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Contribution a I’ é&ude phytochimique et physico-chimique des sols et des eaux
d’irrigation de Zizyphus Lotus (cas de larégion de Zenata)

Résumé

Notre travail a pour but de caractériser et d'identifier les différentes familles de composés chimiques
contenus dans la plante médicinal e Zizyphus lotus aux niveaux des six parties.

La détermination des teneurs de cette plante en eau et en métabolites secondaires (phénols totaux,
tannins et flavonoides) ont été effectuées par différents méthodes de dosage.

Des tests phytochimiques réalisés lors de cette étude sur cette plante, ont permis de caractériser les
tannins (condensés et hydrolysables) et les flavonoides comme composés chimiques majoritaires. Ces
tests ont éé suivis par I’extraction séective des tannins et flavonoides pour obtenir des extraits qui
serviront ala chromatographie sur couche mince.

Cette CCM nous a permis d'identifier au niveau des tannins quatre composés et au niveau des
flavonoides cing composes.

Les résultats de |’ analyse physico chimique de I’ eau, ont montré gque la quantité physico chimique de
ces eaux varient d un point aun autre.

Les échantillons des sols analysés sont identiques, leurs textures présentent néanmoins une
caractéristique commune, la présence de limon comme éément le plus souvent, ces limons rendent le sol
|éger et sensible aux agents de dégradation.

Mots clés: Zizyphus lotus, dosage, tests phytochimiques, extraction sélective, tannins, flavonoides,
CCM, eau, sol, physico chimique.
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I ntroduction

Lasurvie et lareproduction de toutes les especes animal es dépendant essentiellement :

4+ Del abondance et de laqualité de la nourriture ;
+ Deleur état de santé et de leur bien-étre ;

4 Des conditions de I’ environnement.

Ainsi, pour les animaux, le maintien de leur santé et la recherche de leur bien étre figure au rang
de leur principale occupation. Ils utilisent intuitivement ou instinctivement des plantes non

seulement pour se nhourrir mais aussi pour se soigner et I’homme n’ échappe pas a cette regle.

Depuis toujours les plantes ont constitué la source majeure de médicament gréce alarichesse
de ce qu' on appelle e métabolisme secondaire, celui-ci produit des molécul es variées permettant

aux plantes de contréler leur environnement animal et vegétal.

Parmi les milliers de molécules produites parétabolisme, I’'Homme sélectionne celles qui lui
permettent de se défendre contre les agressions d'autres organismes vivants pathogenes

(champignons, bactéries, virus ...) et de corriger ses troubles métaboliques.

A I'heure actuelle, les plantes sont encore le premier réservoir de nouveaux medicaments
(Fouché & al., 2000), notre choix sest porté sur le genre Zizyphus lotus (jujubier des
Lotophages ou jujubier de Berbérie) appartenant a la famille des Rhamnaceées largement utilise
par la médecine traditionnelle, afin de soigner :

F_

£ Lesdiarrhées et les douleurs du rhumatisme (Dela Pradilla., 1979) ;

+ Lesirritations de gorge et de broncho-pulmonaire (Bonnet., 2001) ;

+ FEt ausd, il agit en faveur de ses propriétés anti-inflammatoire, anti-hypertensives,
antidiabétiques (Dela Pradilla., 1979).

Mal heureusement, trés peu d'informations scientifiques sont disponibles sur cette espece.

Le but de cetravail :

+ Caractériser et d'identifier les différentes familles de composés chimigue contenues
dans cette espéece;
4+ FEtude de la qualité physicochimique des sols de Zizyphus lotus et de I'eau

dirrigation de son entourage a travers I'andyse des paramétres qualitatifs et

1



I ntroduction

quantitatifs, notamment ; la salinité des eaux, le pH hydrique et édaphique, |e taux

de la matiére organique et la granulométrie des sols

Afin de répondre a ces préoccupations et d’ atteindre nos objectifs, nous avons tracé le

suivant plan:

¢+ Une synthese bibliographique sur Zizyphuslotus :
+ Partiel
» Chapitre | : Présentation de Zizyphus lotus
» Chapitre Il : La phytochimie de Zizyphus Lotus
» Chapitrelll : La phytothérapie de Zizyphus lotus
L Partiell
» Chapitre | : Etude et Analyse de milieu naturel de lawilaya de Tlemcen
» Chapitrell : Le climat de lawilaya de Tlemcen

R/
°

Une partie expérimental e dans laquelle nous présentons

» Chapitre | : Etude phytochimique de Zizyphus lotus

» Chapitre Il : Etude pédol ogique des sols de Zizyphus lotus

» Chapitrelll : Etude delaquaitédel’eau d'irrigation

¢ Une partie d'interprétation des résultats

» Chapitrel : Lesrésultats et discussions de I’ é&ude phytochimique

» Chapitrell : Interprétation des résultats des analyses pédologique du sol

> Chapitrelll : Interprétation des résultats des analyses physico-chimiques de |’ eau

souterraine (eau de puits)

«» Conclusion.



Synthese
bibliographique



Chapitre I : Présentation de Zizyphus lotus

Introduction

Le genre Zizyphus lotus qui existe dans les régions tempérées des deux hémispheres, est

représenté par pres de soixante-cing especes différentes.

Le « Zizyphus lotus» appelé également «jujubier des Lotophages» ou «jujubier de Berbérie»

pousse sur les rives Sud de la méditerrané jusqu’au Afghanistan et surtout en Afrique.

Le «Zizyphus lotus» est encore cultivé en Sicile et dans le Sud du Portugal de I’Espagne, il est
utilis¢é comme porte greffe du Zizyphus jujuba ou en buisson épineux pour former des haies
défensives, il est trés bien adapté a son milieu naturel et supporte des conditions séveres de

sécheresse, il donne de petits fruits appelé : jujube (Bayer &al ., 2001) ; (Johnston., 1963).

I.1. Caractere botanique de Zizyphus lotus

C’est un arbisseau de 1 a 3 m de hauteur, trés épineux, a feuilles caduques, courtes, ovales,
robustes, pales en dessous et elles sont plus ou moins elliptiques, 1 a 2 cm de long, 7 mm de

large, un peu coriaces, brillants dessus. Les branches sont gris blanc poussant en zig- zag.

Fruit drupe, brun jaune sphérique de 1 a 1.5 cm de long, il est comestible mais de gout un peu
fade avec un noyau osseux (Bayer et al ., 2001).
I.2. Aire géographique

I1 est cultivé dans le Sud du Portugal, de I’Espagne en Sicile, en Grece et surtout en Afrique,

c’est le jujubier de Tunis (Bayer & al ., 2001).
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Figure 3 : Epine de Zizyphus lotus L. Figure 4 : Fleur de Zizyphus lotus L. (Web.1)
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1.3. Classification

Selon Bonnet., (2001), la classification de Zizyphus lotus est représentée comme suit :
Régne : Végétal ;
Embranchement : Spermaphytes ;
Sous embranchement : Angiospermes ;
Classe : Dicotylédone ;
Sous classe : Dialypétales ;
Série : Isostemones ;
Ordre : Celastrales ;
Famille : Rhamnacées ;
Genre : Zizyphus ;
Genre espece : Zigyphus lotus.
1.4. Culture et sol

Ce genre, il ne peut guere se cultiver que sous le climat méditerranéen car malgré sa floraison
tardive, il supporte fort les gelées printanieres, il pousse bien en sol sec et léger, mais il redoute
I’argile et I’humidité.

