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Introduction

Les prochaines années, la production agricole doit faire face a un double défi, répondre
aux besoins croissants de la population mondiale tout en préservant ’environnement et les
ressources naturelles. En effet, La population mondiale, augmentera de deux milliards
d’habitants au cours des trente prochaines années, cela induit une augmentation des
besoins alimentaires mondiaux (Guyomard, 2009). Face a ces enjeux, le secteur agricole
doit relever le défi d’accroitre les rendements des cultures ainsi que la réhabilitation de sols
pauvres (Blanchard, 2010).

L’utilisation des engrais synthétiques durant ces derniéres années ne cesse
d’augmenter, elle dépasse les 130 Kg / hectare de terre arable au niveau mondial, soit de
25% en 2008. L’utilisation abusive et anarchique d’engrais chimiques pour accroitre la
productivité¢ agricole dégrade continuellement 1’état des sols, met en danger 1'équilibre
environnemental et constitue une grave menace pour la santé humaine (Nellemann et al.,
2009). 11 est donc urgent de s’orienter vers 1’agriculture moderne et a la recherche des
nouvelles avancées biotechnologiques permettant une réduction de I’utilisation des intrants
chimiques sans affecter le rendement des cultures ou le revenu des agriculteurs (Benrebha
et al., 2020).

Les bio-fertilisants ou les fertilisants biologiques sont des préparations des micro-
organismes appliques au sol et sur la plante afin de substituer partiellement ou totalement a
la fertilisation de synthese et diminuer la pollution générée par les produits agrochimiques
(Zuang, 1982).

L’application des bio-fertilisants améliore la structure des sols, apporte les nutriments
absents ou épuisés par les cultures et préserve les différentes phases de la vie animale,
bactérienne, fongique qui sont les principales responsables de la pédogenese (Lemieux et
al., 2002). Ce type d’amendement permettrait de satisfaire les attentes de la profession
agricole.

En Algérie, deux essences végetales sont introduites dans la région d’Adrar pour un
développement durable, c’est Vitex agnus castus L. et Moringa oleifera Lam.. Leur étude
rentre dans la thématique du Laboratoire de Recherche sur Les Zones Arides (LRZA), sis a
la faculté de Biologie, USTHB, Bab Ezzouar. En effet, plusieurs volets de recherche ont
été entamés dans leur étude notamment leurs rdles dans les activités antimicrobiennes, anti
inflammatoires, anti-oxydantes,.... Dans ce volet, nous avons essayé de valoriser les

poudres végétales des péricarpes de Vitex agnus castus L. et des fruits de Moringa
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oleifera Lam. comme protecteurs et bio-fertilisants naturels des sols. Notons que ce
travail est une suite a la méme thématique réalisée par Fekrar et Sidi Ahmed (2022) sur le
feuillage des deux essences végétales sus-citées. Le présent travail est présenté comme
suite :
> Le premier chapitre consiste en la présentation des especes végétales, des
metabolites secondaires et des engrais.
> Le deuxiéme chapitre illustre le matériel et les méthodes utilisées.
> Le troisiéme chapitre regroupe les résultats obtenus, suivie d’une interprétation et
d’une discussion.
> Enfin, nous allons terminer avec une conclusion générale, suivie de certaines

perspectives.
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Chapitre 1 Rappels Bibliographiques

1. Vitex agnus castus L.

1.1 Présentation de V. agnus castus L.

Vitex agnus castus L, ou gattilier est une espéce d’arbuste appartenant a la famille des
verbenacea selon la classification classique et, a celle des lamiacea selon la classification
phylogénétique (APG 111, 2009). V. agnus castus L. appartient au genre Vitex qui est le
plus grand genre de la famille des verbénacées comprenant 250 especes réparties dans le
monde entier (Rani et Sharma, 2013). Les plus répandus sont : V. canescences, V. cooper,
V.cymosa, V. fisherii, V. gardneriana, V. glabrata, V.leptobotrys, V. scabra, V. plygama,
V. agnus castus L. (Sena-filho et al., 2008).

1.2 Noms communs de V. agnus castus L.

V. agnus castus L. posséde plusieurs noms communs notamment : « Kef Meriem ».
Gattilier, agneau chaste, petit poivre, poivre sauvage, herbe aux poivre, arbre de poivre
agnolyt, Berry chaste, baie de 1’arbre chaste, chastétree, chanvre arbre, le poivre de moine

(Grieve, 1982) et Khrouaa (autochtones des la région d’Adrar).

1.3 Classification botanique de V. agnus castus L.

Cronquist (1981) a établi la classification suivante :

Regne : Plantae

Sous - regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Sous classe : Asteridae
Ordre : Lamiales

Famille : Verbenaceae
Genre : Vitex

Espéce : Vitex agnus castus L.

Selon APG III (2009), V. agnus castus L. appartient a :
Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacea
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1.4 Description botanique de V. agnus castus L.
V. agnus castus L. est un petit arbre (Fig.1) ou un grand arbuste, qui pourrait
croitre en moyenne de 1,5 m & 2 m de hauteur (Niroumand, et al., 2018). Le

systeme racinaire est pivotant, la tige est ligneuse ramifiée.

Figure 1. Allure générale de V. agnus castus L. (Dunning, 2016).

s Feuille :
Les feuilles sont caduques (Fig.2), leurs diameétres est de 7,6 a 10cm (Rani et Sharma,
2013), en forme de doigt contenant 5 a 7 folioles en forme de doigt. Elles sont aromatiques

avec une couleur gris-vert et le dessous plus clair.
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Figure 2. Feuilles de V. agnus castus L. (Gruffat, 2020).

s Fleurs
Les fleurs (Fig.3) sont parfumées, de coloration bleue, lilas, rose ou blanc. La

floraison a licu de I’été jusqu’au début de I’automne (Niroumand et al., 2018).

Figure 3. Fleurs de V. agnus castus L. (Gruffat, 2020).

s Fruits
Les fruits sont des baies ressemblent a des grains de poivre, dures, d'un pourpre a la

peau noire, jaunatres a l'intérieur (Fig.4), a moitié couvertes par leur sage-calices verts et
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contenant quatre graines. L'odeur est aromatique et épicé, la saveur est chaude et singuliére

apres maturation (Aissaoui, 2010).

Figure 4. Fruits de V. agnus castus L. (www.google.com).

1.5 Répartition géographique de V.agnus castus L.

Le gattilier est cultivé partout dans le monde, y compris la partie sud des Etats -Unis.
Il a été introduit en Europe occidentale dans les jardins médiévaux, et s’est ensuite répondu
dans toute la région du bassin méditerranéen ou il pousse aujourd’hui spontanément.
V. agnus castus L. se rencontre au nord de I’Afrique (Allais, 2008). En Algérie, cette
espece trouve un ultime refuge dans les zones arides du Sahara (Aissaoui, 2010) et, dans

les terrains humides au bord des cours d’cau a faible altitude (Allais, 2008).

1.6 Compositions chimiques de V.agnus castus L.
Des analyses phytochimiques de V. agnus castus L. ont révélé la présence d’acide
phénolique et leurs dérivés phénols, flavonoides, tanins, iridoides, et huile essentielle
(Sarac et al., 2015).
> Les phénols : le seul dérivé de I’acide benzoique présent dans le gattilier est ’acide p-
hydroxybenzoique, il est retrouvé dans les graines et dans les fruits (Hoberg et al.,
2000). L’unique dérivé de I’acide cinnamique connu chez V. agnus castus L. est
I’acide férulique et se retrouve dans le fruit.

> Les flavonoides : les teneurs en flavonoides différent en fonction de la partie de la
plante (Allais, 2008) et, sont plus concentrés dans les feuilles, au niveau des sommités

fleuries et dans les fruits.


http://www.google.com/
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> Les tanins : ils sont présents dans les fruits, les fleurs et les feuilles (Antolic et Males,
1997).

> Les iridoides : Ce sont des composés mono-terpéniques et se présentent sous forme de
glucosides (hétérosides) (Allais, 2008 ; Bruneton, 2009), ce qui les stabilise et les rend
hydrosolubles. Ils sont présents (Kuruuzum-Uz et al., 2003) dans les feuilles, les fruits
et les sommités fleuries. Ces molécules possédent diverses activités thérapeutiques
notamment des activités antispasmodiques, anti inflammatoires ou encore laxatives
(Hu et al., 2007) et agissent sur les récepteurs de la progestérone.

