions froides et très arides. 

 En zone tropicale sèche, les acridiens présentent en majorité de 1 à 3 générations par an   

(DURANTON et al, 1982).  

 

Figure4 : Successions des états biologiques d’un Caelifère (DURANTONetal. ,1982) 
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I.4.Caractéristiques écologiques 

I.4.1.Les facteurs biotiques 

 Action de la température 

 Les acridiens sont poïkilothermes ou de sang-froid, leur température du corps estvariable 

et dépend de la température ambiante, le maintien de la température du corps est assuré par leur 

comportement thermorégulateur (UVAROV, 1966).Latempérature est un facteur écologique 

important pour les acridiens puisqu’elle influe directement surl’activité journalière, le 

développement embryonnaire et larvaire, le comportement et surtoutsur la répartition 

géographique (DREUX, 1980 ; DURANTON et al.,1987).  La température module aussi 

l’activité générale, la vitesse de développement et le taux demortalité. Son action finale porte sur 

la distribution géographique des espèces. C’est un facteur discriminant majeur, car tant qu’elle 

n’a pas atteint un seuil minimal, l’acridien ne peut pas réagir aux autres facteurs de son 

environnement. Un optimum thermique propre à chaque acridien est fonction de l’âge et du sexe. 

Il peut varier selon le type de l’activité : marche, vol, alimentation, accouplement, ponte 

(DURANTON et al., 1988). 

 Action de l’eau 

En zone tropicale sèche, le facteur hydrique est souvent le principal facteur 

limitantl'évolution des populations acridiennes.Selon DURANTON etal.,(1987), l'eau revêt 

différentes formes : pluie, rosée,brouillard, vapeur, balance hydrique du sol et elle exerce une 

influence directe ou indirecte : 

 leseffets directs sont particulièrement visibles sur les œufs qui ont besoin d'absorber de 

l'eau dans les heures et jours qui suivent la ponte. Les larves et les ailés recherchent une 

ambiance hydrique leur permettant de satisfaire leur équilibre interne en eau. La couche 

externe imperméable du tégument leur permet de nager en cas de nécessité. 

 leseffets indirects sont nombreux, la végétation constitue la quasi-totalité de 

l'alimentation des acridiens. Selon que les plantes sont turgescentes ou non, les criquets 

équilibrent avec plus ou moins de facilité leur balance hydrique interne. 
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 Action de la lumière 

La lumière agit sur le tonus, le comportement, la reproduction selon des 

caractéristiquespropres (gamme de longueurs d'ondes lumineuses, intensité, périodicité) et la 

sensibilité desespèces animales réceptrices. Sa durée contrôle l’ensemble du cycle vital des 

espèces animales (phénomène d’hibernation ou de diapause, maturité sexuelle) (RAMADE, 

1984). 

 Action du sol 

Le sol en tant que facteur édaphique est un élément permanent de l’environnement 

del’acridien. Il constitue le milieu ambiant de développement des œufs de la plupart des 

acridiens.Il est le support normal des plantes dont les larves et les ailés se nourrissent. Il a donc 

uneinfluence directe sur la vie des criquets au niveau des œufs et indirecte au niveau des larves 

etdes ailés. Chaque espèce a ses propres critères d’appréciation de la qualité des sols, en 

rapportavec ses exigences et ses tolérances écologiques.C'est grâce à l'humidité du sol que la 

ponte peut avoir lieu ; elle constitue donc un facteurlimitant pour cette dernière car sans elle la 

ponte n'aura pas lieu ou les œufs risquent de péririnéluctablement (DAJOZ, 

1971).Calliptamusbarbaruspar exemple occupe les sols rocailleux à pelouses rases ou garrigues 

qui évoluent lentement (LOUVEAUX et al., 1988). 

 Action des substances chimiques 

Des substances chimiques diverses jouent un très grand rôle à tous les niveaux de la vie 

des acridiens. Il y a deux catégories de substances chimiques : celles produites par l’acridien, et 

celles présentes dans le milieu externe. 

L’action des substances chimiques sur les acridiens est illustrée par trois 

exemples(DURANTON et al., 1982) : 

 La recherche et la sélection de la nourriture. 

 Le rapprochement des sexes. 

 La ponte. 
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I.4.2. Les facteurs abiotiques 

 Action de la végétation 

 Les acridiens sont exclusivement phytophages (BOUE et CHANTON, 

1971)etconsomment en grosse majorité les Graminées (BARATAUD, 2003).La mise en place 

des adaptations écologiques des acridiens dépend principalement de l'environnement végétal 

(LEGALL et GILLON, 1989). 

Trois facteurs de différenciation interviennent dans la perception du tapis végétal : 

sacomposition floristique (espèces végétales présentes), sa structure (pelouse, prairie, 

savane,steppe, foret) et son état phrénologique (germination, feuillaison, floraison). 

La végétation peut servir comme abri, perchoir ou de nourriture pour les insectes 

(DURANTON et al.,1987 ; LE GALL, 1997), elle joue un rôle important dans l'abri des 

espèces au comportement dissimulatoire mais le rôle le plus évident de la végétation est de 

fournir la nourriture. Parfois, les mêmes plantes jouent le rôle d’abri, de nourriture et de perchoir 

(LE GALL, 1997). 

 Action des ennemis naturels 

 Les acridiens sont sujets à des attaques de nombreux ennemis naturels vertébrés et 

invertébrés ; les sautériaux semblent plus vulnérables que les locustes en raison de leur 

sédentarité qui permet aux ennemis naturels de se multiplier sur place sans 

interruption(GREATHEAD et al. 1994). 

L’inventaire des ennemis naturels des acridiens a mis en évidence la grande diversitésur 

la mortalité immédiate (prédateurs) ou différée (parasites, champignons pathogènes) sur 

lafécondité des femelles ainsi que sur le temps de développement, les capacités de vol et 

lesactivités alimentaires de l’acridien. (GREATHEAD et al., 1994). 

Les acridiens ont de nombreux ennemis naturels à chacun de leurs états biologiques. 

On en distingue trois grandes catégories : les prédateurs, les parasites et les maladies. 

 Les prédateurs 

Selon DOUMANDJI et DOUMANDJI- MITICHE (1994),les prédateurs à la surfacedu sol 

ou en vol chassent à l'affût ou à la course. 
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TETEFORT et WINTREBERT (1967)notent que les premiers stades larvaires sontles plus 

attaqués. De nombreux prédateurs sont cités : oiseaux tels les rapaces, les hérons, lescigognes, 

fourmis, larves de coléoptères, araignées, batraciens (Ptychadenamascareniensis) et des reptiles 

lacertiliens (Chalarodonmadagascariensis, Opluruscyclurus, Chamaeleosp.). 

VOISIN (1986)a noté des crabes à bec rouge (Pyrrhocoraxpyrrhocorax) se 

nourrissantd’acridiens. HEMMING (1964) a remarqué que le héron garde-boeufs (Bubulcus 

ibis) formedes regroupements de haute densité qui se déplacent à la recherche de nourriture dans 

lesendroits infestés de criquets. Les prédateurs importants des larves et des ailés sont les oiseaux 

et certains insectes (Hyménoptères et Diptères) (DURANTON etal., 1982).  

 

 Les parasites 

    Les criquets peuvent être parasités par des mouches qui déposent leurs œufs au niveaudes 

membranes inter-segmentaire de l’abdomen. Ces œufs donnent des larves qui pénètrentdans le 

corps de l’insecte pour y vivre en parasite et y terminer leurs développements,occasionnant la 

mort de leur hôte, les parasites des acridiens ont impact sur la physiologie et la survie de 

l’hôte.Parmi les parasites des larves et des ailés d’acridiens, les plus actifs sont des Nématodes et 

des Diptères.  
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II.1. Situation et présentation de la région de Jijel : 

La wilaya de Jijel jouit d’une position géographique stratégique (fig.5) pour inscrire 

l’ensemble de la région Est dans l’espace Méditerranéen grâce à sa façade maritime de 120 kms. 

Au Nord; elle est limitée par la mer  Méditerranéenne, à l’Est ; par la wilaya de Skikda, à 

l’Ouest ; par la wilaya de Bejaia, et au Sud par les wilayas de Sétif et Mila (ANONYME, 2004) 

 

Figure 5 : Situation géographique de la région de Jijel (image de Google map)Echelle 1/100000 

II.2. Facteurs Physiques 

II. 2.1. Relief 

La wilaya est caractérisée par un relief très accidenté venant de toutes les directions. En 

effet; la majorité du relief de la région présente des pentes supérieures à 12.5% tandis que le 

territoire communal de Jijel est constitué de petites plaines littorales, de montagnes (reliefs 

littoraux de faible altitude) et de basses collines entaillées dans des sédiments tendus, dont les 

caractères découlent de l’influence de la méditerranée voisine: forte, pluviosité,tapis végétal 

assez dense, cours d’eau et érosion intenses. (ANONYME, 2005). 

II.2.2. Facteurs climatiques : 

 La situation géographique de la wilaya et l'orientation de ses vallées sont à l'origine d’un 

climat doux et humide, en hiver sec et tempérée en été. Le climat de par ses composantes tels 

que la température, les précipitations, le vent et l’humidité ; contrôlent de nombreux phénomènes 
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biologique et physiologiques. Ces caractéristiques nous aideront à expliquer certains aspects de 

la biologie, de l'écologie des orthoptères et de leur répartition géographique (FELLAOUINE, 

1989). 

II.2.2.1. Température 

La température est un facteur climatique très important. En effet les températures sont 

très variables d’une station à une autre et surtout fonction du relief et de la situation 

géographique, les stations de la zone Nord sont surtout influencées par la mer. Pour la wilaya de 

Jijel, le mois le plus froid c'est Janvier, le plus chaud c'est le mois d'Août. L'amplitude thermique 

est atténuée par la proximité de la mer. 

Tableau 1 : Les températures mensuelles moyennes, minima et maxima sur 28 ans de 1985 à 

2013 dans la wilaya de Jijel (O.N.M, 2014) : 

Mois Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc 

M 16,2 16,3 18,2 20,1 23,3 27,4 30,2 31,4 28,5 25,5 20,5 17,5 

m 6,7 6,6 8,3 9,8 13,1 16,5 19,9 20,3 18,7 15,2 10,9 8,1 

M+m/2 11,5 11,7 13,6 15,4 18,7 22,4 25,2 26,1 23,7 20,4 15,8 12,7 

 M : Température moyenne maximale. 

 m : Température moyenne minimale. 

 M+m/2 : Température moyenne. 

Le tableau montre que les températures maximales sont notées durant les mois de Juillet 

((30,2°C) et Août (31,4°C), alors que les températures minimales sont enregistrées pendant les 

mois de Janvier (6,7°C) et Février (6,6°C). 

II.2.2.2. Pluviométrie : 

 La pluviométrie est un facteur écologique très important puisqu’il joue un rôle très important 

dans l’approvisionnement en eau chez les animaux terrestres (RAMADE, 1984), il a un effet 

direct sur la distribution des acridiens, le taux de réussite de chaque reproduction et le nombre de 

générations annuelles (DURANTON et al., 1982). 
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 Les gelées sont rares en raison de l'influence maritime. L'humidité de l'air est importante, elle 

est entretenue par la proximité de la mer. La moyenne pluviométrique établie sur 25 années est 

de 1200 mm par an. Actuellement, avec le réchauffement planétaire, elle est estimée  à environ 

moins 1.200 et plus de 800 mm annuellement. La saison hivernale est la plus arrosée, mais les 

pluies printanières sont encore importantes ce qui permet la poussée d’une abondante 

pelouse.(O.N.M, 2014). 

Tableau 2 : La pluviométrie moyenne mensuelle, sur 28 ans, de 1985 à 2013 à Jijel (O.N.M, 

2014). 

Mois Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Total 

P
lu

v
io

m
ét

ri
e(

m
m

) 

134,3 120,9 85,3 85,2 52,1 13,8 3,6 15,0 67,5 95,1 147,0 182,7 1002,5 

Le tableau 2 montre les mois les pluvieux sont Janvier (134,3 mm), Février (120,9 mm), 

Novembre (147 mm), et Décembre (182,7 mm) alors que le mois de Juillet est le mois le plus sec 

avec 3,6 mm seulement. La pluviométrie annuelle est de 1002,5 mm, le diagramme 

ombrothermique (Fig. 6) montre deux périodes distinctes, une période humide qui commence du 

début Septembre et se termine à la fin Mai et une période sèche qui débute la mi-Mai et s’achève 

au début Septembre. 

 

Figure 6 : Diagramme ombrothermique de la wilaya de Jijel. 
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II.2.2.3. vents : 

Le vent est un facteur important du climat, il a une action indirecte en modifiant la 

température et l’humidité et c’est un agent de dispersion des animaux ou des végétaux et c’est un 

facteur déterminant dans l’orientation des vols des Acridiens grégariaptes (DAJOZ, 2006). Dans 

la wilaya de Jijel, les vents dominants sont de secteur Ouest à Nord-Ouest (Fig. 7). Les vents 

violents dont la vitesse est égale ou supérieure à 16 m/s sont de secteur Ouest à Nord-Ouest avec 

une moyenne de 19 jours/an, ces vents se produisent principalement en hiver et au début de 

printemps (de Décembre à Avril). 

 

Figure 7 : Rose des vents de la wilaya de Jijel de 1985 à 2013. 

II.2.2.4. les sols : 

 Les sols sont généralement issus de l'évolution pédologique des formations superficielles des 

versants argileux et gréseux du Numidien. Ces sols à texture sablo-limoneuse et les sols à texture 

argileuse.  Acides à faiblement acides relativement profonds, se caractérisent par l'accumulation 

de matières organiques sur un atonaux colluvial à texture grossière et paraissant avoir une 

meilleure fertilité chimique aux types de formations de chêne zen et chêne liège (ANONYME,  

1996). 

II.3.Facteurs biotiques :  

II.3.1. Flore :  

Les deus facteurs pluviométrie et température liés l’un à l'autre constituent pour la flore 

un milieu biomimétique favorable. La situation actuelle de la flore et de la faune dans notre pays, 
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demeure caractérisée par la tendance à la disparition de leurs biotopes. Un équilibre difficilement 

maintenu à l'heure actuel est sérieusement perturbé par l'action de l'homme et de son troupeau. 

Le patrimoine végétal comporte plusieurs espèces dont certaines ayant de nombreuses vertus 

médicinales. Des espèces endémiques telles que Veronica Montana ; Tencnumkabylicum et 

Lysinachiacousiniana, ainsi que des espèces susceptibles de convenir dans des utilisations 

agricoles, industrielles et aromatiques. Quant aux formations forestières ; elles sont constituées 

de chêne zeen, de chêne liège ; de chêne afarès et deripisylves de peupliers blancs. Le milieu 

forestier est riche en champignons dont un certain nombre est comestible. (ANONYME, 1996). 

II.3.2. Faune de la région : 

La faune est composée de mammifères tels que le singe magot, des espèces endémique à 

l'Afrique du Nord, l’hyène rayée, la loutre, le chat sauvage, le porc-épic, la belette, la mangouste, 

la genette. Le lérot, le renard, le hérisson. Plus du tiers des espèces d'oiseaux constituent le 

patrimoine ornithologique national. En raison de la diversité des écosystèmes, on y rencontre de 

nombreux passereaux parmi eux, on cite la Sittelle kabyle. La Huppe fasciée et le Merle bleu. 

Les rapaces sont représentés par l'aigle, l'aigle royal, la buse féroce et te vautour fauve. 

(BOUNAR, 2014). 
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III.1. Matériel utilisé 

III.1.1. Sur le terrain 

Le filet fauchoir est l’élément majeur de notre travail parce qu’il nous a permis de 

capturer les espèces acridiennes. Nous avons utilisé aussi des bouteilles en plastiques sontutilisés 

pour stoker les différentes espèces d’Orthoptères durant la prospection, des sachets en plastique 

portant la date et le lieu de capture, un carnet de notes pour mentionner les observations et les 

informations concernant les acridiens dans leur milieu. 

III.1.2.Au laboratoire  

III.1.2.1. Matériel utilisé pour la détermination et la conservation des criquets 

Au laboratoire, nous avons utilisé  Une pince, un étaloir et des épingles entomologiques 

pour étaler et fixer lesIndividus  sur le polystyrène. Pour la conservation des orthoptères, nous 

avons utilisé une boite de collection pour ranger les insectes et pour assurer une 

meilleureconservation.  

La détermination des espèces acridiennes a été faite par nous même et la confirmation par 

notre encadreur, en se basant sur les clés de détermination de CHOPARD (1943) et ceux de 

MESTRE (1988). 

III.2. Méthodes  

III.2.1. Choix des stations d’étude  

En prospection acridienne, il n’est pas possible de couvrir toute une région, il est 

doncnécessaire de procéder à un échantillonnage des milieux existants et de choisir des 

sitesreprésentatifs. Nous avons réalisé le choix des stations d’étude en relation avec la 

compositionfloristique, du relief et des manifestations des acridiennes. Pour notreétude, nous 

avons choisi deux stations dans l’Est de la wilaya de Jijel (El Emir Abdelkader et Kaous) (fig.8). 

III.2.2. Présentation des stations d’étude  

-Station 1 (El Emir Abdelkader) 

C’est une friche, située au lieu dit El-Marouc, à  21 kilométre de la ville de Jijel (36° 45′ 

13″ Nord, 5° 50′ 59″ Est), elle est limitée au Nord parla route menant au Bouhamdoun, au sud 

par les montagnes de Bni-Khateb à l’Est et à l’Ouest par des pâturages (fig.9). 
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-Station 2 (Kaous) 

C’est un milieu cultivée (culture maraichère), (36° 46′ 13″ Nord, 5° 48′ 49″ Est) située 

dans la commune de Kaous, au lieu dit Bouhlel, elle repose sur un terrain plat. Elle est limitée au 

Nord par une exploitation agricole, au sud et au l’Ouest par la route menant vers Texana,à l’Est 

par une piste menant au barrage de l’Agram (fig.10). 

 

 

 

 

 

 

Figure8: Situation géographique des milieux d’étude (image de Google map) 

 

 

 

 

 

 

Figure 9: Station 1 (El Emir Abdelkader) (original 2017) 

 

 

 

 

 

 

Figure 10: Station 2 (Kaous) (original 2017) 
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III.2.3. Exploitation des résultats par les indices écologiques 

 Fréquence des espèces recensées 

La fréquence est le pourcentage d’individus d’une espèce par rapport au total des individus, 

elle peut être calculée pour un prélèvement ou pour l’ensemble des prélèvements d’une 

biocénose, ce qui permet d’établir des histogrammes de fréquences (DAJOZ, 1971).   

 Fréquence d’occurrence et constance 

D’après DAJOZ (1971), la constance « C » est le rapport entre Pi qui est le nombre de 

relevés contenant l’espèce, sur P est le nombre de relevés effectué, multiplié par 100. Elle est 

définie comme suit:             

                                                        𝐂 % =𝐏𝐢/ 𝐏× 𝟏𝟎𝟎 

Solen le même auteur l’espèce est constante si elle présente dans plus de 50% des relevés. 

Elle est accessoire si elle est signalée dans 25% et en fin. Elle est accidentelle lorsque sa 

présence est mentionnée dans moins de 25% des relevés. L’orque la présence d’une espèce est 

irrégulière et qu’elle correspond à moins de 5%  on dira qu’elle est rare. 

 La qualité d’échantillonnage 

La qualité d’échantillonnage correspond au rapport du nombre d’espèces contactées une 

seule fois (a) au nombre total des relevés (N) (BLONDEL, 1979). Ce rapport permet de savoir si 

la qualité de l’échantillonnage est bonne (RAMADE, 1984). Plus ce rapport se rapproche de 

zéro, plus la qualité de l’échantillonnage est bonne.   

Selon BLONDEL (1979), la qualité de l’échantillonnage est donnée par la formule suivante :   

Q = a / N 

 Richesse spécifique (totale) 

 Elles représentent un des paramètres fondamentaux qui caractérisent un peuplement. On 

distingue une richesse totale et une richesse moyenne (BLONDEL, 1979, RAMADE, 1984). 

La richesse totale d’un peuplement dans un milieu correspond au nombre detoutes les 

espèces observées au cours de N relevés. RAMADE (1984) avance que la richesse totale d’une 

biocénose correspond à la totalité des espèces qui la composent. 
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S = Sp1+Sp2+Sp3+…. + Spn. 

 S: est le nombre total des espèces observées.  

 Sp1+Sp2+Sp3+…. +Spn.: sont les espèces observées 

 

 Richesse moyenne  

 D’après RAMADE (1984), la richesse moyenne correspond au nombre moyen d’espèces 

présentes dans un échantillon du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement. La 

richesse totale présente l’inconvénient d’aboutir a un même poids pour toutes les espèces 

quelque soit leur abondance. C’est pourquoi, il est préférable de calculer la richesse 

moyenne. Cette dernière permet de calculer l’homogénéité du peuplement. 

Ś = ∑Si / N 

 Si : richesse totale  

 N : nombre de relevés.  

 

 Diversité Spécifique  

Il existe de nombreux indices mesurant la diversité spécifique mais l’indice le plus utilisé 

est celui de Shannon - Weaver (BLONDEL, 1986), il est donné par la formule suivante 

(FRONTIER, 1982) :  

H’= -∑Pi log2Pi 

 Pi : ni/N   

 ni : nombre d’individus d’une espèce dans l’échantillon  

 N : nombre total d’individus de toutes les espèces dans l’échantillon  

Cet indice permet d’évaluer le nombre des espèces composant un peuplement et aussi leur 

abondance relative, une communauté est d’autant plus diversifiée que l’indice sera grand 

(BLONDEL, 1986). L’évaluation de la diversité spécifique fait intervenir les abondances des 

espèces constitutives de la biocénose (FAURIE et al., 2008). 
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 Equitabilité 

L'expression de l'équitabilité est souvent donnée à partir de l'indice de Shannon H. L'indice 

d'équitabilité est le rapport de la diversité observée H a la diversité maximale H' (BLONDEL, 

1979).La valeur maximale H de l'indice de Shannon est obtenue quand la distribution est 

parfaitement régulière (MARCON. 2011). L’équitabilité calculée par la formule suivante :    

E=H’/H’max 

La diversité maximale est égale H'max=log2S 

D'après RAMADE (1994). L’équitabilité est comprise dans l’intervalle (0 ; 1) elle tend 

vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs correspond à une seule espèce du peuplement et tend 

vers 1 lorsque chacune des espèces est représentée par le même nombre d'individus. 
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IV.1. Inventaire des espèces acridiennes 

Les espèces acridiennes recensées dans la région Est de Jijel sont représentées dans le 

tableau 3 suivant : 

Tableau 3: Les espèces acridiennes recensées dans l’Est de Jijel 

Familles Sous familles Espèces 

Acrididae 

Acridinae 

Acridaturrita (Linné, 1758) 

Aiolopusstrepens (Latreille, 1804) 

Aiolopuspuissanti (Defaut, 2005) 

Cyrtacanthacridinae Anacridiumaegyptium(Linné, 1764) 

Eyprepocnemidinae Eyprepocnemisplorans (Charpentier, 1825) 

Catantopinae Pezotettixgiornae (Rossi, 1794) 

Gomphocerinae 

Omocestuslucasii (Brisout, 1850) 

Omocestusraymondi (Yersin, 1863) 

Omocestusrufipes(Zetterstedt, 1821) 

Ochrilidiafilicornis(Krauss, 1902) 

Oedipodinae 

Acrotyluspatruelis (Herrich-Schaffer, 1858) 

Acrotylusinsubricus (Scopoli, 1786) 

Thalpomenaalgeriana (Lucas, 1849) 

Oedaleusdecorus(Germar, 1825) 

Locustamigratoriacinerascens(Bonnet et Finot, 1985) 

Sphingonotusazurescens(Rambur, 1838) 

Truxallinae Truxalisnasuta (Linné, 1758) 

Pamphagidae Pamphaginae 
Pamphaguselephas (Linné, 1758) 

Ocneridiavolxemi (Bolivar, 1878) 

Le tableau montre la présence de 19 espèces acridiennes appartenant au sous-ordre des 

Caelifères et se répartissant en 2 familles (Les Acrididae et les Pamphagidae) et en 8sous-

familles (LesAcridinae, Cyrtacanthacridinae, Eyprepocnemidinae, Catantopinae, 

Gomphocerinae, Oedipodinae, Truxalinae et Pamphaginae). La famille des Acrididae est de loin 

la plus représentée avec 17 espèces contre seulement deux espèces pour la famille des 

Pamphagidae. Au sein de la famille des Acrididae, c’est la sousfamille des Oedipodinae qui 

domine avec 6 espèces, suivie par les Gomphocerinae avec 4 espèces, les acridinae avec 3 
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espèces et les Pamphaginae avec 2 espèces. Les   Cyrtacanthacridinae, Eyprepocnemidinae, 

Catantopinae et Truxalinae sont représentés par une seule espèce chacune. 

IV.2. Fréquence des espèces recensées 

Les résultats des fréquences relatives dans les 2 stations d’étude sont représentées dans le 

tableau 4 suivant : 

Tableau 4:Fréquences relatives des espèces dans les milieux d’études 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espèces 1° station % 2°station % 

Acridaturrita 6 9,09 3 5,45 

Aiolopusstrepens 13 19,69 11 20 

Aiolopuspuissanti 5 7,57 7 12,73 

Eyprepocnemisplorans 4 6,06 3 5,45 

Anacridiumaegyptium 4 6,06 2 3,64 

Pezotettixgiornae 4 6,06 2 3,64 

Omocestuslucasi 12 18,18 5 9,09 

Omocestusraymondi 5 7,57 8 14,54 

Omocestusrufipes 0 0 4 7,27 

Acrotyluspatruelis 2 3,03 3 5,45 

Acrotylusinsubricus 2 3,03 0 0 

Thalpomenaalgeriana 0 0 2 3,64 

Ochrilidiafilicornis 0 0 2 3,64 

Oedaleusdecorus 2 3,03 0 0 

Locustamigratoria 0 0 1 1,82 

Sphingonotusazurescens 1 1,51 0 0 

Truxalisnasuta 1 1,51 0 0 

Pamphaguselephas 1 1,51 0 0 

Ocneridiavolxemi 4 6,06 2 3,64 

Total 66 100 55 100 
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La station 1 est légèrement la plus riche avec 15 espèces (fig. 11), où Aiolopusstrepensest 

la mieux présentée  avec une fréquence de 19,69%. Elle est suivie par Omocestuslucasiavec un 

pourcentage de 18,18%. Viennent ensuite Acridaturrita (9,09%), Aiolopuspuissantiet 

Omocestusraymondi(7,57%), Eyprepocnemisplorans, Anacridiumaegyptium, Pezotettixgiornae 

et Ocneridiavolxemi(6,06%). Le reste des espèces possèdent des taux faibles et c’est le cas 

d’Acrotyluspatruelis, Acrotylusinsubricus et Oedaleusdecorus (3,03%), Sphingonotusazurescens, 

Truxalisnasutaet Pamphaguselephas (1,51%). 

Dans la deuxième station il ya  14 espèces (fig. 12), et c’est  Aiolopusstrepens qui domine 

largement avec un pourcentage de 20%, elle est suivie par Omocestusraymondi(14,45%), 

Aiolopuspuissanti (12,73%), Omocestuslucasi (9,09%), Omocestusrufipes (7,27%). Le reste des 

espèces possèdent des fréquences faibles et inférieures à 6% et il s’agit d’Acridaturitta, 

Eyprepocnemisplorans et Acrotyluspatruelis(5,45%), Anacridiumaegyptium, Pezotettixgiornae, 

Thalpomenaalgeriana, Ochrilidiafilicornis, Ocneridiavolxemi (3,64%) et 

Locustamigratoria(1,82%). 

 

Figure 11: Fréquences des espèces acridiennes dans la station 1. 
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Figure 12: Fréquences des espèces acridiennes dans la station 2. 

IV.3. Fréquences relatives des sous familles  

Les résultats des fréquences relatives des sous familles acridiennes sont consignés dans le 

tableau 5 suivant :  

Tableau 5 : Fréquences relatives des sous familles 
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12,72 
9,09 

7,27 

5,45 

5,45 

5,45 

3,63 

3,63 3,63 
3,63 3,63 1,81 

S2 
A strepens
Oraymondi
A puissanti
Olucasii
Orufipes
A turrita
E plorans
A patruelis
A aegyptium
P giornae
T algeriana
O filicornis
O volxemii
L migratoria

Sous familles Station 1 % Station 2 % 

Acridinae 24 36,36 21 38,18 

Cyrtacanthacridinae 04 6,06 02 3,63 

Eyprepocnemidinae 04 6,06 03 5,45 

Catantopinae 04 6,06 02 3,63 

Gomphocerinae 17 25,75 19 34,54 

Oedipodinae 07 10,60 06 10,90 

Truxallinae 01 1,51 0 0 

Pamphaginae 05 7,57 02 3,63 

Total 66 100 55 100 
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Dans la station 1 les Acridinae et les Gomphocerinae sont les plus abondants avec des 

taux élevés de 36,36% et 25,75%, respectivement(fig.13). Les autres sous-familles sont 

faiblement représentées et marquent des fréquences faibles, il s’agit des Oedipodinae (10,60%), 

Pamphaginae (7,57%), Eyprepocnemidinae, Cyrtacanthacridinae et Catantopinae (6,06%) et 

enfin les Truxalinae marquent le taux le plus faible (1,51%). 

Dans la station 2, ce sont toujours les Acridinae et les Gomphocerinae qui l’emportent 

avec un taux de 38,18% pour la première sous-famille et 34,54% pour la seconde et ils sont 

suivis par les Oedipodinae avec une fréquence de 10,90% (fig. 14). Les autres sous-familles sont 

mal représentées et marquent des taux faibles et inférieurs à 6% et c’est les cas des 

Eyprepocnemidinae (5,45%), Cyrtacanthacridinae, Catantopinae et Pamphaginae (3,63%). 

 

Figure 13 : Fréquences des sous-familles acridiennes dans la station 1. 

 

Figure 14: Fréquences des sous-familles acridiennes dans la station 2. 
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IV.4. Fréquence d’occurrence et constance 

Les résultats de la constance sont regroupés dans le tableau 6 suivant : 

Tableau 6 : Constance des espèces acridiennes dans les milieux étudiés. 

Espèces Station 1 Station 2 

Acridaturrita 40 25 

Aiolopusstrepens 60 05 

Aiolopuspuissanti 40 05 

Eyprepocnemisplorans 40 50 

Anacridiumaegyptium 40 50 

Pezotettixgiornae 40 50 

Omocestuslucasi 60 05 

Omocestusraymondi 40 50 

Omocestusrufipes 0 05 

Acrotyluspatruelis 20 50 

Acrotylusinsubricus 40 5 

Thalpomenaalgeriana 0 50 

Ochrilidiafilicornis 0 50 

Oedaleusdecorus 20 5 

Locustamigratoria 0 50 

Sphingonotusazurescens 20 5 

Truxalisnasuta 20 0 

Pamphaguselephas 20 0 

Ocneridiavolxemi 40 50 

Dans la station 1(fig. 15), il y a deux espèces constantes, il s’agit d’Aiolopusstrepens et 

d’Omocestuslucasi(60%). Les espèces accessoires son en nombre de huit avec un pourcentage de 

40% et il s’agit d’ Acridaturrita, Aiolopuspuissanti, Eyprepocnemisplorans,  

Anacridiumaegyptium, Pezotettixgiornae, Omocestusraymondi, Acrotylusinsubricus et  

Ocneridiavolxemi. Les espèces accidentalles sont en nombre de cinq avec un taux de 20% et 

c’est le cas d’Acrotyluspatruelis, Oedaleusdecorus, Sphingonotusazurescens, Truxalisnasutaet 

Pamphaguselephas. 
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La station 2renferme cinq espèces constantes(fig.16), il s’agit d’Omocestusraymondi 

(75%),  Aiolopusstrepens,Aiolopuspuissanti, Omocestuslucasi et Omocestusrufipes (50%) et neuf 

espèces accidentelles qui sont Acridaturrita, Eyprepocnemisplorans, Anacridiumaegyptium, 

Pezotettixgiornae,Acrotyluspatruelis,Thalpomenaalgeriana,Ochrilidiafilicornis,Locusta 

migratoria et Ocneridiavolxemi. 

 

                Constantes                    Accessoires                                   Accidentelles      

Figure 15 : Constances des espèces acridiennes dans la station 1. 