Le jujubier n’a pas besoin d’étre taillé, il est de croissance lente, la fructification commence

dés la 4°™ année, I’arbre est en plein rendement vers de quinze ans, il est trés productif lorsqu’il

recoit des arrosages copieux, pendant I’été (Bonnet., 2001).
L.5. Récolte

Les jujubes sont complétement mure en septembre - octobre, ils ont une couleur d’abord verte
puis jaune enfin brun jaune a la maturité. Ils supportent parfaitement les transports (Bonnet.,

2001).
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Introduction

L’étude phytochimique permet la détection des classes de composés existants dans les

différents organes de la plante (racine, tige, écorce, pulpe, feuille, noyau).
Les substances actives des plantes médicinales sont de deux types :

v Les produits du métabolisme primaire indispensables a leur vie (Van gansen &
Alexandre., 1997).
v" Les produits du métabolisme secondaire qu’est une exclusivité du monde végétal, ces

substances ne paraissent pas essentielles a la vie de la plante (Fouché & al., 2000).

La mise en évidence s’effectue par des tests phytochimique réalisés sur les extraits déja

préparés et qui sont basés sur :

v" Essais de solubilité, notamment dans 1’éthanol, 1’eau et 1’éther diéthylique.
v’ Réaction de coloration et de précipitation.

v' Examen en lumiére ultraviolette (Van gansen & Alexandre., 1997).
I1.1. Métabolisme secondaire

Les métabolites secondaires représente le deuxiéme type de substances actives rencontrées
dans les végétaux, ils sont parfois toxiques susceptible de provoquer des effets indésirables

sur I’organisme vivant, (Marquet & Hambuchers., 2000).

Les métabolites secondaires regroupent plusieurs familles de composés chimiques qui

sont :
I1.1.1. Les composés phénoliques

L’¢lément structural qui les caractérisent est la présence d’au moins d’un noyau benzénique
auquel est li¢ directement un groupement hydroxyle, libre ou engagé dans une autre fonction :

Ether, ester ou hétéroside (Hmslane., 1995).

Ils sont facilement dégradables et les températures élevées favorisent leur oxydation
(Brunetton., 1999). Ils sont en générale anti-inflammatoires, anti-oxydants et/ou antiseptiques
(Wiseman & al., 1998). Il se pourrait que la plante les produisent pour se prémunir des

insectes phytophages (Harris & Bruns., 1970 &1973 ; Dreyer & al., 1981).
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Ils ont également un pouvoir micro biocide dans des caries dentaires et des infections des

gencives.

Les poly phénols interviennent dans la qualité alimentaire des fruits notamment coloration

et saveur (Dubois & al., 1977).
I1.1.1.1. Flavonoides

Le terme flavonoide désigne une trés large gamme de composés naturels appartenant a la

famille des poly phénols (Marfak., 2003 ; Medic-Sarié & al, 2003).

On trouve les flavonoides dans de nombreuses plantes, il s’agit de pigments quasiment
universels des végétaux presque toujours hydrosolubles, on les trouve dissouts dans la vacuole

a 1’état d’hétérosides.

Ce groupe est trés important et trés étendu, il comprend des composés de couleur jaune ou
blanche aux niveaux des fleurs et des fruits (Brunetton., 1999 ; Guignard., 2000). Il compte
aussi des composés de couleur variée (bleu, rouge) ou méme incolore (Nultsh., 1969 ;

Richter., 1993 ; Guignard., 1996).
Selon Meddelton., (2000), on les divise habituellement en 6 grandes classes :

1. Flavonols : catéchine ;

Anthocyanidines : cyanidine, pelargonidine ;

Flavones : apigénine, diosmine, butéoline ;

Flavonones : naringénine, naringine, hespéritine, héspéridine ;

Chalcones : phlorétine, phloridzine ;

A

Flavonols : quercétine, Keemphérol, myricétine, fisétine.

Les flavonoides possedent le méme élément structural de base qui est un squelette de 15
atomes de carbones constitués de deux cycles benzénique reliés par un cycle de trois carbones

(Framcene & al., 2002 ; Gayon., Brunetton., 1999).
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Figure 5 : Structure générale des flavonoides (Framcene & al., 2002).

Leurs propriétés médicinales sont importantes, antioxydantes, les flavonoides permettent
une bonne circulation sanguine (Paris & Hrabielle., 1981), certains sont anti-inflamatoires

ou antivirales ils permettent de protéger le foie.

L’hespéridine et la rutine renforcent les parois capillaires, les isoflavones ont des effets
ostrogéniques qui peuvent se révéler efficace dans les troubles de la ménopause (Brunetton.,

1999).

Enfin, ces poly phénols associes a d’autres molécules constituent des principes actifs de

plusieurs médicaments (Remsev., Brunetton., 1999).

Selon Macuik & al., (2003), les flavonoides les plus répondus dans les feuilles de
Zizyphus lotus sont: la rutine, 3’-5’-diglucosylphloretin et le quercetol 4’-O-a-L-
rhamnopyranosyl (1—6)-8-D-glucopyranoside.

II. 1.1.2 .Tannins

Les tannins sont des substances poly phénoliques de structure variée ayant la propriété de
tanner la peau (Nahrstedt & Butter Week., 1997), ils sont a 1’origine de la sensation
d’astringences (Dubois & al., 1977).

On distingue habituellement chez les végétaux supérieurs deux groupes de tannins

différents par leurs structure aussi bien que par leur origine bioénergétique.
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¢+ Tannins hydrolysables :

Ce sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre variable de molécule d’acide

phénolique.

Le sucre est généralement le glucose et 1’acide phénolique, il est soit I’acide gallique dans
le cas des tannins gallique, soit I’acide héxahydroxydiphénique (HHDP) et ses dérivés

d’oxydation dans le cas des tannins ellagiques (Brunetton., 1999).
¢ Tannins condensés ou pro anthocyanidols :

IIs se different fondamentalement des tannins galliques et ellegiques car ils se possédent
pas des sucres dans leur molécule. Leur structure est voisine de celle des flavonoides (Paris

& Hurabielle., 1981).

Les tannins sont utilisés en thérapeutique sous forme de dérivés synthétique hydrosoluble

(Bahorun., 1995).

Les tannins favorisent la régénération des tissus en cas de blessures superficielles ou de
bralures. De plus, ils ont un effet antiseptique, antibactérien et antifongique. Ils jouent un role

d’inhibiteur enzymatique (Brunetton., 1999).

11.1.1.3. Coumarine

Se sont des substances naturelles aromatique oxygénées, dont les dérivés sont utilisés en
médecine comme anticoagulants, se sont des anti vitamines K (Tschudi & al., 1997).1ls sont
considérés en premier approximation comme étant des lactones des acides O-hydroxy-Z-

cinamiques. Ce sont des dérivés de la benzo o —pyrone (Gabor., 1980).

Leurs propriétés sont tres diverses, les plus connus : vasodilatateur, fluidification du sang et

effets bénéfiques en cas d’infections cutanées.

Les coumarines sont plus répondues dans le régne végétal et elles possedent des

substitutions (OH ou OCH3) en position 6 et 7 (O’Kennedy & Thornes., 1997).
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Figure 6: Structure chimique des coumarines (O’Kennedy & Thornes., 1997).
I1.1.1.4. Emodols

Les emodols sont des dérivés hydroxyanthracénique de structure générale :

OH O oH
B
/’f
R CHs
|
o

Figure 7: Structure générale des émodols (Brunetton., 1999).

Ils existent dans la plante sous forme d’hétérosides, les oses de ces hétérosides sont banals :
glucose plus rhamnose, la avec la structure de base engage I’hydroxyde phénolique en 8 ou en
6 (Brunetton., 1999).