> Les huiles essentielles se retrouvent principalement dans les fleurs et également dans
les fruits (Allais, 2008).

1.7 Vertus et utilisation de V. agnus castus L.

Traditionnellement V. agnus castus L. a été utilisé par les praticiens de la
phytothérapie dans le traitement de nombreuses maladies féminines, y compris les troubles
menstruels, 'insuffisance prémenstruelles du corps jaune, [Dinfertilité, [’acné, la
ménopause et la pre-méenopause (Daniele et al., 2005).

V. agnus castus L. est apprécié pour ses nombreuses vertus. Ainsi, ses feuilles
aromatiques sont utilisées comme antiparasitaires et vermifuges et permettent de calmer et
de soulager les douleurs. Ses racines, quant a elles, sont tonifiantes et permettent de lutter
contre la fievre, elles représentent un puissant expectorant et ont aussi des propriétés
diurétiques. Ses fruits, pour leur part, sont utilisés pour soulager et / ou améliorer les
symptdmes des maladies obstétricales et gynécologiques (Mohamed Ouali, 2016).

Les flavonoides et les tanins contenus dans V. agnus castus L. pourraient étre
responsables de son activité antioxydante (Sarikurkcu et al., 2009).

Les extraits d’huiles essentielles quant a elles démontrent des propriétés antifongiques

et antimicrobiennes (Stojkovié et al., 2011 ; Asdadi et al., 2015).

2. Moringa oleifera Lam.

2.1 Présentation de M. oleifera Lam.

Moringa oleifera Lam. ou Moringa pterygosperma Gaertner. appartient a la famille
Mono-générique des arbres et arbustes : les Moringaceae. Cette famille comprend environ
12 al14 especes (Lalas et al., 2002). Les plus connues sont : M. arborea, M. concanensis,

M. borziana, M. drauhardii, M. hildebrandtii, M. longituba, M. peregrina, M. ovalifolia,
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M. pygmaea, M. rival, M. uspoloniana, M. stenopetala (Hédji et al., 2014). Elle est
originaire de la frontiere entre I'Inde, le Pakistan et le Népal, largement cultivé dans
d'autres régions tropicales (Joshi et al., 2016).

2.2 Nom commun de M. oleifera Lam.

En Inde, il est appelé Dumstick pour rappeler la forme du fruit qui ressemble a une
Baguette (Pousset, 1999). En anglais il est connu sous le nom de « west Indian tree », ou
«Drumstick Tree », ou encore « Never die tree » en référence a sa résistance a la
sécheresse (Hédji et al., 2014). En Afrique francophone, I’arbre est appelé « nébéday»,
nom vraisemblablement dérivé de son nom anglais. En Algérie, dans la région d'Adrar, il
est connu sous le nom de Shadjarat El Hahyete.

2.3 Lasystématique de la M. oleifera Lam.
Selon (Bichi et al., 2012) M. oleifera Lam. appartient au :

Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Dilleniidae
Ordre : Capparales
Famille : Moringaceae
Genre : Moringa

Espéce: Moringa oleifera Lam.

Selon APG 111 (2009), M. oleifera Lam. appartient a :
Ordre : Brassicales

Famille : Moringaceae

2.4 La description botanique de M. oleifera Lam.
M. oleifera Lam.est une plante a croissance rapide atteignant une hauteur de 10 a 15 men
fin de croissance et un diametre de 3 m. C’est une espéce qui demande trés peu d’eau et

elle peut tolérer jusqu’a 6 mois de sécheresse (Neto et al., 2017). A une couronne ouverte
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en forme de parapluie (Fig.5), un tronc droit et mesure de 20 a 40 cm de diamétre, parfois
rarement développés, généralement jusqu’a 1,5 a 2 m, bien que il peut parfois atteindre une
hauteur de 3 m avant de se ramifier en branche. Ces branches poussent de maniére

désorganisees. L’écorce de couleur grise foncée, violacée ou blanchatre (Yussof, 2016).

RUAVIVARERIRE

Figure 5. Arbre de M. oleifera Lam. (Muhl, 2010)

s Feuilles

Les feuilles se développent principalement a I’extrémité de la branche, elles mesurent
de 20 a 70 cm de longueur (Fig.6), lorsqu’elles sont recouvertes de duvet gris les juvéniles
ont un longue pétiole avec 8 a 10 paires de pennes, chacune est composée de deux paires

folioles opposées plus un a I’apex, ovales ou elliptique et de 1 a 2 cm de long
(MAEVALANDY, 2006).
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Figure 6. Feuilles de M. oleifera Lam. (Price, 2007).

s Fleurs
Aprés 8 a 12 mois, I’arbre commence a fleurir en continu tout au long de I’année (Price,
2007). M. oleifera Lam. est considéré comme une plante ornementale pour sa floraison
exubérante, ses fleurs (Fig.7) mesurent 2,5 cm de large et apparaissent sous forme de
panicules axillaires de 10 a 25 cm. Elles sont blanches au créme avec des points jaunes a la
base, et dégage une odeur agréable (Foidl et al., 2001). Elles se composent de 5 sépales et

5 pétales inégaux, 5 étamines et 5 staminodes (Paikra, 2017).

IV Ll

Figure 7. Fleur de M. oleifera Lam. (Muhl, 2010).
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s Fruits

Les fruits sont en forme de gousses, a trois lobes déhiscents et mesurant 20 a 60 cm de
long. Les gousses sont situées au sommet des branches et renferment chacune environ 12 a
35 graines (Foidl et al., 2001). Ils sont vert-foncé (Fig.8 A) pendant leur développement et
prennent approximativement 3 mois pour marir apreés la floraison, ils prennent la couleur
brune a sa maturité (Fig.8 B) (Makkar et Becker, 1997).

Figure 8. Fruits de M. oleifera Lam. A : Gousse immature, B : Gousse mature (Parrotta,
2009 ; Ali et al., 2010).

% Les graines

Les graines sont munies latéralement de trois ailes, sont rondes, marron, empilées sur
trois rangée centrales(Fig.9). Elles ont un diametre de 10 a 12 mm avec une coquille brune
semi-permeable (Besse, 1996). Un arbre peut produire 15000 a 25000 graines par an. Une

graine moyenne pese 0,3 g et la coque représente 25% du poids de la graine (Makkar et
Becker, 1997).

11
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2.5 Reépartition géographique de M. oleifera Lam.

M. oleifera Lam. est originaire des régions d’Agra et de Oudh, au nord est de I’Inde,
au sud de la chaine de montagne de I’Himalaya. Il est aussi cultivé partout dans le monde
et naturalisé dans beaucoup de milieux (Price, 1985).

Des essais d’introduction de M. oleifera Lam. en Algérie ont été réalisés a titre
expérimental a partir de semences en provenance de Dar el Salem (Tanzanie), en raison de
ses nombreuses applications qui lui ont valu le surnom de « I’arbre a multiples usages » ou
« arbre miracle » pour certains. M. oleifera Lam. favorise les habitats avec des climats
tropicaux et subtropicaux ou la pluviométrie peut aller de 250 mm a 2000 mm et une
altitude allant de 0 a 2000m. Les températures optimales pour son épanouissement varient
entre 25 et 35°C.

2.6 Composition chimique de M. oleifera Lam.
Diverses études sur la composition phytochimique de M. oleifera Lam. Ont revelé
son importante valeur nutritive.

> Les phénols : la présence des composés phénoliques a été révélée au niveau des
feuilles, celles-ci contiennent entre 0.67% et 3.4% des phénols totaux (Makkar et
Becker, 1996 ; Richter et al., 2003).

» Les flavonoides : essentiellement présents au niveau des feuilles, de 1’écorce de la
tige et aussi des fleurs, (Kumbhare et al., 2012 ; Alnakmani et al., 2013).

» Les tanins : les feuilles de M. oleifera Lam. sont riches en tanins. Cependant, les
tanins condensés sont les plus marqués, ils sont présents sous forme de traces
notamment au niveau des feuilles (Tchiégang et al., 2004).