 

                          Constantes                                  Accidentelles 

Figure 16: Constances des espèces acridiennes dans la station2 
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IV.5. La qualité d’échantillonnage 

Les résultats de la qualité de l’échantillonnage dans les milieux étudiés sont regroupés 

dans le tableau 7 suivant: 

Tableau 7 : Qualité de l’échantillonnage dans les milieux étudiés 

 

 

 

N : Nombre total de relevés ;  a : Nombre d’espèces contactées une seule fois 

Ce rapport est de 0,60  pour la station 1 et de 0,25 pour la station 2, ce qui donne une 

qualité d’échantillonnage non satisfaisante vu la courte période de l’échantillonnage et le nombre 

de relevés effectués qui était insuffisant à cause des mauvaises conditions climatiques qui ont 

sévit sur la région durant le mois d’Avril (début d’échantillonnage) et durant le mois de Juin. 

IV.6. Richesse spécifique (totale) et moyenne 

Les résultats de la richesse totale et moyenne sont regroupés dans le tableau 8 suivant : 

Tableau 8: Richesse totale et moyenne dans les milieux étudiés. 

Les résultats fournis par le tableau 08 montrent que la station 1 porte la valeur de richesse 

totale la plus élevée avec 66 individus, contre 55 individus au niveau de la station 2. Pour ce qui 

est de la richesse moyenne, elle est sensiblement identique (13,20 pour la station 1 et 13,75 pour 

la station 2)  

 

 

 

Stations Station 1 Station 2 

N 05 04 

A 03 01 

a/N 0,60 0,25 

Station Nombre de relevés Richesse totale Richesse moyenne 

Station 1 05 66 13,20 

Station 2 04 55 13,75 
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IV.7. Diversité Spécifique  

Les valeurs de l’indice de diversité de Shannon – Weaver des 2 milieux d’étude sont 

regroupées dans le tableau 9 suivant : 

Tableau 9: Indice de Shannon - Weaver pour les stations d’étude. 

 

 

 

Les chiffres indiqués dans le tableau 9  indiquent que l’indice de diversité de Shannon-

Weaver est élevé et sensiblement identique pour les deux milieux d’étude, ceci traduit une 

communauté diversifiée d’acridiens dans les milieux d’étude. (fig. 17) 

IV.8. Equitabilité 

Les résultats de l’équitabilité sont regroupés dans le tableau 10 suivant: 

Tableau 10: Equitabilité des stations d’étude. 

 

 

Le tableau montre des valeurs d’équitabilité sensiblement similaires (0,89 pour la station 

1 et 0,91 pour la station 2), et proches de 1, cela veut dire que les espèces sont équitablement 

répartis dans les milieux d’étude (fig. 18) 

Stations Indice de diversité spécifique 

Station 1 3,50 bits 

Station 2 3,49 bits 

Station Indice d’équitabilité 

Station 1 0,89 

Station 2 0,91 
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Figure 17:Indices de diversité des deux stations d’étude 

 

Figure 18:Equitabilités des deux milieux d’étude 
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Discussion 

La présente étude est réalisée dans la région Est de Jijel qui fait partie de l’étage 

bioclimatique humide caractérisé par un hiver doux et pluvieux et un été sec et chaud. 

L’inventaire a fait ressortir 19 espèces de Caelifères appartenant à 2 familles (les Acriddiae et les 

Pamphagidae) et à 8 sous-familles (Les Acridinae, Cyrtacanthacridinae,   Eyprepocnemidinae, 

Catantopinae, Gomphocerinae, Oedipodinae, Truxallinaeet pamphaginae).Cette diversité est très 

intéressante, et représente une part importante estimée à 13,57 % par rapport aux 140 espèces de 

Caelifères présentes en Algérie (LOUVEAUX et BENHALIMA, 1987). 

La répartition des espèces acridiennes dépend non seulement des différences 

biogéographiques mais aussi des variations climatiques. Selon CHOPARD (1943) les 

Orthoptères préfèrent les régions chaudes et sèches. Le nombre d’espèces inventoriées varie 

d’une région à une autre, dans la région de Oued-Souf, LACHELAH (2001) a recensé 11 

espèces, KHERROUBI(2008)a inventorié 22 espèces en Draa Benkheda , DOUMANDJI et al., 

(1992) ont signalé 30 espèces dans la région de Dellys, le même nombre a été inventorié dans la 

région de Setif(BOUNECHADA et al., 2006), TEKKOUK (2008) a trouvé 23 espèces à Jijel 

etROUIBAH et DOUMANDJI (2013)  a été inventorié 24 espèces toujours à Jijel, 

MESLI(2007) a inventorié 31 espèces à Tlemcen.  

 Notre étude montre que les Acrididae sont de loin les plus dominants et que les 

oedipodinae sont les mieux représentés avec 6 espèces. Viennent ensuite lesGomphocerinae avec 

4 espèces, les Acridinae 3 espèces, lespamphaginae 2 espèces, 

Eyprepocnemidinae,Truxallinae,Cyrtacanthacridinae et Catantopinaene contiennent qu’une seule 

espèce chacune. 

Concernant la famille des Pamphagidae, notre inventaire a révélé la présence de 2 

espèces (Ocneridia volxemi et Pamphagus elephas). BENKENNANA (2012) a noté la présence 

de 25 Pamphagidae dans l’Est Algérien, cependant la plupart des représentants de cette famille 

possèdent une localisation géographique bien limitée.  

Les Oedipodinae et les Gomphocerinae sont les sous-familles dominantes dans notre 

étude, nos résultats concordent avec ceux de plusieurs auteurs qui ont noté eux aussi la 

dominance de ces deux sous-familles (KHERROUBI, 2008 ; TEKKOUK, 2008 ;MOUSSI, 

2012 BOUDJADJA et HEDDOUR, 2016). 
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La richesse totale ainsi que la richesse moyenne sont importantes dans la friche etla 

garrigue tout comme la diversité et l’équitabilité. Il est connu en fait que les milieux naturels 

offrent des conditions écologiques favorables pour la vie des espèces animales en général et des 

espèces acridiennes en particulier parce que l’activité humaine est absente et les espèces 

végétales sont abondantes. (DAJOZ, 1985). En revanche, la présence des acridiens est moindre 

dans les milieux où l’activité humaine est présente tels que les milieux cultivés et les pâturages. 

(DOUMANDJI et al., 1993). DAJOZ (1971) souligne que deux facteurs conditionnent la 

diversité : la stabilité du milieu et les facteurs climatiques. Les chiffres indiquent que les indices 

de diversité les plus élevéscorrespondent aux richesses totales les plus fortes. 

Nous avons noté des valeurs d’équitabilité proches de 1, ce qui veut dire que les acridiens 

sont répartis d’une manière équitable et que le milieu est relativement stable.  

L’étude de la constance montre l’existence de 3 types de présence : constante, accessoire et 

accidentelle.  
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Cette étude a été effectuée dans la Wilaya de Jijel caractérisée par un climat 

méditerranéen pluvieux en hiver et sec en été. 

Deux stations ont été prospectées (El-Emir Abdelkader et Kaous) durant le mois de Mai, 

ce qui nous a permis de récolter un total de 121 individus en utilisant la méthode du  filet 

fauchoir.  L’inventaire nous a permis de recenser 19 espèces acridiennes appartenant au sous-

ordre des Caelifères, réparties  en deux  familles : les Acrididae et les Pamphagidae, et en 8 sous-

familles : lesAcridinae, Cyrtacanthacridinae, Eyprepocnemidinae, Catantopinae, 

Gomphocerinae, Oedipodinae, Truxalinae et Pamphaginae 

Les Oedipodinae et les Gomphocerinae prédominent avec respectivement 6 et 4 espèces, 

les Catantopinae, Cyrtacanthacridinae, Eyprepocnemidinae et Truxallinae sont les moins 

représentés avec une seule espèce chacune. 

Ce travail nous a permis d’avoir une idée sur l’écologie, la biologie et la dynamique des  

populations  des  espèces  acridiennes  présentes  dans  la  région et plusieurs paramètres 

écologiques sont étudiés. 

Le nombre d’espèces est légèrement identique puisqu’on a noté 15 espèces dans la station 

1 (Emir Abdelkader) et 14 espèces dans la station 2 (Kaous). Il est à constater que  le rapport a / 

N (qualité de l’échantillonnage) calculé varie entre 0,25 et 0,60 pour les deux stations. D’après 

ces résultats on remarque que notre échantillonnage donne une qualité d’échantillonnage 

insuffisante vu la courte période de l’échantillonnage et le nombre insuffisant de relevés 

effectués à cause des mauvaises conditions climatiques qui ont sévit sur la région durant le mois 

d’Avril (début d’échantillonnage) et durant le de Juin. La richesse totale et la richesse moyenne 

montrent une variation en fonction des stations et en fonction des périodes de prélèvement et elle 

dépend des conditions botaniques et microclimatiques du milieu. 

 L’étude de la constance appliquée aux espèces acridiennes montre que cette dernière 

varie d’une station à une autre. Les valeurs de l’indice de diversité Shannon-Weaver dans la 

station 1 et 2 sont sensiblement identiques avec des valeurs respectivement 3,50 et 3,49 bits. 

L’équitabilité confirme les résultats de l’indice de Shannon-Weaver, elle se rapproche de 1 (0,89 

pour la station 1 et 0,91 pour la station 2), ceci indique que les peuplements sont en équilibre et 

ce qui traduit la stabilité du milieu. Le peuplement d’orthoptères  a donc une structure presque 

homogène et équilibrée. 
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A travers cette étude nous avons pu traiter quelques données sur les acridiens qui peuvent 

poser des problèmes à l’agriculture. A cet effet, le problème acridien suppose une connaissance 

approfondie de la bioécologie des acridiens. D’autres études sont nécessaires pour avoir une idée 

plus exhaustive sur la richesse de la région d’étude en espèces acridiennes et il est impératif de 

faire des recherche dans le temps et à large échelle en surveillant les conditions écologiques dans 

les aires de reproduction des espèces acridiennes notamment les sautériaux redoutables. Cette 

surveillance s’avère d’une importance primordiale pour faire face à toute pullulation. 

Ce travail constitue un point de départ pour de futures recherches. Il nous a permis de 

faire une approche sur la composition de la faune Orthoptérologique de la région,  il serait 

souhaitable de poursuivre le processus d'inventaire d’une manière plus exhaustive et qui couvre 

tout le territoire de la wilaya et d’approfondir l’étude de chaque espèce recensée surtout celles à 

importance économique dans les prochaines études vu la rareté de ces recherches dans la région 

et leur importance  dans la lutte contre les invasions des acridiens. 
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Résumé  

    La présente étude est réalisée dans la région de Jijel, qui caractérisée par un climat 

méditerranéen : pluvieux en hiver et sec en été. Notre travail consiste à effectuer une étude sur 

l’inventaire des orthoptères dans deux stations différentes (Al amir abdlkeder et Kaous) durant 

la période de Mai .Grâce à la méthode du filet fauchoir à permis d’évaluer  19 espèces  

appartenant à deux  familles Acrididae et Pamphagida qui se répartissent dans le sous ordre 

des Caelifères. Dont la famille des Acrididae  est la mieux représentée. Tant en nombre 

d’espèces qu’en nombre d’individus. Cet inventaire diffère d’une région à une autre en 

fonction de la nature du climat et de la végétation. grâce à cette étude l'espèce  Aiolopus 

strepens  est la plus abondante dans les stations Al-Emir abdelkader 19,70% et Kaous 20%. 

Mots clés : Orthoptères, inventaire,Jijel,  El Emir abdelkader, Kaous. 

Abstract 

     This study was conducted in Jijel region, which is characterized by a Mediterranean 

climate. This study is mainly based on the inventory of orthoptera is two different stations (El-

Emir Abdelkader and Kaous). Using the net fauchoir method, we were evaluated 19 species of 

orthoptera including Acrididae and Pamphagidae. The Acrididae family is the most 

representative in terms of number of individuals and species. 

This statistic differs from region to other depending on the nature of the climate and 

vegetation.  The study showed that: Aiolopus strepens were the most prominent in the areas of 

El-Emir Abdelkader and Kaous 19.70% and 20%, respectively. 

Key Words:   Orthoptera, inventory,  jijel , El-Emir Abdelkader , Kaous. 

 الملخص

لمستقيمات لقد أجريت هذه الدراسة في ولاية جيجل التي تتميز بمناخ معتدل و تعتمد هذه الأخيرة على إجراء دراسة جرد    

اي بفضل طريقة الشبكة الصيادة، مكننا من تقييم مالأمير عبد القادر و قاوس ( استمرت طيلة شهر  الأجنحة في محطتين )

  ةوتعتبر عائل Pamphagidae و  Acrididae موزعة على عائلتين  Cealifera  نوع تنتمي إلى فصيلة 91

ACrididaeويختلف هذا الإحصاء من منطقة إلى أخرى حسب طبيعة المناخ  .لأنواعالأكثر تمثيلا من حيث عدد الأفراد و ا

 . و الغطاء النباتي

  هي الأكثر ظهورا في منطقتي الأمير عبد القادر و قاوس بنسبة   Aiolopus strepensمن خلال هذه الدراسة تبين أن  

 على التوالي. 01و % %91،91 

  .،جيجل قاوس ،الأمير عبد القادر ،الجرد مستقيمات الأجنحة، : الكلمات المفتاحية
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 Figure 12 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique. 
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   Annexe 02 : Calcul d’IC50 de l’extrait méthanolique de l’espèce étudiée et de l’acide ascorbique  

 

Figure 15 : Régression linéaire entre le Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des 

concentrations de l’extrait pour E.  prunastri 

 

Figure 16 : Régression linéaire entre le Pourcentages d’inhibition du DPPH en fonction des 

concentrations de l’acide ascorbique        
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Annexe 03 : Calcul de CR 0,5 de l’extrait méthanolique de l’espèce étudié et de l’acide ascorbique                                               

                

 Figure 17 : Régression linéaire entre le Pouvoir réducteur de l’extrait méthanolique d’Evernia 

prunastri en fonction des concentrations 

                 

Figure 18 : Régression linéaire entre le Pouvoir réducteur de l’acide ascorbique en fonction des 

concentrations 
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  Annexe 04 : Résultats de l’activité antibactérienne 

                        

                         

       Figure 19 : Evernia prunastri contre les bactéries Gram+ 

 

                                

       Figure 20 : Evernia prunastri contre les bactéries Gram- 

Salmonella Staphylococcus aureus 

Pseudomonas aeruginosa   Escherichia coli 
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INTRODUCTION 
 

 1 

Depuis l’apparition de l’agriculture, les acridiens sont de redoutables ennemis de 

l’homme et sont connus comme ravageurs des cultures où ils peuvent produire des 

dégâtsconsidérables (BENZARA et al.,2003). Certains entomologistes pensent même que 

lescriquets ont pu contribuer à la disparition de civilisations anciennes. 

L’Algérie, par situation géographique et l’étendue de son territoire, occupe une place 

prépondérante, dans l’aire d’habitat de certaines espèces acridiennes. On y trouve plusieurs 

espèces grégariaptes et beaucoup d’autres non grégariaptes ou sautériaux provoquant des dégâts 

importants sur les cultures (OULD ELHADJ, 2001). La plupart des acridiens grégariaptes 

détruisent tous les végétaux trouvés sur leur chemin et lorsqu’ils  ne trouvant pas quoi manger ils 

s’attaquent même aux bouses de vaches (DELASSUS et PASQUIER, 1929 in ROUIBAH et 

DOUMANDJI, 2013). 

La surveillance et la maîtrise du problème acridien supposent une connaissance 

approfondie de la biologie et de l’écologie de ces insectes. Celles-ci permettent de découvrir la 

phase la plus  vulnérable des insectes à combattre de façon à entreprendre une lutte économique 

(OULD ELHADJ ,1992). 

En Algérie, la faune orthoptérique reste insuffisamment connue, et reste matière à 

beaucoup de recherches aussi bien sur le plan systématique que biologique et écologique. Il est 

connu que l’identification rapide et sûre des espèces de criquets ravageurs constitue une étape 

fondamentale dans l’établissement des stratégies de lutte préventive contre ces insectes 

(LECOQ, 1988). La faune orthoptérique en Algérie reste peu connue malgré les différents 

travaux effectués à partir des années 1980, nous citerons à titre d’exemples ceux de KHELIL 

(1984) à Tlemcen, FELLAOUINE (1989) à Setif, CHARA (1987), HAMDI(1992, MESLI et 

al., (2005) à Tlemcen, HACINI (1992), MEKKIOUI (1997) BOUKLI HACEN (2010), 

HASSANI (2013), MEDANE (2013), TEKOUK (2008) à Jijel, ROUIBAH et DOUMANDJI, 

2013) à Jijel aussi, C’est pourquoi nous avons jugé utile d’inventorier et de caractériser la faune 

orthoptérique dans la région Est de Jijel.  

Nous avons divisé notre étude en quatre chapitres. Le premier est consacré aux données 

bibliographiques sur les acridiens, dans le deuxième chapitre nous exposons la présentation de la 

région d’étude, le matériel et méthode utilisés dans les différen expérimentations sont présentés 

dans le troisième chapitre, les résultats les discussions sont ressemblés  dans le quatrième 

chapitre et ce travail est achevé par une conclusion. 
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I. Généralité sur les orthoptères  

Dans le règne animal, la majorité des espèces connues (environ 80%) est constituée par 

des animaux à squelette externe ou cuticule et pattes articulées ou arthropodes. Parmi ceux-ci, les 

insectes sont les plus nombreux  (RACCAUD-SCHOELLER , 1980).  

Le mot Orthoptera est composé de deux racines étymologiques d’origine grecque: 

orthossignifie droit et pteron=ailes. Ce sont des insectes Hémimétaboles, caractérisés par 

leurmétamorphose incomplète(BELLMANN etLUQUET, 1995). 

 Les orthoptères se reconnaissent facilement par leurs pattes postérieures très 

développées qui leur confèrent une forte aptitude au saut. Les ailes postérieures 

sont membraneuses et se replient en éventail le long de certaines nervures longitudinales, alors 

que les ailes antérieures sont durcies et transformées en élytres qui protègent les ailes 

postérieures qui servent au vol (APPERT et DEUSE, 1982). 

Leur taille varieentre 3 et 50 mm selon les espèces et ils sont souvent ornés de 

couleursparfois très variables, même entre les individus d’une même espèce (GRETIA, 2009). 

I.1.Position systématique  

Les Orthoptères appartiennent à l’embranchement des Arthropodes, au sous 

embranchement des Antennates ou mandibulates, à la classe des Insectes, à la sous classe des 

Ptérygotes et à l’ordre des Orthoptères.    La classification la plus ancienne des Orthoptères de 

l’Afrique du nord est celle de CHOPARD (1943), mais depuis sa parution, plusieurs genres ont 

été rectifiés et de nouvelles espèces ont été décrites (LOUVEAUX et BENHALIMA, 1987), 

mais la classification la plus admise est celle de DIRSH (1965) modifiée par UVAROV (1966).  

Les orthoptères se subdivisent en deux grands sous ordres : les Ensifères et les 

Caelifères.Les caractères morphologiques qui les séparentsont par ordre d’importance 

décroissant (DOUMANDJI ET DOUMANDJI - MITICHE, 1994): 

 La longueur des antennes. 

 La position des fentes auditives et de l’organe tympanique 

 Le type d’appareil de ponte  

 L’appareil stridulatoire 
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I.1.1. Descriptions des sous-ordres 

I.1.1.1. Les Ensifères 

 Ils regroupent les sauterelles, les grillons et les courtilières 

a- Caractères généraux : 

 D’après CHOPARD (1938), ce sont des insectes à corps ovoïdes, à tête arrondie portant 

des antennes deux à trois fois plus longue que le corps. Ces antennes sont fines et 

filiformes sauf pour les Gryllotalpidae.  

 L’Ovipositeur (l’oviscapte) (organe reproducteur femelle situé à l’extrémité abdominale 

de cette dernière) est développé en forme de lame de sabre. Celle-ci est composé de quatre 

valves soudées les unes aux autres chez les grillons et six valves chez les sauterelles. 

Absent chez les courtilières.  

 L’Organe stridulent du mâle est situé sur le champ dorsal de l'élytre (cas des grillons). 

 Les œufs pondus isolément dans le sol ou à sa surface sans oothèque (DURANTON et 

al., 1982).    

 Les pattes postérieures sont adaptées au saut. Près de l'articulation avec le fémur, les tibias 

antérieurs portent des organes de l'audition (surtout chez les grillons), pendant que les 

tibias postérieurs comportent des épines. 

b- Classification des Ensifères 

Le sous-ordre des Ensifères se divise en trois familles : les Tettigoniidae, les Gryllidae et les 

Stenopelmatidae (CHOPARD, 1943).Le sous-ordre des Ensifères ne fera pas l’objet de cette 

étude.  

I.1.1.2. Les Caelifères  

a- Caractères généraux : 

  Ils se distinguent par des : 

 Antennes courtes par rapport à celle des Ensifères. 

 L’oviscapte est beaucoup plus réduit et composé de 4 petites valves libres (non soudées 

les unes aux autres) et qui peuvent s’écarter.  

 L’organe de stridulation du mâle est constitué par une crête du fémur postérieur frottant 

sur une nervure intercalaire des élytres. 

 Les tympans auditifs sont situés sur le premier pleure abdominal. 
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 Les œufs sont pondus en oothèque souterraine par la pénétration presque totale de 

l’abdomen, quelques espèces de forêts déposent leurs œufs sur les feuilles. 

 Ils sont essentiellement phytophages (DURANTON et al., 1982) et peuvent 

occasionner de grands dommages, notamment sous les tropiques.  

 Ils ont un pronotum et des élytres bien développés et ils présentent une grande diversité 

de taille, de forme et de couleur (APPERT et DEUSE, 1982).  

b- Classification des Caelifères : 

  Le sous-ordre des Caelifères est divisé en trois Super- familles :  

 Super- famille des Tridactyloidae ;  

 Super- famille des Tetrigoidae ;  

 Super- famille des Acridoidae.  

Les Tridactyloidea et les Tetrigoidea sont mal représentés et renferment respectivement une 

et trois espèces uniquement en Algérie (CHOPARD, 1943).Les Acridoidea sont les plus 

importants depuis longtemps et comportent près de 10000 espèces (BONNEMAISON, 1961). 

 La Superfamille d’Acridoide 

 Les Acridoidea ont un pronotum et élytres bien développés, leurs tailles, leurs formes et la 

couleur de leurs corps sont très variables et ce sont des espèces phytophages. 

(LOUVEAUX ET BENHALIMA, 1987)divisent la Super- famille d’Acridoidea en quatre 

familles et dix-huit Sous-famille  

 La famille des Acrididae 

Les espèces qui font partie de cette famille sont en général de taille moyenne et petite, 

c’est la plus riche en espèces par rapport aux autres familles et  elle renferme 13 Sous-famille qui 

sont les Dericorythinae, Hemiacridinae, Tropidopolinae, Calliptaminae, Eyprepocnemidinae, 

Catantopinae, Cyrtacanthacridinae, Egnatiinae, Acridinae, Oedipodinae, Gomphocerinae, 

Truxallinae et Eremogryllinae. (LOUVEAUX et BENHALIMA, 1987). 

 La famille des Pyrgomorphidae 

Les espèces de cette famille sont de tailles moyennes, possédantes presque toujours les 

ailes. Le lobe basal inférieur du fémur postérieur aussi long que le lobe supérieur. Cette famille 

se divise en trois Sous-familles. Il s’agit des Chrotogoninae et des Poekilocerinae(DURANTON 

et al., 1982). 
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 La famille des Pamphagidae 

La taille des espèces de cette famille est assez grande. Ces espèces sont caractérisées par 

une tête conique aigue et des ailes atrophiées. Cette famille se divise en deux Sous-familles. Il 

s’agit des Akicerinae et des Pamphaginae (DURANTON et al., 1982). 

 La famille des Charilaidae 

Cette famille se caractérise par une carène médiane du pronotum simple ; la tête de forme 

variable mais non en cône aigue, c’est une famille mal connue en Algérie et ne présente pas de 

Sous-famille (DURANTON et al., 1982). 

Les Pyrgomorphidae et les Acrididae ont un effet néfaste sur l’économie par les dégâts 

que causent certains de leurs représentants sur les cultures. 

 

 

 

Figure 1: Familles d’Acridoidea d’Algérie (Duranton et al., 1982) 
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I.2.Caractéristiques morphologiques  

Le corps des Orthoptères est plutôt cylindrique, renflé ou rétréci aux extrémités, les 

téguments sont lisses ou rugueux selon les espèces et les parties du corps (GRASSE, 1949). Les 

variations selon les espèces sont au niveau de la forme générale du corps, la coloration et la 

forme des appendices de la tête, du thorax et l’abdomen. Il existe souvent une relation globale 

entre l’aspect général des représentantes d’une espèce et son environnement. Le corps des 

Orthoptères se compose de trois parties ou tagmes (fig. 2) qui sont de l’avant vers l’arrière : la 

tête, le thorax et l’abdomen (MESTRE, 1988). 

I.2.1.La tête : 

La tête porte les principaux organes sensoriels (les yeux et les antennes) et les pièces 

buccales. Sa forme est un des critères de distinction entre différents groupes d’Orthoptères. 

L’orientation de la capsule céphalique des Orthoptères est de type orthognathe, l’angle formé par 

l’axe longitudinal du corps et par celui de la tête se rapproche de 90° et cet angle varie selon les 

genres de moins 30° jusqu’à plus de 90°  (MESTRE, 1988; DOUMANDJI et DOUMANDJI - 

MITICHE, 1994 ; BELLMANN et LUQUET, 1995).   

I.2.2. Thorax :   

Le thorax porte les organes de locomotion (trois paires de pattes et deux paires d’ailes) et 

il se compose de trois segments : le prothorax, le mésothorax et le métathorax. Le prothorax 

porte les pattes antérieures et se caractérise par le développement de sa partie dorsale qui 

recouvre les faces latérales du corps pour constituer le pronotum (MESTRE, 1988), la forme de 

ce dernier est très importante  dans la description systématique notamment par la présence de 

carènes latérales et médianes qui peuvent se présenter sous plusieurs variantes (CHOPARD, 

1943; MESTRE, 1988).   

I.2.3.Abdomen :   

L’abdomen est typiquement formé de onze segments séparés par des membranes 

articulaires. Les derniers segments portent, du côté ventral, les organes sexuels (RIPERT, 2007). 

La majeure partie des segments abdominaux n’offre aucun intérêt particulier et c’est l’extrémité 

abdominale qui est la partie la plus intéressante et qui permet de différencier facilement les sexes 

et fournit chez les mâles un ensemble de caractères très utiles pour la détermination (MESTRE, 

1988) 
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Figure 2: Morphologie externe d’un acridien femelle (BELLMANN et LUQUET, 1995). 

I.3.Caractéristiques biologiques   

I.3.1.Reproduction 

Tous les orthoptères sont ovipares et leur cycle de vie comprend trois états biologiques 

successifs (fig. 8) 

 L'état embryonnaire: l'œuf 

 L'état larvaire: larve 

 L'état imaginal: l'ailé ou l'imago. Le terme adulte désigne un individu sexuellement mûr 

(UVAROV, 1966). 

I.3.2.Cycle de vie  

I.3.3. Embryogénèse  

La majorité des criquets déposent leurs œufs dans le sol (LEGALL, 1989). La Femelle 

commence à déposer ses œufs qui sont agglomères dans une sécrétion spumeuse ouoothèque qui 

durcit, affleurant presque à la surface du sol. Le taux de multiplication despopulations est 

conditionné essentiellement par la fécondité des femelles (DURANTON et al. 
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1979) qui dépend du nombre d’œufs /ponte, du nombre de pontes et surtout du nombre 

defemelles qui participent à la ponte en un site donné (LAUNOIS, 1974).Cette 

féconditéaugmente en période humide et diminue en période sèche (LAUNOIS-LUONG, 1979).  

 Le nombre d’œufs dans une oothèque est très variable, il va d’une dizaine a prés de cent 

selon les espèces (GRASSE, 1949). Les fortes densités des populations acridiennes durant les 

années de sécheresse sont dues à la faible mortalité des œufs qui sont très sensibles à un excès 

d’humidité. 

I.3.4.Développement larvaire 

Le développement larvaire a lieu au printemps où la végétation est abondante, les criquets 

bénéficieront d’un taux de survie élève et donc d’un potentiel dereproduction important (El 

GHADRAOUI etal. 2003). Les larves vivent dans la végétation àla surface du sol 

(DURANTON et al. 1982), elles passent de l’éclosion a l’état imaginal parplusieurs stades en 

nombre variable selon les espèces (LECOQ et MESTRE, 1988).(fig. 3) 

 

Figure 03 : Développement larvaire d’Oedaleus senegalensis (LAUNOIS, 1978) 

I.3.5.Développement imaginal 

L’apparition du jeune imago dont les téguments sont mous surgit directementaprès la 

dernière mue larvaire et le durcissement cuticulaire s’effectuera quelques jours après. 

(ALLAL-BENFEKIH, 2006). L’éclosion des juvéniles est généralement suivie d’unedispersion 

des individus qui recherchent activement une ressource trophique convenable. 
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(DURANTON et al.1982; LE GALL, 1989). Au cours de leur vie, les imagos passent par 

troisétapes de développement, les périodes pré reproductive, reproductive et poste 

reproductive(ALLAL-BENFEKIH, 2006). 

I.3.6.Nombre de génération  

L’ensemble des trois états (œuf, larve et adulte) correspond à une génération. Le nombre 

de générations annuelles qu’une espèce peut présenter correspond au voltinisme. On distingue 

des espèces univoltins n’effectuant qu’une seule génération dans l’année et des espèces 

plurivoltines à plusieurs générations annuelles. 

Le nombre maximal de générations qu’une espèce peut s’effectuer en une année semble 

être de 5 chez les acridiens.  A l’opposé, on connaît des espèces qui ont besoin de deux années au 

moins pour effectuer un cycle complet surtout dans les régions froides et très arides. 

 En zone tropicale sèche, les acridiens présentent en majorité de 1 à 3 générations par an   

(DURANTON et al, 1982).  

 

Figure4 : Successions des états biologiques d’un Caelifère (DURANTONetal. ,1982) 
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I.4.Caractéristiques écologiques 

I.4.1.Les facteurs biotiques 

 Action de la température 

 Les acridiens sont poïkilothermes ou de sang-froid, leur température du corps estvariable 

et dépend de la température ambiante, le maintien de la température du corps est assuré par leur 

comportement thermorégulateur (UVAROV, 1966).Latempérature est un facteur écologique 

important pour les acridiens puisqu’elle influe directement surl’activité journalière, le 

développement embryonnaire et larvaire, le comportement et surtoutsur la répartition 

géographique (DREUX, 1980 ; DURANTON et al.,1987).  La température module aussi 

l’activité générale, la vitesse de développement et le taux demortalité. Son action finale porte sur 

la distribution géographique des espèces. C’est un facteur discriminant majeur, car tant qu’elle 

n’a pas atteint un seuil minimal, l’acridien ne peut pas réagir aux autres facteurs de son 

environnement. Un optimum thermique propre à chaque acridien est fonction de l’âge et du sexe. 

Il peut varier selon le type de l’activité : marche, vol, alimentation, accouplement, ponte 

(DURANTON et al., 1988). 

 Action de l’eau 

En zone tropicale sèche, le facteur hydrique est souvent le principal facteur 

limitantl'évolution des populations acridiennes.Selon DURANTON etal.,(1987), l'eau revêt 

différentes formes : pluie, rosée,brouillard, vapeur, balance hydrique du sol et elle exerce une 

influence directe ou indirecte : 

 leseffets directs sont particulièrement visibles sur les œufs qui ont besoin d'absorber de 

l'eau dans les heures et jours qui suivent la ponte. Les larves et les ailés recherchent une 

ambiance hydrique leur permettant de satisfaire leur équilibre interne en eau. La couche 

externe imperméable du tégument leur permet de nager en cas de nécessité. 

 leseffets indirects sont nombreux, la végétation constitue la quasi-totalité de 

l'alimentation des acridiens. Selon que les plantes sont turgescentes ou non, les criquets 

équilibrent avec plus ou moins de facilité leur balance hydrique interne. 
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 Action de la lumière 

La lumière agit sur le tonus, le comportement, la reproduction selon des 

caractéristiquespropres (gamme de longueurs d'ondes lumineuses, intensité, périodicité) et la 

sensibilité desespèces animales réceptrices. Sa durée contrôle l’ensemble du cycle vital des 

espèces animales (phénomène d’hibernation ou de diapause, maturité sexuelle) (RAMADE, 

1984). 