I1.1.1.5. Anthocyanosides

Les anthocyanosides sont des pigments qui donnent aux fleurs et aux fruits leur teinte bleu,

rouge, mauve ou orange (Harbone., 1967) ; (Brouillard., 1993).

Ces pigments représentent des signaux visuels qui attirent les animaux pollinisateurs :

insectes, oiseaux... (Brouillard & al., 1997).
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Figure 8: Structure chimique des anthocyanes (Scalbert & Williamson., 2000).

IIs sont proposés en ophtalmologie en cas de trouble circulatoire au niveau de la rétine et
ils possedent également une action cedémateuse (Basderant & al., 2001).

I1.1.1.6.Anthraquinones et Anthracenosides

Les anthraquinones appartiennent a la famille des anthracénosides, ces derniers regroupent

tous les composés phénoliques et hétérosidiques.

Les anthraquinones sont trés peu solubles dans I’eau froide, soluble dans les solvants

organiques et les alcools (Tsutomu & Hisashi., 1971).

I1.1.2. Activités biologiques des composés poly phénoliques

Les études scientifiques actuelles ont permis de confirmer les propriétés médicinales

attribuées aux flavonoides. Ces activités sont résumées dans le tableau suivant :

11
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Tableau 1 : Activités biologiques des composés poly phénoliques (Bahorun., 1997).

Poly phénols Activités Auteurs
*Ac phénols (cinnamique et | *Antibactériennes *Ddry & al., 1982
benzoique) * Antifongiques *Ravn & al., 1984
* Antioxydants *Hayase & Kato., 1984
*Coumarines *Protectrices *Mabry & Ulubelon., 1980
*Vasculaires
* Antioedemateuse
*Flavonoides * Antitumorales *Stavrie & Matula., 1992
* Anticarcinogenes *Das & al., 1994
* Anti-inflammatoires *Bidetal., 1987
*Hypotenseurs et *Brunetton., 1993
diurétiques
* Antioxydants *Arnoma & al., 1995
* Anthocyanes * Protectrices *Brunetton., 1999

*Pro anthocyanidines

*Tannins
catéchiques

galliques et

*Capillaire-veineuse
*Effet stabilisant sur le
collagene

* Antioxydants

*Anti tumorales
* Antifongiques

* Anti-inflammatoires

* Antioxydants

*Masquelier & al., 1979

*Bahorun & al., 1994 ; 1996
*De diverra & al., 1972
*Brown lei & al., 1992
*Kreofsky & al., 1992

*Okuda & al., 1983
*Qkamura & al., 1993

I1.1.3. Les composés azotés (Les alcaloides)

Les alcaloides sont des composés organiques azotés et basiques tirés d’un végétal et
existent sous forme de sels (citrates, tétrades, benzoates) ou d’une combinaison avec les

tannins, leur masse moléculaire varie de 100 a 900 g/mole.

IIs sont solubles dans les solvants organiques apolaires ou polaires et solubles dans les

solutions hydro alcooliques (Brunetton., 1999), ils ont un gout amer tel que la morphine, la

nicotine, la quinone (Robinson & Alexandre., 1988).

12
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Les alcaloides sont utilisés en médecine, par exemple la morphine supprime la douleur ; la
«quinone» est un remede contre le paludisme, précisons enfin que la nicotine est un

insecticide puissant (Encarta., 1998).
Environ 20% des espéces de plantes produisent les alcaloides (Memellink., 2001).

Ces plantes les utilisent pour la plupart d’entre eux dans leurs systéme de défense contre

les herbivores et les pathogénes car ces composés sont toxiques (Caporele., 1995).

I1.1.4. Les composée isoprénoides (Stéroides, stérols et terpenoides)

Les stéroides, les stérols et les terpenpoides représentent le plus vaste ensemble de
métabolites secondaires des végétaux et constituent le principe odoriférant de ces derniers.
Cette odeur est due a la libération des molécules volatiles contenant 10, 15 ou 20 atome de

carbone (Brunetton., 1999).

Il n’y a pas de différence fondamentale entre les tri terpénes et les stéroides, ces derniers
pouvant &tre regardés comme des terpeénes tétra cycliques qui ont perdu, au maximum trois

méthyles (Mahato., 1992).

I1.1.5 .Les hétérosides (Les saponosides )

Les saponosides constituent un vaste groupe d’hétéroside. Ce sont des substances dont la
particularité est de mousser avec 1’eau. Ces substances, légérement caustiques et irritantes,
probablement toxiques, rendent les plantes qui en contiennent tout a fait immangeables
(Brunetton., 1999). Structuralement, les saponosides peuvent étre classés en 2 groupes selon

la nature de la structure de leur génine :

+ Saponosides a génine stéroidique

+ Saponosides a génine tri terpénique (Hostettmann & Marston., 1995).

Certaines saponosides sont utilisés en thérapeutique comme anti-inflamatoire veino-
tonique, stimulant, diurétique, antitumoral, anti-oedémateuse, antitussive et ou expectorante et

analgésique (Hostettmann & Marston., 1995).

Selon Lavaud & al., (2004) ; ont analysé et isolé quelques type de saponosides par
chromatographie de partage centrifuge (C.P.G) a partir des feuilles de Zizyphus lotus dont les

structures ont été établies comme suite :
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v 3-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1—6) -B —D-glucopyranosyl-jujubo génine-20-O-(2, 3, 4-
O-triacetylique)-a-L-rhamnopyranoside : jujuba saponine 1.

v" 3-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1—6) -B -D-glucopyranosyl-jujubo génine-20-O-a-L-
rhamnopyranoside : jujuba saponine II.

v 3-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1—2)-[(4-sulfo)-B-D-glucopyranosyl-(1—3)]-a-L-

arabinopyranosyl jujuba génine II1.

Renautl & al., (1997), ont identifié¢ certaines structures de saponosides au niveau des

¢corces des racines de Zizyphus lotus tel que : jujuboside C, lotoside I et lotoside II.

v' 3-0O-B8-D glucopyranosyl (1—6)-B-D glucopyranosyl (1—3)-[a-L- rhamnopyranosyl
(1—>2)]-a-L-arabinopyranosyl — jujubo génin = jujuboside C.

v 3-O-a-L-rhamnopyranosyl (1—2)-[B-D glucopyranosyl (1—23)]-B-D-galactopyranosyl
lotogénin=Lotoside I.

v' 3-O-a-L-rhamnopyranosyl (1—2)-[8=D glucopyranosyl (1—3)]-B-D-glucopyranosyl

lotogénin=Lotoside II.
I1.1.6. L’huile volatile

Les huiles essentielles sont volatiles ce qui les différencies des huiles «fixe», elles sont
liquides a température ambiante. Leur densité est en général inférieure a celles de I’eau, elles
ont un indice de réfraction élevé et la plupart dévient la lumiére polarisée, soluble dans les

solvants organiques usuels. Elles sont liposolubles.

Entrainables a la vapeur d’eau, elles sont peu solubles dans I’eau, elles ne sont que trés

rarement colorés (Brunetton., 1999).
I1.1.7. Les glucides

Les glucides constituent une classe de produits naturels dont la formule brute souvent étre

mise sous la forme C, (H,O),.

Les plantes synthétisent a partir du glucose d’autres glucides plus complexes comme

I’amidon, la cellulose et méme les composés aromatiques tels la lignine (Robert., 2000).
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Introduction

La science des plantes médicinales est vieille comme le monde et semble avoir pris naissance
en méme temps que 1’homme, puisque les traces de I’utilisation des plantes médicinales, existent

dans les tests chinois datant de plus de 5000 ans avant Jésus Christ (Anton & Wichtl., 1999).