» Les terpénes : les tritérpénoides sont essentiellement présents au niveau de I’écorce
et des fleurs de la plante (Kumbhare et al., 2012 ; Alhakmani et al., 2013).

> Les éléments minéraux : ils existent en quantité importante au niveau des feuilles
particulierement le fer et le zinc (Kozat, 2007). Leur présence a été aussi révéelée au
niveau des graines, mais de moindre importance (Dhakkar et al., 2011 ; Aho et al.,
2012).

> Les acides gras : fortement présents dans les graines, notamment les acides gras
saturés et insaturés. L’acide oléique représente 70% des acides gras totaux (Foidl et

al., 2001).

12
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> Ajouté a cela, les acides aminés et les sucres simples, dont les fleurs manifestent la
plus grande teneur, et certaines vitamines dont 1’acide ascorbique, présent au

niveau de la feuille (Laleye et al., 2015).

2.7 Propriétes et utilisations de M.oleifera Lam.

Historiquement, toutes les parties de la plante ont été consommées comme nourriture
et/ou utilisées en médecine traditionnelle pour le traitement de maladies métaboliques,
inflammatoires, infectieuses, tumorales, respiratoires ainsi que I’arthrite, athérosclérose,
soulagement de la douleur... Aujourd’hui, de nombreuses études scientifiques soutiennent
ces usages traditionnels (Elgamily et al., Jaja-Chimedza et al., 2017).

Selon (Fuglie, 1999), M. oleifera Lam. est exploitée de plusieurs facons : les feuilles
sont utilisées pour la production de fourrage animal et d’engrais vert. Le tronc est exploité
dans la production de gomme et de colorants. Le nectar des fleurs est connu pour la
production de miel. Les graines ont fait I’objet de plusieurs études concernant les
traitements des eaux usés, la poudre de graine s’est avérée étre tres efficace pour floculer
les contaminants et purifier ’eau potable (Berger et al., 1987).

L’extrait de graine a notamment était utilisé comme agent coagulant pour differents
types de lait, il renferme des protéines générant une activité de coagulation du lait
appropriée pour la fabrication du fromage, cet extrait vient rajouter une valeur nutritive
supplémentaire au fromage produit (Sdnchez-Mufioz., 2017). Les huiles de M. oleifera
Lam. sont dotées d’une faible tendance a se détériorer et a rancir, ce qui leur doit leur
utilisation en tant que lubrifiant dans la machinerie fine et que I’horlogerie (Asante et al.,
2012).

M. oleifera Lam. Posséde une propriété antifongique, trés exploitée dans les cultures
transgéniques, grace a la Mo-CBP3 qui est une protéine liant la chitine qui inhibe la
germination et la croissance mycélienne des champignons phytopathogénes (James et al.,
2017).

M. oleifera Lam. est aussi mis en avant grace a ses propriétés thérapeutiques dues en
grande partie a sa richesse nutritive. La poudre de feuille est tres convoitée comme moyen
de lutter contre la malnutrition chez les jeunes enfants dans les pays sous-développés
(Ndong et al., 2007). Selon (Al-Malki et El Rabey, 2015) M. oleifera Lam. est doté d’un
pouvoir tonifiant, fortifiant et stimulant du systeme immunitaire lui permet de se

positionner en tant que complément alimentaire tres bénéfique pour les patients atteints du

13
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VIH (Tété—Benissan et al., 2012). Les anémies hémolytiques peuvent étre atténuées grace

a son aptitude a amplifier le sang (Jaiswal et al., 2009).

3. Meétabolites secondaires

Les métabolites secondaires des composés synthétisés naturellement par les vegétaux
mais qui ne participent pas directement au métabolisme végétal. De nombreux metabolites
secondaires possedent des propriétés thérapeutiques et sont utilisés en médecine humaine
(Hostettmann et Marstonn, 1995).

Les métabolites secondaires, également appelés des composés phytochimique, sont
responsables des propriétés médicinales des plantes auxquelles ils appartiennent. Se sont
des molécules organiques synthétisés a partir des précurseurs originaires du métabolisme
primaire (Acétyl COA, acides amines, acides gras). Le systeme de classification principal
comprend trois grands groupes : les composés phénoliques, les terpénoides et les alcaloides
(Kabera et al., 2014).

3.1 Composeés phénoliques

Les composés phénoliques sont présents et s’accumulent dans presque toutes les parties
de la plante, a savoir les racines, les tiges, les feuilles, les fleurs et les fruits (Gee et al.,
2001). L'élément structural fondamental qui les caractérise est la présence d'au moins un
noyau benzénique auquel est directement lié au moins un groupement hydroxyle, libre ou
engagé dans une autre fonction: éther, ester, hétéroside (Bruneton, 2015 ; Saponjac et al.,
2016).

3.1.1 Voies de biosynthese de composés phénoliques
La biosynthese des phénols naturels des plantes est principalement issue de deux voies

(Fig.10) : la voie du shikimate et la voie de ’acétate malonate (Chavez, 1996).

e La voie de shikimate (I’acide shikimique)
Cette voie conduit a des formations du précurseur des phénols par désamination de la
phénylalanine et tyrosine. La séquence biosynthétique qui suit, dénommée séquence des

phényl-propanoides, permet la formation des principaux acides hydroxy-cinnamiques.

e La voie d’acétate malonate
Elle consiste a réaliser un ensemble de noyaux aromatiques. Cette voie

conduit a des poly-B-cétoester de longueur variable « les poly-acétates »,

14
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menant par cyclisation a des composés polycycliques tels
isocoumarines ou les quinones.
Hydrates dc carvone”™ \\Lﬁ:l/
/__ \ — Addelgrn
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Erythrose4 -P P-énol Pyruvate
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=&/ N_"“ l
J Tyrosine Phénylalanine 3 Malonyl CoA
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FigurelO. Représentation des voies de biosynthése des polyphénols (Akroum, 2011).

3.1.2 Classification

que

les

Les principales classes de polyphénols sont: les acides phénoliques, les flavonoides

qui représentent plus de la moitié des polyphénols, les tanins, et les coumarines (Tapiero

et al., 2002).

3.1.2.1 Les acides phénoliques

Un acide-phénol (ou acide phénolique) est un composé organique possédant au moins

une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (Ignat et al., 2011).

Ils sont représentés par deux sous-classes, les acides hydroxybenzoiques (Fig.11) et les

acides hydroxycinnamiques (Fig.12).
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COOH

Figure 11. Squelette de base d’un acide hydroxybenzoique (Guignard, 1996)

COOH

Figure 12. Squelette de base d’un acide hydroxcinnamique (Malagas, 1992).

3.1.2.2 Les flavonoides

Les flavonoides sont des composés qui ont en commun la structure en C6-C3-C6 du
diphénylpropane (Fig.13), les trois carbones servant de jonction entre les deux noyaux
benzéniques notes A et B forment généralement un hétérocycle oxygéné C (De Rijke et
al., 2006).

=
All <
=

Figure 13. Squelette de base des flavonoides (Remesy et al., 1996).
Il existe plusieurs classes de flavonoides (Fig.14) dont les principales sont : les

flavones, les flavonols, les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanones et les

anthocyanidines (Remesy et al., 1996).
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Figure 14. Structure des différentes classes des flavonoides (Remesy et al., 1996)

3.1.2.3 Les tanins

Le terme « tanin » regroupe des composés polyphénoliques caractérisés par leurs
propriétés de combinaison aux protéines (Manach et al., 2004) d’ou leur capacité a tanner
le cuir. Sur le plan structural, les tanins sont divisés en deux groupes, tanins hydrolysables

et tanins condenses (Monteiro et al., 2007).

s Tanins hydrolysables
Ce sont des esters du D-glucose et de I’acide gallique ou de ses dérives, en particulier
I’acide ellagique (Fig.15) (Cheng et al., 2007) . Ces substances sont facilement

hydrolysables par voie chimique ou enzymatique (tannase) (Nagata et al., 1992).

HO 0
OH
O

HO OH OH
OH

OH

Figure 15. Structure chimique d’un gallo-tanin (1, 2, 3-tri-O-galloyl-pB-D-glucose) (Sikora
et al., 1990).
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% Tannins condensés
Les tannins condensés ou les proanthocyanidines sont des polymeéres constitués d’unités
flavane reliées par des liaisons entre les carbones C4 et C8 ou C4 et C6 (Fig.16) (Monties
et al., 1969; Danglettere, 2007).