 Action du sol 

Le sol en tant que facteur édaphique est un élément permanent de l’environnement 

del’acridien. Il constitue le milieu ambiant de développement des œufs de la plupart des 

acridiens.Il est le support normal des plantes dont les larves et les ailés se nourrissent. Il a donc 

uneinfluence directe sur la vie des criquets au niveau des œufs et indirecte au niveau des larves 

etdes ailés. Chaque espèce a ses propres critères d’appréciation de la qualité des sols, en 

rapportavec ses exigences et ses tolérances écologiques.C'est grâce à l'humidité du sol que la 

ponte peut avoir lieu ; elle constitue donc un facteurlimitant pour cette dernière car sans elle la 

ponte n'aura pas lieu ou les œufs risquent de péririnéluctablement (DAJOZ, 

1971).Calliptamusbarbaruspar exemple occupe les sols rocailleux à pelouses rases ou garrigues 

qui évoluent lentement (LOUVEAUX et al., 1988). 

 Action des substances chimiques 

Des substances chimiques diverses jouent un très grand rôle à tous les niveaux de la vie 

des acridiens. Il y a deux catégories de substances chimiques : celles produites par l’acridien, et 

celles présentes dans le milieu externe. 

L’action des substances chimiques sur les acridiens est illustrée par trois 

exemples(DURANTON et al., 1982) : 

 La recherche et la sélection de la nourriture. 

 Le rapprochement des sexes. 

 La ponte. 
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I.4.2. Les facteurs abiotiques 

 Action de la végétation 

 Les acridiens sont exclusivement phytophages (BOUE et CHANTON, 

1971)etconsomment en grosse majorité les Graminées (BARATAUD, 2003).La mise en place 

des adaptations écologiques des acridiens dépend principalement de l'environnement végétal 

(LEGALL et GILLON, 1989). 

Trois facteurs de différenciation interviennent dans la perception du tapis végétal : 

sacomposition floristique (espèces végétales présentes), sa structure (pelouse, prairie, 

savane,steppe, foret) et son état phrénologique (germination, feuillaison, floraison). 

La végétation peut servir comme abri, perchoir ou de nourriture pour les insectes 

(DURANTON et al.,1987 ; LE GALL, 1997), elle joue un rôle important dans l'abri des 

espèces au comportement dissimulatoire mais le rôle le plus évident de la végétation est de 

fournir la nourriture. Parfois, les mêmes plantes jouent le rôle d’abri, de nourriture et de perchoir 

(LE GALL, 1997). 

 Action des ennemis naturels 

 Les acridiens sont sujets à des attaques de nombreux ennemis naturels vertébrés et 

invertébrés ; les sautériaux semblent plus vulnérables que les locustes en raison de leur 

sédentarité qui permet aux ennemis naturels de se multiplier sur place sans 

interruption(GREATHEAD et al. 1994). 

L’inventaire des ennemis naturels des acridiens a mis en évidence la grande diversitésur 

la mortalité immédiate (prédateurs) ou différée (parasites, champignons pathogènes) sur 

lafécondité des femelles ainsi que sur le temps de développement, les capacités de vol et 

lesactivités alimentaires de l’acridien. (GREATHEAD et al., 1994). 

Les acridiens ont de nombreux ennemis naturels à chacun de leurs états biologiques. 

On en distingue trois grandes catégories : les prédateurs, les parasites et les maladies. 

 Les prédateurs 

Selon DOUMANDJI et DOUMANDJI- MITICHE (1994),les prédateurs à la surfacedu sol 

ou en vol chassent à l'affût ou à la course. 
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TETEFORT et WINTREBERT (1967)notent que les premiers stades larvaires sontles plus 

attaqués. De nombreux prédateurs sont cités : oiseaux tels les rapaces, les hérons, lescigognes, 

fourmis, larves de coléoptères, araignées, batraciens (Ptychadenamascareniensis) et des reptiles 

lacertiliens (Chalarodonmadagascariensis, Opluruscyclurus, Chamaeleosp.). 

VOISIN (1986)a noté des crabes à bec rouge (Pyrrhocoraxpyrrhocorax) se 

nourrissantd’acridiens. HEMMING (1964) a remarqué que le héron garde-boeufs (Bubulcus 

ibis) formedes regroupements de haute densité qui se déplacent à la recherche de nourriture dans 

lesendroits infestés de criquets. Les prédateurs importants des larves et des ailés sont les oiseaux 

et certains insectes (Hyménoptères et Diptères) (DURANTON etal., 1982).  

 

 Les parasites 

    Les criquets peuvent être parasités par des mouches qui déposent leurs œufs au niveaudes 

membranes inter-segmentaire de l’abdomen. Ces œufs donnent des larves qui pénètrentdans le 

corps de l’insecte pour y vivre en parasite et y terminer leurs développements,occasionnant la 

mort de leur hôte, les parasites des acridiens ont impact sur la physiologie et la survie de 

l’hôte.Parmi les parasites des larves et des ailés d’acridiens, les plus actifs sont des Nématodes et 

des Diptères.  
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II.1. Situation et présentation de la région de Jijel : 

La wilaya de Jijel jouit d’une position géographique stratégique (fig.5) pour inscrire 

l’ensemble de la région Est dans l’espace Méditerranéen grâce à sa façade maritime de 120 kms. 

Au Nord; elle est limitée par la mer  Méditerranéenne, à l’Est ; par la wilaya de Skikda, à 

l’Ouest ; par la wilaya de Bejaia, et au Sud par les wilayas de Sétif et Mila (ANONYME, 2004) 

 

Figure 5 : Situation géographique de la région de Jijel (image de Google map)Echelle 1/100000 

II.2. Facteurs Physiques 

II. 2.1. Relief 

La wilaya est caractérisée par un relief très accidenté venant de toutes les directions. En 

effet; la majorité du relief de la région présente des pentes supérieures à 12.5% tandis que le 

territoire communal de Jijel est constitué de petites plaines littorales, de montagnes (reliefs 

littoraux de faible altitude) et de basses collines entaillées dans des sédiments tendus, dont les 

caractères découlent de l’influence de la méditerranée voisine: forte, pluviosité,tapis végétal 

assez dense, cours d’eau et érosion intenses. (ANONYME, 2005). 

II.2.2. Facteurs climatiques : 

 La situation géographique de la wilaya et l'orientation de ses vallées sont à l'origine d’un 

climat doux et humide, en hiver sec et tempérée en été. Le climat de par ses composantes tels 

que la température, les précipitations, le vent et l’humidité ; contrôlent de nombreux phénomènes 
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biologique et physiologiques. Ces caractéristiques nous aideront à expliquer certains aspects de 

la biologie, de l'écologie des orthoptères et de leur répartition géographique (FELLAOUINE, 

1989). 

II.2.2.1. Température 

La température est un facteur climatique très important. En effet les températures sont 

très variables d’une station à une autre et surtout fonction du relief et de la situation 

géographique, les stations de la zone Nord sont surtout influencées par la mer. Pour la wilaya de 

Jijel, le mois le plus froid c'est Janvier, le plus chaud c'est le mois d'Août. L'amplitude thermique 

est atténuée par la proximité de la mer. 

Tableau 1 : Les températures mensuelles moyennes, minima et maxima sur 28 ans de 1985 à 

2013 dans la wilaya de Jijel (O.N.M, 2014) : 

Mois Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc 

M 16,2 16,3 18,2 20,1 23,3 27,4 30,2 31,4 28,5 25,5 20,5 17,5 

m 6,7 6,6 8,3 9,8 13,1 16,5 19,9 20,3 18,7 15,2 10,9 8,1 

M+m/2 11,5 11,7 13,6 15,4 18,7 22,4 25,2 26,1 23,7 20,4 15,8 12,7 

 M : Température moyenne maximale. 

 m : Température moyenne minimale. 

 M+m/2 : Température moyenne. 

Le tableau montre que les températures maximales sont notées durant les mois de Juillet 

((30,2°C) et Août (31,4°C), alors que les températures minimales sont enregistrées pendant les 

mois de Janvier (6,7°C) et Février (6,6°C). 

II.2.2.2. Pluviométrie : 

 La pluviométrie est un facteur écologique très important puisqu’il joue un rôle très important 

dans l’approvisionnement en eau chez les animaux terrestres (RAMADE, 1984), il a un effet 

direct sur la distribution des acridiens, le taux de réussite de chaque reproduction et le nombre de 

générations annuelles (DURANTON et al., 1982). 
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 Les gelées sont rares en raison de l'influence maritime. L'humidité de l'air est importante, elle 

est entretenue par la proximité de la mer. La moyenne pluviométrique établie sur 25 années est 

de 1200 mm par an. Actuellement, avec le réchauffement planétaire, elle est estimée  à environ 

moins 1.200 et plus de 800 mm annuellement. La saison hivernale est la plus arrosée, mais les 

pluies printanières sont encore importantes ce qui permet la poussée d’une abondante 

pelouse.(O.N.M, 2014). 

Tableau 2 : La pluviométrie moyenne mensuelle, sur 28 ans, de 1985 à 2013 à Jijel (O.N.M, 

2014). 

Mois Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Total 

P
lu

v
io

m
ét

ri
e(

m
m

) 

134,3 120,9 85,3 85,2 52,1 13,8 3,6 15,0 67,5 95,1 147,0 182,7 1002,5 

Le tableau 2 montre les mois les pluvieux sont Janvier (134,3 mm), Février (120,9 mm), 

Novembre (147 mm), et Décembre (182,7 mm) alors que le mois de Juillet est le mois le plus sec 

avec 3,6 mm seulement. La pluviométrie annuelle est de 1002,5 mm, le diagramme 

ombrothermique (Fig. 6) montre deux périodes distinctes, une période humide qui commence du 

début Septembre et se termine à la fin Mai et une période sèche qui débute la mi-Mai et s’achève 

au début Septembre. 

 

Figure 6 : Diagramme ombrothermique de la wilaya de Jijel. 
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II.2.2.3. vents : 

Le vent est un facteur important du climat, il a une action indirecte en modifiant la 

température et l’humidité et c’est un agent de dispersion des animaux ou des végétaux et c’est un 

facteur déterminant dans l’orientation des vols des Acridiens grégariaptes (DAJOZ, 2006). Dans 

la wilaya de Jijel, les vents dominants sont de secteur Ouest à Nord-Ouest (Fig. 7). Les vents 

violents dont la vitesse est égale ou supérieure à 16 m/s sont de secteur Ouest à Nord-Ouest avec 

une moyenne de 19 jours/an, ces vents se produisent principalement en hiver et au début de 

printemps (de Décembre à Avril). 

 

Figure 7 : Rose des vents de la wilaya de Jijel de 1985 à 2013. 

II.2.2.4. les sols : 

 Les sols sont généralement issus de l'évolution pédologique des formations superficielles des 

versants argileux et gréseux du Numidien. Ces sols à texture sablo-limoneuse et les sols à texture 

argileuse.  Acides à faiblement acides relativement profonds, se caractérisent par l'accumulation 

de matières organiques sur un atonaux colluvial à texture grossière et paraissant avoir une 

meilleure fertilité chimique aux types de formations de chêne zen et chêne liège (ANONYME,  

1996). 

II.3.Facteurs biotiques :  

II.3.1. Flore :  

Les deus facteurs pluviométrie et température liés l’un à l'autre constituent pour la flore 

un milieu biomimétique favorable. La situation actuelle de la flore et de la faune dans notre pays, 
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demeure caractérisée par la tendance à la disparition de leurs biotopes. Un équilibre difficilement 

maintenu à l'heure actuel est sérieusement perturbé par l'action de l'homme et de son troupeau. 

Le patrimoine végétal comporte plusieurs espèces dont certaines ayant de nombreuses vertus 

médicinales. Des espèces endémiques telles que Veronica Montana ; Tencnumkabylicum et 

Lysinachiacousiniana, ainsi que des espèces susceptibles de convenir dans des utilisations 

agricoles, industrielles et aromatiques. Quant aux formations forestières ; elles sont constituées 

de chêne zeen, de chêne liège ; de chêne afarès et deripisylves de peupliers blancs. Le milieu 

forestier est riche en champignons dont un certain nombre est comestible. (ANONYME, 1996). 

II.3.2. Faune de la région : 

La faune est composée de mammifères tels que le singe magot, des espèces endémique à 

l'Afrique du Nord, l’hyène rayée, la loutre, le chat sauvage, le porc-épic, la belette, la mangouste, 

la genette. Le lérot, le renard, le hérisson. Plus du tiers des espèces d'oiseaux constituent le 

patrimoine ornithologique national. En raison de la diversité des écosystèmes, on y rencontre de 

nombreux passereaux parmi eux, on cite la Sittelle kabyle. La Huppe fasciée et le Merle bleu. 

Les rapaces sont représentés par l'aigle, l'aigle royal, la buse féroce et te vautour fauve. 

(BOUNAR, 2014). 
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III.1. Matériel utilisé 

III.1.1. Sur le terrain 

Le filet fauchoir est l’élément majeur de notre travail parce qu’il nous a permis de 

capturer les espèces acridiennes. Nous avons utilisé aussi des bouteilles en plastiques sontutilisés 

pour stoker les différentes espèces d’Orthoptères durant la prospection, des sachets en plastique 

portant la date et le lieu de capture, un carnet de notes pour mentionner les observations et les 

informations concernant les acridiens dans leur milieu. 

III.1.2.Au laboratoire  

III.1.2.1. Matériel utilisé pour la détermination et la conservation des criquets 

Au laboratoire, nous avons utilisé  Une pince, un étaloir et des épingles entomologiques 

pour étaler et fixer lesIndividus  sur le polystyrène. Pour la conservation des orthoptères, nous 

avons utilisé une boite de collection pour ranger les insectes et pour assurer une 

meilleureconservation.  

La détermination des espèces acridiennes a été faite par nous même et la confirmation par 

notre encadreur, en se basant sur les clés de détermination de CHOPARD (1943) et ceux de 

MESTRE (1988). 

III.2. Méthodes  

III.2.1. Choix des stations d’étude  

En prospection acridienne, il n’est pas possible de couvrir toute une région, il est 

doncnécessaire de procéder à un échantillonnage des milieux existants et de choisir des 

sitesreprésentatifs. Nous avons réalisé le choix des stations d’étude en relation avec la 

compositionfloristique, du relief et des manifestations des acridiennes. Pour notreétude, nous 

avons choisi deux stations dans l’Est de la wilaya de Jijel (El Emir Abdelkader et Kaous) (fig.8). 

III.2.2. Présentation des stations d’étude  

-Station 1 (El Emir Abdelkader) 

C’est une friche, située au lieu dit El-Marouc, à  21 kilométre de la ville de Jijel (36° 45′ 

13″ Nord, 5° 50′ 59″ Est), elle est limitée au Nord parla route menant au Bouhamdoun, au sud 

par les montagnes de Bni-Khateb à l’Est et à l’Ouest par des pâturages (fig.9). 
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-Station 2 (Kaous) 

C’est un milieu cultivée (culture maraichère), (36° 46′ 13″ Nord, 5° 48′ 49″ Est) située 

dans la commune de Kaous, au lieu dit Bouhlel, elle repose sur un terrain plat. Elle est limitée au 

Nord par une exploitation agricole, au sud et au l’Ouest par la route menant vers Texana,à l’Est 

par une piste menant au barrage de l’Agram (fig.10). 

 

 

 

 

 

 

Figure8: Situation géographique des milieux d’étude (image de Google map) 

 

 

 

 

 

 

Figure 9: Station 1 (El Emir Abdelkader) (original 2017) 

 

 

 

 

 

 

Figure 10: Station 2 (Kaous) (original 2017) 
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III.2.3. Exploitation des résultats par les indices écologiques 

 Fréquence des espèces recensées 

La fréquence est le pourcentage d’individus d’une espèce par rapport au total des individus, 

elle peut être calculée pour un prélèvement ou pour l’ensemble des prélèvements d’une 

biocénose, ce qui permet d’établir des histogrammes de fréquences (DAJOZ, 1971).   

 Fréquence d’occurrence et constance 

D’après DAJOZ (1971), la constance « C » est le rapport entre Pi qui est le nombre de 

relevés contenant l’espèce, sur P est le nombre de relevés effectué, multiplié par 100. Elle est 

définie comme suit:             

                                                        𝐂 % =𝐏𝐢/ 𝐏× 𝟏𝟎𝟎 

Solen le même auteur l’espèce est constante si elle présente dans plus de 50% des relevés. 

Elle est accessoire si elle est signalée dans 25% et en fin. Elle est accidentelle lorsque sa 

présence est mentionnée dans moins de 25% des relevés. L’orque la présence d’une espèce est 

irrégulière et qu’elle correspond à moins de 5%  on dira qu’elle est rare. 

 La qualité d’échantillonnage 

La qualité d’échantillonnage correspond au rapport du nombre d’espèces contactées une 

seule fois (a) au nombre total des relevés (N) (BLONDEL, 1979). Ce rapport permet de savoir si 

la qualité de l’échantillonnage est bonne (RAMADE, 1984). Plus ce rapport se rapproche de 

zéro, plus la qualité de l’échantillonnage est bonne.   

Selon BLONDEL (1979), la qualité de l’échantillonnage est donnée par la formule suivante :   

Q = a / N 

 Richesse spécifique (totale) 

 Elles représentent un des paramètres fondamentaux qui caractérisent un peuplement. On 

distingue une richesse totale et une richesse moyenne (BLONDEL, 1979, RAMADE, 1984). 

La richesse totale d’un peuplement dans un milieu correspond au nombre detoutes les 

espèces observées au cours de N relevés. RAMADE (1984) avance que la richesse totale d’une 

biocénose correspond à la totalité des espèces qui la composent. 
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S = Sp1+Sp2+Sp3+…. + Spn. 

 S: est le nombre total des espèces observées.  

 Sp1+Sp2+Sp3+…. +Spn.: sont les espèces observées 

 

 Richesse moyenne  

 D’après RAMADE (1984), la richesse moyenne correspond au nombre moyen d’espèces 

présentes dans un échantillon du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement. La 

richesse totale présente l’inconvénient d’aboutir a un même poids pour toutes les espèces 

quelque soit leur abondance. C’est pourquoi, il est préférable de calculer la richesse 

moyenne. Cette dernière permet de calculer l’homogénéité du peuplement. 

Ś = ∑Si / N 

 Si : richesse totale  

 N : nombre de relevés.  

 

 Diversité Spécifique  

Il existe de nombreux indices mesurant la diversité spécifique mais l’indice le plus utilisé 

est celui de Shannon - Weaver (BLONDEL, 1986), il est donné par la formule suivante 

(FRONTIER, 1982) :  

H’= -∑Pi log2Pi 

 Pi : ni/N   

 ni : nombre d’individus d’une espèce dans l’échantillon  

 N : nombre total d’individus de toutes les espèces dans l’échantillon  

Cet indice permet d’évaluer le nombre des espèces composant un peuplement et aussi leur 

abondance relative, une communauté est d’autant plus diversifiée que l’indice sera grand 

(BLONDEL, 1986). L’évaluation de la diversité spécifique fait intervenir les abondances des 

espèces constitutives de la biocénose (FAURIE et al., 2008). 
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 Equitabilité 

L'expression de l'équitabilité est souvent donnée à partir de l'indice de Shannon H. L'indice 

d'équitabilité est le rapport de la diversité observée H a la diversité maximale H' (BLONDEL, 

1979).La valeur maximale H de l'indice de Shannon est obtenue quand la distribution est 

parfaitement régulière (MARCON. 2011). L’équitabilité calculée par la formule suivante :    

E=H’/H’max 

La diversité maximale est égale H'max=log2S 

D'après RAMADE (1994). L’équitabilité est comprise dans l’intervalle (0 ; 1) elle tend 

vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs correspond à une seule espèce du peuplement et tend 

vers 1 lorsque chacune des espèces est représentée par le même nombre d'individus. 
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IV.1. Inventaire des espèces acridiennes 

Les espèces acridiennes recensées dans la région Est de Jijel sont représentées dans le 

tableau 3 suivant : 

Tableau 3: Les espèces acridiennes recensées dans l’Est de Jijel 

Familles Sous familles Espèces 

Acrididae 

Acridinae 

Acridaturrita (Linné, 1758) 

Aiolopusstrepens (Latreille, 1804) 

Aiolopuspuissanti (Defaut, 2005) 

Cyrtacanthacridinae Anacridiumaegyptium(Linné, 1764) 

Eyprepocnemidinae Eyprepocnemisplorans (Charpentier, 1825) 

Catantopinae Pezotettixgiornae (Rossi, 1794) 

Gomphocerinae 

Omocestuslucasii (Brisout, 1850) 

Omocestusraymondi (Yersin, 1863) 

Omocestusrufipes(Zetterstedt, 1821) 

Ochrilidiafilicornis(Krauss, 1902) 

Oedipodinae 

Acrotyluspatruelis (Herrich-Schaffer, 1858) 

Acrotylusinsubricus (Scopoli, 1786) 

Thalpomenaalgeriana (Lucas, 1849) 

Oedaleusdecorus(Germar, 1825) 

Locustamigratoriacinerascens(Bonnet et Finot, 1985) 

Sphingonotusazurescens(Rambur, 1838) 

Truxallinae Truxalisnasuta (Linné, 1758) 

Pamphagidae Pamphaginae 
Pamphaguselephas (Linné, 1758) 

Ocneridiavolxemi (Bolivar, 1878) 

Le tableau montre la présence de 19 espèces acridiennes appartenant au sous-ordre des 

Caelifères et se répartissant en 2 familles (Les Acrididae et les Pamphagidae) et en 8sous-

familles (LesAcridinae, Cyrtacanthacridinae, Eyprepocnemidinae, Catantopinae, 

Gomphocerinae, Oedipodinae, Truxalinae et Pamphaginae). La famille des Acrididae est de loin 

la plus représentée avec 17 espèces contre seulement deux espèces pour la famille des 

Pamphagidae. Au sein de la famille des Acrididae, c’est la sousfamille des Oedipodinae qui 

domine avec 6 espèces, suivie par les Gomphocerinae avec 4 espèces, les acridinae avec 3 
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espèces et les Pamphaginae avec 2 espèces. Les   Cyrtacanthacridinae, Eyprepocnemidinae, 

Catantopinae et Truxalinae sont représentés par une seule espèce chacune. 

IV.2. Fréquence des espèces recensées 

Les résultats des fréquences relatives dans les 2 stations d’étude sont représentées dans le 

tableau 4 suivant : 

Tableau 4:Fréquences relatives des espèces dans les milieux d’études 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espèces 1° station % 2°station % 

Acridaturrita 6 9,09 3 5,45 

Aiolopusstrepens 13 19,69 11 20 

Aiolopuspuissanti 5 7,57 7 12,73 

Eyprepocnemisplorans 4 6,06 3 5,45 

Anacridiumaegyptium 4 6,06 2 3,64 

Pezotettixgiornae 4 6,06 2 3,64 

Omocestuslucasi 12 18,18 5 9,09 

Omocestusraymondi 5 7,57 8 14,54 

Omocestusrufipes 0 0 4 7,27 

Acrotyluspatruelis 2 3,03 3 5,45 

Acrotylusinsubricus 2 3,03 0 0 

Thalpomenaalgeriana 0 0 2 3,64 

Ochrilidiafilicornis 0 0 2 3,64 

Oedaleusdecorus 2 3,03 0 0 

Locustamigratoria 0 0 1 1,82 

Sphingonotusazurescens 1 1,51 0 0 

Truxalisnasuta 1 1,51 0 0 

Pamphaguselephas 1 1,51 0 0 

Ocneridiavolxemi 4 6,06 2 3,64 

Total 66 100 55 100 
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La station 1 est légèrement la plus riche avec 15 espèces (fig. 11), où Aiolopusstrepensest 

la mieux présentée  avec une fréquence de 19,69%. Elle est suivie par Omocestuslucasiavec un 

pourcentage de 18,18%. Viennent ensuite Acridaturrita (9,09%), Aiolopuspuissantiet 

Omocestusraymondi(7,57%), Eyprepocnemisplorans, Anacridiumaegyptium, Pezotettixgiornae 

et Ocneridiavolxemi(6,06%). Le reste des espèces possèdent des taux faibles et c’est le cas 

d’Acrotyluspatruelis, Acrotylusinsubricus et Oedaleusdecorus (3,03%), Sphingonotusazurescens, 

Truxalisnasutaet Pamphaguselephas (1,51%). 

Dans la deuxième station il ya  14 espèces (fig. 12), et c’est  Aiolopusstrepens qui domine 

largement avec un pourcentage de 20%, elle est suivie par Omocestusraymondi(14,45%), 

Aiolopuspuissanti (12,73%), Omocestuslucasi (9,09%), Omocestusrufipes (7,27%). Le reste des 

espèces possèdent des fréquences faibles et inférieures à 6% et il s’agit d’Acridaturitta, 

Eyprepocnemisplorans et Acrotyluspatruelis(5,45%), Anacridiumaegyptium, Pezotettixgiornae, 

Thalpomenaalgeriana, Ochrilidiafilicornis, Ocneridiavolxemi (3,64%) et 

Locustamigratoria(1,82%). 

 

Figure 11: Fréquences des espèces acridiennes dans la station 1. 
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Figure 12: Fréquences des espèces acridiennes dans la station 2. 

IV.3. Fréquences relatives des sous familles  

Les résultats des fréquences relatives des sous familles acridiennes sont consignés dans le 

tableau 5 suivant :  

Tableau 5 : Fréquences relatives des sous familles 
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14,54 

12,72 
9,09 

7,27 

5,45 

5,45 

5,45 

3,63 

3,63 3,63 
3,63 3,63 1,81 

S2 
A strepens
Oraymondi
A puissanti
Olucasii
Orufipes
A turrita
E plorans
A patruelis
A aegyptium
P giornae
T algeriana
O filicornis
O volxemii
L migratoria

Sous familles Station 1 % Station 2 % 

Acridinae 24 36,36 21 38,18 

Cyrtacanthacridinae 04 6,06 02 3,63 

Eyprepocnemidinae 04 6,06 03 5,45 

Catantopinae 04 6,06 02 3,63 

Gomphocerinae 17 25,75 19 34,54 

Oedipodinae 07 10,60 06 10,90 

Truxallinae 01 1,51 0 0 

Pamphaginae 05 7,57 02 3,63 

Total 66 100 55 100 
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Dans la station 1 les Acridinae et les Gomphocerinae sont les plus abondants avec des 

taux élevés de 36,36% et 25,75%, respectivement(fig.13). Les autres sous-familles sont 

faiblement représentées et marquent des fréquences faibles, il s’agit des Oedipodinae (10,60%), 

Pamphaginae (7,57%), Eyprepocnemidinae, Cyrtacanthacridinae et Catantopinae (6,06%) et 

enfin les Truxalinae marquent le taux le plus faible (1,51%). 

Dans la station 2, ce sont toujours les Acridinae et les Gomphocerinae qui l’emportent 

avec un taux de 38,18% pour la première sous-famille et 34,54% pour la seconde et ils sont 

suivis par les Oedipodinae avec une fréquence de 10,90% (fig. 14). Les autres sous-familles sont 

mal représentées et marquent des taux faibles et inférieurs à 6% et c’est les cas des 

Eyprepocnemidinae (5,45%), Cyrtacanthacridinae, Catantopinae et Pamphaginae (3,63%). 

 

Figure 13 : Fréquences des sous-familles acridiennes dans la station 1. 

 

Figure 14: Fréquences des sous-familles acridiennes dans la station 2. 
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IV.4. Fréquence d’occurrence et constance 

Les résultats de la constance sont regroupés dans le tableau 6 suivant : 

Tableau 6 : Constance des espèces acridiennes dans les milieux étudiés. 

Espèces Station 1 Station 2 

Acridaturrita 40 25 

Aiolopusstrepens 60 05 

Aiolopuspuissanti 40 05 

Eyprepocnemisplorans 40 50 

Anacridiumaegyptium 40 50 

Pezotettixgiornae 40 50 

Omocestuslucasi 60 05 

Omocestusraymondi 40 50 

Omocestusrufipes 0 05 

Acrotyluspatruelis 20 50 

Acrotylusinsubricus 40 5 

Thalpomenaalgeriana 0 50 

Ochrilidiafilicornis 0 50 

Oedaleusdecorus 20 5 

Locustamigratoria 0 50 

Sphingonotusazurescens 20 5 

Truxalisnasuta 20 0 

Pamphaguselephas 20 0 

Ocneridiavolxemi 40 50 

Dans la station 1(fig. 15), il y a deux espèces constantes, il s’agit d’Aiolopusstrepens et 

d’Omocestuslucasi(60%). Les espèces accessoires son en nombre de huit avec un pourcentage de 

40% et il s’agit d’ Acridaturrita, Aiolopuspuissanti, Eyprepocnemisplorans,  

Anacridiumaegyptium, Pezotettixgiornae, Omocestusraymondi, Acrotylusinsubricus et  

Ocneridiavolxemi. Les espèces accidentalles sont en nombre de cinq avec un taux de 20% et 

c’est le cas d’Acrotyluspatruelis, Oedaleusdecorus, Sphingonotusazurescens, Truxalisnasutaet 

Pamphaguselephas. 
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La station 2renferme cinq espèces constantes(fig.16), il s’agit d’Omocestusraymondi 

(75%),  Aiolopusstrepens,Aiolopuspuissanti, Omocestuslucasi et Omocestusrufipes (50%) et neuf 

espèces accidentelles qui sont Acridaturrita, Eyprepocnemisplorans, Anacridiumaegyptium, 

Pezotettixgiornae,Acrotyluspatruelis,Thalpomenaalgeriana,Ochrilidiafilicornis,Locusta 

migratoria et Ocneridiavolxemi. 

 

                Constantes                    Accessoires                                   Accidentelles      

Figure 15 : Constances des espèces acridiennes dans la station 1. 

 

                          Constantes                                  Accidentelles 

Figure 16: Constances des espèces acridiennes dans la station2 
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IV.5. La qualité d’échantillonnage 

Les résultats de la qualité de l’échantillonnage dans les milieux étudiés sont regroupés 

dans le tableau 7 suivant: 

Tableau 7 : Qualité de l’échantillonnage dans les milieux étudiés 

 

 

 

N : Nombre total de relevés ;  a : Nombre d’espèces contactées une seule fois 

Ce rapport est de 0,60  pour la station 1 et de 0,25 pour la station 2, ce qui donne une 

qualité d’échantillonnage non satisfaisante vu la courte période de l’échantillonnage et le nombre 

de relevés effectués qui était insuffisant à cause des mauvaises conditions climatiques qui ont 

sévit sur la région durant le mois d’Avril (début d’échantillonnage) et durant le mois de Juin. 

IV.6. Richesse spécifique (totale) et moyenne 

Les résultats de la richesse totale et moyenne sont regroupés dans le tableau 8 suivant : 

Tableau 8: Richesse totale et moyenne dans les milieux étudiés. 

Les résultats fournis par le tableau 08 montrent que la station 1 porte la valeur de richesse 

totale la plus élevée avec 66 individus, contre 55 individus au niveau de la station 2. Pour ce qui 

est de la richesse moyenne, elle est sensiblement identique (13,20 pour la station 1 et 13,75 pour 

la station 2)  

 

 

 

Stations Station 1 Station 2 

N 05 04 

A 03 01 

a/N 0,60 0,25 

Station Nombre de relevés Richesse totale Richesse moyenne 

Station 1 05 66 13,20 

Station 2 04 55 13,75 
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IV.7. Diversité Spécifique  

Les valeurs de l’indice de diversité de Shannon – Weaver des 2 milieux d’étude sont 

regroupées dans le tableau 9 suivant : 

Tableau 9: Indice de Shannon - Weaver pour les stations d’étude. 

 

 

 

Les chiffres indiqués dans le tableau 9  indiquent que l’indice de diversité de Shannon-

Weaver est élevé et sensiblement identique pour les deux milieux d’étude, ceci traduit une 

communauté diversifiée d’acridiens dans les milieux d’étude. (fig. 17) 

IV.8. Equitabilité 

Les résultats de l’équitabilité sont regroupés dans le tableau 10 suivant: 

Tableau 10: Equitabilité des stations d’étude. 

 

 

Le tableau montre des valeurs d’équitabilité sensiblement similaires (0,89 pour la station 

1 et 0,91 pour la station 2), et proches de 1, cela veut dire que les espèces sont équitablement 

répartis dans les milieux d’étude (fig. 18) 

Stations Indice de diversité spécifique 

Station 1 3,50 bits 

Station 2 3,49 bits 

Station Indice d’équitabilité 

Station 1 0,89 

Station 2 0,91 
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Figure 17:Indices de diversité des deux stations d’étude 

 

Figure 18:Equitabilités des deux milieux d’étude 
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Discussion 

La présente étude est réalisée dans la région Est de Jijel qui fait partie de l’étage 

bioclimatique humide caractérisé par un hiver doux et pluvieux et un été sec et chaud. 