Prés de 500 plantes sont utilisées par la médecine conventionnelle dite traditionnelle (Baba

Aissa., 1999).

Depuis toujours les plantes ont constitué la source majeure de médicament grace a la richesse
de ce qu’on appelle le métabolisme secondaire, celui-ci produit des molécules variées permettant

aux plantes de controler leur environnement animal et végétal.

Parmi les milliers de molécules produites par ce métabolisme, I’homme sélectionne celles qui
lui permettent de se défendre contre les agressions d’autres organismes vivants pathogenes
(champignons, bactéries, virus...) et de corriger ses troubles métaboliques (Fouché & al .,

2000).

I11.1. La phytothérapie

La phytothérapie c’est I’art et la mani¢re de transformer une substance possédant une
activité thérapeutique en un médicament utilisable pour I’homme ou I’animal et le mieux adapté

au traitement ou a la prévention d’une maladie (Vigneau., 1985).
II1.2. Propriété thérapeutique de Zizyphus lotus
I11.2.1. Utilisation traditionnelle de Zizyphus lotus

L’utilisation de Zizyphus lotus en médecine traditionnelle a été réalisée selon les différentes

parties de la plante

s Le fruit: «ujube» la décoction est utilisée dans quelques pays comme adoucissant
pectoral, et comme d’autre fruit acidulon et doux, le jujube entre dans la composition des
tisanes pour le soulagement des irritations de gorge et broncho-pulmonaire (Bonnet.,

2001).
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La pate de jujube est adoucissante, émolliente, sédative, anti-inflammatoire et anti-

hypertensive. Le jujube a une valeur nutritive ¢levée (De la Pradilla., 1979).

¢ Les feuilles : sont employées afin de soulager la douleur du rhumatisme, leur astringence
est prescrit dans les helminthiases et les diarrhées (De la Pradilla., 1999).
% L’écorce de racine : est employé pour ses propriétés antidiabétiques dans la médecine

traditionnelle (Fouché & al., 2000).
I11.2.2. L’effet pharmacologique

Le jujubier posséde des propriétés anti-inflammatoires, antiscorbutiques diurétique,

hypertensives qui ont été prouvées expérimentalement.

De plus, une activité anticancéreuse de 1’extrait alcoolique des tiges est signalée (Fouché &

al., 1990).
I11.2.3. Toxicité de jujubier

Par voie intra péritonéale, 1’extrait aqueux des feuilles et des tiges s’est montré toxique vis-a-

vis des souris (Kerharo., 1974).
Conclusion

Le risque des effets secondaires des médicaments constitue de plus en plus une bonne raison

de revenir a I’'usage des plantes médicinales.

Le cout ¢levé des médicaments encourage les pays en voie de développement a réhabiliter des

remeédes traditionnels.

Toutefois, malgré les énormes progres par la médecine moderne, la phytothérapie offre de

multiples avantages comme des reméedes naturels bien acceptés par I’organisme.
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I.1. Situation géographique de la wilaya de Tlemcen

La wilaya de Tlemcen est située géographiquement dans I’extréme nord-ouest algérien. La
wilaya de Tlemcen occupe une superficie de 9017 Km?, elle comprend 20 dairas subdivisées

en 53 communes (Voir la carte N°1).

Carte 1 : Situation géographique de la wilaya de Tlemcen

La région de Tlemcen se caractérise par quatre principales unités géographiques qui se
succedent du Nord au Sud. Cette hétérogénéité de reliefs débute par : la chaine des monts des

Traras et les collines des Sebaa Chioukh dont 1’altitude varie entre 500 et 1000 m. Les plaines
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sublittoral représentées par le bassin de Tlemcen et les basses vallées de la Tafna et d’Isser, et
les plateaux d’Ouled Riah se situant entre 200 et 400 m d’altitude, les monts de Tlemcen, qui
s’érigent en une véritable barriére naturelle entre la steppe et le tell, et qui culminent & 1843 m

au djebel Tenouchfi (Sidi-Djilali) et ne dépassant pas les 20Km de large, I’ensemble des hauts

plateaux steppiques plats et larges d’environ 100 Km et d’une altitude de 1100 m en moyenne

(Voir la carte N°2) (Mostefai., 2010).
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Carte N°02 : La carte géologique de Tlemcen (hydraulique 2014)
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1.2. Description du milieu physique

I.2.1. Le cadre géologique

Le bassin agricole de Tlemcen repose essentiellement sur les formations géologiques

suivantes : miocene supérieur marin, pliocéne continental, quaternaire continental, jurassique

supérieur et moyen et des alluvions actuelles. (Chemouri &Belmir, 2013).

I. 2.1.1. Le jurassique

On distingue :

Le jurassique moyen (dogger) : formé par un ensemble de calcaires surmontés par
une épaisse série argilo-calcaire et enfin des calcaires micros gréseux.

Le jurassique supérieure: cette formation présente une grande surface
d’affleurement, dont les plus importantes sont celles du plateau de terni et 1’anticlinal

d’’Ouled Mimoun. (Chemouri et Belmir, 2013).

1.2.1.2. Le miocéne

Comprenant une alternance de poudingues, de marnes grises et de grés sableux plus ou

moins consolidés (200 a plus de 100 m).Il comprend :

L’Helvétien : Il est formé d’alternances de marnes et grés quartzeux.

Le tortonien : Ce sont des grés en bancs épais intercalés de marnes. Le toit de cette
série est marqué par une phase détritique assez mal différenciée des dépots
quaternaires. Ces grés s’appuient sur des marnes Helvétiens et localisée entre Tlemcen
et Remchi ou directement  sur le jurassique, comme c’est le cas au nord et au sud

de la plaine de Maghnia. (Chemouri & Belmir, 2013).

1.2.1.3. Eocéne

Il affleure dans la vallée d’Oued Sekkak et est représenté par des calcaires en bancs €pais

trés fissurés et une alternance de marnes et grés en couches minces. (Chemouri & Belmir,

2013).
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1.2.1.4.Les dépots plioceénes

C’est une formation qui présente une intercalation de grés rouge avec grains fins et de
marnes sombres. Le pliocéne continental est une formation de calcaire et d’argile (Chemouri

& Belmir, 2013).
1.2.1.5. Le quaternaire

Il est déposé en discordance sur le miocéne. Il est représenté par des dépots non
consolidés, et des travertins non friables, riches, en débris végétaux, observés généralement au

niveau des oueds, des sources...

Ces formations sont souvent continentales, caractérisées par des vieilles formations
pédologiques : croutes calcaires, gypseuses, limoneuses a nodules calcaires, lunettes, dures,
consolidées, etc. et constituent une succession de terrasses et de glaciers de pente plus ou
moins encroutée. Les alluvions et subactuelles, se situant le long de ’oued Isser jusqu’a El

Fehoul. (Chemouri & Belmir, 2013).

1.2.2. La pédologie

Mostefai (2012) souligne que les sols de la région de Tlemcen peuvent étre classés en
trois grands types de formation pédologique. Les premicres sont les sols rubéfie (terras rosa
ou sol rouge), on peut rencontrer ce type de sol dans les monte de Tlemcen (foréts Zarifet,
Hafir). Les deuxiemes sont les sols calcaire qui occupe une grand partie de 1’Oranie et
subdiviser en deux sous types selon I’importance de la matiere organique (les sols calcaire
non humifére et les sols calcaire humifere). Enfin les sols calciques, caractérisés par un seul
horizon plus ou moins riche en calcaire repartie généralement sur les plains steppiques et par

fois sur les déprissions des haut plaines telliennes.