Figure 16. Structure chimique d’un tanin condensé (Sikora et al., 1990).

3.2 Les alcaloides

Les alcaloides (Fig.17) sont des substances organiques, a caractére alcalin et présentant
une structure complexe (Bruneton, 2009). La présence d’azote confere a la molécule un
caractére basique plus au moins prononcé€. Leurs roles s’aveérent d’une extréme importance
due d’une part a leur activité physiologique et d’une autre part a leur toxicité (Cordell,
1981). Ils peuvent se trouver dans toutes les parties de la plante, mais selon les especes, ils
s’accumulent uniquement dans les écorces, dans les racines, dans les feuilles ou dans les

fruits (Harborne et al., 1995).
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Figure 17. Hétérocycles azotés constituant le noyau de base d’un alcaloide (Weniger,

2010).

3.3 Les terpénes

Les terpénes ou terpénoides sont une classe importante de métabolites secondaires qui
proviennent du méme précurseur biosynthétique, 1‘acide mévalonique. Chaque classe de
terpénes est issue du couplage « téte-a-queue » d’unités isopréniques. La premicre étape de
leur biosynthése commence toujours par condensation de deux dérivés phosphorylés de
I’acide mévalonique, 1’isopentényl pyrophosphate et le diméthylallyl-pyrophosphate
(Rouessac et al., 2004).

4. Les engrais

Un engrais est un produit inorganique ou organique introduit pour fournir des
quantités suffisantes d’un ou plusieurs éléments essentiels de la plante (Moughli, 2000).
Se sont les composés minéraux et organiques qu’on ajoute au sol et qui sont destinés a
étres acheminés directement ou indirectement vers les plantes alimentaires (Bliefert et al.,
2007). lls sont destinés a apporter les éléments nécessaires a I’amélioration de la structure

physique et microbiologique d’un sol, afin d’augmenter sa fertilité ainsi le rendement des

cultures (Renaud, 2007).
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Il existe deux principaux types d’engrais ;
v Les engrais synthétiques
Les engrais synthétiques sont issus de substances transformées chimiquement. Les
¢léments nutritifs qu’ils libérent sont immédiatement assimilables par les plantes, sans
I’intervention de la vie biologique des sols. Ainsi, ils nourrissent la plante, mais ils
n’améliorent pas la fertilité du sol a long terme. Ce type d’engrais permet d’apporter en
quantité voulue, un ou plusieurs éléments fertilisants comme 1’azote, le phosphore, la

potasse, le calcium, le magnésium... ainsi que des oligo-éléments (song et al., 2021).

v' Les engrais biologiques
Les engrais biologiques, d’origine végétale contiennent la matiere organique, formée
essentiellement de quatre éléments chimiques : le carbone, ’hydrogene, 1’oxygéne et
I’azote.
Par contre le phosphore, le soufre, et le potassium sont présent avec des petites quantités
(Stout, 1961).
Pour un élément fertilisant contenu dans la matiére organique, la valeur fertilisante

correspond a sa fraction qui agit comme un engrais minéral (N, P, K) (Long, 1990).

4.1 Rdle de I’engrais organique dans le sol

La matiere organique contenu dans les engrais biologiques rend le sol friable, meuble
avec une grande porosité, ce qui permet une bonne infiltration de I’eau. Elle relache les
éléments nutritifs, les rendant ainsi accessibles a la plante, améliorant ainsi le rendement
des cultures (Ouedraogo et al., 2008). En effet, I’augmentation de la teneur en matiéres
organiques des sols dégrades, accélere le lessivage du Na+, diminue le pH et la
conductivité électrique, améliorant ainsi la qualité et la fertilité des sols (Chowdhury et
al., 2011).
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Le présent travail consiste valoriser les péricarpes de V. agnus castus L. ainsi que les
fruits de M. oleifera Lam. de la région d’Adrar, comme amendement naturel et protecteur

des sols. Notre stage s’est déroulé durant la période allant de Mars a Avril 2023.

R

% Le screening phytochimique, I’extraction des polyphénols ainsi que 1’estimation de
taux d’humidité ont été réalisés au niveau du laboratoire commun de Chimie, au
campus de Tamda, Tizi Ouzou.

% L’estimation du taux de cendre, a été réalisée au Laboratoire de Biologie et
Nutrition Animale, au niveau du département de Biologie, Université Tizi Ouzou.

< Le Spectre Infrarouge ainsi que la mesure du pH a été réalisé au niveau du
Laboratoire de Chimie Appliquée et Génie chimique, Faculté des Sciences,
Université de Tizi Ouzou.

« L’observation des poudres végétales des péricarpes de V. agnus castus L. ainsi

que celle des fruits de M. oleifera Lam. , au Microscope Electronique a

Balayage(MEB) a été réalisée au niveau de Laboratoire de Physique et Chimie des

Matériaux, Université de Tizi Ouzou.

1. Materiel végétal et echantillonage

L’étude a porté sur les péricarpes de V. agnus castus L. et les fruits de M. oleifera Lam.
L’échantillonnage a été réalisé de maniére aléatoire, par Mme Mohamed Ouali, durant le
mois de Mars 2022, a la station de Ouled Aissa, dans la région d’Adrar (27°54 Nord, 00°17

a 1’Ouest de I’ Algérie) (Fig.18), par une matinée ensoleillée, a une température de 30°C.

Figure 18. Situation géographique de la station d’étude (Ouled Aissa), dans la wilaya

d’Adrar (Google maps).
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Les péricarpes et fruits des deux essences vegétales ont été séchés a température
ambiante, a Iair libre et a ’'ombre pendant une semaine (Fig.19). Par la suite, ils ont été

broyés (Fig.20), la poudre ainsi obtenue est conservée dans des sacs en papier, en vue de

leur utilisation ultérieure.

Figure 19. (A) péricarpes de V. agnus castus L. et (B) fruits de M .oleifera Lam.
(Original, 2023).

Figure 20. Etapes de préparation des poudres végétales ; (A) : moulin a café ; (B) :
poudre végétale des péricarpes de V. agnus castus L.; C : poudre végétale des fruits de
M. oleifera Lam. (Original, 2023).
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2. Caractéristiques physico-chimiques de la poudre des péricarpes de V.

agnus castus L. et celle des fruits de M. oleifera Lam.
2.1 Les caractéristiques physiques

2.1.1 Mesure du taux d’humidité

Le taux d’humidité consiste a la mesure de pourcentage d’eau contenue dans les
poudres végétales seches. La teneur en humidité est généralement déterminée selon une
approche thermogravimétrique (Fig.21), c'est-a-dire par perte a la dessiccation.

Mode opératoire

v" Peser les creusets a vide et noter la masse (m0) ;

v’ Peser 2g de poudre végétale de chaque échantillon a analyser ;

v Introduire les échantillons dans les creusets, les numéroter puis prendre la
masse m1;

v Placer les creusets dans une étuve a 105°C, pendant 24h, dans le but
d’obtention des échantillons anhydres ;

v Sortir les échantillons de I’étuve, les laisser refroidir dans un dessiccateur ;

v" Peser les échantillons a nouveaux et noter m2 ;

v Calculer le taux d’humidité (TH). Notons que 2 essais ont été effectués
pour chaque échantillon.

Le taux d’humidité est calculé par I’expression suivante :

ml —m2
TH(%) = mx 100

mO: la masse du creuset a vide (@) ;
m1: la masse du creuset additionnée au poids de la poudre végétale avant étuvage (g);

m2: la masse du creuset et le résidu apres étuvage (g).
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Peser le creuset 2 vide Peser les échantillons Placer les échantillons dans I'étuve 2
105°C pendant (24h)

Peser 'échantillon 2 nouveau et
calculer le taux d’humidité 2%

(B o

Laisser les échantillons
refroidir dansun dessiccateur

Figure 21. lllustration des étapes pour I’estimation du taux d’humidité (original, 2023)

2.2 Les caractéristiques chimiques

2.2.1 Détermination du taux de cendres

En soumettant une substance végétale a l'incinération, un résidu de cendres
constitué par les éléments minéraux se forme. Nous avons obtenu des cendres grises trés
claires (Fig.22).