L’inventaire a fait ressortir 19 espèces de Caelifères appartenant à 2 familles (les Acriddiae et les 

Pamphagidae) et à 8 sous-familles (Les Acridinae, Cyrtacanthacridinae,   Eyprepocnemidinae, 

Catantopinae, Gomphocerinae, Oedipodinae, Truxallinaeet pamphaginae).Cette diversité est très 

intéressante, et représente une part importante estimée à 13,57 % par rapport aux 140 espèces de 

Caelifères présentes en Algérie (LOUVEAUX et BENHALIMA, 1987). 

La répartition des espèces acridiennes dépend non seulement des différences 

biogéographiques mais aussi des variations climatiques. Selon CHOPARD (1943) les 

Orthoptères préfèrent les régions chaudes et sèches. Le nombre d’espèces inventoriées varie 

d’une région à une autre, dans la région de Oued-Souf, LACHELAH (2001) a recensé 11 

espèces, KHERROUBI(2008)a inventorié 22 espèces en Draa Benkheda , DOUMANDJI et al., 

(1992) ont signalé 30 espèces dans la région de Dellys, le même nombre a été inventorié dans la 

région de Setif(BOUNECHADA et al., 2006), TEKKOUK (2008) a trouvé 23 espèces à Jijel 

etROUIBAH et DOUMANDJI (2013)  a été inventorié 24 espèces toujours à Jijel, 

MESLI(2007) a inventorié 31 espèces à Tlemcen.  

 Notre étude montre que les Acrididae sont de loin les plus dominants et que les 

oedipodinae sont les mieux représentés avec 6 espèces. Viennent ensuite lesGomphocerinae avec 

4 espèces, les Acridinae 3 espèces, lespamphaginae 2 espèces, 

Eyprepocnemidinae,Truxallinae,Cyrtacanthacridinae et Catantopinaene contiennent qu’une seule 

espèce chacune. 

Concernant la famille des Pamphagidae, notre inventaire a révélé la présence de 2 

espèces (Ocneridia volxemi et Pamphagus elephas). BENKENNANA (2012) a noté la présence 

de 25 Pamphagidae dans l’Est Algérien, cependant la plupart des représentants de cette famille 

possèdent une localisation géographique bien limitée.  

Les Oedipodinae et les Gomphocerinae sont les sous-familles dominantes dans notre 

étude, nos résultats concordent avec ceux de plusieurs auteurs qui ont noté eux aussi la 

dominance de ces deux sous-familles (KHERROUBI, 2008 ; TEKKOUK, 2008 ;MOUSSI, 

2012 BOUDJADJA et HEDDOUR, 2016). 
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La richesse totale ainsi que la richesse moyenne sont importantes dans la friche etla 

garrigue tout comme la diversité et l’équitabilité. Il est connu en fait que les milieux naturels 

offrent des conditions écologiques favorables pour la vie des espèces animales en général et des 

espèces acridiennes en particulier parce que l’activité humaine est absente et les espèces 

végétales sont abondantes. (DAJOZ, 1985). En revanche, la présence des acridiens est moindre 

dans les milieux où l’activité humaine est présente tels que les milieux cultivés et les pâturages. 

(DOUMANDJI et al., 1993). DAJOZ (1971) souligne que deux facteurs conditionnent la 

diversité : la stabilité du milieu et les facteurs climatiques. Les chiffres indiquent que les indices 

de diversité les plus élevéscorrespondent aux richesses totales les plus fortes. 

Nous avons noté des valeurs d’équitabilité proches de 1, ce qui veut dire que les acridiens 

sont répartis d’une manière équitable et que le milieu est relativement stable.  

L’étude de la constance montre l’existence de 3 types de présence : constante, accessoire et 

accidentelle.  
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Cette étude a été effectuée dans la Wilaya de Jijel caractérisée par un climat 

méditerranéen pluvieux en hiver et sec en été. 

Deux stations ont été prospectées (El-Emir Abdelkader et Kaous) durant le mois de Mai, 

ce qui nous a permis de récolter un total de 121 individus en utilisant la méthode du  filet 

fauchoir.  L’inventaire nous a permis de recenser 19 espèces acridiennes appartenant au sous-

ordre des Caelifères, réparties  en deux  familles : les Acrididae et les Pamphagidae, et en 8 sous-

familles : lesAcridinae, Cyrtacanthacridinae, Eyprepocnemidinae, Catantopinae, 

Gomphocerinae, Oedipodinae, Truxalinae et Pamphaginae 

Les Oedipodinae et les Gomphocerinae prédominent avec respectivement 6 et 4 espèces, 

les Catantopinae, Cyrtacanthacridinae, Eyprepocnemidinae et Truxallinae sont les moins 

représentés avec une seule espèce chacune. 

Ce travail nous a permis d’avoir une idée sur l’écologie, la biologie et la dynamique des  

populations  des  espèces  acridiennes  présentes  dans  la  région et plusieurs paramètres 

écologiques sont étudiés. 

Le nombre d’espèces est légèrement identique puisqu’on a noté 15 espèces dans la station 

1 (Emir Abdelkader) et 14 espèces dans la station 2 (Kaous). Il est à constater que  le rapport a / 

N (qualité de l’échantillonnage) calculé varie entre 0,25 et 0,60 pour les deux stations. D’après 

ces résultats on remarque que notre échantillonnage donne une qualité d’échantillonnage 

insuffisante vu la courte période de l’échantillonnage et le nombre insuffisant de relevés 

effectués à cause des mauvaises conditions climatiques qui ont sévit sur la région durant le mois 

d’Avril (début d’échantillonnage) et durant le de Juin. La richesse totale et la richesse moyenne 

montrent une variation en fonction des stations et en fonction des périodes de prélèvement et elle 

dépend des conditions botaniques et microclimatiques du milieu. 

 L’étude de la constance appliquée aux espèces acridiennes montre que cette dernière 

varie d’une station à une autre. Les valeurs de l’indice de diversité Shannon-Weaver dans la 

station 1 et 2 sont sensiblement identiques avec des valeurs respectivement 3,50 et 3,49 bits. 

L’équitabilité confirme les résultats de l’indice de Shannon-Weaver, elle se rapproche de 1 (0,89 

pour la station 1 et 0,91 pour la station 2), ceci indique que les peuplements sont en équilibre et 

ce qui traduit la stabilité du milieu. Le peuplement d’orthoptères  a donc une structure presque 

homogène et équilibrée. 
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A travers cette étude nous avons pu traiter quelques données sur les acridiens qui peuvent 

poser des problèmes à l’agriculture. A cet effet, le problème acridien suppose une connaissance 

approfondie de la bioécologie des acridiens. D’autres études sont nécessaires pour avoir une idée 

plus exhaustive sur la richesse de la région d’étude en espèces acridiennes et il est impératif de 

faire des recherche dans le temps et à large échelle en surveillant les conditions écologiques dans 

les aires de reproduction des espèces acridiennes notamment les sautériaux redoutables. Cette 

surveillance s’avère d’une importance primordiale pour faire face à toute pullulation. 

Ce travail constitue un point de départ pour de futures recherches. Il nous a permis de 

faire une approche sur la composition de la faune Orthoptérologique de la région,  il serait 

souhaitable de poursuivre le processus d'inventaire d’une manière plus exhaustive et qui couvre 

tout le territoire de la wilaya et d’approfondir l’étude de chaque espèce recensée surtout celles à 

importance économique dans les prochaines études vu la rareté de ces recherches dans la région 

et leur importance  dans la lutte contre les invasions des acridiens. 
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Thème : Etude écologique de quelques peuplements orthoptériques dans la région Est de Jijel.  

Résumé  

    La présente étude est réalisée dans la région de Jijel, qui caractérisée par un climat 

méditerranéen : pluvieux en hiver et sec en été. Notre travail consiste à effectuer une étude sur 

l’inventaire des orthoptères dans deux stations différentes (Al amir abdlkeder et Kaous) durant 

la période de Mai .Grâce à la méthode du filet fauchoir à permis d’évaluer  19 espèces  

appartenant à deux  familles Acrididae et Pamphagida qui se répartissent dans le sous ordre 

des Caelifères. Dont la famille des Acrididae  est la mieux représentée. Tant en nombre 

d’espèces qu’en nombre d’individus. Cet inventaire diffère d’une région à une autre en 

fonction de la nature du climat et de la végétation. grâce à cette étude l'espèce  Aiolopus 

strepens  est la plus abondante dans les stations Al-Emir abdelkader 19,70% et Kaous 20%. 

Mots clés : Orthoptères, inventaire,Jijel,  El Emir abdelkader, Kaous. 

Abstract 

     This study was conducted in Jijel region, which is characterized by a Mediterranean 

climate. This study is mainly based on the inventory of orthoptera is two different stations (El-

Emir Abdelkader and Kaous). Using the net fauchoir method, we were evaluated 19 species of 

orthoptera including Acrididae and Pamphagidae. The Acrididae family is the most 

representative in terms of number of individuals and species. 

This statistic differs from region to other depending on the nature of the climate and 

vegetation.  The study showed that: Aiolopus strepens were the most prominent in the areas of 

El-Emir Abdelkader and Kaous 19.70% and 20%, respectively. 

Key Words:   Orthoptera, inventory,  jijel , El-Emir Abdelkader , Kaous. 

 الملخص

لمستقيمات لقد أجريت هذه الدراسة في ولاية جيجل التي تتميز بمناخ معتدل و تعتمد هذه الأخيرة على إجراء دراسة جرد    

اي بفضل طريقة الشبكة الصيادة، مكننا من تقييم مالأمير عبد القادر و قاوس ( استمرت طيلة شهر  الأجنحة في محطتين )

  ةوتعتبر عائل Pamphagidae و  Acrididae موزعة على عائلتين  Cealifera  نوع تنتمي إلى فصيلة 91

ACrididaeويختلف هذا الإحصاء من منطقة إلى أخرى حسب طبيعة المناخ  .لأنواعالأكثر تمثيلا من حيث عدد الأفراد و ا

 . و الغطاء النباتي

  هي الأكثر ظهورا في منطقتي الأمير عبد القادر و قاوس بنسبة   Aiolopus strepensمن خلال هذه الدراسة تبين أن  

 على التوالي. 01و % %91،91 

  .،جيجل قاوس ،الأمير عبد القادر ،الجرد مستقيمات الأجنحة، : الكلمات المفتاحية
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  Annexe 01 : Courbes d’étalonnages 

 

 Figure 12 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique. 

 

 Figure 13 : Courbe d’étalonnage de  la quercetine                      

                                              

                               

Figure 14 : Courbe d’étalonnage d’acide  tannique 

 

 

y = 0,019x - 0,034
R² = 0,993

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

A
b

so
rb

a
n

ce
 à

7
6
0
n

m

Concentration  µg/ml 

Abs

y = 0,194x - 0,049
R² = 0,997

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 2 4 6 8 10 12 14

A
b

so
rb

a
n

ce
 à

 4
1
5
n

m

Concentration µg/ml

Abs

y = 0,076x + 0,000
R² = 0,999

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

A
b

so
rb

a
n

ce
 à

 4
1
5
n

m

Concentration µg/ml



Annexe 

   Annexe 02 : Calcul d’IC50 de l’extrait méthanolique de l’espèce étudiée et de l’acide ascorbique  

 

Figure 15 : Régression linéaire entre le Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des 

concentrations de l’extrait pour E.  prunastri 

 

Figure 16 : Régression linéaire entre le Pourcentages d’inhibition du DPPH en fonction des 

concentrations de l’acide ascorbique        
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Annexe 

Annexe 03 : Calcul de CR 0,5 de l’extrait méthanolique de l’espèce étudié et de l’acide ascorbique                                               

                

 Figure 17 : Régression linéaire entre le Pouvoir réducteur de l’extrait méthanolique d’Evernia 

prunastri en fonction des concentrations 

                 

Figure 18 : Régression linéaire entre le Pouvoir réducteur de l’acide ascorbique en fonction des 

concentrations 
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  Annexe 04 : Résultats de l’activité antibactérienne 

                        

                         

       Figure 19 : Evernia prunastri contre les bactéries Gram+ 

 

                                

       Figure 20 : Evernia prunastri contre les bactéries Gram- 

Salmonella Staphylococcus aureus 

Pseudomonas aeruginosa   Escherichia coli 
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 Partie II Etude phytochimique des lichens  

II.1 Définition  

    Le métabolisme (du grec : metabolé, changement), est un processus très dynamique, les 

molécules sont en continuel renouvellement, L’ensemble des réactions chimiques qui se déroulent 

dans un organisme est appelé métabolisme (Hopkins, 2003).  

    Le métabolisme est indispensable à la vie. D’un point de vue thermodynamique, les organismes 

vivants sont des systèmes fondamentalement hors d’équilibre qui nécessitent pour maintenir cet état 

d’échanger continuellement de l’énergie et de la matière avec le milieu extérieur. Le métabolisme 

joue un rôle essentiel dans cet échange d’énergie et de matière. Cependant, toutes les entités 

vivantes ne possèdent pas nécessairement de métabolisme propre (Andersson et al., 1998). 

 II.1.1 Métabolisme des lichens  

     L’étude phytochimique des lichens se concentre particulièrement aux métabolites secondaires 

puisque, contrairement aux métabolites primaires, La grande majorité de ces métabolites sont 

uniquement d’origine fongique, toutefois l’algue peut participer aux étapes finales de la biosynthèse 

d’un métabolite (Culberson et al., 1989). On distingue 2 métabolites :  

Métabolite primaire : Les métabolites primaires regroupent les protéines, les lipides, les polyols, 

les polysaccharides, les pigments et autres composés organiques intervenant dans le métabolisme et 

la structure des lichens (Podterob, 2008). 

Métabolite secondaire : Les métabolites secondaires  sont des substances originales divisées en 

plusieurs familles et sont principalement responsables de l’aptitude des lichens à se développer dans 

des conditions extrêmes. Ils représentent en moyenne 5 à 10 % de la masse sèche du thalle (jusqu’à 

20 %) (Shukla et al., 2010).    

 II.1.2 Voies de biosynthèse des métabolites secondaires des lichens  

    Les métabolites secondaires lichéniques peuvent être obtenus via trois voies de biogenèse 

proposées dans la littérature : la majorité de ces composés est dérivée de la voie de l’acétate 

polymalonate ou polycétide synthase ; les autres métabolites secondaires sont issus des voies de 

l’acide shikimique et de l’acide mévalonique (Stocker et al., 2013).  

 a- Voies de Acétate-polymalonate : comprend les composés les plus courants de lichen tel que : 

-Les acides aliphatiques secondaires, les esters et les dérivés relatifs. 

-Les composés phénoliques mononucléaires. 

-Depsides, tridepsides et esters benzyliques. 

-Depsidones et esters diphényliques. 

-Depsones. 

-Dibenzofuranes, les acides usniques et leurs dérivés. 
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-Anthraquinones et xanthones biogénétiquement liés. 

-Chromones. 

-Naphtoquinones. 

-Xanthones. 

  b-Voies de l’acide mévalonique : comprend : 

-Di-, sester-et triterpènes. 

-Stéroïdes. 

  c-Voies de l’acide shikimique : comprend : 

-Terphenylquinones. 

-Dérivés d’acides pulvinique. 

 

 Figure 5 : Voies probables conduisant aux grands groupes de produits lichéniques (Elix, 2008). 
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II.2 Les composés de métabolisme secondaires 

   Selon (Marouf et Reynaud, 2007), les métabolismes secondaires sont classés en 3 grandes 

classes : 

-Les composés aromatiques ou polyphénols (acides phénoliques, flavonoïdes, anthocyanidines, 

tannins), et les quinones. 

-Les substances azotées. 

-Les terpénoïdes et leurs dérivés. 

 II.2.1 Les composés phénoliques 

   Le terme « polyphénols» est fréquemment utilisé dans le langage courant et même dans des 

articles scientifiques ou de vulgarisation pour désigner l'ensemble des composes phénoliques des 

végétaux (Fleuriet et al., 2005).  

   Les composés phénoliques ou les polyphénols sont des Métabolites secondaires largement 

répandues dans le règne végétal étant trouvé dans tous les fruits et les légumes. Ces composés sont 

présents dans toutes les parties des plantes mais avec une répartition quantitative qui allant de 

simples molécules comme les acides phénoliques à des substances hautement polymérisées comme 

les tanins (Dai et Mumper, 2010).  

II.2.2 Classification des polyphénols 

    Les polyphénols peuvent se regrouper en deux grands groupes :  

 Les non flavonoïdes  

     dont les principaux composés sont: les acides phénoliques, les stilbènes, les lignanes, les lignines 

et les coumarines (Hoffmann, 2003). 

 Les tannins  

   La capacité des tanins à créer des complexes avec les protéines par des liaisons hydrogènes, des 

liaisons hydrophobes ou des liaisons covalentes, leur permet alors de désactiver les adhésions 

microbiennes, enzymatiques et les enveloppes cellulaires transportant les protéines des 

microorganismes (Cowan, 1999). 

  Les tanins sont un groupe des polyphénols à 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 (Alkurd et al., 2008). On distingue: les tanins 

hydrolysables et condensés. 

 Les lignines  

    La lignine est un polymère fortement ramifié, formés par trois alcools phénoliques simples. Les 

alcools sont oxydés en radicaux libres, qui sont réagissent ensuite spontanément et au hasard pour 

former la lignine (Hopkins, 2003). 
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 Les flavonoïdes  

     Les flavonoïdes représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus dans le 

règne végétal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux (Guignard, 1996). 

     Les flavonoïdes constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels qui sont quasiment 

universels chez les plantes vasculaires. Ils constituent des pigments responsables des colorations 

jaune, orange, et rouge de différents organes végétaux (Ghedira, 2005). 

 

II.3 Propriétés biologiques et applications des métabolites secondaires lichéniques 

 Rôles écologiques  

    Au sein du lichen, les métabolites secondaires ont essentiellement un rôle de défense vis-à-vis 

des facteurs environnementaux physiques et biologiques : exposition intense à des rayonnements 

ultraviolets (UV), défense contre les herbivores, compétition pour l’habitat (effet allélopathique). 

Aussi, ces composés contribueraient à l’altération des roches afin de faciliter l’adhésion du lichen 

(Seaward, 1997). 

 Tolérance à la pollution  

    Les métabolites secondaires peuvent jouer un rôle dans la résistance à la pollution des lichens. 

Afin d’éviter les effets toxiques notamment des métaux, certains composés sont capables d’inhiber 

ou de favoriser l’absorption de différents ions métalliques, mais aussi de les chélater en formant des 

complexes (Purvis, 2014). 

II.4 Propriétés chimiques, et mécanismes d’action contre les radicaux libres  

II.4.1 Propriétés chimiques majeures des polyphénols  

    Une propriété importante des groupements hydroxyles des phénols est leur acidité due à la 

labilité des protons acides, qui entraine la formation d’anion sphénoxydes stabilisés par résonnance. 

Cet anion, a la possibilité de perdre un électron pour former un radical (Sartori-Thiel, 2003), 

l’électron, lui, pouvant être récupéré par un radical libre.  

   La structure aromatique du radical phénoxyde ainsi formé lui confère une certaine stabilité, donc 

une réactivité plus faible, en raison de la délocalisation du radical. Il peut, ensuite, réagir avec un 

autre radical libre (Korkina et al., 2012).  

II.4.2  Mécanismes d’action contre les radicaux libres 

   La grande capacité des composés phénoliques à contre carrer les radicaux libres, et à chélater les 

ions métaux de transitions est directement reliée à leurs caractéristiques structurales. Ainsi, des 

différentes familles connues des polyphénols, les flavonoïdes sont-ils ceux qui, en particulier, 

réunissent toutes ces caractéristiques (Rice-Evans et al., 1996). 
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      I.4.2.1 Définition d’un radical libre 

  Un radical libre est une espèce chimique, molécule, morceau de molécule ou simple atome,  

capable d'avoir une existence indépendante « libre» en contenant un ou plusieurs électrons 

célibataires, ce radical libre aura toujours tendance à remplir son orbitale en captant un électron 

pour devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant un autre composé (Goudable et Favier, 

1997).  

    II.4.2.2 Les espèces réactives de l’oxygène (ERO)  

  On distingue alors deux grands groupes de molécules réactives impliquées dans le stress oxydant: 

les espèces radicalaires et les espèces non-radicalaires, selon (Delattre et al., 2005), on distingue : 

 Les espèces oxygénées réactives radicalaires 

-L’anion radical superoxyde (O2•-) 

-Radical perhydroxyleHO2• 

-Le radical peroxyle RO2 

-Le radical secondaire alkoxyles RO•  

 Les espèces oxygénées non radicalaires(ERN) 

-L’oxygène singulet 1O2 

-Peroxyde d’hydrogène H2O2 

 II.5 Activité photoprotectrice et antioxydante 

   La plupart de ces métabolites secondaires est accumulée sous forme de cristaux sur la surface 

externe des hyphes dans le cortex supérieur ou dans la médulle interne du thalle (Boustie et al., 

2011). 

   Un des mécanismes de protection des lichens est la production et l’accumulation de pigments 

corticaux capables d’absorber les UVA et UVB, Il s’agit de caroténoïdes, de mélanines, de 

composés phénoliques, l’acide usnique, ou de composés issus de la voie de l’acide shikimique 

(Nguyen et al., 2013).    

 II.5.1 Généralités sur les antioxydants  

    Un antioxydant est une substance qui protège les tissus biologiques contre les dommages des 

radicaux libres, qui peut être recyclé ou régénéré par des agents réducteurs biologiques, il constitué 

d’une série des protéines et des substances qui fournissent ces connexions (Packer et al., 2000).   

     Les formes de l’oxygène provoquant ces troubles sont: l’oxygène singulet O2, le peroxyde 

d’hydrogène H2O2, les peroxydes alkyles ROOH, le radical superoxyde O2, les radicaux hydroxyles 

HO, peroxydes ROO et alkoxyles RO. L’oxygène est la source de vie pour les organismes aérobies. 

Mais l’oxygène peut être également une source d’agression pour ces organismes.En effet des 

dérivés hautement réactifs de l’oxygène peuvent apparaître au cours des réactions enzymatiques ou 

sous l’effet des rayons U.V, des radiations ionisantes et de métaux de transition (Ekoumou, 2003). 
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     Les conséquences au niveau de l’organisme se font ressentir sur l’ADN, les lipides et les 

protéines  (Ahamet, 2003).    

II.5.1.1  Stress oxydatif 

    Nocifs, lorsqu’il y a un déséquilibre entre la balance des ERO et ERN et les systèmes de défense, 

avec comme conséquence l’apparition de dégâts souvent irréversibles pour la cellule (ADN, 

protéines, lipides) en lien avec l’apparition de nombreuses maladies graves (cancer, artériosclérose, 

arthrite, maladies neurodégénératives) (Evans et Halliwell, 1999). 

     Des molécules prooxydantes appelées radicaux libres ou espèces réactives de l’oxygène   (ERO) 

sont produites quotidiennement dans l’organisme. Ces dernières sont  cependant contrôlées par les 

antioxydants. Toute fois, une production excessive de ces molécules réactives ou une insuffisance 

des mécanismes antioxydants peut déséquilibrer la balance oxydant/antioxydant  (Papazian et 

Roch,  2008). 

     II.5.1.2 Conséquence du stress oxydatif 

    Le principal danger des radicaux libres vient des dommages qu’ils peuvent provoquer  

Lorsqu’ils réagissent avec des composants cellulaires importants, tels que l’ADN, les lipides 

(peroxydation), les protéines .....ect.  Cette oxydation provoque des dommages sur tout l’organisme, 

accélérant le vieillissement (maladies cardiovasculaires et neuro-dégénératives, cancer, diabète...). 

Et la dégradation des cellules et des tissus (Bonnet et al., 2010).   

 II.5.1.3 Les principales sources d’antioxydants 

 Les médicaments  

Certains médicaments fait diminuer le taux du cholestérol dans le sang et la N- acétylcystéine agit 

dans la régénération du glutathion en pénétrant les cellules (Le Perchec, 1994). 

 Les vitamines 

 - Acide ascorbique : Vitamine C  

  Contient une forme énediol qui produit la forme dicétonique par transferts successifs de ses deux 

atomes d’H. Elle joue un rôle important dans la régénération du vit E. (Bossokpi, 2002). 

 - La vitamine E  

  Elle semble devoir fixer le radical hydroxyle avec formation d’une molécule d‟ouverture de cycle. 

On la retrouve dans les huiles végétales (Bossokpi, 2002). 

 Les antioxydants naturels          

  Ils sont présents dans toutes les parties des plantes supérieures. Ce sont des composés phénoliques 

(flavonoïdes, xanthones, coumarines, caroténoïdes, dérivés d‟acide phénolique, tanins, 

anthocyanines,…). 
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     II.5.1.4 Antioxydants et systèmes de défense  

     Les antioxydants peuvent être définis comme toute substance qui, présente à faible  

Concentration   par rapport au substrat oxydable, est capable de ralentir ou d’inhiber L’oxydation de 

ce substrat (Cano et al., 2006).       

 II.6 Activité antimicrobienne  

    Certains métabolites secondaires lichéniques jouent également un rôle important dans la 

compétition car ils peuvent avoir une activité allélopathique, c’est-à-dire qu’ils sont capables 

d’affecter le développement et la croissance des lichens, des champignons, des mousses, des micro-

organismes et des plantes voisins (Armstrong et Welch, 2007).  

     L’acide usnique ainsi que d’autres métabolites tels la prunastrine est décrit pour avoir un effet 

sur le développement et la croissance de certaines plantes (Macías et al., 2007). 

     Concernant l’activité phytotoxique, des études ont mis en évidence que les acides usnique, 

vulpinique, squamatique et évernique sont capables d’inhiber la germination des spores de certaines 

espèces de mousses (Favero-Longo et Piervittori, 2010).  

II.6.1 Activité antibactérienne 

     Plus généralement dans la littérature, les activités antibactériennes des extraits de lichens varient 

en fonction des solvants utilisés pour les extractions ainsi que des bactéries testées et notamment de 

la composition de leur membrane, différente chez les bactéries à Gram positif et à Gram négatif. 

Les premières sont généralement plus sensibles à l’activité antibiotique des métabolites lichéniques 

que les secondes (Rowe et al., 1989).  

     Face au développement de formes résistantes de bactéries vis-à-vis des traitements antibactériens 

conventionnels, les métabolites lichéniques sont étudiés comme alternatives. En effet, plus de 50 % 

des lichens possèderaient une activité antibiotique et représenteraient donc une source importante de 

nouveaux composés bioactifs (Zambare et Christopher, 2012) 

II.6.1.1 Antibiotiques 

     Un antibiotique est une substance chimique ayant une activité bactéricide ou bactériostatique sur 

des microorganismes pathogènes et permettant de traiter des infections, ces molécules sont plus 

utilisées dans l’industrie pharmaceutique (Davies et Davies, 2010)  

       II.6.1.2 Résistance des bactéries aux antibiotiques 

    Les mécanismes de résistances bactériennes aux antibiotiques  Outre les résistances naturelles des 

bactéries, il existe un nombre important de mécanismes de résistance développé par les bactéries en 

réponse à la pression de 15 sélections ATB. Ces résistances relèvent d’un mécanisme biochimique 

dont le support est génétique et elles peuvent être transmissibles à d’autres bactéries (Andremont, 

2002 ; Guillemot et Leclercq, 2005 ; Wright, 2005). 
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     La résistance bactérienne peut être intrinsèque ou acquise. La résistance acquise est présentée 

seulement dans certaines souches de l’espèce ou de genre bactérien. La résistance intrinsèque est 

spécifique de l’espèce  du genre peut définir le spectre d’activité de l’antibiotique (Courvalin, 

2008). 

       II.6.1.3 Les principales méthodes d’action antimicrobienne des lichens 

    Les propriétés antimicrobiennes des extraits de lichen et de leurs métabolites secondaires sont 

connues depuis longtemps (Piovano et al., 2002 ; Paudel et al., 2008 ; Micheletti et al., 2009). 

 On distingue les mécanismes suivants : 

 L’inhibition de la synthèse de la paroi bactérienne. 

 L’inhibition de la synthèse de la membrane cytoplasmique. 

 L’inhibition de la synthèse des protéines.  

 L’inhibition de la synthèse de l’acide nucléique.       

  II.6.2 Activité antifongique  

     Certains métabolites secondaires peuvent être actifs sur différentes souches de champignons et 

de levures. L’acide (+)-usnique, isolé du lichen, montre une activité antifongique (Cardarelli et al, 

1997). L’acide (-)-usnique inhibe également la croissance de Candida glabrata et Candida albicans 

(Yılmaz et al, 2004), il a également un effet antifongique intéressant à l’état planctonique et de 

biofilm (Pires et al, 2012).  
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 I. Présentation des lichens 

I.1 Définition :  

      Le terme de  Lichen  est d’origine grecque (d’où sa prononciation habituelle : liken’) et se 

trouve pour la première fois dans les écrits de Théophraste (IV
e
 siècle avant notre ère) qui désigne 

ainsi des plantes croissant sur les troncs d’arbres, auxquelles on attribuait à l’époque des vertus 

médicinales (Ozenda et Clauzade, 1970). Leur développement propre étant  coordonné. 

L’ensemble à une morphologie et une structure caractéristique, permettant de définir des genres et 

des espèces. le lichen représente l’association de génome différent (Genevés, 1990). 

       Un lichen est une association symbiotique intime entre un champignon (mycobionte) et un 

partenaire chlorophyllien, Cyanophycée ou Chlorophycée  (photobiont)  (Boullard, 1997). 

       Cette association symbiotique constitue des organismes stables que l’on caractérise de façon 

imagée par l’équation (1 + 1 = 1) considérés comme des espèces individualisées. Elles sont très 

nombreuses et certaines très anciennes, sans doute parmi les premières à avoir colonisé le milieu 

terrestre (Roland et al., 2008). 

 

I.2. Généralités sur les partenaires lichéniques  

I.2.1 Photobionte 

 Les Algues ou Phycophytes (du gr. phukos = algue ; phuton = plantes), sont des Thallophytes 

chlorophylliens c’est à-dire des organismes capables de photosynthèse. Elles sont donc autotrophes  

tributaires de la lumière (Roland et Vian, 1999), parmi les algues constituants des lichens ,les  

photosymbiotes, les mycosymbiotes et les chlorophytes (Van Haluwyn et Lerond, 1993).  

I.2.2  Mycobionte 

       Les Champignons ou Mycophytes (myco = champignon, leur étude constitue la mycologie) 

sont des Thallophytes qui se distinguent fondamentalement des algues par l’absence de chlorophylle 

et de toute ébauche de plastes. Incapables de photosynthèse, ils sont hétérotrophes et doivent 

consommer des molécules organiques déjà élaborée (Roland et al., 2008). Toutefois la proportion 

de champignon lichénisés varie d’un groupe à l’autre : Ascomycotina, Basidiomycotina, 

Deutremycotina (Van Haluwyn et Lerond, 1993). 
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 I.2.3 Rôle des partenaires 

       Le mycobionte permet la fixation au substrat, joue un rôle de protection et apporte aussi l’eau et 

les sels minéraux et d’autres vitamines (notamment C) qu’il capte dans le substrat (Bellenfant et 

al., 2010). 

         Le phytobionte réalise la photosynthèse par des pigments assimilateurs et apporte sucres et 

vitamines (vitamine B) au mycobionte. La photosynthèse assimile le dioxyde de carbone (CO2) 

atmosphérique (Bellenfant et al., 2010). 

 

    

 

 

                

                           

 

                  Figure1: Bénéfice réciproque algue-champignon (Roland et al., 2008) 

I.3. Morphologie et structure du thalle  

I.3.1 Morphologie du thalle 

       L’appareil végétatif du lichen, appelé le thalle, est constitué des divers partenaires de la 

symbiose (champignon, algue…). De couleur et de forme très variées, le thalle ne possède ni racine, 

ni tige, ni feuille. Le partenaire fongique représente de 80 à 90% voire plus, de la biomasse 

(Humber, 2012).     