La plaine de Tlemcen, si variée d’aspect, barrée de collines miocenes et découpée en
plateau triangulaire, d’alluvion d’age différent, offre une grand diversité des sols. Ils sont en
général siliceux, plus calcaires, a proximité des calcaires jurassiques des monts de Tlemcen,
plus argileux au contact des marnes helvétiennes et plus sableux prés de grés tortoniens

(Tinthoin, 1948).
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1.2.3. Les ressources en eau souterraines

La Wilaya de Tlemcen comprend plusieurs aquiféres exploitées par I’irrigation. Les plus
importants sont :

+ La nappe de Maghnia : La plaine de Maghnia est une plaine alluviale a cheval sur
L’Algérie et le Maroc. C’est un systéme aquifére multicouche a nappe libre. Sa
ressource en eau est trés fortement sollicitée par 1’irrigation. De nombreux forages
illégaux existent, notamment dans le grand périmétre d’irrigation (GPI) de Maghnia.
Celui-ci était, autrefois, alimenté en eau a partir du barrage de Beni Bahdel,
maintenant reconverti pour I’AEP. Cette nappe dispose d’une ressource potentielle
estimée & 15 hm?/an. En plus des infiltrations locales de la pluie, la partie Algérienne

est alimentée par un flux provenant de la partie Marocaine ;

+ Le massif Karstique des monts de Tlemcen : Il s’agit traditionnellement du chateau
d’eau de la Wilaya de Tlemcen. Cette formation Karstique couvre plus du tiers de
la superficie de la Wilaya de Tlemcen. Cette unité est réputée avoir une ressource

potentielle en eau souterraine importante, de ’ordre de 30 4 40 hm” par an ;

+ La nappe de la Tafna alimentée par I’oued : De faible puissance, elle est exploitée
par des puis et des forages. La nappe est aussi exploitée a I’aide de gueltas lorsque
le débit de 1’oued Taril du fait de la présence des grands barrages qui bloquent le

débit naturel ;

+ Les systémes aquiféres des monts des Traras du littoral : Il existe plusieurs unités
hydrogéologiques dans les monts des Traras. Il s’agit de systtme monocouche
a nappe généralement libre en formations gréseuses ou sableuses. D’autres
formations, notamment au centre des monts n’ont pas de systeme aquifere (ANRH,

2009).
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Chapitre 11 : Le climat de la wilaya de Tlemcen

Introduction

Le climat est un ensemble de circonstances atmosphériques et météorologiques propres a
une région donnée. C’est 1’élément naturel sur lequel ’Homme n’a aucune influence directe
(sauf le cas particulier des irrigations). Il conditionne le développement des végétaux, la
formation et 1’évolution des sols. Ses principales composantes ont une influence importante sur

1’¢érosion (Greco, 1966).

Le climat est un facteur déterminant qui se place en amont de toute étude relative au

fonctionnement des écosystémes.

Le climat de la Wilaya de Tlemcen est a tout égard, un des plus originaux du tell Oranais.
C’est un climat méditerranéen maritime atténué par la proximité de la mer, I’allure du relief et

[’altitude.

Le climat méditerranéen n’est pas uniforme, il au contraire soumis a d’importantes variations

qui influencent fortement la distribution des plantes.

L’objectif de cette étude est de connaitre au niveau de la zone d’étude, la situation climatique
qui détermine en grande partie les conditions du milieu. Le climat est I’ensemble  des
phénomenes météorologique (température, pression atmosphérique, vents,  précipitation,

évapotranspiration).

La position méridionale de I’Oranie par rapport a la zone climatique méditerranéenne, la
sécheresse estivale prolongée et 1’irrégularité des pluies sont autant de facteurs écologiques

limitants menagants perpétuellement les régions naturelles.

Pour les besoins de 1’étude, nous avons choisi la station météorologique de Zenata et qu’on

peut la considérer représentatives pour la zone d’étude sure une période de 1995-2013.
I1.1. Présentation de station météorologique

La station choisie représentée dans le tableau suivant :

Tableau N°06 : Caractéristique de’ station météorologique choisie pour 1’étude

Station Altitude Longitude Latitude Période
Zenata 247m 1 28W 35 0IN 1995-2013
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Chapitre 11 : Le climat de la wilaya de Tlemcen

I1.2. Les facteurs climatiques
I1.2.1. Précipitations P (mm)

Le terme « précipitation »englobe toutes les eaux météoriques qui tombent sur la surface

de la terre, que ce soit sous la forme (liquide) ou solide (neige, gréle).

En Algérie, la chute des pluies est déterminée par la situation géographique et par la
topographie, notamment la direction des axes montagneux par rapport a la mer, I’altitude. Ce
sont les faces nord plus élevées qui regoivent les condensations les plus fortes tandis que les

pluies se raréfient vers le sud (Greco, 1966).

La pluviométrie varie en fonction de I’¢loignement de la mer et I’exposition des versants par
rapport aux vents humides. Cette dernic¢re agit d’une manicre directe sur la végétation et le sol.
En effet, le régime pluviométrique contribue dans une proportion importante au maintien et la

répartition du couvert végétal.

A. Précipitation moyennes mensuelles et moyennes annuelles enregistrées dans la station
montre qu’il y a une irrégularité de distribution mensuelle de la pluviométrie a 1’échelle

annuelle et font ressortir figure N° 1.

Tableau N° 07 : Précipitation moyennes mensuelles et moyennes annuelles (en mm)

Période | J F M A M J Jt A S (0) N D Total
1995-2013 | 44.6 | 40.1 [ 393 | 319 | 22 | 41 | 2.3 |59 |20.7 (322|547 | 424 322

Le maximum de pluie est trés marqué en novembre, décembre, janvier, février, mars (Période
pluvieuse), ces mois totalisent plus de deux tiers des précipitations. Le minimum des
précipitations coincide avec les trois mois d’été (juin, juillet, aolit) qui ne recoit que des

quantités insignifiantes.
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Chapitre 11 : Le climat de la wilaya de Tlemcen

Mois

Figure N° 2 : Histogramme des précipitations moyennes mensuelles

de la station de Zenata

B. Répartition saisonniére des précipitations
L’¢tude des précipitations saisonniere est importante car elle permet d’apprécier la variation

des précipitations et leur tendance vers telle ou telle période.

» Les quatre saisons de I’année correspondant a :
e Hiver : Décembre, Janvier, Février
e Printemps : Mars, Avril, Mai
o Eté : Juin, Juillet, Aott

e Automne : septembre, octobre, novembre

Tableau N°08 : Régime saisonnier des précipitations

Station Répartition saisonniére des pluies (en mm) Type
H P E A
Zenata 127.1 93.2 12.3 107.6 HAPE
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Figure N° 3 : Répartition saisonniere des précipitations de la station de Zenata

L’histogramme montre que les précipitations sont variables d’une saison a 1’autre, les plus

importantes sont celles qui tombent en hiver. Ces fluctuations sont caractéristiques du climat

méditerranéen.

11.2.2. Températures
La température est le second facteur constitutif d’un climat déterminé, le rdle de la

température est prépondérant dans le développement biologique des végétaux. En effet, elle

controle leur répartition, leur croissance, leur reproduction et surtout leur survie. Nous

retiendrons les moyennes, qui jouent un réle important.