Mode opératoire
Pour estimer le taux de cendres, nous avons suivi les étapes suivantes :
v’ peser les creusets a vides et noter la masse ms.

v' mettre 2 g de poudre végétale des essences végétales a analyser, peser
I’ensemble a nouveau et noter ms .

v" mettre ’ensemble dans le four a moufle, & une température de 550°C,
pendant 3h30min ;

v Peser les creusets pour déduire le poids des cendres.

Le taux de cendres est estimé par 1’expression suivante :

ml—m?2
w=———x100
moO
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W : teneur en cendres (g).

mz : Poids du creuset avec les cendres (g).
m; : poids du creuset vide (g).

mo : poids de la poudre végétale (Q).

Mesure de taux de cendre

(d)

(a) Balance de précision ; (b) poudres végétales ; (c)étuve ;(d) Four a moufle T=550°C 3h30 ;

(d) Cristallisoir; (e¢) Cendre

Figure22. lllustration des étapes d’estimation du taux de cendres (original, 2023).

3. Mesure du pH

La mesure du pH permet d’estimer le taux d’acidité de la poudre végétale. Le Protocole
suivi pour la mesure du pH est le suivant:

A 10 g de poudre végétale, nous avons rajouté 100 ml d’eau distillée. Aprés agitation
manuelle pendant 5min, nous avons laissé le tout décanter pendant 2h. Par la suite, nous
avons immergé 1’électrode du pH meétre de type {HI2210} dans la phase superficielle
(phase liquide), tout en notant la valeur du pH (Fig.23). Notons que cette opération s’est

répétée a 2 reprises pour les deux échantillons analysés.
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Agitation manuelle pendant
15mm +

Décantation pendant 2h

A les solutions B : pH-meétre

Figure 23. lllustration de la technique de mesure du pH (original, 2023)

4. Spectroscopie proche infrarouge (SPIR)
Cette technique permet d’obtenir des résultats quantitatifs grace a I’intensité des bandes
d’absorption, mais aussi qualitatifs, car elle permet d’observer une absorbance particuliére

a une zone de longueurs d’onde spécifiques d’un matériau (Nancy, 2009).

Mode opératoire

Avant 1’Analyse Spectrométrie Proche Infrarouge, les échantillons ont été
préalablement broyés, tamisés puis séchés.

Dans un premier temps, un alignement a été réalisé toutes les heures. Par la suite,
I’échantillon a été placé dans un Vial en verre spécial ou la poudre est tassée pour éviter les
potentielles perturbations du faisceau liées a I’hétérogénéité de la poudre. Le Vial a été
placé sur la fenétre d’analyse du spectrométre et les spectres sont enregistrés. 64 scans ont
été réalisés en une trentaine de secondes avec une résolution de 8 cm! (nombre d’onde),

puis un spectre moyen a été donné par le spectromeétre (Nancy, 2009).

Conditions expérimentales

Les spectres infrarouges enregistrés ont été effectués a ’aide d’une spectroscopie IR a
transformer de Fourier de type IRAFFinity-1S (SHIMADZU) (Fig.24). Les échantillons
ont été analysés dans la gamme de fréquence 250- 4000 cm™.
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TR ATtINItY 1S

Figure 24. Spectroscopie Infrarouge de type IRAFFinity-1S (SHIMADZU) (Original,
2023).

5. Analyse de morphologie par Microscopie Electronique a Balayage
(MEB)

Le microscope électronique a balayage n'est pas un microscope conventionnel dans le
sens optique du terme. En effet, il n'y a pas formation d'une image (fig.25) par une lentille
objective comme cela est le cas en microscopie optique ou en microscopie €lectronique a
transmission, mais I'image est formée de maniére séquentielle en balayant la surface de
I'échantillon et en recueillant les particules eémises. Suivant le type de particules détectées
le microscope électronique a balayage fournit des images différentes dont les informations
peuvent étre complémentaires (Nancy, 2009), principe consiste a balayer la surface d’un
¢chantillon par un faisceau d’électrons finement localisé. L’interaction du faisceau
d’¢électrons avec I’échantillon provoque des émissions €lectroniques et électromagnétiques.

Dans notre expérimentation, nous avons utilisé un microscope électronique a balayage de
type XL30 ESEM.
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Figure 25. Hllustration du Microscope Electronique a Balayage (Original, 2023).

6. Analyses phytochimiques

6.1 Preparation des infuses
A 10 g de poudre végétale (Fig.26), nous avons ajouté 100 ml d’eau distillée
bouillante. Nous avons laissé infuser pendant 15 min, avec agitation de temps en temps

puis, nous avons filtré et récupérer I’infusé.

Préparation de l'infusé

Figure 26. Les étapes de préparation de I’infusé (Original, 2023).
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6.2 Screening phytochimique

Ce test est qualitatif, il est effectué soit sur le broyat, soit sur un infusé (Bouyer, 1996).
Il constitue la premiére étape dans la recherche des molécules & activités thérapeutiques, il
est basé sur des essais de solubilité, des réactions de coloration et de précipitation.

% Les anthocyanes
A 5 ml de I’infusé, nous avons ajouté quelques gouttes d’ammoniaque %. L’apparition

d’une couleur rouge, indique la présence des anthocyanes.

% Lestanins:
A 5 ml d’infusé, nous avons ajouté quelques gouttes d’une solution de FeCls & 5%. La

réaction donne une coloration bleue noir en présence des tanins.

% Les tanins catechiques

Nous avons additionné 7 ml de réactif de Stiasny (10 ml de formol a 40% et 5 ml d’HCl
concentré) a 15 ml de I’infusé. La réaction donne une coloration verte foncée, indiquant la

présence des tanins catéchiques. (Bentabet-Lasgaa, 2015).

% Les tanins galliques
A 5 ml de I’infusé, nous avons ajouté 2 g d’acétate de Sodium et quelques gouttes de
FeCls. La reaction donne une coloration bleu-vert, indiquant la présence des tanins

galliques (Bentabet-Lasgaa, 2015).

% Les flavonoides
A 5 ml d’infusé, nous avons additionné 5 ml d’HCL, un copeau de Mg* et 1 ml d’alcool

isoamylique. La réaction donne une coloration rouge orangée en présence des flavonoides.

% Les alcaloides
A 1g de poudre végétale, nous avons rajouté 10 ml d’acide sulfurique (10%). Aprés 2
min d’agitation, nous avons filtré. Au filtrat, nous avons ajouté 2 gouttes du réactif de

Dragendorff. L apparition d’un précipité rouge orangé indique la présence des alcaloides.
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% Les glucosides
A 2 g de poudre végétale, nous avons rajouté quelques gouttes d’acide sulfurique. La
formation d’une coloration rouge brique qui, vire ensuite au violet, indique la présence des

glucosides.

R

% Le mucilage
A 1ml de I’infusé, nous avons rajouté 5Sml d’éthanol absolu. L’obtention d’un précipité

floconneux indique la présence de mucilage (Gruffat, 2016).

% Les saponines :

e A2 ml de I’infusé, nous avons rajouté 1 ml d’eau distillée, la solution est
fortement agitée. Le mélange est laissé pendant 20 min. La présence en saponine
est estimée en mesurant la hauteur de la mousse, selon (Trease et Evans, 1987):

e Pas de mouse = test négatif

e Mousse moins de 1 cm = test faiblement positif

e Mousse de plus de 2 cm = test fortement positif

e Mousse de 1 a 2 cm = test positif

7.  Extraction des polyphénols totaux

Le protocole suivi pour I’extraction des polyphénols a été mis au point par (Boras,
2015) il s’agit d’une méthode d’extraction liquide-solide en utilisant le méthanol comme
solvant.

A 2g de chaque poudre végétale, nous avons rajouté 30 ml de solution méthanolique a

80%. Apres agitation magnétique pendant 120min, nous avons filtré et récupéré les
solutions dans des Erlen Mayer bien fermés et conservées a 1’abri de la lumiere pour leurs

utilisations ultérieures.