       Selon la structure microscopique des thalles des lichens on distingue (7) groupes: 

a) Thalles crustacés   

       Non séparables du substrat, du moins sous forme de fragments importants, car très adhérents à 

celui-ci et même inclus dans ce dernier comme les lichens du genre Lecanora, Caloplaca 

(Clauzade et Roux, 1987).    
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b) Thalles fruticuleux  

      En forme de tiges pendantes ou dressées, ces thalles sont le plus souvent ramifiés et plutôt 

dressés, qui ont peu de points d’attache au substrat comme les lichens du genre Ramalina, Evernia 

(Blondeau et Roy, 2004). 

c) Thalles complexes  

       Formés de deux thalles, un primaire en générale foliacée et un secondaire fruticuleux 

développant sur le thalle primaire. Lichen du genre Cladonia, Stereocaulon (Bruyère, 2010). 

     d)  Thalles gélatineux  

       Lichen noir et cassants qui gonflent et deviennent gélatineux à l’état humide. Lichen du genre 

Collema, Leptogium (Bellenfant et al., 2010). 

     e)  Thalles foliacés  

       En forme de lames non lobées ou de squames, très fragiles à l'état sec, ils adhèrent au substrat 

par une très petite surface le plus souvent près du centre, sur la face supérieure, au-dessus du 

crampon, on trouve une petite dépression dénommée ombili. Lichen du genre  Parmelia, Lobaria, 

Cetrélia (Bellenfant et al., 2010). 

    f)  Thalles squamuleux  

      Les thalles squamuleux typiques sont formés de compartiments (squamules) à face supérieure 

plane ou concave, dispersé ou rapprochés ou contigus, avec bord non adhérent au substrat. Lichen 

du genre Squamarina, Normandina (Galiana et a.l, 2015). 

     g)  Thalles lépreux  

      Les thalles lépreux sont des parties facilement détachable de leurs substrats ils ressemblent  a de 

la poussière ; Lichen du genre Lepraria (Galiana et al.,2015).  

 

 

 

 

                                                                                                                                             

https://www.google.com/search?client=firefox-b&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Dominique+Galiana%22&sa=X&ved=0ahUKEwiHyLyvl_fSAhWFuhoKHUKAA80Q9AgILDAD&biw=1366&bih=659
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                                Figure 2: Différents types de thalle  

(a) Thalle crustacé, (b) Thalle fruticuleux (Bricaude, 2006), (c)Thalle complexe, (d)Thalle 

gélatineux, (e)Thalle foliacé (Bricaude, 2010), (f)Thalle squamuleux ; (g)Thalle lépreux 

(Keller, 2010) . 

I.3.2 Structure des thalles : 

       Les thalles filamenteux sont caractérisés par une structure très simple produite par l'algue.. tous 

les autres types de thalles présentent une structure très différente (Clauzade et Roux, 1987). On 

distingue deux types structuraux (Figure 3). 

 Structure de type homéomère  

       Le champignon et l’algue sont répartis uniformément dans le thalle relativement homogène, et 

on retrouve cette structure dans les lichens crustacés Caloplaca, les lichens gélatineux Collema ,les 

lichens gélatineux homéogènes absorbent beaucoup plus d’eau par rapport à leur poids sec 

comparativement aux lichens hétéromères (Ozenda et Clauzade, 1970). 

 

a 

       

                                

 a b c d 

e f g 
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 Structure de type hétéromère   

          Chez les thalles hétéromères , la structure stratifier correspond à la mise en place d’une 

polarité dorsiventrale avec de haute en bas (Van Haluwyn et Lerond, 1993). 

 — un cortex supérieur de nature fongique à hyphes très serrées 

 — une couche algale comportant également des hyphes beaucoup plus lâches 

 — une médulle à hyphes encore plus lâches  

 — un cortex inférieur à hyphe 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

   

                         Figure3: Structure du thalle des lichens (Ozenda et Clauzade, 1970) 

 

 

 

 

  

 

g=cellule algale ; h=hyphe ; m=mucilage 

              Structure homéomère 

  

 

ci=cortex inferieure  cs=cortex 

supérieur g=cellule algal m=médulle. 

          Structure hétéromère 
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I.4 Reproduction des lichens  

       Le reproduction permet ou lichen de coloniser de nouveaux substrats lorsque les conditions 

sont favorables. Leurs liagments disperses par le vent, les animaux ou la pluie (Bellenfant et 

al.,2010). 

Deux modes de reproduction des lichens  peuvent être adoptés, sexuée et asexuée : 

I.4.1 Reproduction asexuée ou végétative  

        La reproduction végétative se fait par dissémination du complexe lichénique lui même  par 

bouturage de fragment du thalle ou émission des soredies ou d’isidies (Ozenda, 2000), on 

distingues plusieurs organes qui participent dans ce mode de multiplication : 

 Isidies  

       Les isidies sont des saillies de la surface du thalle revêtues de cortex et dans lesquelles 

pénètrent des gonidics, mais elles sont généralement plus serrées, reparties plus irrégulièrement, de 

forme beaucoup plus variée, et surtout elles se détachent facile (Ozenda et clauzade, 1970). 

 Sorédies 

       Les sorédies sont de petites granulations formées par quelques gonidies entremêlées et 

entourées de filaments mycéliens. Elles sont libérées par interruption du cortex et ont une très 

grande importance dans la multiplication végétative des Lichens (Boullard, 1988). 

 Soralies 

       Les soralies sont de crevasse de l’écorce (celle si toujour formée par le champignon) au niveau 

de la quelle la medulle du lichen se résout en une poussière farineuse de sorédies (Ozenda, 2000). 

I.4.2 Reproduction sexuée 

     Elle est assurée par le champignon qui produit les organes de fructification, ces organes vont 

libérer des germinations émettent des hyphes. Les hyphes et les gonidies vont constituer un nouveau 

lichen (Collombet, 1989). Il existe plusieurs organes qui participent a ce mode de reproduction, 

selon on distingue : 
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 Apothécies  

      Les apothécies sont caractérisées par un hyménium non entièrement enfermé dans une couche 

protectrice sont généralement en forme de disque ou de coupe plus ou moins étalés. Quand elles 

possèdent un bord de la même couleur que le thalle (bord thallin) on les appelle des apothécies 

lécanorines, avec un bord de la même couleur que le disque (rebord propre) ce sont des apothécies 

lécidéines (Clauzade et Roux, 1987). 

 Périthèces  

        Noires ou de couleur sombre le plus souvent, sont en forme de poires plus ou moins 

globuleuses, plus ou moins enfoncées dans le thalle ou dans le substrat, ils s'ouvrent seulement par 

un pore (ostiole) et comprennent:  

1- Une couche protectrice dure comme du cuir (excipulum ou pyrénium), et, sauf de rares 

exceptions, de couleur sombre, au moins au sommet.  

2- Une espèce de couvercle (involucrellum) entourant la partie supérieure de l'excipulum 

  ( Humbert, 2012). 

I.5 Répartition des lichens  

       Les lichens croissent dans les biotopes les plus divers. Ils manquent seulement dans la mer, au 

centre des grandes villes, et sur les tissus animaux vivants (Clauzade et Roux, 1987). 

       Les lichens ont colonisé tous les milieux (jusqu’aux roches, déserts et sommets des 

montagnes). Ils représentent la biomasse la plus importante. Leur répartition obéit à de nombreux 

facteurs : le support qui peut être de la roche, du sable ou encore les écorces des arbres 

(Bellenffant et al., 2010)  

         Selon la nature de substrat on distingue 3grands groupes : 

 Lichens épiphytes  

        Sont  des lichens corticoles nécessitant une ambiance humide et stable sur le long terme ont été 

recensés sur les troncs à écorce crevassée de vieux chênes pubescents (Collema ligerinum). Ces 

espèces ont besoin de forêts riches en vieux arbres sur une période de plusieurs siècles pour s'établir 

et se structurer (Claude et Schnitzler, 2014 ). 
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 Lichens saxicoles 

           Sont des espèces qui croissant sur les roches par exemple Acarospora fuscata très commun 

sur tous les rochers de grès sauf s'ils sont trop secs (Boissiere, 1990). 

 Lichens terricoles  

        Sont les espèces qui poussents sur le sol par exemple Cladonia chlorophacea est une espèce 

croissant sur humus ou sur sol sableux acide un peu partout sur les talus, les déblais des anciennes 

carrières, dans les pelouses (Boissiere, 1990). 

       On en trouve aussi des lichens poussent sur des mousses (muscicoles), sur les feuilles 

(foliicole), et même sur d’autres lichens (lichénicoles) et sur le bois mort (ligniciles), plus rarement 

sur des panneaux de signalisation, du verre, des boîtes aux lettres..ect (Humbert, 2012). 

I.6. Les propriétés biologiques et structurales  des lichens 

     L’association lichénique apporte des propriétés différentes à celles des autres partenaires 

végétatives.  On peut distinguer les propriétés suivantes : 

 Accumulation de fortes quantités de plomb des véhicules à moteur. Le dosage du plomb 

accumulé dans les thalles d'espèces communes, de large répartition géographique et à forte 

affinité pour ce métal (Lecanora conizaeoides, Evernia prunastri, Hypogymnia physodes) 

(Lachat et al., 2011). 

 Phénomène d'exsorption, observé naturellement en zone contaminée ou à la faveur de 

retransplantations, est à rapprocher de celui obtenu au cours des expériences de lessivage 

acide des thalles. Dans le cas des lichens retransplants,  l'exsorption peut s'expliquer par une 

augmentation de l'acidité des pluies (Nash, 2008). 

 Sont des organismes particuliers issus de la symbiose. Ils ne puisent leur nourriture que dans 

l’eau de pluie, qu’ils absorbent par toute la surface de leur thalle. Cette biologie particulière 

explique leur grande sensibilité à la pollution atmosphérique. Ils concentrent les polluants, 

ceci jusqu’à un certain seuil (Ozenda, 2000). 

 Leur grande longévité renforce encore l’effet cumulatif des polluants absorbés (Suty, 

2015). 

 Chez les lichens, l’algue induit la synthèse de métabolites secondaires par le champignon  

« substances lichéniques », qui ont un rôle protecteur contre les forts éclairements et contre 

les herbivores (Suty, 2015). 
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I.7 Intérêt et utilisation des lichens  

 En  médicine 

        Le principal intérêt des lichens en médecine semble être actuellement la possibilité d’en 

extraire des Antibiotiques. L’acide usnique semble actif contre une vingtaine de bactéries  et divers 

agents de tuberculose (Ozenda, 2000 ), un mélanges du Parmelia caperata, Usnea longissima, sont 

recement  utilisées comme laxatif et carminatif (Amandine, 2015). 

 En bioindication 

        Les lichens qui réagissent de manière sensible aux influences de l’environnement dans leur 

forme d'apparition, appartiennent aussi à ces systèmes biologiques (Perraud et Bliefert, 2007). 

        Les  lichens ont un secret pour résister aux pollutions : ils fabriquent des pièges à métaux de 

quoi rendre  inactifs  les plus terribles des poisons. Tout ça grâce aux acides lichéniques et aux 

molécules comme les oxalates qui vont s'associer aux métaux lourds (Leclerc et Floch, 2010). 

       Certains lichens sont tolérants à une forte pollution soufrée (par exemple Lecanora 

conizaeoides ou Scoliciosporum chlorococcum) et sont les seuls à survivre dans les zones où la 

pollution de ce type est forte (Bricaud, 2010). 

 En alimentation 

        Dans l’alimentation humain, seul Cetraria islandica a été utilisé autrefois dans les pays 

nordiques , sous forme de farine mélangée à la farine panifiable ou préparé en bouillie, pour 

l’alimentation animales les lichens jouent un rôle important dans la nutrition des Mammifères alpins 

(Ozenda, 2000). 

 En industrie 

        Les Parfums est la seule utilisation industrielle des lichens qui conserve aujourd’hui une 

importance notable, c’est aussi l’une des plus anciennes. Evernia prunastri est le plus utilisé, 

reconnu par ses parfums à odeur de Chypre, d’orient.ect (Ozenda, 2000). 

        En teinturerie selon l'espèce du lichen et le temps de décoction dans l'eau bouillante, on obtient 

différents tons allant du jaune au brun roux. Cette méthode est encore utilisée en Ecosse pour 

teindre les kilts (Bruyère, 2010). 

 

https://www.google.com/search?client=firefox-b&sa=N&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Claus+Bliefert%22&ved=0ahUKEwiO_tfgktbSAhVGVxQKHWsKC1k4ChD0CAhDMAg&biw=1366&bih=659
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I.8 Présentation de lichen Evernia prunastri 

         C’est un lichen arbustif qui affectionne les écorces d'arbres et parfois les murs. Il est très 

commun en zones humides et peu polluées. Il reste rare mais la facilité de sa reconnaissance nous 

incite à le décrire (Boullard, 2006). 

         Son thalle fruticuleux, de la famille des Usnéacées, est bien reconnaissable par son thalle gris-

vert (teint liée à l’appartenance de son photobionte au genre Trebouxia) (Boullard, 1997). 

   

                               Figure 4: Evernia prunastri (L.) Ach (Roland, 2009) 

I.8.1 Propriétés des lichens du genre Evernia prunastri 

1. Un lichen fruticuleux considéré comme source très importante de dépsides (notamment l’acide 

évernique) et de dépsides qui sont accumulé dans la zone médullaire du thalle, tandis que l’acide 

usnique et l’antranorine sont distribué dans le cortex  (Culberson, 1963). 

 2. Parmi les 199 molécules  chimiques d'Evernia prunastri 80 d’entre elle  participent à l'odeur, 

dont l'éverninate de méthyle et d'éthyle, et l'éther monométhylique d'ordinale jouent un rôle 

primordiale, une partie de ces molécules a pu être synthétisées chimiquement (Letrouit, 1986). 

3. Evernia prunastri, a la propriété singulière d'absorber et de conserver les odeurs pour cela  elle 

constitue une source particulière de principe actifs d’un grand nombre de parfum  (Sell et al., 2001). 
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 - Dans l’éventuelle utilisation des lichens comme source de molécules biologiquement actifs, 

Evernia prunastri est parmi les espèces dont la décomposition des mycotoxines à été décrite pour la 

première fois par (Burkin et Kononenko, 2014). 
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   Dans le cadre de la détermination de quelques composés lichéniques à intérêt économiques et 

écologiques, notre travail a été entamé d’une étude phytochimique de l’extrait brut du lichen 

Evernia prunastri.  

    La présente étude s’articule autour de la connaissance des activités biologiques et de la 

composition phytochimique de l’extrait brut de lichen  Evernia prunastri. L’étape d’extraction  a 

été réalisée par le dosage des composés phénoliques et  l’évaluation des propriétés biologiques de 

l’extrait méthanolique brut de notre espèce en estimant leur activité antioxydante et 

antimicrobienne. 

    Les phénols totaux sont estimés par la méthode de Folin- Ciocalteu, tandis que les flavonoïdes 

ont été réalisés selon la méthode de tri-chlorure d’aluminium, les tanins condensés ont été 

déterminés par la méthode de vanilline. 

    Les résultats ont montré que l’extrait méthanolique étudié est plus riche en phénols totaux                     

[54,39 ± 0,50] µg Equivalent d’acide Gallique pour 1g d’extrait par rapport à celle des  flavonoïdes 

[7,37 ± 0,28] µg Equivalent de la quercetine et celle des tanins condensés [0,99 ± 0,001] µg 

Equivalent d’Acide Tannique. 

 

    L’activité antioxydant de notre extrait est évaluée par deux tests : l’activité anti radicalaire contre 

le DPPH˙et le pouvoir réducteur du fer. 

    Le test au DPPH révèle que l’extrait est actif comme piégeurs du radical DPPH qui est 

effectivement  riches en composés phénolique on comparaison avec l’acide ascorbique qui confirme 

leur puissance antioxydant. 

    Le calcule d’IC50 met en évidence le fort potentiel antioxydant de l’extrait lichénique 

(0,048mg/ml) par comparaison a celui de l’acide ascorbique (0,041mg/ml). 

     Le calcule de Cr 0,5 a confirmé la  forte capacité réductrice de fer notée par notre extrait testé 

(Cr 0,5=2,86 mg/ml) est cela traduit par les valeurs des absorbances obtenues dont les plus élevé 

sont marqués par l’absorbance maximale 0,34 à la concentration 0,8 mg/ml. 

     L’activité antibactérienne a été effectuée sur quatre souches bactériennes, selon la méthode de 

diffusion sur disque, les résultats ont montrés une faible activité antimicrobienne de l’extrait testé 

traduit par des faibles diamètres des zones d’inhibition enregistrées dont les bactéries à Gram 

négatif étaient plus résistantes par rapport au Gram positif.  
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 Perspective de recherche 

   Le prolongement de ce travail  de mémoire  pourrait se faire en tentant  

 De mettre en évidence les potentielles activités biologiques de l’extrait d’Evernia prunastri 

 De déterminer avec certitude les molécules présentes et responsables de ces activités, et 

enfin, de tenter de comprendre les mécanismes fonctionnels mis en jeu 

 Orienter les recherches scientifiques vers la réalisation des études approfondies et 

complémentaires de l’activité antioxydante et antibactérienne des métabolites secondaires 

synthétises par les lichens. 
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     Les extraits naturels des lichens contiennent une variété de composés phénoliques aux quels sont 

attribuées  diverses activités biologiques (Esteban, 2012). Cependant les  résultats obtenus  révèlent 

la présence  de divers composés phénoliques, notamment les phénols totaux,  les flavonoïdes, et les  

tanins dans l’extrait méthanolique d’Evernia prunastri. 

     La teneur en phénols totaux de notre extrait est de l’ordre de 54,39 μg Eq AG /mg de l’extrait 

brut, néanmoins elles est supérieure à celle mentionnée dans les travaux de (Kosanić et al., 2013) 

qui est de l’ordre de 34,05 µg EAG/mg de l’extrait brut. Nous constatons ainsi la richesse du lichen 

Evernia prunastri en flavonoïdes (7,37 EQ/mg de l’extrait brut), et en tanins condensés. 

    Selon Behera et al., (2009) le contenu phénolique d’un extrait lichénique dépend de la nature de 

l’espèce, les conditions dans les quelles l’extraction est faite, le solvant utilisé, ainsi que la méthode 

d’extraction. 

     Le méthanol reste le solvant le mieux choisi pour extraire les antioxydants d’une plante (Sun et 

al., 2007). Pour cela nous avons choisi ce solvant pour l’extraction des différents composés 

phénoliques. 

    Selon Yamamoto et al., (2015), Ganesan et al., (2015) et Plaza et al., (2014), les composés 

phénoliques sont l’une des plus grandes classes des biomolécules secondaires, qui peuvent être 

collaborées dans diverses activités, notamment les activités antioxydantes et antibactériennes car ils 

peuvent participer comme donneurs d’électrons dans le milieu réactionnel. 

    Le radical DPPH est l’un des substrats les plus utilisés généralement pour l’évaluation rapide et 

directe de l’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme radicale et la simplicité de 

l’analyse (Bozin et al., 2008). Dans cette étude, nous avons choisi d’étudier l’activité antioxydante 

d’Evernia prunastri, nous avons remarqué que le pourcentage d’inhibition du DPPH de l’acide 

ascorbique utilisé comme antioxydant de référence ainsi que celui de l’extrait d’Evernia prunastri 

augmente avec la concentration. 

   Nos résultats indiquent que l’extrait testé est très actif en piégeant les radicaaux libres du  DPPH 

avec une IC50 qui est de l’ordre de 0,048mg/ml elle est presque identique à celle notée pour l’acide 

ascorbique (0,041 mg/ml).ce résultat est inférieur à celui mentionné dans les travaux de (Kosanović 

et al., 2013), dont il a été  enregistré une IC50 égale à 0,66 mg/ml  pour la même espèce.  

    Quelques études antérieures ont également montré que le pouvoir réducteur des extraits 

lichéniques est un indicateur significatif de leurs activités antioxydantes, cette activité a été toujours 

corrélée avec la teneur élevée en phénols totaux (Grujicic et al., 2014).   

   La présence des réductants dans un milieu donné cause la réduction du complexe Fe
3+

ferricyanide 

à la forme Fe
2+

. En effet, la formation de Fe
2+

 peut être suivie par spectrophotométrie en mesurant 

la densité de la couleur bleu du complexe ferreux du milieu. Cependant, la présence des réducteurs 



Discussion des résultats 

40 
 

notamment les  polyphénoles  dans les extraits de plante provoque la réduction de fer ferrique Fe
+3

 

en fer ferreux Fe
+2

(Karagozler et al., 2008), par leurs groupements hydroxyles, les composés 

phénoliques peuvent servir comme donneurs d’électrons pour piéger divers oxydants. 

  Une augmentation de l’absorbance signifie une augmentation du pouvoir réducteur de l’extrait 

testé (Öztürk et al., 2007). 

   L’acide ascorbique possède une activité réductrice plus importante que  celle notée pour l’extrait 

d’Evernia prunastri avec une valeur de 1,07 mg/ml. L’extrait d’Evernia prunastri a une valeur de 

CR 0,5 égale à 2.88 mg/ml. 

    D’après nos résultats, l’extrait méthanolique d’Evernia prunastri a une activité inhibitrice 

modérée contre les microorganismes testés. Il a été démontré que l’activité antimicrobienne varie en 

fonction de l’espèce et du solvant utilisé dans  l’extraction (Rancovic, 2015). 

    D’une manière générale, les bactéries à Gram négatif (E.coli et Pseudomonas) étaient plus 

résistantes que les bactéries à Gram positif (Staphylococcus et Salmonella), cette différence de 

sensibilité peut être attribuée à des différences morphologiques entre ces microorganismes, surtout à 

des différences de perméabilité de la paroi cellulaire, sachant que la structure cellulaires des 

bactéries à Gram positif est constituée de peptidoglucanees et d’acide téichoïques tandis que celles 

des bactéries à Gram négatif  est faite de peptidoglucanes, lipopolysaccharides et lipoprotéines 

(Kosanic’ et Rancovic’, 2012). 
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    Un grand nombre des plantes possèdent des propriétés biologiques très intéressantes, qui trouvent 

applications dans divers domaines à s’avoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et agriculture. 

    Un lichen est une assossiation symbiotique intime entre un champignon (mycobionte) et un 

partenaire chlorophyliens ,Cyanophycée ou Chlorophycée (photobionte) (Boullard, 1997). 

     Les lichens produisent de nombreux métabolites secondaires caractéristiques qui sont uniques 

dans la nature appelés aussi « acides lichéniques », la plupart de ces substances sont de nature 

phénolique (Diniz et al., 2015). 

    Les activités biologiques intéressantes des substances de lichen incluent des activités inhibitrices 

antivirales, antimicrobiennes, antitumorales, inhibitrices de la croissance, anti-herbivores et 

enzymatiques. L'acide usnic, qui est principalement utilisé dans les préparations pharmaceutiques, 

est l'un des métabolites les plus connus des lichens (Huneck, 1999). 

   L'identification des métabolites caractéristiques des champignons microscopiques vivants libres 

dans les lichens (Burkin et Kononenko, 2011) est un nouveau fait scientifique qui mérite une 

étude approfondie pour comprendre les sources de leur émergence dans ces organismes 

symbiotiques complexes. 

   L’évaluation des propriétés phytothérapeutiques, demeure une tache très intéressante et utile. En 

effet les métabolites secondaires font et restent objets de nombreuses recherches in vivo comme in 

vitro, notamment la recherche de nombreux constituants naturels tel les composés phénoliques 

(Mohammedi, 2006). 

   Ainsi de nombreuses espèces font actuellement l’objet d’études phytochimiques approfondies afin 

de mettre à jour et d’identifier des composés nouveaux présentant des propriétés biologiques dont 

l’activité antibactérienne et antioxydante constituent actuellement un axe de recherche grandissant 

(Yamamoto et al., 2015). 

    Notre travail est basé sur l’étude phytochimique du lichen fruticuleux, Evernia prunastri, dont 

l’objectif  est : 

 Quantification des composants phénoliques présentent dans l’extrait méthanolique (phénols 

totaux, flavonoides et les tanins condensés). 

 Détermination de l’activité anti-oxydante et antibacterienne de l’extrait brut méthanolique 

du lichen Evernia prunastri. 
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 Objectif  

   L’objectif de notre travial est d’étudier la phytochimie et les activités biologiques du lichen 

Evernia prunastri. 

III. Présentation du PNT 

III.1 Localisation du PNT  

    Le Parc National de Taza, situé dans la partie Nord-est de l’Algérie, faisant partie de la petite 

Kabylie des Babors, s’ouvre sur la Méditerranée dans le golf de Bejaia sur 9 km de côte. Situé 

entièrement dans la Wilaya de Jijel et s’étend sur deux daïras (El-Aouana et Ziama Mansouriah) 

incluant trois communes (celle d’El- Aouana, celle de Selma Benziada qui couvre plus de 50 % du 

territoire du Parc  National de Taza et celle de Ziama Mansouriah) (Figure 6). Il est localisé à 30 

km à l’Ouest du chef-lieu de la wilaya, à 60 km à l’Est de Bejaia et à 100 km au Nord Est  de Sétif. 

Le Parc National de Taza a été créé en 1984 sur une superficie totale de 3807 ha, il s’étend entre les 

coordonnées géographiques 36° 35' et 36° 48' latitude Nord et entre 5° 29' et 5° 40' longitude Ouest.  

 

 

Biodiversité lichénique du Parc National de Taza  

III.2 Diversité du Parc National de Taza  

   Outre sa diversité floristique (872espèces), et faunistique (953 espèces), le PNT constitue un 

milieu favorable à la propagation et le développement d’une flore lichénique exceptionnelle éstimée 

par 60 espèces répartissent en26 genres et 18 familles dont la dominance de la famille des 

Figure 6 : Localisation du Parc National de Taza (PNT, 2006) 
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Parmelliacées avec un seul Genre Parmelia (Salem, 2013).La présence d’une forêt ancienne en 

haute altitude offre les meilleures phorophytes (Quercus suber, Quercus faginea, Quercus afares) 

pour le développement de cette flore. 

III.3 Etude chimique des espèces lichénique 

 Réaction thallines 

   L’identification  et la confirmation des espèces étudiées a été effectuée en se basant sur plusieurs 

critères macro et microscopique tels que : la physionomie  du thalle, organes portés par les deux 

faces du thalle tels, les apothécies, sorédies, les céphalodies et les rhizines…etc. 

   Des réactions thallines ou test colorimétriques appliquées sur le thalle (médulle ou cortex ou 

extrait méthanolique) sont utilisées depuis 1860 en lichénologie pour aider à la caractérisation 

d’espèces lichéniques, ces tests  ont été réalisé en utilisant quatre  réactifs spécifique à la 

lichénologie (Tiévant, 2001). 

 « K » : solution saturée de potasse (KOH) à 10 %.                                                             

 « C » : solution concentré d’hypochlorite de sodium ou bien eau de javel concentré du   

commerce.                                                                                                                                    

 « P» solution alcoolique à 2 % de paraphénylène diamine base.                                           

 « I » solution d’iodo-iodurée, ou Lugol.     

   On note pour l’ajout de K, K+ suivie de la couleur observée si la réaction est positive ou K- si 

aucune couleur n’est apparue, KC+ (rouge)qui signifie que le thalle sous l’effet d’une goutte de 

Potasse puis immédiatement une goutte d’hypochlorite de sodium se colore en rouge) 

III.4 Materiel végétal 

III.4.1  Récolte, identification  et choix de l’espèce  

   Une sortie sur le site a été réalisée en moi de Mars 2017, dans la Forêt de Guerrouche, située dans 

le Parc National de Taza (Figure 7) les prélèvements ont été effectués au niveau d’une station, 

située sur une altitude de 860  m, l’identification de l’espèce a été faite en se basant sur la flore 

(Tiévant, 2001). Le choix de l’espèce se justifie par son abondance dans la station sélectionnée 

dont nous avons  récolté un échantillon aléatoire, représentatif et en quantité suffisante, pour réaliser 

notre étude. 
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III.4.2. Position systématique du lichen Evernia prunastri 

   Pour la classification botanique de l’espèce à étudiée nous avons opté pour la nomenclature 

d’Ozenda et Clauzade (1970) : 

Classe : Ascolichens                              

Sous classe : Discolichens  

Ordre : Cyclocarpales 

Sous ordre :  Lécanorinées                                                                        

Famille :Usnéacées 

Genre : Evernia 

Espèce : Evernia prunastri 

III.5. Préparation du matériel végétal   

   Les thalles récoltés d’Evernia prunastri ont été soigneusement nettoyés, débarrassés de tout 

artefacts (poussière, support, mousses...etc.), puis séchés à l’air libre à température ambiante, 

pendant au moins trois jours. 

   Les thalles séchés sont broyés en poudre fine à l’aide d’un moulin électrique, cette étape facilite  

et augmente la surface de contact de la matière végétale avec le solvant. 

III.5.1 Préparation de l’extrait lichénique 

   Pour estimer le contenu polyphénolique de l’espèce lichénique étudiée  nous avons utilisé le 

méthanol comme solvant d’extraction qui permet d’extraire les métabolites secondaires. 

 Macération  

   Le principe consiste à faire imprégner 1 g de poudre de lichens de l’espèce dans un volume de  10 

ml du solvant (méthanol), sous agitation magnétique pendant 48h, l’extraction a été répétée trois ou 

quatre fois jusqu’à épuisement des thalles lichéniques (afin d’extraire un maximum de métabolites) 

à température ambiante.  

Les extraits obtenus sont ensuite réunis et filtrés en utilisant du papier filtre (Watman n° 1). 

L’extrait méthanolique, est concentré  sous vide au rotavapeur rotatif à température 40
0
C pour 

évaporiser le solvant (Yu et Dahlgren., 2005). 

Le résidu sec obtenu est ensuite pesé et conservé à -18°C. 

Le rendement d’extraction a été calculé selon la formule suivante : 
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III.6. Etude phytochimique  

III.6.1 Determination de la teneur des phénols totaux  

   La teneur  en phénols totaux  de nos extraits a été déterminée par le réactif de Folin Ciocalteu 

selon la méthode de (Lamien-Meda et al., 2008). 

 Principe de la méthode  

   En présence de phénols, le mélange d’acide phosphotungestique (H3PW12O40) et 

phosphomolibdique (H3PMo12O40) est réduit en oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de 

molybdène (Mo8O23). La coloration bleue produite possède une absorption maximale aux environs 

de 760 nm. L’intensité de la couleur  est proportionnelle aux taux de composés phénoliques 

(Ribéreau-Gayon, 1968). 

 Mode operatoire 

   Le dosage consiste à mélanger 50 µl de l’extrait à une concentration de 0,5 mg /ml avec 450 µl 

d’eau distillée et 250 µl de réactif Folin -Ciocalteu (0,2 N). Après 5 min,  1250 μl de Na2CO3 

(7,5%) ont été ajoutés. 

   Après incubation du mélange pendant environ deux heures à température ambiante, l’absorbance 

a été mesurée à une langueur d’onde de 760 nm à l’aide d’un spectrophotomètre contre un blanc 

constitué de tous les réactifs par l’expérience de l’extrait lichénique. 

   La concentration  en phénols totaux  de notre extrait est calculée à partir de l’équation de 

régression obtenue à partir de la courbe d’étalonnage de l’acide gallique qui a été utilisée comme 

standard (annexe1), la teneur en phénols totaux est donc  exprimée comme un microgramme 

d’équivalent d’acide gallique par milligramme de l’extrait brut [ µg Eq AG/ mg EB]. 

 

 

 

III.6.2 Détermination de la teneur des flavonoïdes   

   La teneur  en flavonoides de notre extrait a été déterminée par la méthode de trichlorure  

𝑅% =
𝑃𝑟

𝑃𝑖
X100 

 

R : rendement d’extraction en % 

Pr : poids du résidu  

Pi : poids initial de la prise d’essai 

 

  Y=0,019x - 0,034 

        R2 = 0,993 
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d’ aluminium citée par  (Lamien-Meda et al., 2008). 

 Principe de la méthode  

   Le dosage des flavonoïdes est basé sur un test colorimétrique utilisant le trichlorure d’aluminium 

AlCl3, ce réactif formes des complexes acides stables soit avec le carbonyle (C=O) en position C-4, 

soit avec le groupe hydroxyle en C-3 ou C-5 des flavones et des flavonols. 

  La teneur des flavonoïdes est déterminée à partir de l’équation de la courbe d’étalonnage d’un 

flavonoïde  standard, la quercetine. 

 Mode opératoire   

   Un millilitre  de chaque extrait à 0,5 mg / ml a été mélangée avec 1 ml de AlCl3 à 2%. 

   L'absorbance a été mesurée à 415 nm après 10 minutes d’incubation à température ambiante 

contre blanc (solution de trichlorure d’aluminium). Les résultats sont exprimés en microgramme 

équivalents de quercetine (EQ) / mg  extrait sec en utilisant l’équation ci-dessous obtenue à partir de 

la courbe d’étalonnage de la quercetine (Annexe 1) : 

                                

 

 

III.6.3 Détermination de la teneur des tanins condensés  

   Les tanins condensés sont déterminés par la méthode à la vanilline en milieu acide (Julkunen- 

Titto, 1985). 

 Principe de la méthode  

   Cette méthode repose sur la capacité de la vanilline à réagir avec les unités des tanins condensés 

en milieu acide pour produire un complexe coloré. 

 Mode opératoire  

    Un volume de 50 μl de l’extrait méthanolique est ajouté à 1500 μl de la solution vanilline / 

méthanol (4%, m /v) et mélanger à l’aide d’un vortex, ensuite un volume de 750 μl de l’acide 

chlorhydrique  (HCL) concentré a été additionné. 