A. Les moyennes des maxima du mois le plus chaud « M » et des minima du mois le

plus froid « m »

Tableau N°09: Moyennes des maxima du mois le plus chaud « M » et des minima du mois le

plus froid « m »

Périodes MeC m°C
1995-2013 33.6 4.3
Source : Station Météo Zeneta 2014
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B. Les températures moyennes mensuelles

Les variations mensuelles et annuelles sont utilisées pour établie les lignes isothermes soit
par an, soit par mois et généralement sont établies en janvier (le mois le plus froid) et en juillet
(le mois le plus chaud). Cette variation se déroule entre les minimas et les maximas (Emberger,

1930).

Tableau N°10: Températures moyennes mensuelles et annuelle

Période J F M A M J Jt A S o N D Moye

1995-2013 | 10.07 | 10.77 | 13.24 | 1527 | 18.52 | 22.37 | 25.95 | 26.25 | 22.37 | 19.27 | 13.99 | 11.30 | 17.44

Source : Station Météo Zeneta 2014

Ce tableau montre que le mois le plus froid de I’année dans la station est le mois de janvier
(la période froide s’étale sur les mois de décembre, janvier, février).Par contre de mai a octobre
la température annuelle est supérieure a la moyenne annuelle. Le maximum est attient au mois

d’aolt qui coincide avec la rareté des pluies dans le méme mois.

30
25
20
8 15
-
10
5 I
0
J F M A M &t A s 0O N D

Mois

Figure N° 4 : Histogramme des températures moyennes mensuelles de la station de Zenata
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Chapitre 11 : Le climat de la wilaya de Tlemcen

I1.2.3. Les mouvements de ’atmosphére

Le vent est ¢lément des plus caractéristique du climat il s’agit par son action sur le couvert

végétal et sur la formation du microrelief (Babinot, 1998).
Les vents accentuent les effets des autres éléments du climat. Ils ont :

¢ Une action physique en accentuant la transpiration des végétaux ;
s Une action mécanique ; déformation des végétaux, érosion de certains sols et
transport de matériaux.
En hiver, les vents d’ouest dominent ; ils apportent les nuages, la pluie. En été, ce sont les vents
nord-est beaucoup moins importants et surtout le vent du sud, le sirocco, vent sec d’intensité

variable ayant une action funeste sur la végétation (Gréco, 1966).

Tlemcen connait tout au long de 1’année des vents de directions et de vitesses variables.
Les vents les plus fréquents arrivent de 1’ouest, mais ceux du sud-ouest et du nord-ouest sont
surtout présents en automne et méme en hiver (Le vent de Nord-Est est réputé pour amener un
froid sec en hiver et un temps chaud et sec en été).Ces vents sont généralement chargés
d’humidité. En été, c’est le sirocco venant du sud qui caractérise plus la région. Le régime des

vents est variable d’une région a ’autre.

I1.3. Synthése bioclimatique

Le climat étant la combinaison de plusieurs facteurs météorologique, la synthese climatique
sera €tabli a partir des travaux d’Emberger, Bagnouls et Gaussen dans lesquels sont combinés les
plus importants parametres : précipitations et températures, afin de caractériser le climat de la

zone d’étude.

La combinaison des différents paramétres climatiques (T°C, P mm) ont permis la mise au

point de plusieurs indices.
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Chapitre 11 : Le climat de la wilaya de Tlemcen

A. Classification en fonction des précipitations

Tableau N°11 : Classification des étages bioclimatiques en fonction des précipitations

Etages bioclimatiques Précipitations en (mm)
Sub- humide 600- 800
Semi- aride 400- 600
Aride supérieure 300- 400
Aride moyen 200- 300
Aride inferieure 100- 200
Saharien <100

Les précipitations moyennes annuelles dans notre station d’étude varient entre 322 mm.

Donc, on peut classer notre zone d’étude dans le Aride supérieure.

B. Classification des ambiances bioclimatiques en fonction des « M » et « m »

Cette classification permet d’évaluer les facteurs agissant sur la dégradation du milieu

végétal.

L’analyse d’un seul paramétre comme « M » ou le « m » ne peut individuellement donner
une image réelle du milieu par contre leurs combinaisons permet de mieux cerner le probléme.
Grace au « m » considéré comme un ¢élément fondamental pour le redémarrage de la végétation,
Emberger (1955) a subdivisé¢ les ambiances bioclimatiques en six variantes (hiver tres froid,

froid, frais, tempéré, chaud, treés chaud).

Tableau N°12: Classification des sous étages en fonction de « m°C »

Moyenne des minima du mois le plus

froid -3 0 3 7 11

Sous étage Froid | Frais Tempéré Chaud

C. L’échelle thermo pluviométrique de Martonne

Cette valeur nous permette d’évaluer ’intensité de sécheresse dans notre zone d’étude. Elle
s’obtient a partir des valeurs moyennes annuelles de la pluviométrie (P mm) et de la température

(T°C). Elle répond a la formule suivante :
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P
Epar=——
mart 110

Tableau N°13: Classification climatique selon 1’échelle de Martonne

E mart Classification climatique
0-5 Désert
5-10 Semi désert
10- 20 Steppe et méditerranéen
20- 30 Zone d’olive et de céréales
30- 40 Zone humide prairies et bois
40 Zone trés humide

Source : (Carretero Canado & al, 2003)

Tableau N°14: Le type de climat selon I’indice de Martonne de la station de Zenata

Périodes Echelle de Martonne Type de climat

1995-2013 11.73 Steppe et méditerranéen

D. L’indice de sécheresse estivale (Ise) ou indice xérothermique

L’intensité et ’importance de la saison séche en climat méditerranéen ont amené Emberger

(1942) in Emberger (1955) a proposer un nouvel indice nommé indice xérothermique.

L’auteur retient le total des précipitations estivales en (mm) et la moyenne des maxima de la
méme période (°C) en signalant que cet indice ne dépasse pas 7 pour les stations

méditerranéennes.

ISE =—

P : Total des moyennes des précipitations estivales.

M : Moyenne des maxima de la période estivale (°C).
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Tableau N°15: L’indice de sécheresse estivale

Périodes P (mm) Me°C ISE

1995-2013 16.94 33.6 0.50

Les valeurs obtenues au niveau de la zone d’étude 0.54 traduisent un été xérothere et des pluies

rarissimes.

E. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Le diagramme permet de situer les périodes séches et humides. D’aprés Bagnouls et
Gaussen (1953) un mois est sec si le totale des précipitations (mm) est inférieur ou égal au
double de la température. Un mois est considéré sec lorsque la courbe de température est

supérieure a celle des précipitations (Bnabadji & Bouazza, 2002).

La méthode de construction du diagramme consiste a porter les courbes représentant les

précipitations mensuelles moyennes et les températures mensuelles moyennes (M+m)/2.

Pour un mois sec la courbe des températures passe au- dessus de celle des précipitations.

Pour un mois humide, la courbe des précipitations passe en dessous de celle des températures.

Pour connaitre I’interaction qui existe entre la température et les précipitations, et pour connaitre
I’aridit¢ moyenne des différents mois, on peut réaliser un diagramme ombrothermique, qui
exprime sur le méme graphique les précipitations mensuelles et les températures moyennes, sous

forme de courbe.

Les mois sec sont ceux qui se situent dans 1’espace entre les deux courbes (période seche).
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Station Zenata 1995-2013
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Figure N°S : Diagrammes ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

F. Quotient pluviométrique d’Emberger (1952)

L’emploi du quotient pluviométrique Q est spécifique au climat méditerranéen, ce quotient
permet d’apprécier 1’aridité des régions méditerranéennes, les valeurs étant d’autant plus basse

que le climat est plus sec (Mesli, 2001 in Lakehal, 2010)

A partir de Q,Emberger a classé la région méditerranéenne en cinq étages bioclimatiques

(saharien, arides, semi-aride, sub- humide et humide)

D’apres les travaux d’Emberger (1930 — 1955), le quotient Q, a été¢ formulé de la fagon

suivante :

2000 P
(M2 ~m?)

Q=

P : Pluviosité moyenne annuelle.