7.1 Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols a été effectué selon la méthode de coloration de Folin-
Ciocalteau (Michel, 2011). Ce dernier est caractérisé par une solution jaune acide
contenant un complexe d’ions (héteropolyasides), qui seront réduits lors de 1’oxydation

des phénols d’ou la formation d’un complexe de couleur bleu.
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A 0,5 ml de la solution méthanolique, nous avons rajouté 2,5 ml du réactif Folin-
Ciocalteau. Apres une minute de contact, nous avons rajouté 2ml de carbonate de sodium
(NaCO3). Les solutions sont mises dans des tubes a essais et, placés par la suite dans un
bain Marie, a une température de 50°. Enfin, nous avons mesuré 1’absorbance des
solutions par un spectrophotometre de type VIS-7220G, a une longueur d’onde de 760
nm. Notons que 3 essais ont été réalisés. Le taux des polyphénols totaux est exprimé en

pourcentage, il est obtenu selon la formule suivante :

CxV
4 ) — —
Fotaux de polyphénols (%) 1000 x x 100

C : Concentration en équivalent d’acide gallique (g. I%).
V : Volume de la solution (ml).

m : Poids de I’échantillon (g).

7.2  Réalisation de la courbe d’étalonnage

Nous avons préparé 6 solutions filles, de concentration de 0,01 ; 0,03 ; 0,05 ; 0,07 ;
0,09 ; 0,1g/L, a partir de la solution mére d’acide gallique a 0,5g / I. Par la suite, nous
avons rajouté 2,5ml de réactif du Folin-Ciocalteu, dans des tubes a essai contenants les
solutions filles. Apres 3 min de contact, nous avons rajouté 2ml de Na,COs. Les tubes a
essais ont été placés dans un bain Marie, pendant 5 min, a une température de 50°. Les
résultats sont exprimés en (mg) équivalent d’acide gallique (EAG) par gramme de matiére
vegétale seche (Fig.27). Les lectures sont faites par rapport a un témoin (eau distillée

additionnée du réactif).
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Courbe d'étalonnage
y = 9.5275x

1.2 R2 =0.9405

1

&

0.8 <&
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0.4
0.2 %
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Figure 27. Courbe étalon de I’acide gallique en mg ml™
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Chapitre 3 Résultats et Discussion

1. Caractérisation physico chimique des poudres végeétales des péricarpes

de V. agnus castus L. et des fruits de M. oleifera Lam.
1.1 Caractérisation physique

1.1.1 Détermination du taux d’humidité
Les résultats de la mesure du taux d’humidité des poudres végétales des péricarpes

de V. agnus castus L. et des fruits de M. oleifera Lam. Sont représentés dans la figure 28.

Taux d'humidité (%)

Péricarpes Vitex Fruits Moringa

Figure 28. Résultats de la mesure du taux d’humidité de la poudre végétale des péricarpes

de V. agnus castus L. et celle des fruits de M. oleifera Lam.

Le taux d’humidité exprimé en pourcentage est de I’ordre de 5,98 % + 0,37 dans les
péricarpes de V. agnus castus L. et de 7,47% = 0,19 dans les fruits de M. oleifera Lam.
Ces valeurs sont proches de celles obtenues par Fekrar et Sidi Ahmed (2022), sur les
poudres foliaires de V. agnus castus L. (5,26) et M. oleifera Lam. (5,58). De plus,
I’application du test de student par le logiciel R.3.6.1, n’a montré aucune différence
significative, avec une p-value de I’ordre de 0,08751.

Un taux d’humidité allant de 6 a 12 % donne un caracteére hydrophile, les sites
hydroxyles agissent comme un plastifiant et lubrifiant entre les particules du sol et
conferent une résistance a la traction (Rowell, 1984). Nos résultats sont fortement proches

de la norme citée, notamment, le taux d’humidité de M. oleifera Lam., qui avoisine les
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7,47 % + 0,19. Néanmoins, la teneur d’humidité de la poudre végétale doit répondre a

I’exigence des sols afin d’éviter a la fois I’asphyxie et le déficit hydrique (Rowel, 1989).

1.2 Caractérisation chimique

1.2.1 Taux de cendres

Apreés I’incinération a 550°c des deux poudres les péricarpes de V. agnus castus L. et
les fruits de M. oleifera Lam. , la matiére organique a totalement disparu. Les résultats du
taux de cendres exprimés en pourcentage (%) pour la poudre des péricarpes de V. agnus
castus L. ainsi que celle des fruits de M. oleifera Lam. Sont représentés dans la Figure 29.

12

10

Taux de cendres (%)
D

Péricarpe Vitex Fruits Moringa

Figure 29. Résultats de la mesure du taux de cendres dans les poudres vegétales des

péricarpes de V. agnus castus L. et des fruits de M. oleifera Lam.

Le taux de cendres exprimé en pourcentage est quasiment identique dans la poudre
vegétale des péricarpes de V. agnus castus L. et des fruits de M. oleifera Lam., avec un
taux respectif moyen de I’ordre de 9,26 % + 0,30 et de 9,07 % + 0,05. De plus,
I’application du test de student par le logiciel R.3.6.1, n’a montré aucune différence
significative, avec une p-value de I’ordre de 0,6248.

La matiére organique a totalement disparu et il ne reste que la matiere minérale.
Plusieurs études ont montré que la matiére minérale pourrait contenir principalement de
soufre, phosphore, chlore, silicium, potassium, calcium, magnésium, fer, sodium et

d’azote, du zinc et du bore et des oligoéléments qui sont considérés comme éléments de
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base de la fertilité des sols (Masson et cortois, 1998). Les cendres de V. agnus castus L.et
M. oleifera Lam. constitueraient une source de minéraux directement assimilable par les
plantes, ils permettraient également d’établir un équilibre entre la fraction minérale et la
fraction organique dans le sol, assurant ainsi la régulation de son pH et augmenter son
potentiel de fertilité.

Comparés aux résultats de Fekrar et Sidi Ahmed (2022), le taux de cendres exprimé
en pourcentage est plus important dans la poudre foliaire de M. oleifera Lam, avec un taux
moyen de ’ordre de (12,66 % + 0,59), valeur jugée supérieure par rapport a celle des
poudres des fruits (9,26 % * 0,30) et donc, la poudre végétale des fruits seraient plus
préconisée pour I’amendement des sols. Par contre, le taux de cendres enregistré dans la
poudre foliaire de V. agnus castus L. (7,51 % * 0,25), valeur jugée inférieure par rapport a
celle obtenue dans les péricarpes de la méme essence végétale. De ce fait, c’est la poudre

foliaire de V. agnus castus L. qui serait plus préconisée pour ’lamendement des sols.

2. Mesure de pH

Les résultats de la mesure du pH de I’extrait aqueux des péricarpes de V. agnus castus L. et

celui des fruits de M. oleifera Lam. sont regroupes dans le tableau 1.

Tableau 1. Résultats de la mesure du pH de I’extrait aqueux des péricarpes de V. agnus

castus L. et celui des fruits de M. oleifera Lam.

Plantes V. agnus castus L. M. oleifera Lam.

pH 5,32 4,92

L’analyse du potentiel d’hydrogeéne de I’extrait de poudre des péricarpes de V. agnus
castus L. ainsi que celui des fruits de M. oleifera Lam a permis de définir le type de pH,
qui avoisine la neutralité. 1l est de I’ordre de 5,32 pour V. agnus castus L. et de 4,92 pour
M. oleifera Lam. Nos résultats rejoignent ceux enregistrés par Fekrar et Sidi Ahmed(2022)
sur les extraits foliaires de V. agnus castus L. (5,8) et M. oleifera Lam. (6).

Un pH proche de la neutralité, favorise la disponibilité des éléments fertilisants et

I’activité des microorganismes (Danielle, 2014). Les poudres de V. agnus castus L. et de
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M. oleifera Lam. pourraient alors constituer une alternative biologique qui permettra de
réguler le pH des sols pauvres.

3. Analyse de la poudre végétale par Spectroscopie Proche Infrarouge

(SPIR)

Les résultats de 1’ Analyse Spectrale par Spectroscopie Proche Infra Rouge (SPIR) des
deux poudres végétales des péricarpes V. agnus castus L. et celle des fruits M. oleifera
Lam. Sont représentés dans les Figures 30 et 31 et le Tableau 2.