    Le mélange obtenu est laissé reposer à température ambiante pendant 20 minutes. 

    L’absorbance a été  mesurée à l’aide d’un spectrophotomètre   à une longueur d’onde de  550 nm 

contre un blanc (méthanol). 

 
         Y= 0,194x - 0,049 

        R
2
= 0, 997 
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   Une courbe d’étalonnage a été réalisée dans les mêmes conditions opératoires en utilisant l’acide 

tannique comme produit standard  (annexe1). 

   La teneur en tanins condensés de notre extrait a été exprimée par microgramme (µg) équivalent 

d’acide tannique par milligramme (mg) de l’extrait brut, à partir de l’équation suivante :  

 

 

 

III.7 Evaluation de la bioactivité de l’extrait lichénique 

III.7.1 Evaluation de l’activité antioxydante 

   Pour estimer l’activité antioxydante de nos extraits méthanoliques nous avons effectué deux tests: 

le pouvoir de piégeage du radical DPPH (1,1- Diphenyl-2-picryhydrazyl), et le pouvoir réducteur du 

fer. 

III.7.1.1 Activité antiradicalaire contre le DPPH• 

 Principe de la méthode  

   L’activité antiradicalaire de notre extrait est mesurée in vitro par le  pouvoir du piégeage du 

DPPH• (2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyl) ; un radical libre et stable de couleur violacée, soluble dans 

le méthanol. En présence d’antioxydants ou de piégeurs de radicaux libres (cas des composés 

phénoliques « ΦOH »), le DPPH se réduit et change  de couleur en virant au jaune (Molyneux, 

2004). 

   Cette réduction se  traduit par un transfert d’un atome d’hydrogène sur l’atome d’azote du radical 

DPPH.  

DPPH•+ ΦOH → DPPHH + ΦO• 

 Dosage  

   L’activité antiradicalaire contre le DPPH est estimée par la méthode décrite par (Dorman et al., 

2004), pour cela on a préparé : 

   Deux millilitres de la solution méthanolique de DPPH (0,05 mg /ml) ont été ajoutés à 1ml de la 

solution d’extrait méthanolique testée à différentes concentrations (0,1 mg /ml, 0,05 mg/ml, 0,025 

mg/ml, 0,012 mg/ml, le mélange est  vigoureusement agité à l’aide d’un vortex, puis incuber à 

l’obscurité et  à température ambiante pendant 30 minutes. 

 

Y=0,076x+0,002 

  R2= 0,999 

 



Matériel et méthodes 

27 
 

   L’absorbance a été lue à une langueur d’onde de 517 nm. L’acide ascorbique  qui est un 

antioxydant standard est utilisé comme un contrôle positif. 

   Parallèlement  un contrôle négatif  est préparé en mélangeant 1 ml de méthanol avec 2 ml de  la 

solution de DPPH.  

 Expression des résultats  

 Pourcentage d’inhibition  

    Le pouvoir antiradicalaire est exprimé en pourcentage d’inhibition (I%), calculé selon la formule 

suivante : 

 

 

Où : 

I% : pourcentage d’inhibition  

Abs contrôle négatif : absorbance du DPPH (solution de DPPH + méthanol) 

Abs test : absorbance de l’échantillon ou standard (contrôle positif) 

 Détermination de la concentration inhibitrice 50 (IC50) ou (EC50) 

   Ce paramètre permet de calculer la concentration de notre extrait nécessaire pour piéger 50% des 

radicaux DPPH.  L’IC50 exprime la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration 

du radical libre de 50% (plus la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé 

est grande). Elle est  inversement liée au pouvoir antioxydant (Molyneux, 2004). 

  L’IC50 a été calculée graphiquement par la régression linéaire des graphes tracés (Annexe 2), 

pourcentage d’inhibition en fonction de différentes concentrations de l’extrait et du standard utilisé. 

 III.7.1.2 Pouvoir réducteur : (réduction de fer « FRAP ») 

 Principe 

   Le pouvoir réducteur est déterminé par la méthode FRAP ou Ferric ion Reducing Antioxidant 

Power, qui  repose sur la capacité de l’extrait testé  à réduire le fer ferrique (Fe
3+

) dans le complexe 

K3Fe(CN) 6 en fer ferreux (Fe
2+

) dans un milieu acide, l’absorbance du mélange réactionnel est 

mesurée a une langueur d’onde de 700 nm, en effet, une augmentation de l’absorbance correspond à 

une augmentation du pouvoir réducteur de l’échantillon testé (Oyaizu, 1986). 

 

 

     1%= [(Abs contrôle _ Abs test) / Abs contrôle] x 100 
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 Dosage  

   Nous avons utilisé la méthode FRAP pour évaluer l’activité antioxydante de notre extrait, in vitro 

en utilisant le protocole décrit par (Diaz et al., 2011). 

    Un volume de 200 µl de l’extrait méthanolique à différentes concentrations [0,8 mg /ml, 0,6 

mg /ml, 0,4 mg /ml, 0,2 mg /ml, 0,1 mg /ml] est mélangé avec 400 µl du tampon phosphate (0,2 M 

à pH 6,6) et 400 µl de ferricyanure de potassium (K3Fe(CN) 6) [10g/l, (1%)].  

    Après incubation du mélange à 50°C pendant 30 minutes, et après refroidissement un volume de 

400 µl de l’acide trichloracétique (TCA) à 10% a été additionné. 

    Le mélange obtenu est ensuite  centrifugé à 3000 tour/min pendant environ 10 minutes. Un 

volume de 400 µl de surnageant de chaque solution est  mélangé avec 400 µl de l’eau distillée et 

100 µl de chlorure de fer Fe Cl3à (0,1%). 

    La lecture de l’absorbance a été effectuée à l’aide d’un spectrophotomètre à une longueur d’onde 

de  700 nm, contre un blanc constitué de tous les réactifs de l’expérience à l’exception de l’extrait.      

Un contrôle  positif (acide ascorbique) a été préparé dans les mêmes conditions. 

 Expression des résultats 

    Une augmentation de l’absorbance correspond à une augmentation du pouvoir réducteur des 

extraits testés et donc un pouvoir antioxydant élevé. 

III.7.2 Evaluation de l’activité antibactérienne  

    Pour estimer le pouvoir  antibactérien de l’extrait lichénique nous avons utilisé la méthode de 

diffusion en milieu gélosé appelé aussi antibiogramme. 

  Le test a été effectué sur 4 souches bactériennes deux bactérie Gram positif représentées par : 

 Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 Salmonella. spp ATCC 25842  

Deux bactérie Gram négatif représentées par : 

 Escherichia coli ATCC 25922 

 Pseudomonas aeruginosa  ATCC 27853 

 Méthode  

   Nous avons utilisé la méthode de  Behera et al., (2005) pour évaluer le pouvoir antibactérien de 

notre extrait. 
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   Après repiquage sur bouillon nutritif des inoculums bactériens ont été transférées dans des tubes  

à essai contenant de l’eau physiologique  afin d’avoir des suspensions microbiennes ayant une 

turbidité, exprimée par la mesure de la densité optique (0 ,08- 0,1)  à 600 nm, et qui correspond à 

10
8
 UFC/ml, voisine à celle de McFarland de 0.5. Par la suite la surface entière de la gélose (Gélose 

Mueller Hinton) a été ensemencée à l’aide d’un écouvillon stérile par cette suspension microbienne. 

    A partir d’une gamme de concentrations de l’extrait lichénique [0,8 mg /ml, 0,6mg/ml, 0,5mg/ml, 

0.4mg/ml]. 

   Des disques stériles de papier filtre de 6 mm de diamètre ont été imprégnés de 15 µl de chaque  

concentration, les disques sont disposés à la surface de la gélose ensemencée, ensuite les boites sont 

incubées pendant 18 à 24 heures à 37 °C dans une étuve. 

   L’apparition d’une zone transparente autour des disques correspond à l’effet  inhibiteur de 

l’extrait testé sur la croissance bactérienne (Choi et al., 2006), plus le diamètre de la zone est grand 

plus la souche est sensible. 

   Le méthanol a été utilisé comme contrôle négatif dans cette expérience.  

 Expression des résultats  

  L’activité antibactérienne de l’extrait étudié  a été évaluée en mesurant les  diamètres des zones 

d’inhibions de croissance en millimètres (mm) à l’aide d’une règle. 

III.8 Analyse statistique 

On a effectué deux répétitions dans chaque concentration pour qu’on puisse calculer l’écart 

type et la moyenne.  

L’étude statistique est réalisée  par des logiciels EXCEL 2007 et XLSTAT-RIB 2015. 

Les résultats nous donnent  le degré de signification P où on dit que la différence :  

 N’est pas significative si P˃0.05(NS) 

 Est significative si 0.05˃P˃0.01(*) 

 

 Et hautement significative si 0.01˃ P˃ 0.001(**) 

 Est très hautement significative si P<0.001(***) 
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IV.1. Rendement d’extraction 

    Le rendement d’extraction méthanolique est exprimé en pourcentage (%), il est calculé à partir du 

poids du résidu sec obtenu après évaporation sous vide et la prise d’essai initiale (1g), (Tableau 1) : 

Tableau 1 : Rendement de l’extrait méthanolique. 

Echantillon Extrait Poids du résidu 

sec (g) 

Rendement(%) aspect Couleur 

E.prunastri méthanolique          0,025             2,5 visqueux       Vert 

 

         On enregistre d’après le (Tableau1) un rendement de 2.5% après une extraction méthanolique 

effectuée sur une matière sèche de 1g. 

IV.2. Etude phytochimique 

       Dans le but d’évaluer les teneurs en molécules actives de l’extrait méthanolique de l’espèce 

étudiée, un dosage des phénols totaux, des flavonoïdes et des tanins condensés a été effectué. 

IV.2.1. Détermination de la teneur des phénols totaux  

         La méthode de Folin-Ciocalteu  est considérée comme la meilleure pour la  détermination du 

taux des phénols totaux des extraits. 

        La teneur en phénol totaux de notre extrait méthanolique a été effectuée on utilisant la méthode 

spectrophotométrique au réactif de Folin-ciocalteu, l’acide gallique est utilisé comme standard, 

nous a permis ainssi de tracer une courbe d’étalonnage avec (R
2 

= 0,99) (Annexe 1). 

        La teneure est exprimé en (µg) équivalent d’acide gallique par milligramme de l’extrait brut 

(µg Eq AG/mg EB), représentée dans le tableau ci-dessous et illustrée graphiquement dans la 

(Figure 7). 
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Tableau 2 : Teneurs en phénols totaux de l’extrait méthanolique d’E.prunastri. 

 

 

  IV.2.2  Détermination de la teneur en flavonoïdes  

      Le dosage des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode de tri-chlorure d’aluminium (AlCl3), la 

quercetine prise comme standard nous a permis de tracer une courbe d’étalonnage avec (R
2
= 0,99) 

(Annexe 1). 

       La teneur en flavonoïdes de notre extrait est rapportée en (µg) équivalent de la quercetine (Eq 

Q) par milligramme d’extrait brut. 

Les résultats figurent dans le (Tableau 3) et illustrés graphiquement dans la (Figure 7). 

Tableau 3: Teneurs en flavonoïdes, de l’extrait méthanolique d’E.prunastri. 

Moy ± Ec 

                   Espèces        Flavonoïdes  µg Eq Q/mg EB 

E.prunastri                   7,37 ± 0,28 

 

IV.2.3 Détermination des tanins condensés 

       Le contenu des tannins condenses de notre extrait a été déterminé par la méthode de vanilline, 

en utilisant l’acide tannique comme standard, estimé à partir de la courbe d’étalonnage avec 

 (R
2
= 0,99) (Annexe 1). 

        La teneur en tannins condensés est exprimée en µg équivalent d’acide tannique par 

milligramme d’extrait brut de lichen (µg Eq AT/mg EB). 

       Les résultats sont représentés dans le (Tableau 4) et illustrés graphiquement dans la (Figure 7). 

 

                  Moy ± Ec 

 Espèces      Phénols totaux µg Eq AG/mg EB 

E.prunastri                       54,39 ± 0,5 



Résultats et interprétation 

32 
 

Tableau 4 : Teneur en tannins condensés de l’extrait méthanolique d’E.prunastri 

 

 

 

                            

                    

         Figure 7 : Teneur en phénols totaux, flavonoïdes, et tanins condensés d’Evernia prunastri              

          D’après les résultats mentionnés dans les (Tableau 2, 3, 4) et la (Figure 7) on remarque que 

la teneur en tanins condensés de l’extrait méthanolique d ‘Evernia prunastri [0,99± 0,001ug Eq 

AT/mg EB] est plus faible à celle enregistrée pour les phénols totaux [54.39 ± 0,50 µg Eq AG/mg 

EB]  et celle pour les flavonoïdes [7,37 ± 0,005 µg Eq Q/mg EB]. 

IV.3 Evaluation de la bioactivité de l’extrait lichénique 

IV.3.1 Evaluation de l’activité antioxydante 

IV.3.1.1 Activité antiradicalaire contre le DPPH˙ 

         Le radical DPPH˙est l’un des substrats les plus utilisés pour évaluer l’activité antioxydant en 

raison de sa stabilité en forme radical (Bozin et al., 2008), de l’extrait méthanolique d’E.prunastri. 

         Le tableau ci-dessous représente les pourcentages d’inhibition obtenus en fonction de 

différentes concentrations de l’extrait étudié. L’acide ascorbique est utilisé comme antioxydant de 

référence (Tableau 5). Les résultats obtenus sont illustrés en histogrammes dans la (Figure 8). 
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Tableau 5 : Pourcentage d’inhibition de l’activité antiradicalaire de l’extrait 

% d’inhibition 

Concentration E. prunastri     Acide ascorbique 

0,012 mg/ml   36,58±0,010   40,43±0,013 

0,025 mg/ml   40,28±0,049   45,73±0,037 

0,05 mg/ml   52,75±0,004   53,45±0,006 

0,1 mg/ml  68,26±0,030 71,76±0,015 

 

            

Figure 8 : Pourcentages d’inhibition du DPPH˙pour l’extrait méthanolique et l’acide ascorbique. 

         D’après les histogrammes ci-dessus, on remarque que les pourcentages d’inhibition varient 

entre 36,58% et 68,26% pour l’extrait testé, et entre 40,43% et 71,76 %pour l’acide ascorbique. 

         On constate que les pourcentages d’inhibition du standard utilisé (acide ascorbique) sont 

proche à ceux enregistrés pour Evernia prunastri et ce pour toutes les concentrations. 
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         Selon les résultats obtenus on conclut que le pourcentage d’inhibition est proportionnel à la 

concentration de l’extrait car l’augmentation du pourcentage d’inhibition est indicatrice d’une 

bonne activité antiradicalaire 

 Calcul des IC50 

L’IC50 exprime la concentration capable de piéger 50% du radical DPPH dans le milieu, est un 

paramètre utilisé pour estimer l’activité antioxydante. Plus cette concentration est faible plus l’effet 

antioxydant est élevé (Brand-Williams et al., 1995),   Il  est calculée à partir de la droite Y = a X + 

b et déterminé graphiquement par la régression linéaire établir entre le pourcentage d’inhibition et 

les différentes concentrations (Annexe 2), elle est exprimée en (mg/ml ) cependant plus la valeur de 

IC50 est petite, plus le pouvoir antioxydant de l’extrait testé est grand, La valeur d’IC50 de l’extrait 

testé est représentée dans la (Figure 9). 

Tableau 6 : Valeur d’IC50 de l’extrait testé et de l’acide ascorbique. 

Moy ± Ec 

 

IC50 mg/ml 

        E. prunastri   Acide ascorbique 

          0,048±0,004             0,041±0,008 

 

                      

                            Figure 9: Valeur d’IC50 pour l’extrait testé et l’acide ascorbique. 
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Les résultats mentionnés dans la (Figure 9) révèlent la capacité de l’extrait testé à piéger le radicale 

libre (DPPH˙). 

On constate que E. prunastri nécessite une faible concentration pour piégé 50% du radical DPPH˙ 

(IC50= 0,048) par rapport a la concentration enregistrée par l’acide ascorbique (IC50=0,041), utilisé 

comme antioxydant de référence. 

         La régression linéaire établie une corrélation significative entre le taux d’inhibition et la 

concentration de l’extrait méthanolique étudié, Evernia prunastri a cèle du standard avec 

respectivement R
2
= 0,99, R

2
= 0,99.Une variation  hautement significative à été enregistrée entre 

l’espèce étudiée et l’acide ascorbique a toutes concentrations avec (P= 0,01). 

IV.3.1.2 Pouvoir réducteur (réduction de fer) 

Pour évaluer la capacité de fer de notre extrait testé nous avons utilisé la méthode de FRAP, la 

réaction pour réduire le fer ferrique (Fe
3+

) dans le complexe K3Fe(CN) en Fe
2+

  peut être mesurée 

par l’intensité de la solution bleu vert qui en résulte, cependant la puissance de réduction est un des 

mécanismes antioxydants (Karagozler et al., 2008). 

 Le pouvoir réducteur de l’extrait de lichen étudié est testé à  différentes concentrations, allant de 

0,1à 0,8 mg/ml. Les valeurs des absorbances obtenues sont illustrées dans le (Tableau 7) et la 

(Figure 10) pour l’espèce étudiée et pour l’acide ascorbique utilisé comme contrôle positif. 

Tableau 7: Variation des absorbances d’extrait étudié et du standard. 

Moy (Abs 700 nm)± Ec 

Concentration         E. prunastri Acide ascorbique 

0,1 0,2737±0,019 0,3041±0,005 

0,2 0,2803±0,006 0,3243±0,024 

0,4 0,2848±0,010 0,3799±0,005 

0,6 0,2874±0,08 0,4082±0,031 

0,8 0,3442±0,060 0,4422±0,076 
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             Figure 10 : Pouvoir réducteur pour l’extrait méthanolique et l’acide ascorbique. 

         D’après ces résultats on remarque que l’extrait méthanolique d’Evernia prunastri montre une  

activité faible pour réduire le fer par rapport à celle exercée par l’acide ascorbique, reflétée par les 

absorbances obtenues à différentes concentrations, dont nous avons enregistré l’absorbance 

maximale (Abs=0,34 à la concentration 0,8 mg/ml). 

         Les résultats confirment que la capacité de réduire le fer est proportionnel à l’augmentation de 

la concentration de l’extrait étudié, cependant l’augmentation de l’absorbance est indicatrice d’un 

pouvoir réducteur élevé (Kosanic et Rankovic, 2011).  

 Calcul de Cr 0,5 

          Dans le but de comparer  l’activité antioxydante de l’extrait et de l’acide ascorbique, on a 

introduit le paramètre de Cr 0,5 qui est la concentration du substrat pour le quelle le produit de la 

réduction donne une absorbance de 0,5 à 700nm et qui représente la réduction de 50% du fer.  

          Il  est calculé à partir de la droite Y = a X + b et déterminer graphiquement par la régression 

linéaire établie entre les absorbances  et les différentes concentrations de l’extrait testé et de l’acide 

ascorbique (Annexe3).La valeur obtenue est illustrée dans le (Tableau8) et la (Figure 11). 

 Tableau 8 : La valeur de Cr0,5 de l’extrait testé et l’acide ascorbique. 

                         Moy ± Ec 

 

Cr 0,5 mg/ml 

        E. prunastri   Acide ascorbique 

    2,88±0,08            1,07±0,03      
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                              Figure 11 : Valeur  de Cr 0,5 pour l’extrait et l’acide ascorbique 

        A partir de ces résultats on constate que la capacité à réduire le fer est variable, elle est 

beaucoup plus pour l’acide ascorbique (Cr 0,5=1,07 mg/ml), suivi par Evernia prunastri (Cr 0,5= 

2,88 mg/ml). Donc on estime que l’extrait méthanolique étudié n’est pas doté un potentiel réducteur 

élevé, comparé à celui de l’acide ascorbique  puisque celui-ci est un puisant antioxydant. 

        La régression linéaire établie entre l’absorbance et la concentration de l’extrait testé, et du 

standard permet de tracer des courbes linéaires avec respectivement (R
2
 =0,69, R

2
=0,97). Une 

variation  significative à été enregistrée entre l’espèce étudiée et l’acide ascorbique a toute 

concentration avec (P= 0,05). 

IV.3.2 Evaluation de l’activité antibactérienne 

         Le potentiel antimicrobien de notre extrait lichénique a été évalué par l’utilisation de quatre 

souches bactériennes de différentes structures cellulaires : Staphylococcus aureus, Salmonella. spp 

à Gram-positif tandis que Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa  sont à Gram-négatif. 

 Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous (Tableau 9) : 

Tableau 9 : Effet du méthanol sur les souches bactériennes 

Souches bactériennes S. aureus  

 

S. spp E. coli 

 

P. aeruginosa 

       Méthanol 

    (control négatif) 

        _         _         _            _ 

            (-) : Pas d’inhibition 
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Le tableau ci-dessus montre que le méthanol n’a aucun effet sur les souches bactériennes testées.  

Tableau 10 : Diamètre des zones d’inhibition en (mm) obtenu par l’extrait méthanolique d’Evernia 

prunastri 

          Concentration  

Souches 

0,8mg/ml 0,6mg/ml 0,5mg/ml 0,4mg/ml 

S. aureus 10 ±0,707 11,25±0,89 10,25±0,43 10 ±0,707 

P. aeruginosa 11,5±0,866 12,25±1,08 10 ±0,707              _  

Salmonella. spp 8,25±0,957           _ 10,25 ±0,5              _ 

E. coli 6,75±1,089 12,25±1,08 11,25±1,08              _  

(-) : Non déterminer 

Les résultats illustrés dans le tableau ci-dessus montrent l’effet inhibiteur de l’extrait d’Evernia 

prunastri sur la croissance des souches testées et cela traduit par des diamètres qui varient entre 

8,25 mm et 12,25 mm. 

Le diamètre le plus élevé noté contre les souches (S. aureus) et (E. coli) avec un diamètre égal à 

12,25 mm, tandis que le plus faible est enregistré chez Salmonella spp (8,25 mm) à la concentration 

de 0,8 mg/ml. 

D’après ces résultats nous constatons que le potentiel inhibiteur de notre extrait lichénique dépend 

de sa concentration, et de la souche testée. 
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 Partie II Etude phytochimique des lichens  

II.1 Définition  

    Le métabolisme (du grec : metabolé, changement), est un processus très dynamique, les 

molécules sont en continuel renouvellement, L’ensemble des réactions chimiques qui se déroulent 

dans un organisme est appelé métabolisme (Hopkins, 2003).  

    Le métabolisme est indispensable à la vie. D’un point de vue thermodynamique, les organismes 

vivants sont des systèmes fondamentalement hors d’équilibre qui nécessitent pour maintenir cet état 

d’échanger continuellement de l’énergie et de la matière avec le milieu extérieur. Le métabolisme 

joue un rôle essentiel dans cet échange d’énergie et de matière. Cependant, toutes les entités 

vivantes ne possèdent pas nécessairement de métabolisme propre (Andersson et al., 1998). 

 II.1.1 Métabolisme des lichens  

     L’étude phytochimique des lichens se concentre particulièrement aux métabolites secondaires 

puisque, contrairement aux métabolites primaires, La grande majorité de ces métabolites sont 

uniquement d’origine fongique, toutefois l’algue peut participer aux étapes finales de la biosynthèse 

d’un métabolite (Culberson et al., 1989). On distingue 2 métabolites :  

Métabolite primaire : Les métabolites primaires regroupent les protéines, les lipides, les polyols, 

les polysaccharides, les pigments et autres composés organiques intervenant dans le métabolisme et 

la structure des lichens (Podterob, 2008). 

Métabolite secondaire : Les métabolites secondaires  sont des substances originales divisées en 

plusieurs familles et sont principalement responsables de l’aptitude des lichens à se développer dans 

des conditions extrêmes. Ils représentent en moyenne 5 à 10 % de la masse sèche du thalle (jusqu’à 

20 %) (Shukla et al., 2010).    

 II.1.2 Voies de biosynthèse des métabolites secondaires des lichens  

    Les métabolites secondaires lichéniques peuvent être obtenus via trois voies de biogenèse 

proposées dans la littérature : la majorité de ces composés est dérivée de la voie de l’acétate 

polymalonate ou polycétide synthase ; les autres métabolites secondaires sont issus des voies de 

l’acide shikimique et de l’acide mévalonique (Stocker et al., 2013).  

 a- Voies de Acétate-polymalonate : comprend les composés les plus courants de lichen tel que : 

-Les acides aliphatiques secondaires, les esters et les dérivés relatifs. 

-Les composés phénoliques mononucléaires. 

-Depsides, tridepsides et esters benzyliques. 

-Depsidones et esters diphényliques. 

-Depsones. 

-Dibenzofuranes, les acides usniques et leurs dérivés. 



Etude phytochimique des lichens 

14 
 

-Anthraquinones et xanthones biogénétiquement liés. 

-Chromones. 

-Naphtoquinones. 

-Xanthones. 

  b-Voies de l’acide mévalonique : comprend : 

-Di-, sester-et triterpènes. 

-Stéroïdes. 

  c-Voies de l’acide shikimique : comprend : 

-Terphenylquinones. 

-Dérivés d’acides pulvinique. 

 

 Figure 5 : Voies probables conduisant aux grands groupes de produits lichéniques (Elix, 2008). 
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II.2 Les composés de métabolisme secondaires 

   Selon (Marouf et Reynaud, 2007), les métabolismes secondaires sont classés en 3 grandes 

classes : 

-Les composés aromatiques ou polyphénols (acides phénoliques, flavonoïdes, anthocyanidines, 

tannins), et les quinones. 

-Les substances azotées. 

-Les terpénoïdes et leurs dérivés. 

 II.2.1 Les composés phénoliques 

   Le terme « polyphénols» est fréquemment utilisé dans le langage courant et même dans des 

articles scientifiques ou de vulgarisation pour désigner l'ensemble des composes phénoliques des 

végétaux (Fleuriet et al., 2005).  

   Les composés phénoliques ou les polyphénols sont des Métabolites secondaires largement 

répandues dans le règne végétal étant trouvé dans tous les fruits et les légumes. Ces composés sont 

présents dans toutes les parties des plantes mais avec une répartition quantitative qui allant de 

simples molécules comme les acides phénoliques à des substances hautement polymérisées comme 

les tanins (Dai et Mumper, 2010).  

II.2.2 Classification des polyphénols 

    Les polyphénols peuvent se regrouper en deux grands groupes :  

 Les non flavonoïdes  

     dont les principaux composés sont: les acides phénoliques, les stilbènes, les lignanes, les lignines 

et les coumarines (Hoffmann, 2003). 

 Les tannins  

   La capacité des tanins à créer des complexes avec les protéines par des liaisons hydrogènes, des 

liaisons hydrophobes ou des liaisons covalentes, leur permet alors de désactiver les adhésions 

microbiennes, enzymatiques et les enveloppes cellulaires transportant les protéines des 

microorganismes (Cowan, 1999). 

  Les tanins sont un groupe des polyphénols à 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 (Alkurd et al., 2008). On distingue: les tanins 

hydrolysables et condensés. 

 Les lignines  

    La lignine est un polymère fortement ramifié, formés par trois alcools phénoliques simples. Les 

alcools sont oxydés en radicaux libres, qui sont réagissent ensuite spontanément et au hasard pour 

former la lignine (Hopkins, 2003). 
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 Les flavonoïdes  

     Les flavonoïdes représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus dans le 

règne végétal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux (Guignard, 1996). 

     Les flavonoïdes constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels qui sont quasiment 

universels chez les plantes vasculaires. Ils constituent des pigments responsables des colorations 

jaune, orange, et rouge de différents organes végétaux (Ghedira, 2005). 

 

II.3 Propriétés biologiques et applications des métabolites secondaires lichéniques 

 Rôles écologiques  

    Au sein du lichen, les métabolites secondaires ont essentiellement un rôle de défense vis-à-vis 

des facteurs environnementaux physiques et biologiques : exposition intense à des rayonnements 

ultraviolets (UV), défense contre les herbivores, compétition pour l’habitat (effet allélopathique). 

Aussi, ces composés contribueraient à l’altération des roches afin de faciliter l’adhésion du lichen 

(Seaward, 1997). 

 Tolérance à la pollution  

    Les métabolites secondaires peuvent jouer un rôle dans la résistance à la pollution des lichens. 

Afin d’éviter les effets toxiques notamment des métaux, certains composés sont capables d’inhiber 

ou de favoriser l’absorption de différents ions métalliques, mais aussi de les chélater en formant des 

complexes (Purvis, 2014). 

II.4 Propriétés chimiques, et mécanismes d’action contre les radicaux libres  

II.4.1 Propriétés chimiques majeures des polyphénols  

    Une propriété importante des groupements hydroxyles des phénols est leur acidité due à la 

labilité des protons acides, qui entraine la formation d’anion sphénoxydes stabilisés par résonnance. 

Cet anion, a la possibilité de perdre un électron pour former un radical (Sartori-Thiel, 2003), 

l’électron, lui, pouvant être récupéré par un radical libre.  

   La structure aromatique du radical phénoxyde ainsi formé lui confère une certaine stabilité, donc 

une réactivité plus faible, en raison de la délocalisation du radical. Il peut, ensuite, réagir avec un 

autre radical libre (Korkina et al., 2012).  

II.4.2  Mécanismes d’action contre les radicaux libres 

   La grande capacité des composés phénoliques à contre carrer les radicaux libres, et à chélater les 

ions métaux de transitions est directement reliée à leurs caractéristiques structurales. Ainsi, des 

différentes familles connues des polyphénols, les flavonoïdes sont-ils ceux qui, en particulier, 

réunissent toutes ces caractéristiques (Rice-Evans et al., 1996). 
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      I.4.2.1 Définition d’un radical libre 

  Un radical libre est une espèce chimique, molécule, morceau de molécule ou simple atome,  

capable d'avoir une existence indépendante « libre» en contenant un ou plusieurs électrons 

célibataires, ce radical libre aura toujours tendance à remplir son orbitale en captant un électron 

pour devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant un autre composé (Goudable et Favier, 

1997).  

    II.4.2.2 Les espèces réactives de l’oxygène (ERO)  

  On distingue alors deux grands groupes de molécules réactives impliquées dans le stress oxydant: 

les espèces radicalaires et les espèces non-radicalaires, selon (Delattre et al., 2005), on distingue : 

 Les espèces oxygénées réactives radicalaires 

-L’anion radical superoxyde (O2•-) 

-Radical perhydroxyleHO2• 

-Le radical peroxyle RO2 

-Le radical secondaire alkoxyles RO•  

 Les espèces oxygénées non radicalaires(ERN) 

-L’oxygène singulet 1O2 

-Peroxyde d’hydrogène H2O2 

 II.5 Activité photoprotectrice et antioxydante 

   La plupart de ces métabolites secondaires est accumulée sous forme de cristaux sur la surface 

externe des hyphes dans le cortex supérieur ou dans la médulle interne du thalle (Boustie et al., 

2011). 

   Un des mécanismes de protection des lichens est la production et l’accumulation de pigments 

corticaux capables d’absorber les UVA et UVB, Il s’agit de caroténoïdes, de mélanines, de 

composés phénoliques, l’acide usnique, ou de composés issus de la voie de l’acide shikimique 

(Nguyen et al., 2013).    

 II.5.1 Généralités sur les antioxydants  

    Un antioxydant est une substance qui protège les tissus biologiques contre les dommages des 

radicaux libres, qui peut être recyclé ou régénéré par des agents réducteurs biologiques, il constitué 

d’une série des protéines et des substances qui fournissent ces connexions (Packer et al., 2000).   

     Les formes de l’oxygène provoquant ces troubles sont: l’oxygène singulet O2, le peroxyde 

d’hydrogène H2O2, les peroxydes alkyles ROOH, le radical superoxyde O2, les radicaux hydroxyles 

HO, peroxydes ROO et alkoxyles RO. L’oxygène est la source de vie pour les organismes aérobies. 

Mais l’oxygène peut être également une source d’agression pour ces organismes.En effet des 

dérivés hautement réactifs de l’oxygène peuvent apparaître au cours des réactions enzymatiques ou 

sous l’effet des rayons U.V, des radiations ionisantes et de métaux de transition (Ekoumou, 2003). 
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     Les conséquences au niveau de l’organisme se font ressentir sur l’ADN, les lipides et les 

protéines  (Ahamet, 2003).    

II.5.1.1  Stress oxydatif 

    Nocifs, lorsqu’il y a un déséquilibre entre la balance des ERO et ERN et les systèmes de défense, 

avec comme conséquence l’apparition de dégâts souvent irréversibles pour la cellule (ADN, 

protéines, lipides) en lien avec l’apparition de nombreuses maladies graves (cancer, artériosclérose, 

arthrite, maladies neurodégénératives) (Evans et Halliwell, 1999). 