M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud (t°K = t° + 273)
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m: Moyenne des minima du mois le plus froid (t°K =t° + 273)

Les résultats de calcul de ce quotient en fonction des valeurs thermiques et pluviométriques
de station Zenata et I’ambiance bioclimatique correspondant sont indiqués dans le tableau :

Tableau N° 16 : Les valeurs de Q, obtenus

Périodes

m°C

M°C

P mm

Q

Etage bioclimatique

1995-2013

43

33.6

322

37.64

Aride supérieure

En rapportant les valeurs du Q; sur le diagramme d’Emberger. Les résultats obtenus dans ce

tableau nous ont permis de situer la station de Zenata en étage bioclimatique aride a hiver

tempére.
Q: Hymide
140 ! i
. ! : | Subhumide
i 120 | | i
i : : ' Semi-aride
i 100} i i :
oW : :
i ! 2 Zenata Aride
L ep s :~ e
— — ————— mec
£ 5 o 3 2 . b1 2 3 4 5 5 T & @ @ 1
Hiver trés froid ¢+ hiver froid | hiver frais

+ hiver tempéré  hiver chaud

Figure N° 6: Climagramme pluviothermique du quotient d’Emberger (Q-)

B Zenata (1995-2013)
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Conclusion

Notre région d’étude Tlemcen appartient a un climat méditerranéen aride caractérisé par deux
saisons contrasté ; la premiere plus ou moins chaude (33.6°C) et seche 1’été, la deuxieme,

hivernale, froide. La pluviosité moyenne annuelle est de (322 mm/an).

L’hiver est tempéré, ce qui veut dire que le froid excessif -s’il existera- sera perturbé soit par

les pluies soit par une remontée brutale de la température.

Alors que d’aprés (Bonnet., 2001), le genre Zizyphus lotus (jujubier) ne peut guére se
cultiver que sous le climat méditerranéen car malgré sa floraison tardive, il supporte fort les

gelées printanicres, il pousse bien en sol sec et 1éger, mais il redoute I’argile et ’humidité.
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Chapitre I : Etude phytochimique de Zizyphus lotus

I.1. Test phytochimique

I.1.1. Provenance du matériel végétal

Notre choix s’est porté sur I’espece Zizyphus lotus qui a été récolté dans la wilaya de
Tlemcen (Ain Fettah) a la fin du mois de février 2006.

I.1.2. Séchage, broyage et stockage

Les différentes parties de notre plante (racine, tige, écorce, pulpe, feuille et
noyau) sont découpées en petits morceaux et séparément étalées sur le sol dans
les conditions suivantes : a la température ambiante, a I’abri de la lumicre et
I’humidite. Cette opération du séchage est suivie par le broyage de ces parties et

conservées dans des bocaux en verre fumé.

I. 1.3. Méthode d’analyse (Voir annexe I)

1.1.3.1. Détermination de la teneur en eau (Audigie & al., 1980)

Le principe de cette méthode consiste a une dessiccation du matériel végétal dans une étuve
isothérmique a une température de 100a 105°C, a la pression atmosphérique jusqu’a atteinte
d’une masse pratiquement constant, pour éviter toute reprise d’eau, il convient d’opérer dans

des boites placées dans un dessicateur.

La teneur est définie comme étant la perte de masse subie avant et apres séchage dans des

conditions bien déterminées.

I. 1.3.2. Tests phytochimiques

Les tests phytochimique ont pour but de caractériser la présence ou 1’absence des
constituants chimiques. Lors de I’examen phytochimique, trois solvants sont utilisés pour

extraire les différents constituants de la plante : eau, éthanol, éther diéthylique.

Ces derniers sont résumés dans les diagrammes ci-dessous :
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Figure 7: protocol expérimentale

35



|

Milien 1

L'ean distillee
L

Extrait agueux

Les echanfllons broves (Facine, tige, ecorce, fewlle, pulpe, novau) de «Zizyphus lofuss

g

Milien 2

L’ ethanol

/

Extrait ethanohque

36

L
Milieu 3

L'ether diehvhique
l.f

Extrait éthenque



Extrait aguenx

I I I_f 'l L,
2 ml d’exirait aguewns 1 ml d"extrait agneuss + 5 ml 4’ exirait agqueax + 2 mil 4" exirsit aguenx 15 ml d"exirait aqueax WNH, OH (10%:)
+ 1 m! d’eau distlléa Cruelgues gouttes de FelCl, (2%}  Feacuf d"amidon + Qelgques gowites pH =93 +
-~ I de lignenr de Fehling Extracton 3 fois avec chliorofonmne
& L I
= . s ~
= I Comlens I - o
= + [
] - d -~ -_I,'"I .l_::
Bmn verdatre Eleus Coloration =S Sobution chioroformuique lavee avec du HC1{10%:)
Ecuwme o verts Bleu violace ; l
DParsist:
sistance 7
_-'"' Precipite rouge brigue Solition aguense acids
Tannins condenses Tannins hydrolyzables I
| cathechiques Calligues '/
f | N

74 "4 y

|

|
173 wol + 1/3wvol 15val +
Beascuf. + Feacnf
Bdayer Temaoin W agner
Figure 9 : Prodmts vegetale épuizé avec 1"ean chaude
I Alcalpides




Extrait ethanoligue

o’
I + I + I + I | Evaperation I Evaperation I |
i - i - B .
Hel Hcl Ean distilla Fecl, Feactif sec Fesidn sec
Exrait + + + +
a Tournure L Fehling Chloroforme Hel
Reffux de magnésinm - -
/4 ] || Chauffage i Lanhydride acetique 3 IF
7 v |z
Lavage avec I'éther Colomation Bose Precipite ronge I R T
dieshylique brigue ’ Fi
' - I - - r
’ ‘ ! Feactf hbernan burchard |
Verte Bleu Bleu I F d
' 2% wal L& vol
| (] f J - N
/ I_ | Reactifde Reactf
|. il = - 5 Bl 4 i e
. ; 1
- 4 reductenr e e St | |
Sol Sol ellagiques | f
I
AQUETH etherique !
acide || Evaporation —
+MaOH v Heteroside
| RE.dlli- sar + Ean chaod ﬁitﬁrﬂeniqﬂ:ﬁ '__tém]j_qne'_
o~ | N
Anthocyanosides A1 Le
T vol 4 vl + NH,OH _ M - :
tarmnin Ix Figurel®d : Frodwt vagetale spmize avec 1'ethanol
Coumarines

38



Extrait etherigque

Evaporation
F
Residus sac
'I_.I' -l'.l. .‘I.r
Ethanol MHOH HCL
+ +
4
|.-"r & ;o i
. Beaactif de Borntrager Beactif de Mayer
Sol.ethanolique Fesidus gras |
| i Evaporation | |‘:-Ep-:|:|.iﬂl:au-:|u 4 7
Hasidus STOTLATIQNES Exmacion par ['ether dishylique Teinmre powrpre viodet Précipite blasnc jguname
|.-"' /L F L
Huiles volatles Emodols Alcaloides

|

§
¥

Sol etherqgue
{inzaponifizble)

Zolalcalins

Hentralisarion
Exiraction par '[ced:mr diethylique

, | ;aporazon
Residun Gras

il
Acide gras

Figure 11 : Produit vegétale epuize avec 1 ether disthvlique

39



40



Chapitre I : Etude phytochimique de Zizyphus lotus

1.2. Métabolite secondaire
1.2.1. Dosage des phénols totaux (Bate-Smith., 1973)

Le principe de cette méthode est basée sur la réduction de I’ion ferrique (Fe’") en ions
ferreux (Fe’") par les composés phénoliques qui conduit a la formation d’un complexe de

couleur «bleu de Prusse» (voir annexe I).