Figure 30. Analyse spectrale par spectroscopie proche Infrarouge (SPIR) de la poudre

vegétale des péricarpes de V. agnus castus L.

En analysant le spectre infrarouge IR de la poudre végétale des péricarpes de V.
agnus castus L., nous avons constaté la présence d’une bande moyenne, a partir de 3371
cm?, elles appartiennent selon la littérature aux trois alcools OH contenue dans la lignine
(alcool sinapylique, alcool paracoumarylique et alcool coniférylique) (Adler, 1977). A
2918 cm™, nous constatons une bande a faible intensité, qui nous dévoile des amines
primaires. Des alcanes aliphatiques apparaissent aux deux bandes 2146 / 1980 cm?, avec
une faible intensité. A 1600 cm™ nous constatons une bande & faible intensité appartiennent

aux amides ou amines. A 1248 / 1035 cm™ deux bandes & faibles intensités appartiennent
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aux éthers lignines. La derniere bande appartient a la lignine. Cependant a la bande
511cm?, avec une large intensité serait des halogéno-alcanes (R X), qui pourraient rentrer

dans la structure physiologique de I’essence végétale.

Figure 31. Analyse spectrale par spectroscopie proche Infrarouge (SPIR) de la

poudre végétale des fruits de M. oleifera Lam.

En analysant le spectre infrarouge IR de la poudre végétale des fruits de M. oleifera
Lam., nous constatons la présence d’une bande faible, a partir de 3891 cm?, elle
appartiennent selon la littérature aux trois alcools OH contenue dans la lignine (alcool
sinapylique, alcool paracoumarylique et alcool coniférylique) (Adler, 1977). A 3338 cm?,
nous constatons une bande a faible intensité, qui nous dévoile des amines primaires NHo.
Des nitriles apparaissent aux deux bandes 2137 / 1985 cm™ avec des intensités moyennes
dues aux alcaloides. A 1629 cm™ nous constatons une bande a large intensité, appartenant
aux amides. A 1403 cm?, nous constatons une bande de Nitro NO. avec une faible
intensité. A 1017 cm™, une bande avec une large intensité appartiennent aux éthers
lignines. Les autres bandes appartiennent a la lignine. Cependant, aux bandes 588 / 472
cm?, avec une intensité moyenne seraient des halogéno-alcanes (R X), qui pourraient

rentrer dans la structure physiologique de I’essence végétale.
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Tableau 2. Les bandes d’absorption enregistrées pour la poudre végétale des

péricarpes de V. agnus castusL. et les fruits de M. oleifera Lam. par SPIR.

Essences vegetales | Bandes cm-1 Intensité Attribution
« 3371cm? * Moyenne e Amine primaire
« 2918 cm » Faible « Alcool OH (lignine)
« 2146 cm* « Faible « Alcane aliphatique
+ 1980 cm™* e Faible e Alcanes aliphatique
V. agnus castus L. + 1600 cm™ * Faible e Amides ou amines
« 1248 cm’ « Faible « Ether lignine
+ 1035cm™* « Large « Ethers lignine
+ 511cm? « Faibles « Halogéne C-X
« 3891 cm? e Faible » Alcool OH
e 3338cm’ * Faible e Amines primaires NH>
M. oleifera. Lam. |+ 2137/1985cm?® |+ Moyenne e Nitriles
e 1629 cm’* e Large « Amides
e 1403 cm? « Faible e Nitro NO;
e 1017 cm’t « Large « Ether lignine
« 588/472cm? e moyenne » Halogéne C-X
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4. Analyse de la poudre par Microscopie Electronique a Balayage(MEB)

L’observation de la poudre végétale des péricarpes de V. agnus castus L. au
microscope électronique a balayage (Fig.32) a pu mettre en évidence la présence d’un
amas dense de cellules plus allongées, régulieres, munies de ponctuations au niveau de

leurs parois cellulaires.

1 ro.

= AccV Spot Magn Det wWD" I;_—_—l 200 pm
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Figure 32. Analyse de la poudre des péricarpes de V. agnus castus L. par le

microscope électronique a balayage.

L’observation de la poudre végétale des fruits de M. oleifera Lam au microscope
électronique a balayage (Fig.33) a pu mettre en évidence la présence d’un amas de tres
petites cellules, réguliéres, de forme polygonale, munies de ponctuations au niveau de leurs

parois cellulaires.
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Figure 33. Observation de la poudre végétale des fruits de M. oleifera Lam. au

microscope électronique a balayage.

5. Analyses phytochimiques

5.1 Screening phytochimique

Les résultats du Screening phytochimique de I’extrait aqueux des péricarpes de V. agnus

castus L. et celui des fruits de M. oleifera Lam. sont regroupés dans le tableau 3.

Le screening phytochimique, nous a permis de révéler la présence de quelques
métabolites secondaires (les flavonoides, les anthocyanes, les tanins, les alcaloides, les
glucosides, les saponines). Notons 1’absence des mucilages.

Les composés phénoliques jouent un réle essentiel dans la régulation de la vie des
sols, par un contr6le de la mise en disponibilité des nutriments (azote, phosphore,
potassium,). Ils influencent directement la résistance a 1’érosion, stimulent, protegent a la
fois les différentes phases de la vie animale, bactérienne, fongique qui sont les principales
responsables de la pédogenése (Lemieux et al., 2002). Les alcaloides et les tanins

identifiés dans la poudre des péricarpes de V. agnus castus L. et celle des fruits de
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M. oleifera Lam. constitueraient une source d’azote (Harbone, 1995), qui amélioraient a la
fois la croissance des cultures et les niveaux de rendement. La présence de ces métabolites
ferait de la poudre des péricarpes de V. agnus castus L. et celle des fruits de M. oleifera

Lam. un bon bio-fertilisant pour les sols pauvres.

Tableau 3. Résultats du Screening phytochimique de ’extrait aqueux des péricarpes

Résultats et Discussion

de V. agnus castus L. et celle des fruits de M. oleifera Lam.

Meétabolites Péricarpes de V. agnus castus L. | Fruits de M. oleifera Lam.
secondaire

Flavonoides ++ +++
Anthocyanes + ++
Tanins +++ 4+
Tanins galliques +++ +++
Tanins +++ +++
catéchiques

Alcaloides ++ +++
Saponines 0,25 cm 0,5cm
Mucilages - -
Glucosides ++ +

+ : Présence ; — : Absence.
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6. Détermination du taux de polyphénols totaux

Le taux en polyphénols totaux exprimé en pourcentage (%) (Fig.34) est calculé a la

suite des dosages effectués, a une longueur de 760 nm pour chaque type d’extrait.

4.5 +

Polyphénols en ( %)

0 - ericarpes ex FI’UIIS |!|or|nga

Figure 34. Taux de polyphénols totaux exprimé en pourcentage (%) dans les péricarpes de

V. agnus castus L. et les fruits de M. oleifera Lam.

Les polyphénols sont présents dans les deux poudres végétales analyseées. Néanmoins,
leur présence est beaucoup plus importante dans les péricarpes de V. agnus castus L., qui
est de I’ordre de 3,91 % =+ 0,05 par rapport a celui enregistré dans les fruits de M. oleifera
Lam. , avec un taux exprimé en pourcentage de I’ordre de 0,43 % = 0,005. De plus,
’application du test de student par le logiciel R.3.6.1, a montré une valeur trés hautement
significative, avec une p-value de I’ordre de 0,00032438.

Le taux de polyphénols présents dans les péricarpes et les fruits de deux essences
végétales n’est pas trés élevé, beaucoup plus pour les fruits de M. oleifera Lam. De sus,
dans ces derniers, le taux obtenu est de quatre fois plus important comparé a celui obtenu
par Fekrar et Sidi Ahmed (2022) dans le feuillage de la méme espéce végétale (4,18 % +
0,59). Ceci pourrait étre donc un bon critére de bio-fertilisation. Selon (Howard, 1989), si
les polyphénols sont présents en quantité modéré, ils régissent la disponibilité de I’azote et
de phosphore. Par contre s’ils sont abondants, ils inhibent certains processus microbiens,

notamment la nitrification.
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Conclusion

Ce travail vise a valoriser les poudres végétales des péricarpes de V. agnus castus

L., et de fruits de M. oleifera Lam. comme protecteurs et bio-fertilisants naturels des sols.