     Des molécules prooxydantes appelées radicaux libres ou espèces réactives de l’oxygène   (ERO) 

sont produites quotidiennement dans l’organisme. Ces dernières sont  cependant contrôlées par les 

antioxydants. Toute fois, une production excessive de ces molécules réactives ou une insuffisance 

des mécanismes antioxydants peut déséquilibrer la balance oxydant/antioxydant  (Papazian et 

Roch,  2008). 

     II.5.1.2 Conséquence du stress oxydatif 

    Le principal danger des radicaux libres vient des dommages qu’ils peuvent provoquer  

Lorsqu’ils réagissent avec des composants cellulaires importants, tels que l’ADN, les lipides 

(peroxydation), les protéines .....ect.  Cette oxydation provoque des dommages sur tout l’organisme, 

accélérant le vieillissement (maladies cardiovasculaires et neuro-dégénératives, cancer, diabète...). 

Et la dégradation des cellules et des tissus (Bonnet et al., 2010).   

 II.5.1.3 Les principales sources d’antioxydants 

 Les médicaments  

Certains médicaments fait diminuer le taux du cholestérol dans le sang et la N- acétylcystéine agit 

dans la régénération du glutathion en pénétrant les cellules (Le Perchec, 1994). 

 Les vitamines 

 - Acide ascorbique : Vitamine C  

  Contient une forme énediol qui produit la forme dicétonique par transferts successifs de ses deux 

atomes d’H. Elle joue un rôle important dans la régénération du vit E. (Bossokpi, 2002). 

 - La vitamine E  

  Elle semble devoir fixer le radical hydroxyle avec formation d’une molécule d‟ouverture de cycle. 

On la retrouve dans les huiles végétales (Bossokpi, 2002). 

 Les antioxydants naturels          

  Ils sont présents dans toutes les parties des plantes supérieures. Ce sont des composés phénoliques 

(flavonoïdes, xanthones, coumarines, caroténoïdes, dérivés d‟acide phénolique, tanins, 

anthocyanines,…). 
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     II.5.1.4 Antioxydants et systèmes de défense  

     Les antioxydants peuvent être définis comme toute substance qui, présente à faible  

Concentration   par rapport au substrat oxydable, est capable de ralentir ou d’inhiber L’oxydation de 

ce substrat (Cano et al., 2006).       

 II.6 Activité antimicrobienne  

    Certains métabolites secondaires lichéniques jouent également un rôle important dans la 

compétition car ils peuvent avoir une activité allélopathique, c’est-à-dire qu’ils sont capables 

d’affecter le développement et la croissance des lichens, des champignons, des mousses, des micro-

organismes et des plantes voisins (Armstrong et Welch, 2007).  

     L’acide usnique ainsi que d’autres métabolites tels la prunastrine est décrit pour avoir un effet 

sur le développement et la croissance de certaines plantes (Macías et al., 2007). 

     Concernant l’activité phytotoxique, des études ont mis en évidence que les acides usnique, 

vulpinique, squamatique et évernique sont capables d’inhiber la germination des spores de certaines 

espèces de mousses (Favero-Longo et Piervittori, 2010).  

II.6.1 Activité antibactérienne 

     Plus généralement dans la littérature, les activités antibactériennes des extraits de lichens varient 

en fonction des solvants utilisés pour les extractions ainsi que des bactéries testées et notamment de 

la composition de leur membrane, différente chez les bactéries à Gram positif et à Gram négatif. 

Les premières sont généralement plus sensibles à l’activité antibiotique des métabolites lichéniques 

que les secondes (Rowe et al., 1989).  

     Face au développement de formes résistantes de bactéries vis-à-vis des traitements antibactériens 

conventionnels, les métabolites lichéniques sont étudiés comme alternatives. En effet, plus de 50 % 

des lichens possèderaient une activité antibiotique et représenteraient donc une source importante de 

nouveaux composés bioactifs (Zambare et Christopher, 2012) 

II.6.1.1 Antibiotiques 

     Un antibiotique est une substance chimique ayant une activité bactéricide ou bactériostatique sur 

des microorganismes pathogènes et permettant de traiter des infections, ces molécules sont plus 

utilisées dans l’industrie pharmaceutique (Davies et Davies, 2010)  

       II.6.1.2 Résistance des bactéries aux antibiotiques 

    Les mécanismes de résistances bactériennes aux antibiotiques  Outre les résistances naturelles des 

bactéries, il existe un nombre important de mécanismes de résistance développé par les bactéries en 

réponse à la pression de 15 sélections ATB. Ces résistances relèvent d’un mécanisme biochimique 

dont le support est génétique et elles peuvent être transmissibles à d’autres bactéries (Andremont, 

2002 ; Guillemot et Leclercq, 2005 ; Wright, 2005). 



Etude phytochimique des lichens 

20 
 

     La résistance bactérienne peut être intrinsèque ou acquise. La résistance acquise est présentée 

seulement dans certaines souches de l’espèce ou de genre bactérien. La résistance intrinsèque est 

spécifique de l’espèce  du genre peut définir le spectre d’activité de l’antibiotique (Courvalin, 

2008). 

       II.6.1.3 Les principales méthodes d’action antimicrobienne des lichens 

    Les propriétés antimicrobiennes des extraits de lichen et de leurs métabolites secondaires sont 

connues depuis longtemps (Piovano et al., 2002 ; Paudel et al., 2008 ; Micheletti et al., 2009). 

 On distingue les mécanismes suivants : 

 L’inhibition de la synthèse de la paroi bactérienne. 

 L’inhibition de la synthèse de la membrane cytoplasmique. 

 L’inhibition de la synthèse des protéines.  

 L’inhibition de la synthèse de l’acide nucléique.       

  II.6.2 Activité antifongique  

     Certains métabolites secondaires peuvent être actifs sur différentes souches de champignons et 

de levures. L’acide (+)-usnique, isolé du lichen, montre une activité antifongique (Cardarelli et al, 

1997). L’acide (-)-usnique inhibe également la croissance de Candida glabrata et Candida albicans 

(Yılmaz et al, 2004), il a également un effet antifongique intéressant à l’état planctonique et de 

biofilm (Pires et al, 2012).  
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 I. Présentation des lichens 

I.1 Définition :  

      Le terme de  Lichen  est d’origine grecque (d’où sa prononciation habituelle : liken’) et se 

trouve pour la première fois dans les écrits de Théophraste (IV
e
 siècle avant notre ère) qui désigne 

ainsi des plantes croissant sur les troncs d’arbres, auxquelles on attribuait à l’époque des vertus 

médicinales (Ozenda et Clauzade, 1970). Leur développement propre étant  coordonné. 

L’ensemble à une morphologie et une structure caractéristique, permettant de définir des genres et 

des espèces. le lichen représente l’association de génome différent (Genevés, 1990). 

       Un lichen est une association symbiotique intime entre un champignon (mycobionte) et un 

partenaire chlorophyllien, Cyanophycée ou Chlorophycée  (photobiont)  (Boullard, 1997). 

       Cette association symbiotique constitue des organismes stables que l’on caractérise de façon 

imagée par l’équation (1 + 1 = 1) considérés comme des espèces individualisées. Elles sont très 

nombreuses et certaines très anciennes, sans doute parmi les premières à avoir colonisé le milieu 

terrestre (Roland et al., 2008). 

 

I.2. Généralités sur les partenaires lichéniques  

I.2.1 Photobionte 

 Les Algues ou Phycophytes (du gr. phukos = algue ; phuton = plantes), sont des Thallophytes 

chlorophylliens c’est à-dire des organismes capables de photosynthèse. Elles sont donc autotrophes  

tributaires de la lumière (Roland et Vian, 1999), parmi les algues constituants des lichens ,les  

photosymbiotes, les mycosymbiotes et les chlorophytes (Van Haluwyn et Lerond, 1993).  

I.2.2  Mycobionte 

       Les Champignons ou Mycophytes (myco = champignon, leur étude constitue la mycologie) 

sont des Thallophytes qui se distinguent fondamentalement des algues par l’absence de chlorophylle 

et de toute ébauche de plastes. Incapables de photosynthèse, ils sont hétérotrophes et doivent 

consommer des molécules organiques déjà élaborée (Roland et al., 2008). Toutefois la proportion 

de champignon lichénisés varie d’un groupe à l’autre : Ascomycotina, Basidiomycotina, 

Deutremycotina (Van Haluwyn et Lerond, 1993). 
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 I.2.3 Rôle des partenaires 

       Le mycobionte permet la fixation au substrat, joue un rôle de protection et apporte aussi l’eau et 

les sels minéraux et d’autres vitamines (notamment C) qu’il capte dans le substrat (Bellenfant et 

al., 2010). 

         Le phytobionte réalise la photosynthèse par des pigments assimilateurs et apporte sucres et 

vitamines (vitamine B) au mycobionte. La photosynthèse assimile le dioxyde de carbone (CO2) 

atmosphérique (Bellenfant et al., 2010). 

 

    

 

 

                

                           

 

                  Figure1: Bénéfice réciproque algue-champignon (Roland et al., 2008) 

I.3. Morphologie et structure du thalle  

I.3.1 Morphologie du thalle 

       L’appareil végétatif du lichen, appelé le thalle, est constitué des divers partenaires de la 

symbiose (champignon, algue…). De couleur et de forme très variées, le thalle ne possède ni racine, 

ni tige, ni feuille. Le partenaire fongique représente de 80 à 90% voire plus, de la biomasse 

(Humber, 2012).     

       Selon la structure microscopique des thalles des lichens on distingue (7) groupes: 

a) Thalles crustacés   

       Non séparables du substrat, du moins sous forme de fragments importants, car très adhérents à 

celui-ci et même inclus dans ce dernier comme les lichens du genre Lecanora, Caloplaca 

(Clauzade et Roux, 1987).    
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b) Thalles fruticuleux  

      En forme de tiges pendantes ou dressées, ces thalles sont le plus souvent ramifiés et plutôt 

dressés, qui ont peu de points d’attache au substrat comme les lichens du genre Ramalina, Evernia 

(Blondeau et Roy, 2004). 

c) Thalles complexes  

       Formés de deux thalles, un primaire en générale foliacée et un secondaire fruticuleux 

développant sur le thalle primaire. Lichen du genre Cladonia, Stereocaulon (Bruyère, 2010). 

     d)  Thalles gélatineux  

       Lichen noir et cassants qui gonflent et deviennent gélatineux à l’état humide. Lichen du genre 

Collema, Leptogium (Bellenfant et al., 2010). 

     e)  Thalles foliacés  

       En forme de lames non lobées ou de squames, très fragiles à l'état sec, ils adhèrent au substrat 

par une très petite surface le plus souvent près du centre, sur la face supérieure, au-dessus du 

crampon, on trouve une petite dépression dénommée ombili. Lichen du genre  Parmelia, Lobaria, 

Cetrélia (Bellenfant et al., 2010). 

    f)  Thalles squamuleux  

      Les thalles squamuleux typiques sont formés de compartiments (squamules) à face supérieure 

plane ou concave, dispersé ou rapprochés ou contigus, avec bord non adhérent au substrat. Lichen 

du genre Squamarina, Normandina (Galiana et a.l, 2015). 

     g)  Thalles lépreux  

      Les thalles lépreux sont des parties facilement détachable de leurs substrats ils ressemblent  a de 

la poussière ; Lichen du genre Lepraria (Galiana et al.,2015).  

 

 

 

 

                                                                                                                                             

https://www.google.com/search?client=firefox-b&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Dominique+Galiana%22&sa=X&ved=0ahUKEwiHyLyvl_fSAhWFuhoKHUKAA80Q9AgILDAD&biw=1366&bih=659
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                                Figure 2: Différents types de thalle  

(a) Thalle crustacé, (b) Thalle fruticuleux (Bricaude, 2006), (c)Thalle complexe, (d)Thalle 

gélatineux, (e)Thalle foliacé (Bricaude, 2010), (f)Thalle squamuleux ; (g)Thalle lépreux 

(Keller, 2010) . 

I.3.2 Structure des thalles : 

       Les thalles filamenteux sont caractérisés par une structure très simple produite par l'algue.. tous 

les autres types de thalles présentent une structure très différente (Clauzade et Roux, 1987). On 

distingue deux types structuraux (Figure 3). 

 Structure de type homéomère  

       Le champignon et l’algue sont répartis uniformément dans le thalle relativement homogène, et 

on retrouve cette structure dans les lichens crustacés Caloplaca, les lichens gélatineux Collema ,les 

lichens gélatineux homéogènes absorbent beaucoup plus d’eau par rapport à leur poids sec 

comparativement aux lichens hétéromères (Ozenda et Clauzade, 1970). 

 

a 

       

                                

 a b c d 

e f g 
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 Structure de type hétéromère   

          Chez les thalles hétéromères , la structure stratifier correspond à la mise en place d’une 

polarité dorsiventrale avec de haute en bas (Van Haluwyn et Lerond, 1993). 

 — un cortex supérieur de nature fongique à hyphes très serrées 

 — une couche algale comportant également des hyphes beaucoup plus lâches 

 — une médulle à hyphes encore plus lâches  

 — un cortex inférieur à hyphe 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

   

                         Figure3: Structure du thalle des lichens (Ozenda et Clauzade, 1970) 

 

 

 

 

  

 

g=cellule algale ; h=hyphe ; m=mucilage 

              Structure homéomère 

  

 

ci=cortex inferieure  cs=cortex 

supérieur g=cellule algal m=médulle. 

          Structure hétéromère 
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I.4 Reproduction des lichens  

       Le reproduction permet ou lichen de coloniser de nouveaux substrats lorsque les conditions 

sont favorables. Leurs liagments disperses par le vent, les animaux ou la pluie (Bellenfant et 

al.,2010). 

Deux modes de reproduction des lichens  peuvent être adoptés, sexuée et asexuée : 

I.4.1 Reproduction asexuée ou végétative  

        La reproduction végétative se fait par dissémination du complexe lichénique lui même  par 

bouturage de fragment du thalle ou émission des soredies ou d’isidies (Ozenda, 2000), on 

distingues plusieurs organes qui participent dans ce mode de multiplication : 

 Isidies  

       Les isidies sont des saillies de la surface du thalle revêtues de cortex et dans lesquelles 

pénètrent des gonidics, mais elles sont généralement plus serrées, reparties plus irrégulièrement, de 

forme beaucoup plus variée, et surtout elles se détachent facile (Ozenda et clauzade, 1970). 

 Sorédies 

       Les sorédies sont de petites granulations formées par quelques gonidies entremêlées et 

entourées de filaments mycéliens. Elles sont libérées par interruption du cortex et ont une très 

grande importance dans la multiplication végétative des Lichens (Boullard, 1988). 

 Soralies 

       Les soralies sont de crevasse de l’écorce (celle si toujour formée par le champignon) au niveau 

de la quelle la medulle du lichen se résout en une poussière farineuse de sorédies (Ozenda, 2000). 

I.4.2 Reproduction sexuée 

     Elle est assurée par le champignon qui produit les organes de fructification, ces organes vont 

libérer des germinations émettent des hyphes. Les hyphes et les gonidies vont constituer un nouveau 

lichen (Collombet, 1989). Il existe plusieurs organes qui participent a ce mode de reproduction, 

selon on distingue : 
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 Apothécies  

      Les apothécies sont caractérisées par un hyménium non entièrement enfermé dans une couche 

protectrice sont généralement en forme de disque ou de coupe plus ou moins étalés. Quand elles 

possèdent un bord de la même couleur que le thalle (bord thallin) on les appelle des apothécies 

lécanorines, avec un bord de la même couleur que le disque (rebord propre) ce sont des apothécies 

lécidéines (Clauzade et Roux, 1987). 

 Périthèces  

        Noires ou de couleur sombre le plus souvent, sont en forme de poires plus ou moins 

globuleuses, plus ou moins enfoncées dans le thalle ou dans le substrat, ils s'ouvrent seulement par 

un pore (ostiole) et comprennent:  

1- Une couche protectrice dure comme du cuir (excipulum ou pyrénium), et, sauf de rares 

exceptions, de couleur sombre, au moins au sommet.  

2- Une espèce de couvercle (involucrellum) entourant la partie supérieure de l'excipulum 

  ( Humbert, 2012). 

I.5 Répartition des lichens  

       Les lichens croissent dans les biotopes les plus divers. Ils manquent seulement dans la mer, au 

centre des grandes villes, et sur les tissus animaux vivants (Clauzade et Roux, 1987). 

       Les lichens ont colonisé tous les milieux (jusqu’aux roches, déserts et sommets des 

montagnes). Ils représentent la biomasse la plus importante. Leur répartition obéit à de nombreux 

facteurs : le support qui peut être de la roche, du sable ou encore les écorces des arbres 

(Bellenffant et al., 2010)  

         Selon la nature de substrat on distingue 3grands groupes : 

 Lichens épiphytes  

        Sont  des lichens corticoles nécessitant une ambiance humide et stable sur le long terme ont été 

recensés sur les troncs à écorce crevassée de vieux chênes pubescents (Collema ligerinum). Ces 

espèces ont besoin de forêts riches en vieux arbres sur une période de plusieurs siècles pour s'établir 

et se structurer (Claude et Schnitzler, 2014 ). 
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 Lichens saxicoles 

           Sont des espèces qui croissant sur les roches par exemple Acarospora fuscata très commun 

sur tous les rochers de grès sauf s'ils sont trop secs (Boissiere, 1990). 

 Lichens terricoles  

        Sont les espèces qui poussents sur le sol par exemple Cladonia chlorophacea est une espèce 

croissant sur humus ou sur sol sableux acide un peu partout sur les talus, les déblais des anciennes 

carrières, dans les pelouses (Boissiere, 1990). 

       On en trouve aussi des lichens poussent sur des mousses (muscicoles), sur les feuilles 

(foliicole), et même sur d’autres lichens (lichénicoles) et sur le bois mort (ligniciles), plus rarement 

sur des panneaux de signalisation, du verre, des boîtes aux lettres..ect (Humbert, 2012). 

I.6. Les propriétés biologiques et structurales  des lichens 

     L’association lichénique apporte des propriétés différentes à celles des autres partenaires 

végétatives.  On peut distinguer les propriétés suivantes : 

 Accumulation de fortes quantités de plomb des véhicules à moteur. Le dosage du plomb 

accumulé dans les thalles d'espèces communes, de large répartition géographique et à forte 

affinité pour ce métal (Lecanora conizaeoides, Evernia prunastri, Hypogymnia physodes) 

(Lachat et al., 2011). 

 Phénomène d'exsorption, observé naturellement en zone contaminée ou à la faveur de 

retransplantations, est à rapprocher de celui obtenu au cours des expériences de lessivage 

acide des thalles. Dans le cas des lichens retransplants,  l'exsorption peut s'expliquer par une 

augmentation de l'acidité des pluies (Nash, 2008). 

 Sont des organismes particuliers issus de la symbiose. Ils ne puisent leur nourriture que dans 

l’eau de pluie, qu’ils absorbent par toute la surface de leur thalle. Cette biologie particulière 

explique leur grande sensibilité à la pollution atmosphérique. Ils concentrent les polluants, 

ceci jusqu’à un certain seuil (Ozenda, 2000). 

 Leur grande longévité renforce encore l’effet cumulatif des polluants absorbés (Suty, 

2015). 

 Chez les lichens, l’algue induit la synthèse de métabolites secondaires par le champignon  

« substances lichéniques », qui ont un rôle protecteur contre les forts éclairements et contre 

les herbivores (Suty, 2015). 
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I.7 Intérêt et utilisation des lichens  

 En  médicine 

        Le principal intérêt des lichens en médecine semble être actuellement la possibilité d’en 

extraire des Antibiotiques. L’acide usnique semble actif contre une vingtaine de bactéries  et divers 

agents de tuberculose (Ozenda, 2000 ), un mélanges du Parmelia caperata, Usnea longissima, sont 

recement  utilisées comme laxatif et carminatif (Amandine, 2015). 

 En bioindication 

        Les lichens qui réagissent de manière sensible aux influences de l’environnement dans leur 

forme d'apparition, appartiennent aussi à ces systèmes biologiques (Perraud et Bliefert, 2007). 

        Les  lichens ont un secret pour résister aux pollutions : ils fabriquent des pièges à métaux de 

quoi rendre  inactifs  les plus terribles des poisons. Tout ça grâce aux acides lichéniques et aux 

molécules comme les oxalates qui vont s'associer aux métaux lourds (Leclerc et Floch, 2010). 

       Certains lichens sont tolérants à une forte pollution soufrée (par exemple Lecanora 

conizaeoides ou Scoliciosporum chlorococcum) et sont les seuls à survivre dans les zones où la 

pollution de ce type est forte (Bricaud, 2010). 

 En alimentation 

        Dans l’alimentation humain, seul Cetraria islandica a été utilisé autrefois dans les pays 

nordiques , sous forme de farine mélangée à la farine panifiable ou préparé en bouillie, pour 

l’alimentation animales les lichens jouent un rôle important dans la nutrition des Mammifères alpins 

(Ozenda, 2000). 

 En industrie 

        Les Parfums est la seule utilisation industrielle des lichens qui conserve aujourd’hui une 

importance notable, c’est aussi l’une des plus anciennes. Evernia prunastri est le plus utilisé, 

reconnu par ses parfums à odeur de Chypre, d’orient.ect (Ozenda, 2000). 

        En teinturerie selon l'espèce du lichen et le temps de décoction dans l'eau bouillante, on obtient 

différents tons allant du jaune au brun roux. Cette méthode est encore utilisée en Ecosse pour 

teindre les kilts (Bruyère, 2010). 

 

https://www.google.com/search?client=firefox-b&sa=N&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Claus+Bliefert%22&ved=0ahUKEwiO_tfgktbSAhVGVxQKHWsKC1k4ChD0CAhDMAg&biw=1366&bih=659
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I.8 Présentation de lichen Evernia prunastri 

         C’est un lichen arbustif qui affectionne les écorces d'arbres et parfois les murs. Il est très 

commun en zones humides et peu polluées. Il reste rare mais la facilité de sa reconnaissance nous 

incite à le décrire (Boullard, 2006). 

         Son thalle fruticuleux, de la famille des Usnéacées, est bien reconnaissable par son thalle gris-

vert (teint liée à l’appartenance de son photobionte au genre Trebouxia) (Boullard, 1997). 

   

                               Figure 4: Evernia prunastri (L.) Ach (Roland, 2009) 

I.8.1 Propriétés des lichens du genre Evernia prunastri 

1. Un lichen fruticuleux considéré comme source très importante de dépsides (notamment l’acide 

évernique) et de dépsides qui sont accumulé dans la zone médullaire du thalle, tandis que l’acide 

usnique et l’antranorine sont distribué dans le cortex  (Culberson, 1963). 

 2. Parmi les 199 molécules  chimiques d'Evernia prunastri 80 d’entre elle  participent à l'odeur, 

dont l'éverninate de méthyle et d'éthyle, et l'éther monométhylique d'ordinale jouent un rôle 

primordiale, une partie de ces molécules a pu être synthétisées chimiquement (Letrouit, 1986). 

3. Evernia prunastri, a la propriété singulière d'absorber et de conserver les odeurs pour cela  elle 

constitue une source particulière de principe actifs d’un grand nombre de parfum  (Sell et al., 2001). 
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 - Dans l’éventuelle utilisation des lichens comme source de molécules biologiquement actifs, 

Evernia prunastri est parmi les espèces dont la décomposition des mycotoxines à été décrite pour la 

première fois par (Burkin et Kononenko, 2014). 
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   Dans le cadre de la détermination de quelques composés lichéniques à intérêt économiques et 

écologiques, notre travail a été entamé d’une étude phytochimique de l’extrait brut du lichen 

Evernia prunastri.  

    La présente étude s’articule autour de la connaissance des activités biologiques et de la 

composition phytochimique de l’extrait brut de lichen  Evernia prunastri. L’étape d’extraction  a 

été réalisée par le dosage des composés phénoliques et  l’évaluation des propriétés biologiques de 

l’extrait méthanolique brut de notre espèce en estimant leur activité antioxydante et 

antimicrobienne. 

    Les phénols totaux sont estimés par la méthode de Folin- Ciocalteu, tandis que les flavonoïdes 

ont été réalisés selon la méthode de tri-chlorure d’aluminium, les tanins condensés ont été 

déterminés par la méthode de vanilline. 

    Les résultats ont montré que l’extrait méthanolique étudié est plus riche en phénols totaux                     

[54,39 ± 0,50] µg Equivalent d’acide Gallique pour 1g d’extrait par rapport à celle des  flavonoïdes 

[7,37 ± 0,28] µg Equivalent de la quercetine et celle des tanins condensés [0,99 ± 0,001] µg 

Equivalent d’Acide Tannique. 

 

    L’activité antioxydant de notre extrait est évaluée par deux tests : l’activité anti radicalaire contre 

le DPPH˙et le pouvoir réducteur du fer. 

    Le test au DPPH révèle que l’extrait est actif comme piégeurs du radical DPPH qui est 

effectivement  riches en composés phénolique on comparaison avec l’acide ascorbique qui confirme 

leur puissance antioxydant. 

    Le calcule d’IC50 met en évidence le fort potentiel antioxydant de l’extrait lichénique 

(0,048mg/ml) par comparaison a celui de l’acide ascorbique (0,041mg/ml). 

     Le calcule de Cr 0,5 a confirmé la  forte capacité réductrice de fer notée par notre extrait testé 

(Cr 0,5=2,86 mg/ml) est cela traduit par les valeurs des absorbances obtenues dont les plus élevé 

sont marqués par l’absorbance maximale 0,34 à la concentration 0,8 mg/ml. 

     L’activité antibactérienne a été effectuée sur quatre souches bactériennes, selon la méthode de 

diffusion sur disque, les résultats ont montrés une faible activité antimicrobienne de l’extrait testé 

traduit par des faibles diamètres des zones d’inhibition enregistrées dont les bactéries à Gram 

négatif étaient plus résistantes par rapport au Gram positif.  
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 Perspective de recherche 

   Le prolongement de ce travail  de mémoire  pourrait se faire en tentant  

 De mettre en évidence les potentielles activités biologiques de l’extrait d’Evernia prunastri 

 De déterminer avec certitude les molécules présentes et responsables de ces activités, et 

enfin, de tenter de comprendre les mécanismes fonctionnels mis en jeu 

 Orienter les recherches scientifiques vers la réalisation des études approfondies et 

complémentaires de l’activité antioxydante et antibactérienne des métabolites secondaires 

synthétises par les lichens. 
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     Les extraits naturels des lichens contiennent une variété de composés phénoliques aux quels sont 

attribuées  diverses activités biologiques (Esteban, 2012). Cependant les  résultats obtenus  révèlent 

la présence  de divers composés phénoliques, notamment les phénols totaux,  les flavonoïdes, et les  

tanins dans l’extrait méthanolique d’Evernia prunastri. 

     La teneur en phénols totaux de notre extrait est de l’ordre de 54,39 μg Eq AG /mg de l’extrait 

brut, néanmoins elles est supérieure à celle mentionnée dans les travaux de (Kosanić et al., 2013) 

qui est de l’ordre de 34,05 µg EAG/mg de l’extrait brut. Nous constatons ainsi la richesse du lichen 

Evernia prunastri en flavonoïdes (7,37 EQ/mg de l’extrait brut), et en tanins condensés. 

    Selon Behera et al., (2009) le contenu phénolique d’un extrait lichénique dépend de la nature de 

l’espèce, les conditions dans les quelles l’extraction est faite, le solvant utilisé, ainsi que la méthode 

d’extraction. 

     Le méthanol reste le solvant le mieux choisi pour extraire les antioxydants d’une plante (Sun et 

al., 2007). Pour cela nous avons choisi ce solvant pour l’extraction des différents composés 

phénoliques. 

    Selon Yamamoto et al., (2015), Ganesan et al., (2015) et Plaza et al., (2014), les composés 

phénoliques sont l’une des plus grandes classes des biomolécules secondaires, qui peuvent être 

collaborées dans diverses activités, notamment les activités antioxydantes et antibactériennes car ils 

peuvent participer comme donneurs d’électrons dans le milieu réactionnel. 

    Le radical DPPH est l’un des substrats les plus utilisés généralement pour l’évaluation rapide et 

directe de l’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme radicale et la simplicité de 

l’analyse (Bozin et al., 2008). Dans cette étude, nous avons choisi d’étudier l’activité antioxydante 

d’Evernia prunastri, nous avons remarqué que le pourcentage d’inhibition du DPPH de l’acide 

ascorbique utilisé comme antioxydant de référence ainsi que celui de l’extrait d’Evernia prunastri 

augmente avec la concentration. 

   Nos résultats indiquent que l’extrait testé est très actif en piégeant les radicaaux libres du  DPPH 

avec une IC50 qui est de l’ordre de 0,048mg/ml elle est presque identique à celle notée pour l’acide 

ascorbique (0,041 mg/ml).ce résultat est inférieur à celui mentionné dans les travaux de (Kosanović 

et al., 2013), dont il a été  enregistré une IC50 égale à 0,66 mg/ml  pour la même espèce.  

    Quelques études antérieures ont également montré que le pouvoir réducteur des extraits 

lichéniques est un indicateur significatif de leurs activités antioxydantes, cette activité a été toujours 

corrélée avec la teneur élevée en phénols totaux (Grujicic et al., 2014).   

   La présence des réductants dans un milieu donné cause la réduction du complexe Fe
3+

ferricyanide 

à la forme Fe
2+

. En effet, la formation de Fe
2+

 peut être suivie par spectrophotométrie en mesurant 

la densité de la couleur bleu du complexe ferreux du milieu. Cependant, la présence des réducteurs 
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notamment les  polyphénoles  dans les extraits de plante provoque la réduction de fer ferrique Fe
+3

 

en fer ferreux Fe
+2

(Karagozler et al., 2008), par leurs groupements hydroxyles, les composés 

phénoliques peuvent servir comme donneurs d’électrons pour piéger divers oxydants. 

  Une augmentation de l’absorbance signifie une augmentation du pouvoir réducteur de l’extrait 

testé (Öztürk et al., 2007). 

   L’acide ascorbique possède une activité réductrice plus importante que  celle notée pour l’extrait 

d’Evernia prunastri avec une valeur de 1,07 mg/ml. L’extrait d’Evernia prunastri a une valeur de 

CR 0,5 égale à 2.88 mg/ml. 

    D’après nos résultats, l’extrait méthanolique d’Evernia prunastri a une activité inhibitrice 

modérée contre les microorganismes testés. Il a été démontré que l’activité antimicrobienne varie en 

fonction de l’espèce et du solvant utilisé dans  l’extraction (Rancovic, 2015). 

    D’une manière générale, les bactéries à Gram négatif (E.coli et Pseudomonas) étaient plus 

résistantes que les bactéries à Gram positif (Staphylococcus et Salmonella), cette différence de 

sensibilité peut être attribuée à des différences morphologiques entre ces microorganismes, surtout à 

des différences de perméabilité de la paroi cellulaire, sachant que la structure cellulaires des 

bactéries à Gram positif est constituée de peptidoglucanees et d’acide téichoïques tandis que celles 

des bactéries à Gram négatif  est faite de peptidoglucanes, lipopolysaccharides et lipoprotéines 

(Kosanic’ et Rancovic’, 2012). 
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    Un grand nombre des plantes possèdent des propriétés biologiques très intéressantes, qui trouvent 

applications dans divers domaines à s’avoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et agriculture. 

    Un lichen est une assossiation symbiotique intime entre un champignon (mycobionte) et un 

partenaire chlorophyliens ,Cyanophycée ou Chlorophycée (photobionte) (Boullard, 1997). 

     Les lichens produisent de nombreux métabolites secondaires caractéristiques qui sont uniques 

dans la nature appelés aussi « acides lichéniques », la plupart de ces substances sont de nature 

phénolique (Diniz et al., 2015). 

    Les activités biologiques intéressantes des substances de lichen incluent des activités inhibitrices 

antivirales, antimicrobiennes, antitumorales, inhibitrices de la croissance, anti-herbivores et 

enzymatiques. L'acide usnic, qui est principalement utilisé dans les préparations pharmaceutiques, 

est l'un des métabolites les plus connus des lichens (Huneck, 1999). 

   L'identification des métabolites caractéristiques des champignons microscopiques vivants libres 

dans les lichens (Burkin et Kononenko, 2011) est un nouveau fait scientifique qui mérite une 

étude approfondie pour comprendre les sources de leur émergence dans ces organismes 

symbiotiques complexes. 

   L’évaluation des propriétés phytothérapeutiques, demeure une tache très intéressante et utile. En 

effet les métabolites secondaires font et restent objets de nombreuses recherches in vivo comme in 

vitro, notamment la recherche de nombreux constituants naturels tel les composés phénoliques 

(Mohammedi, 2006). 

   Ainsi de nombreuses espèces font actuellement l’objet d’études phytochimiques approfondies afin 

de mettre à jour et d’identifier des composés nouveaux présentant des propriétés biologiques dont 

l’activité antibactérienne et antioxydante constituent actuellement un axe de recherche grandissant 

(Yamamoto et al., 2015). 

    Notre travail est basé sur l’étude phytochimique du lichen fruticuleux, Evernia prunastri, dont 

l’objectif  est : 

 Quantification des composants phénoliques présentent dans l’extrait méthanolique (phénols 

totaux, flavonoides et les tanins condensés). 

 Détermination de l’activité anti-oxydante et antibacterienne de l’extrait brut méthanolique 

du lichen Evernia prunastri. 
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 Objectif  

   L’objectif de notre travial est d’étudier la phytochimie et les activités biologiques du lichen 

Evernia prunastri. 

III. Présentation du PNT 

III.1 Localisation du PNT  

    Le Parc National de Taza, situé dans la partie Nord-est de l’Algérie, faisant partie de la petite 

Kabylie des Babors, s’ouvre sur la Méditerranée dans le golf de Bejaia sur 9 km de côte. Situé 

entièrement dans la Wilaya de Jijel et s’étend sur deux daïras (El-Aouana et Ziama Mansouriah) 

incluant trois communes (celle d’El- Aouana, celle de Selma Benziada qui couvre plus de 50 % du 

territoire du Parc  National de Taza et celle de Ziama Mansouriah) (Figure 6). Il est localisé à 30 

km à l’Ouest du chef-lieu de la wilaya, à 60 km à l’Est de Bejaia et à 100 km au Nord Est  de Sétif. 

Le Parc National de Taza a été créé en 1984 sur une superficie totale de 3807 ha, il s’étend entre les 

coordonnées géographiques 36° 35' et 36° 48' latitude Nord et entre 5° 29' et 5° 40' longitude Ouest.  

 

 

Biodiversité lichénique du Parc National de Taza  

III.2 Diversité du Parc National de Taza  

   Outre sa diversité floristique (872espèces), et faunistique (953 espèces), le PNT constitue un 

milieu favorable à la propagation et le développement d’une flore lichénique exceptionnelle éstimée 

par 60 espèces répartissent en26 genres et 18 familles dont la dominance de la famille des 

Figure 6 : Localisation du Parc National de Taza (PNT, 2006) 
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Parmelliacées avec un seul Genre Parmelia (Salem, 2013).La présence d’une forêt ancienne en 

haute altitude offre les meilleures phorophytes (Quercus suber, Quercus faginea, Quercus afares) 

pour le développement de cette flore. 

III.3 Etude chimique des espèces lichénique 

 Réaction thallines 

   L’identification  et la confirmation des espèces étudiées a été effectuée en se basant sur plusieurs 

critères macro et microscopique tels que : la physionomie  du thalle, organes portés par les deux 

faces du thalle tels, les apothécies, sorédies, les céphalodies et les rhizines…etc. 

   Des réactions thallines ou test colorimétriques appliquées sur le thalle (médulle ou cortex ou 

extrait méthanolique) sont utilisées depuis 1860 en lichénologie pour aider à la caractérisation 

d’espèces lichéniques, ces tests  ont été réalisé en utilisant quatre  réactifs spécifique à la 

lichénologie (Tiévant, 2001). 

 « K » : solution saturée de potasse (KOH) à 10 %.                                                             

 « C » : solution concentré d’hypochlorite de sodium ou bien eau de javel concentré du   

commerce.                                                                                                                                    

 « P» solution alcoolique à 2 % de paraphénylène diamine base.                                           

 « I » solution d’iodo-iodurée, ou Lugol.     

   On note pour l’ajout de K, K+ suivie de la couleur observée si la réaction est positive ou K- si 

aucune couleur n’est apparue, KC+ (rouge)qui signifie que le thalle sous l’effet d’une goutte de 

Potasse puis immédiatement une goutte d’hypochlorite de sodium se colore en rouge) 

III.4 Materiel végétal 

III.4.1  Récolte, identification  et choix de l’espèce  

   Une sortie sur le site a été réalisée en moi de Mars 2017, dans la Forêt de Guerrouche, située dans 

le Parc National de Taza (Figure 7) les prélèvements ont été effectués au niveau d’une station, 

située sur une altitude de 860  m, l’identification de l’espèce a été faite en se basant sur la flore 

(Tiévant, 2001). Le choix de l’espèce se justifie par son abondance dans la station sélectionnée 

dont nous avons  récolté un échantillon aléatoire, représentatif et en quantité suffisante, pour réaliser 

notre étude. 
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III.4.2. Position systématique du lichen Evernia prunastri 

   Pour la classification botanique de l’espèce à étudiée nous avons opté pour la nomenclature 

d’Ozenda et Clauzade (1970) : 

Classe : Ascolichens                              

Sous classe : Discolichens  

Ordre : Cyclocarpales 

Sous ordre :  Lécanorinées                                                                        

Famille :Usnéacées 

Genre : Evernia 

Espèce : Evernia prunastri 

III.5. Préparation du matériel végétal   

   Les thalles récoltés d’Evernia prunastri ont été soigneusement nettoyés, débarrassés de tout 

artefacts (poussière, support, mousses...etc.), puis séchés à l’air libre à température ambiante, 

pendant au moins trois jours. 

   Les thalles séchés sont broyés en poudre fine à l’aide d’un moulin électrique, cette étape facilite  

et augmente la surface de contact de la matière végétale avec le solvant. 

III.5.1 Préparation de l’extrait lichénique 

   Pour estimer le contenu polyphénolique de l’espèce lichénique étudiée  nous avons utilisé le 

méthanol comme solvant d’extraction qui permet d’extraire les métabolites secondaires. 

 Macération  

   Le principe consiste à faire imprégner 1 g de poudre de lichens de l’espèce dans un volume de  10 

ml du solvant (méthanol), sous agitation magnétique pendant 48h, l’extraction a été répétée trois ou 

quatre fois jusqu’à épuisement des thalles lichéniques (afin d’extraire un maximum de métabolites) 

à température ambiante.  

Les extraits obtenus sont ensuite réunis et filtrés en utilisant du papier filtre (Watman n° 1). 

L’extrait méthanolique, est concentré  sous vide au rotavapeur rotatif à température 40
0
C pour 

évaporiser le solvant (Yu et Dahlgren., 2005). 

Le résidu sec obtenu est ensuite pesé et conservé à -18°C. 

Le rendement d’extraction a été calculé selon la formule suivante : 
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III.6. Etude phytochimique  

III.6.1 Determination de la teneur des phénols totaux  

   La teneur  en phénols totaux  de nos extraits a été déterminée par le réactif de Folin Ciocalteu 

selon la méthode de (Lamien-Meda et al., 2008). 

 Principe de la méthode  

   En présence de phénols, le mélange d’acide phosphotungestique (H3PW12O40) et 

phosphomolibdique (H3PMo12O40) est réduit en oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de 

molybdène (Mo8O23). La coloration bleue produite possède une absorption maximale aux environs 

de 760 nm. L’intensité de la couleur  est proportionnelle aux taux de composés phénoliques 

(Ribéreau-Gayon, 1968). 

 Mode operatoire 

   Le dosage consiste à mélanger 50 µl de l’extrait à une concentration de 0,5 mg /ml avec 450 µl 

d’eau distillée et 250 µl de réactif Folin -Ciocalteu (0,2 N). Après 5 min,  1250 μl de Na2CO3 

(7,5%) ont été ajoutés. 

   Après incubation du mélange pendant environ deux heures à température ambiante, l’absorbance 

a été mesurée à une langueur d’onde de 760 nm à l’aide d’un spectrophotomètre contre un blanc 

constitué de tous les réactifs par l’expérience de l’extrait lichénique. 

   La concentration  en phénols totaux  de notre extrait est calculée à partir de l’équation de 

régression obtenue à partir de la courbe d’étalonnage de l’acide gallique qui a été utilisée comme 

standard (annexe1), la teneur en phénols totaux est donc  exprimée comme un microgramme 

d’équivalent d’acide gallique par milligramme de l’extrait brut [ µg Eq AG/ mg EB]. 

 

 

 

III.6.2 Détermination de la teneur des flavonoïdes   

   La teneur  en flavonoides de notre extrait a été déterminée par la méthode de trichlorure  

𝑅% =
𝑃𝑟

𝑃𝑖
X100 

 

R : rendement d’extraction en % 

Pr : poids du résidu  

Pi : poids initial de la prise d’essai 

 

  Y=0,019x - 0,034 

        R2 = 0,993 
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d’ aluminium citée par  (Lamien-Meda et al., 2008). 

 Principe de la méthode  

   Le dosage des flavonoïdes est basé sur un test colorimétrique utilisant le trichlorure d’aluminium 

AlCl3, ce réactif formes des complexes acides stables soit avec le carbonyle (C=O) en position C-4, 

soit avec le groupe hydroxyle en C-3 ou C-5 des flavones et des flavonols. 

  La teneur des flavonoïdes est déterminée à partir de l’équation de la courbe d’étalonnage d’un 

flavonoïde  standard, la quercetine. 

 Mode opératoire   

   Un millilitre  de chaque extrait à 0,5 mg / ml a été mélangée avec 1 ml de AlCl3 à 2%. 

   L'absorbance a été mesurée à 415 nm après 10 minutes d’incubation à température ambiante 

contre blanc (solution de trichlorure d’aluminium). Les résultats sont exprimés en microgramme 

équivalents de quercetine (EQ) / mg  extrait sec en utilisant l’équation ci-dessous obtenue à partir de 

la courbe d’étalonnage de la quercetine (Annexe 1) : 

                                

 

 

III.6.3 Détermination de la teneur des tanins condensés  

   Les tanins condensés sont déterminés par la méthode à la vanilline en milieu acide (Julkunen- 

Titto, 1985). 

 Principe de la méthode  

   Cette méthode repose sur la capacité de la vanilline à réagir avec les unités des tanins condensés 

en milieu acide pour produire un complexe coloré. 

 Mode opératoire  

    Un volume de 50 μl de l’extrait méthanolique est ajouté à 1500 μl de la solution vanilline / 

méthanol (4%, m /v) et mélanger à l’aide d’un vortex, ensuite un volume de 750 μl de l’acide 

chlorhydrique  (HCL) concentré a été additionné. 

    Le mélange obtenu est laissé reposer à température ambiante pendant 20 minutes. 

    L’absorbance a été  mesurée à l’aide d’un spectrophotomètre   à une longueur d’onde de  550 nm 

contre un blanc (méthanol). 

 
         Y= 0,194x - 0,049 

        R
2
= 0, 997 
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   Une courbe d’étalonnage a été réalisée dans les mêmes conditions opératoires en utilisant l’acide 

tannique comme produit standard  (annexe1). 

   La teneur en tanins condensés de notre extrait a été exprimée par microgramme (µg) équivalent 

d’acide tannique par milligramme (mg) de l’extrait brut, à partir de l’équation suivante :  

 

 

 

III.7 Evaluation de la bioactivité de l’extrait lichénique 

III.7.1 Evaluation de l’activité antioxydante 

   Pour estimer l’activité antioxydante de nos extraits méthanoliques nous avons effectué deux tests: 

le pouvoir de piégeage du radical DPPH (1,1- Diphenyl-2-picryhydrazyl), et le pouvoir réducteur du 

fer. 

III.7.1.1 Activité antiradicalaire contre le DPPH• 

 Principe de la méthode  

   L’activité antiradicalaire de notre extrait est mesurée in vitro par le  pouvoir du piégeage du 

DPPH• (2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyl) ; un radical libre et stable de couleur violacée, soluble dans 

le méthanol. En présence d’antioxydants ou de piégeurs de radicaux libres (cas des composés 

phénoliques « ΦOH »), le DPPH se réduit et change  de couleur en virant au jaune (Molyneux, 

2004). 

   Cette réduction se  traduit par un transfert d’un atome d’hydrogène sur l’atome d’azote du radical 

DPPH.  

DPPH•+ ΦOH → DPPHH + ΦO• 

 Dosage  

   L’activité antiradicalaire contre le DPPH est estimée par la méthode décrite par (Dorman et al., 

2004), pour cela on a préparé : 

   Deux millilitres de la solution méthanolique de DPPH (0,05 mg /ml) ont été ajoutés à 1ml de la 

solution d’extrait méthanolique testée à différentes concentrations (0,1 mg /ml, 0,05 mg/ml, 0,025 

mg/ml, 0,012 mg/ml, le mélange est  vigoureusement agité à l’aide d’un vortex, puis incuber à 

l’obscurité et  à température ambiante pendant 30 minutes. 

 

Y=0,076x+0,002 

  R2= 0,999 
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   L’absorbance a été lue à une langueur d’onde de 517 nm. L’acide ascorbique  qui est un 

antioxydant standard est utilisé comme un contrôle positif. 

   Parallèlement  un contrôle négatif  est préparé en mélangeant 1 ml de méthanol avec 2 ml de  la 

solution de DPPH.  

 Expression des résultats  

 Pourcentage d’inhibition  

    Le pouvoir antiradicalaire est exprimé en pourcentage d’inhibition (I%), calculé selon la formule 

suivante : 

 

 

Où : 

I% : pourcentage d’inhibition  

Abs contrôle négatif : absorbance du DPPH (solution de DPPH + méthanol) 

Abs test : absorbance de l’échantillon ou standard (contrôle positif) 

 Détermination de la concentration inhibitrice 50 (IC50) ou (EC50) 

   Ce paramètre permet de calculer la concentration de notre extrait nécessaire pour piéger 50% des 

radicaux DPPH.  L’IC50 exprime la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration 

du radical libre de 50% (plus la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé 

est grande). Elle est  inversement liée au pouvoir antioxydant (Molyneux, 2004). 

  L’IC50 a été calculée graphiquement par la régression linéaire des graphes tracés (Annexe 2), 

pourcentage d’inhibition en fonction de différentes concentrations de l’extrait et du standard utilisé. 

 III.7.1.2 Pouvoir réducteur : (réduction de fer « FRAP ») 

 Principe 

   Le pouvoir réducteur est déterminé par la méthode FRAP ou Ferric ion Reducing Antioxidant 

Power, qui  repose sur la capacité de l’extrait testé  à réduire le fer ferrique (Fe
3+

) dans le complexe 

K3Fe(CN) 6 en fer ferreux (Fe
2+

) dans un milieu acide, l’absorbance du mélange réactionnel est 

mesurée a une langueur d’onde de 700 nm, en effet, une augmentation de l’absorbance correspond à 

une augmentation du pouvoir réducteur de l’échantillon testé (Oyaizu, 1986). 

 

 

     1%= [(Abs contrôle _ Abs test) / Abs contrôle] x 100 
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 Dosage  

   Nous avons utilisé la méthode FRAP pour évaluer l’activité antioxydante de notre extrait, in vitro 

en utilisant le protocole décrit par (Diaz et al., 2011). 

    Un volume de 200 µl de l’extrait méthanolique à différentes concentrations [0,8 mg /ml, 0,6 

mg /ml, 0,4 mg /ml, 0,2 mg /ml, 0,1 mg /ml] est mélangé avec 400 µl du tampon phosphate (0,2 M 

à pH 6,6) et 400 µl de ferricyanure de potassium (K3Fe(CN) 6) [10g/l, (1%)].  

    Après incubation du mélange à 50°C pendant 30 minutes, et après refroidissement un volume de 

400 µl de l’acide trichloracétique (TCA) à 10% a été additionné. 

    Le mélange obtenu est ensuite  centrifugé à 3000 tour/min pendant environ 10 minutes. Un 

volume de 400 µl de surnageant de chaque solution est  mélangé avec 400 µl de l’eau distillée et 

100 µl de chlorure de fer Fe Cl3à (0,1%). 

    La lecture de l’absorbance a été effectuée à l’aide d’un spectrophotomètre à une longueur d’onde 

de  700 nm, contre un blanc constitué de tous les réactifs de l’expérience à l’exception de l’extrait.      

Un contrôle  positif (acide ascorbique) a été préparé dans les mêmes conditions. 

 Expression des résultats 

    Une augmentation de l’absorbance correspond à une augmentation du pouvoir réducteur des 

extraits testés et donc un pouvoir antioxydant élevé. 

III.7.2 Evaluation de l’activité antibactérienne  

    Pour estimer le pouvoir  antibactérien de l’extrait lichénique nous avons utilisé la méthode de 

diffusion en milieu gélosé appelé aussi antibiogramme. 

  Le test a été effectué sur 4 souches bactériennes deux bactérie Gram positif représentées par : 

 Staphylococcus aureus ATCC 25923 

 Salmonella. spp ATCC 25842  

Deux bactérie Gram négatif représentées par : 

 Escherichia coli ATCC 25922 

 Pseudomonas aeruginosa  ATCC 27853 

 Méthode  

   Nous avons utilisé la méthode de  Behera et al., (2005) pour évaluer le pouvoir antibactérien de 

notre extrait. 
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   Après repiquage sur bouillon nutritif des inoculums bactériens ont été transférées dans des tubes  

à essai contenant de l’eau physiologique  afin d’avoir des suspensions microbiennes ayant une 

turbidité, exprimée par la mesure de la densité optique (0 ,08- 0,1)  à 600 nm, et qui correspond à 

10
8
 UFC/ml, voisine à celle de McFarland de 0.5. Par la suite la surface entière de la gélose (Gélose 

Mueller Hinton) a été ensemencée à l’aide d’un écouvillon stérile par cette suspension microbienne. 

    A partir d’une gamme de concentrations de l’extrait lichénique [0,8 mg /ml, 0,6mg/ml, 0,5mg/ml, 

0.4mg/ml]. 

   Des disques stériles de papier filtre de 6 mm de diamètre ont été imprégnés de 15 µl de chaque  

concentration, les disques sont disposés à la surface de la gélose ensemencée, ensuite les boites sont 

incubées pendant 18 à 24 heures à 37 °C dans une étuve. 

   L’apparition d’une zone transparente autour des disques correspond à l’effet  inhibiteur de 

l’extrait testé sur la croissance bactérienne (Choi et al., 2006), plus le diamètre de la zone est grand 

plus la souche est sensible. 

   Le méthanol a été utilisé comme contrôle négatif dans cette expérience.  

 Expression des résultats  

  L’activité antibactérienne de l’extrait étudié  a été évaluée en mesurant les  diamètres des zones 

d’inhibions de croissance en millimètres (mm) à l’aide d’une règle. 

III.8 Analyse statistique 

On a effectué deux répétitions dans chaque concentration pour qu’on puisse calculer l’écart 

type et la moyenne.  

L’étude statistique est réalisée  par des logiciels EXCEL 2007 et XLSTAT-RIB 2015. 

Les résultats nous donnent  le degré de signification P où on dit que la différence :  

 N’est pas significative si P˃0.05(NS) 

 Est significative si 0.05˃P˃0.01(*) 

 

 Et hautement significative si 0.01˃ P˃ 0.001(**) 

 Est très hautement significative si P<0.001(***) 
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IV.1. Rendement d’extraction 

    Le rendement d’extraction méthanolique est exprimé en pourcentage (%), il est calculé à partir du 

poids du résidu sec obtenu après évaporation sous vide et la prise d’essai initiale (1g), (Tableau 1) : 

Tableau 1 : Rendement de l’extrait méthanolique. 

Echantillon Extrait Poids du résidu 

sec (g) 

Rendement(%) aspect Couleur 

E.prunastri méthanolique          0,025             2,5 visqueux       Vert 

 

         On enregistre d’après le (Tableau1) un rendement de 2.5% après une extraction méthanolique 

effectuée sur une matière sèche de 1g. 

IV.2. Etude phytochimique 

       Dans le but d’évaluer les teneurs en molécules actives de l’extrait méthanolique de l’espèce 

étudiée, un dosage des phénols totaux, des flavonoïdes et des tanins condensés a été effectué. 

IV.2.1. Détermination de la teneur des phénols totaux  

         La méthode de Folin-Ciocalteu  est considérée comme la meilleure pour la  détermination du 

taux des phénols totaux des extraits. 

        La teneur en phénol totaux de notre extrait méthanolique a été effectuée on utilisant la méthode 

spectrophotométrique au réactif de Folin-ciocalteu, l’acide gallique est utilisé comme standard, 

nous a permis ainssi de tracer une courbe d’étalonnage avec (R
2 

= 0,99) (Annexe 1). 

        La teneure est exprimé en (µg) équivalent d’acide gallique par milligramme de l’extrait brut 

(µg Eq AG/mg EB), représentée dans le tableau ci-dessous et illustrée graphiquement dans la 

(Figure 7). 
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Tableau 2 : Teneurs en phénols totaux de l’extrait méthanolique d’E.prunastri. 

 

 

  IV.2.2  Détermination de la teneur en flavonoïdes  

      Le dosage des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode de tri-chlorure d’aluminium (AlCl3), la 

quercetine prise comme standard nous a permis de tracer une courbe d’étalonnage avec (R
2
= 0,99) 

(Annexe 1). 

       La teneur en flavonoïdes de notre extrait est rapportée en (µg) équivalent de la quercetine (Eq 

Q) par milligramme d’extrait brut. 

Les résultats figurent dans le (Tableau 3) et illustrés graphiquement dans la (Figure 7). 

Tableau 3: Teneurs en flavonoïdes, de l’extrait méthanolique d’E.prunastri. 

Moy ± Ec 

                   Espèces        Flavonoïdes  µg Eq Q/mg EB 

E.prunastri                   7,37 ± 0,28 

 

IV.2.3 Détermination des tanins condensés 

       Le contenu des tannins condenses de notre extrait a été déterminé par la méthode de vanilline, 

en utilisant l’acide tannique comme standard, estimé à partir de la courbe d’étalonnage avec 

 (R
2
= 0,99) (Annexe 1). 

        La teneur en tannins condensés est exprimée en µg équivalent d’acide tannique par 

milligramme d’extrait brut de lichen (µg Eq AT/mg EB). 

       Les résultats sont représentés dans le (Tableau 4) et illustrés graphiquement dans la (Figure 7). 

 

                  Moy ± Ec 

 Espèces      Phénols totaux µg Eq AG/mg EB 

E.prunastri                       54,39 ± 0,5 
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Tableau 4 : Teneur en tannins condensés de l’extrait méthanolique d’E.prunastri 

 

 

 

                            

                    

         Figure 7 : Teneur en phénols totaux, flavonoïdes, et tanins condensés d’Evernia prunastri              

          D’après les résultats mentionnés dans les (Tableau 2, 3, 4) et la (Figure 7) on remarque que 

la teneur en tanins condensés de l’extrait méthanolique d ‘Evernia prunastri [0,99± 0,001ug Eq 

AT/mg EB] est plus faible à celle enregistrée pour les phénols totaux [54.39 ± 0,50 µg Eq AG/mg 

EB]  et celle pour les flavonoïdes [7,37 ± 0,005 µg Eq Q/mg EB]. 

IV.3 Evaluation de la bioactivité de l’extrait lichénique 

IV.3.1 Evaluation de l’activité antioxydante 

IV.3.1.1 Activité antiradicalaire contre le DPPH˙ 

         Le radical DPPH˙est l’un des substrats les plus utilisés pour évaluer l’activité antioxydant en 

raison de sa stabilité en forme radical (Bozin et al., 2008), de l’extrait méthanolique d’E.prunastri. 

         Le tableau ci-dessous représente les pourcentages d’inhibition obtenus en fonction de 

différentes concentrations de l’extrait étudié. L’acide ascorbique est utilisé comme antioxydant de 

référence (Tableau 5). Les résultats obtenus sont illustrés en histogrammes dans la (Figure 8). 
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Tableau 5 : Pourcentage d’inhibition de l’activité antiradicalaire de l’extrait 

% d’inhibition 

Concentration E. prunastri     Acide ascorbique 

0,012 mg/ml   36,58±0,010   40,43±0,013 

0,025 mg/ml   40,28±0,049   45,73±0,037 

0,05 mg/ml   52,75±0,004   53,45±0,006 

0,1 mg/ml  68,26±0,030 71,76±0,015 

 

            

Figure 8 : Pourcentages d’inhibition du DPPH˙pour l’extrait méthanolique et l’acide ascorbique. 

         D’après les histogrammes ci-dessus, on remarque que les pourcentages d’inhibition varient 

entre 36,58% et 68,26% pour l’extrait testé, et entre 40,43% et 71,76 %pour l’acide ascorbique. 

         On constate que les pourcentages d’inhibition du standard utilisé (acide ascorbique) sont 

proche à ceux enregistrés pour Evernia prunastri et ce pour toutes les concentrations. 
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         Selon les résultats obtenus on conclut que le pourcentage d’inhibition est proportionnel à la 

concentration de l’extrait car l’augmentation du pourcentage d’inhibition est indicatrice d’une 

bonne activité antiradicalaire 

 Calcul des IC50 

L’IC50 exprime la concentration capable de piéger 50% du radical DPPH dans le milieu, est un 

paramètre utilisé pour estimer l’activité antioxydante. Plus cette concentration est faible plus l’effet 

antioxydant est élevé (Brand-Williams et al., 1995),   Il  est calculée à partir de la droite Y = a X + 

b et déterminé graphiquement par la régression linéaire établir entre le pourcentage d’inhibition et 

les différentes concentrations (Annexe 2), elle est exprimée en (mg/ml ) cependant plus la valeur de 

IC50 est petite, plus le pouvoir antioxydant de l’extrait testé est grand, La valeur d’IC50 de l’extrait 

testé est représentée dans la (Figure 9). 

Tableau 6 : Valeur d’IC50 de l’extrait testé et de l’acide ascorbique. 

Moy ± Ec 

 

IC50 mg/ml 

        E. prunastri   Acide ascorbique 

          0,048±0,004             0,041±0,008 

 

                      

                            Figure 9: Valeur d’IC50 pour l’extrait testé et l’acide ascorbique. 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

E. prunastri Ac ascorbique

T
en

eu
r 

d
'I

C
5
0
 m

g
/m

l



Résultats et interprétation 

35 
 

Les résultats mentionnés dans la (Figure 9) révèlent la capacité de l’extrait testé à piéger le radicale 

libre (DPPH˙). 

On constate que E. prunastri nécessite une faible concentration pour piégé 50% du radical DPPH˙ 

(IC50= 0,048) par rapport a la concentration enregistrée par l’acide ascorbique (IC50=0,041), utilisé 

comme antioxydant de référence. 

         La régression linéaire établie une corrélation significative entre le taux d’inhibition et la 

concentration de l’extrait méthanolique étudié, Evernia prunastri a cèle du standard avec 

respectivement R
2
= 0,99, R

2
= 0,99.Une variation  hautement significative à été enregistrée entre 

l’espèce étudiée et l’acide ascorbique a toutes concentrations avec (P= 0,01). 

IV.3.1.2 Pouvoir réducteur (réduction de fer) 

Pour évaluer la capacité de fer de notre extrait testé nous avons utilisé la méthode de FRAP, la 

réaction pour réduire le fer ferrique (Fe
3+

) dans le complexe K3Fe(CN) en Fe
2+

  peut être mesurée 

par l’intensité de la solution bleu vert qui en résulte, cependant la puissance de réduction est un des 

mécanismes antioxydants (Karagozler et al., 2008). 

 Le pouvoir réducteur de l’extrait de lichen étudié est testé à  différentes concentrations, allant de 

0,1à 0,8 mg/ml. Les valeurs des absorbances obtenues sont illustrées dans le (Tableau 7) et la 

(Figure 10) pour l’espèce étudiée et pour l’acide ascorbique utilisé comme contrôle positif. 

Tableau 7: Variation des absorbances d’extrait étudié et du standard. 

Moy (Abs 700 nm)± Ec 

Concentration         E. prunastri Acide ascorbique 

0,1 0,2737±0,019 0,3041±0,005 

0,2 0,2803±0,006 0,3243±0,024 

0,4 0,2848±0,010 0,3799±0,005 

0,6 0,2874±0,08 0,4082±0,031 

0,8 0,3442±0,060 0,4422±0,076 

 



Résultats et interprétation 

36 
 

              

             Figure 10 : Pouvoir réducteur pour l’extrait méthanolique et l’acide ascorbique. 

         D’après ces résultats on remarque que l’extrait méthanolique d’Evernia prunastri montre une  

activité faible pour réduire le fer par rapport à celle exercée par l’acide ascorbique, reflétée par les 

absorbances obtenues à différentes concentrations, dont nous avons enregistré l’absorbance 

maximale (Abs=0,34 à la concentration 0,8 mg/ml). 

         Les résultats confirment que la capacité de réduire le fer est proportionnel à l’augmentation de 

la concentration de l’extrait étudié, cependant l’augmentation de l’absorbance est indicatrice d’un 

pouvoir réducteur élevé (Kosanic et Rankovic, 2011).  

 Calcul de Cr 0,5 

          Dans le but de comparer  l’activité antioxydante de l’extrait et de l’acide ascorbique, on a 

introduit le paramètre de Cr 0,5 qui est la concentration du substrat pour le quelle le produit de la 

réduction donne une absorbance de 0,5 à 700nm et qui représente la réduction de 50% du fer.  

          Il  est calculé à partir de la droite Y = a X + b et déterminer graphiquement par la régression 

linéaire établie entre les absorbances  et les différentes concentrations de l’extrait testé et de l’acide 

ascorbique (Annexe3).La valeur obtenue est illustrée dans le (Tableau8) et la (Figure 11). 

 Tableau 8 : La valeur de Cr0,5 de l’extrait testé et l’acide ascorbique. 

                         Moy ± Ec 

 

Cr 0,5 mg/ml 

        E. prunastri   Acide ascorbique 

    2,88±0,08            1,07±0,03      
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                              Figure 11 : Valeur  de Cr 0,5 pour l’extrait et l’acide ascorbique 

        A partir de ces résultats on constate que la capacité à réduire le fer est variable, elle est 

beaucoup plus pour l’acide ascorbique (Cr 0,5=1,07 mg/ml), suivi par Evernia prunastri (Cr 0,5= 

2,88 mg/ml). Donc on estime que l’extrait méthanolique étudié n’est pas doté un potentiel réducteur 

élevé, comparé à celui de l’acide ascorbique  puisque celui-ci est un puisant antioxydant. 

        La régression linéaire établie entre l’absorbance et la concentration de l’extrait testé, et du 

standard permet de tracer des courbes linéaires avec respectivement (R
2
 =0,69, R

2
=0,97). Une 

variation  significative à été enregistrée entre l’espèce étudiée et l’acide ascorbique a toute 

concentration avec (P= 0,05). 

IV.3.2 Evaluation de l’activité antibactérienne 

         Le potentiel antimicrobien de notre extrait lichénique a été évalué par l’utilisation de quatre 

souches bactériennes de différentes structures cellulaires : Staphylococcus aureus, Salmonella. spp 

à Gram-positif tandis que Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa  sont à Gram-négatif. 

 Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous (Tableau 9) : 

Tableau 9 : Effet du méthanol sur les souches bactériennes 

Souches bactériennes S. aureus  

 

S. spp E. coli 

 

P. aeruginosa 

       Méthanol 

    (control négatif) 

        _         _         _            _ 

            (-) : Pas d’inhibition 
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Le tableau ci-dessus montre que le méthanol n’a aucun effet sur les souches bactériennes testées.  

Tableau 10 : Diamètre des zones d’inhibition en (mm) obtenu par l’extrait méthanolique d’Evernia 

prunastri 

          Concentration  

Souches 

0,8mg/ml 0,6mg/ml 0,5mg/ml 0,4mg/ml 

S. aureus 10 ±0,707 11,25±0,89 10,25±0,43 10 ±0,707 

P. aeruginosa 11,5±0,866 12,25±1,08 10 ±0,707              _  

Salmonella. spp 8,25±0,957           _ 10,25 ±0,5              _ 

E. coli 6,75±1,089 12,25±1,08 11,25±1,08              _  

(-) : Non déterminer 

Les résultats illustrés dans le tableau ci-dessus montrent l’effet inhibiteur de l’extrait d’Evernia 

prunastri sur la croissance des souches testées et cela traduit par des diamètres qui varient entre 

8,25 mm et 12,25 mm. 

Le diamètre le plus élevé noté contre les souches (S. aureus) et (E. coli) avec un diamètre égal à 

12,25 mm, tandis que le plus faible est enregistré chez Salmonella spp (8,25 mm) à la concentration 

de 0,8 mg/ml. 

D’après ces résultats nous constatons que le potentiel inhibiteur de notre extrait lichénique dépend 

de sa concentration, et de la souche testée. 
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