Le taux d’humidité enregistré dans la poudre végétale des péricarpes de V. agnus
castus L. est de I’ordre de 5,98% * 0,37 et il est de 7,47% % 0,19 dans la poudre des fruits
de M. oleifera Lam.. Nos résultats sont fortement proches de la norme citée, donc la teneur
d’humidité de la poudre végétale doit répondre a I’exigence des sols afin d’éviter a la fois

I’asphyxie et le déficit hydrique

Le taux de cendres exprimé est quasiment identique dans la poudre végétale des
péricarpes de V. agnus castus L. a (9,26 % * 0,30) et celle de fruits de M. oleifera Lam. a
(9,07 % + 0,05). Les cendres constitueraient une source de minéraux directement
assimilable par les plantes, ils permettraient également d’établir un équilibre entre la
fraction minérale et la fraction organique dans le sol, assurant ainsi la régulation de son pH

et augmenter son potentiel de fertilité.

L’analyse du potentiel d’hydrogéne des extraits végétaux des péricarpes de V. agnus
castus L. et ceux de M. oleifera Lam. a permis d’estimer la valeur de leur pH. Il est de
I’ordre de 5,32 pour V. agnus castus L. et de 4,92 pour M. oleifera Lam. Les deux poudres
ont un pH proche de la neutralité, pourraient étre des alternatives biologiques potentielles

capables de moduler le pH des sols pauvres.

L’analyse par la Spectrométrie Proche Infrarouge de poudres végetales des péricarpes
de V. agnus castus L. et celle des fruits de M. oleifera Lam. a permis de déceler les mémes

composes biochimiques, principalement les tanins, la lignine, I’holocellulose,......

L’analyse de la poudre végétale des péricarpes de V. agnus castus L. au microscope
électronique a balayage a pu mettre en évidence la présence d’un amas de cellules plus
allongées, réguliéres, munies de ponctuations au niveau de leurs parois cellulaires, alors
qu’elles sont petites, régulicres, de forme polygonale, munies de ponctuations au niveau de

leurs parois cellulaires chez M. oleifera Lam.

Le screening phytochimique, nous a permis de révéler la présence de quelques
métabolites secondaires notamment les flavonoides, les anthocyanes, les alcaloides, les
tanins galliques et catéchiques, les glucosides, les saponines. Notons 1’absence des

mucilages.
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Conclusion

Les polyphénols sont présents dans les deux poudres végeétales analysées. Néanmoins,
leur présence est beaucoup plus importante dans les péricarpes de V. agnus castus L., avec
un pourcentage de ’ordre de 3,91 % + 0,05 par rapport a celui enregistré dans les fruits de
M. oleifera Lam., qui est de I’ordre de 0,43 % * 0,005. Ces teneurs sont jugees faibles, ce

qui constituerait un bon critére de bio-fertilisation.

Ces résultats, suggerent que V.agnus castus L. et M.oleifera Lam pourraient fortement

utiliser comme amendement naturel pour la bio-fertilisation des sols agricoles.

L’ensemble de ces résultats obtenus est une premicre étape dans la recherche des
substances d’origine naturelle pouvant constituer une alternative aux intrants chimiques

utilisés traditionnellement en agriculture, il serait intéressant par ailleurs :

» D’étudier, d’une part, plus profondément les effets nutritifs qui peuvent étre
apportés par ce type fertilisation et a déterminer d’une fagon plus détaillée la valeur
ajoutée d’un tel produit.

» D’évaluer le taux de flavonoides et de tanins contenus la poudre de des végetale des
péricarpes de V. agnus castus L. et celle des fruits de M. oleifera Lam.

» De réaliser des dosages d’azote, de potassium et de phosphore dans la poudre
végetale des péricarpes de V. agnus castus L. et celle des fruits M. oleifera Lam.

» De réaliser des essais d’utilisation de la poudre vegétale des péricarpes de V. agnus
castus L. et celle des fruits de M. oleifera Lam. sur différents sols et cultures.

> Des tests de phytotoxicité sont a prévoir afin de réaliser un amendement correct

pour une éventuelle culture et, des analyses phytochimiques plus élaborées.
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Résumé

L’utilisation abusive des engrais chimiques dégrade la qualité et la valeur des sols. Pour cela des
recherches sont menées pour améliorer la fertilisation des sols afin d’améliorer la qualité et le
rendement des cultures agricoles. Cette étude consiste & [I’utilisation de poudres végétales,
notamment les péricarpes de V. agnus castus L. et les fruits de M. oleifera Lam., comme
protecteurs et bio-fertilisants naturels des sols.

Le taux d’humidité obtenu est de I’ordre de 5,98% + 0,37 dans la poudre végétale des
péricarpes de V. agnus castus L. et de I’ordre de 7,47%=0,19 dans la poudre végétale des fruits de
M. oleifera Lam. Le taux de cendres exprimé en pourcentage est quasiment identique dans la poudre
des péricarpes de V. agnus castus L. a (9,26 % + 0,30) et celle des fruits de M. oleifera Lam. a (9,07
% + 0,05). Le potentiel Hydrogene des extraits végétaux analysés est de I’ordre de 5,32 pour V.
agnus castus L. et environ de 4,92 pour M. oleifera Lam.

L’analyse des résultats donnés par le Spectre Infrarouge nous a indiqué que les deux
essences végétales auraient les mémes composés biochimiques notamment les tanins, la lignine,
holocellulose,..... .L’observation au microscope électronique a balayage des deux poudres végétales
analysées a permis de mettre en évidence des amas de petites cellules polygonales, réguliéres avec la
présence de ponctuations au niveau de leurs parois cellulaires. Le screening phytochimique effectué
sur les poudres végétales du péricarpe de V. agnus castus L. et des fruits de M. oleifera Lam. a révélé
différentes classes de métabolites secondaires, notamment les flavonoides, les anthocyanes, les
tanins, les alcaloides, les glucosides, les saponines. La teneur en pourcentage des polyphénols est
beaucoup plus importante dans les péricarpes de V. agnus castus L., que dans la poudre végétale des
fruits de M. oleifera Lam., avec des valeurs respectives de I’ordre de 3,91 % + 0,05 et 0,43 % +
0,005.

Mots-clés : V. agnus castus L., M. oleifera Lam., développement durable, Sud Algérien, bio-
fertilisant, protecteurs naturels des sols.

Abstract

The excessive use of chemical fertilizers degrades the quality and value of the soil. For this
reason, some research is carried out to improve soil fertilization in order to improve the quality and
quantity of agricultural yields. This study consists of the use of vegetable powder from the pericarps
of V. agnus castus L. and that of the fruits of M. oleifera Lam. as natural biofertilizer soil protectors.

The moisture content obtained is of the order of 5,98% % 0,37 in the vegetable powder of the
pericarps of V. agnus castus L. and of the order of 7,47% + 0,19 in the vegetable powder from the
fruits of M.oleifera Lam. The ash content expressed as a percentage is almost identical in the
powder of the pericarps of V. agnus castus L (9,26% + 0,30) and that of the fruits of M. oleifera
(9,075% = 0,05). The Hydrogen potential of the plant extracts analyzed is around 5,32 for V. agnus
castus L. and around 4,92 for M. oleifera Lam.

The analysis of the results given by the Infrared Spectrum indicated to us that the two vegetable
essences would have the same biochemical compounds in particular tannins, lignin,
holocellulose,..... The observation under the scanning electron microscope of the two vegetable
powders analyzed allowed to highlight clusters of small polygonal, regular cells with the presence
of punctuations at the level of their cell walls. The phytochemical screening carried out on the plant
powders of the V. agnus castus L. pericarps and that of the fruits of M. oleifera Lam. revealed
different classes of secondary metabolites, including flavonoids, anthocyanins, tannins, alkaloids,
glucosides, the saponins. The percentage content of polyphenols is much higher in the pericarps of
V. agnus castus L., than that of the vegetable powder of the fruits of M. oleifera Lam., with
respectively values of the order of 3.91% * 0.05 and 0.43% = 0.005.

Keywords: V. agnus castus L., M. oleifera Lam., sustainable development, southern Algeria,
biofertilizer, natural soil protectors.
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