1.2.1.1. Dosage des tannins condensés (Swain & Hillis., 1959).

Le principe de ce test est basé sur la condensation des composés poly phénolique avec la

vanilline en milieu acide (Price & al., 1978) (voir annexe I)

1.2.1.1. Dosage des tannins hydrolysables

On utilise la méthode de Bate-Smith., (1973). Elle est basée sur une réaction avec le
chlorure ferrique, le mélange extrait phénolique réactif (FeCl;/HCL), donne une coloration
rouge violette au complexe, d’ou la formation des ions (Fe’") (Mole & Waterman., 1987)

(voire annexe I).

1.2.2. Extraction sélective

Une fois que la présence de certains principes actifs a été prouvée lors dce 1’examen
phytochimique dans les quatre parties étudiées de la plantes (racine, tige, écorce, pulpe). Nous
avons procédé a leurs extractions sélectives, soit pour déterminer les rendements, soit pour

effectuer une chromatographie sur couche mince de ces constituants.

> Dégraissage du matériel végétal (Brunetton., 1999).

Dans un ballon de 500 ml surmonté d’un réfrigérant a reflux, mettre 100g de 1’échantillon
broy¢ en présence de 150ml d’éther de pétrole. Porter I’ensemble a reflux pendant 2 a 3 h.
Filtrer le marc, ensuite évaporer le solvant. Le résidue obtenu sous forme d’un extrait huileux,

représente généralement la matiére grasse.

A. Extraction des tannins (Brunetton., 1999)

Dans un ballon de 500 ml surmonté d’un réfrigérant a reflux, mettre 100g de 1’échantillon
broyé et dégraissé en présence de 250 ml d’eau distillée et 160 ml d’acétone. Porter
I’ensemble a macération pendant 4 jours et filtrer. Aprés élimination de I’acétone, extraire la
solution deux fois avec 5 ml de dichlorométhane afin d’éliminer les pigments et les lipides.

Décanter et extraire la phase aqueuse 4 fois avec 50 ml d’acétate d’éthyle.
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Sécher la phase organique sur le sulfate de sodium Na,SO,, ensuite évaporer le solvant

d’acétate d’éthyle a sec.

B. Extraction des flavonoides (Elhaouari & al., 2006)

L’échantillon dégraissé a ¢été extrait avec un mélange acétone/eau : 180/260 ml porté
I’ensemble a reflux pendant 10h. Filtrer et apres élimination de 1’acétone, laver la solution

deux fois avec 100ml d’éther de pétrole afin d’éliminée les lipides et la chlorophylle.

Décompter et extraire la phase aqueuse trois fois avec 1’éther diéthylique pour isoler les
génines (flavonoides blibres) et extrairez aussi trois fois avec 100ml d’acétate d’éthyle a fin

d’obtenir les hétérosides.

1.2.3. Chromatographie sur couche mince (Zeljan & al., 1998)

La chromatographie est une méthode physique de séparation de mélange en leurs
constituants, elle est basée sur les différences d’affinit¢ des substances a 1’égard de deux

phases, I’une stationnaire ou fixe et I’autre mobile.

La chromatographie sur couche mince (CCM) ou TLC (Tin Layer chromatographie) est

effectuée surtout en vue d’une analyse d’un mélange.

La phase stationnaire solide est fixée sur une plaque et la phase mobile liquide, nommée

¢luant, est un solvant ou un mélange de solvants.

On dépose sur la phase fixe (plaque CCM) une petite quantité du mélange a séparer et on

met cette phase au contact de la phase mobile.

La phase mobile migre de bas en haut par capillarité le long de la phase fixe en entrainant

les constituants du mélange.

C’est le phénomene d’élution qui permet la séparation des constituants du mélange a

analyser.

Chaque constituant migre d’une certaine hauteur, caractéristique de la substance, appelé

rapport frontal ou facteur de rétention (RF).

RF= hauteur de la tache /hauteur du front du solvant.
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» Mode opératoire de la chromatographie

La chromatographie sur couche mince des tannins et des flavonoides a été réalisée selon le

mode opératoire suivant :

Tableau 13 : Mode opératoires de la CCM.

Tannins Flavonoides
Solvant de mieration Chloroforme/acétate Toluéne/Acétate d’éthyle/
(Phase mol’fﬂe) d’éthyle/Ac formique Ac Acétique (36/12/5
(5/5/1 ;V/V/IV) V/V/V)
. . Plaque de silicagel (6-60) en Plaque de silicagel en
Phase stationnaire verre (20x20cm) polyester (20x20cm)
. . Situé a 0.5cm du bord supérieur | Situé¢ a 0.5 cm du bord
Front de migration e
de la plaque supérieur de la plaque

A 1.5 cm du bord inférieur de la
plaque, on effectue des dépdts

A 1.5 cm du bord inférieur
de la plaque, on effectue des

Dépot de 8 pl a I’aide d’une dépots de 8 ul a I’aide d’une
micropipette de 2 ul a 20ul micropipette de 2 pl a 20ul
A I’aide d’une lampe UV, on A I’aide d’une lampe UV, on
Révélation révele les plaques a la longueur | révele les plaques a la

d’onde de 365 nm

longueur d’onde de 365 nm

I.4. Test antioxydant qualitatif des tannins : (Takao & al., 1994)

L’activité antioxydante des extraits a été évaluée sur couche mince par le DPPH suivant le

protocole adapté par Takao & al., (1994).

On pulvérise la couche mince aprés chromatographie avec la solution DPPH (2mg/ml), la

coloration jaune des spots indique la présence d’activité antioxydante des composés.
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I1.1. Analyse des échantillons perturbés

Pour effectuer les analyses du sol, il faut exécuter un échantillonnage (ou prélévement) sur
I’exploitation agricole prise en considération. Cette étape est la plus importante car la qualité
des résultats dépendra de la représentativité de la parcelle par I’échantillon utilisé au
laboratoire. Pour pouvoir réaliser un échantillonnage représentatif qui s’adhére aux objectifs

de I’analyse, il est impératif de prendre en considération les différents aspects suivants :

+ Le matériel de prélévement a utiliser.
+ Le lieu et la profondeur de prélévement.
+ Le conditionnement de 1’échantillon.

Les échantillons sont prélevés dans des sachets en plastique et apres le séchage a aire,

ils sont utilisés pour les dosages suivants.
I1.2. Analyse granulométrique

A partir de plusieurs méthodes destinées a déterminer la composition texturale des sols,
nous avons appliqué celle de CASAGRAND. Elle est basée sur la sédimentation des

particules dont la vitesse de chute est régie par la loi de stocks :

v=(2/9) g (s-s;/n) r*

v : vitesse de sédimentation (s)
g : accélération de la pesanteur (cm.s™)
s : densité de la particule (g.cm™)
s : densité du liquide (g.cm™)
n : viscosité du liquide (poise)
r : rayon de la particule (cm)
Cette méthode se base sur le changement de la suspension durant la sédimentation des

particules de différentes tailles.

En plongeant un densimeétre dans une suspension d’un sol, on provoque I’élévation du

niveau ainsi que 1’¢lévation du point de mesure. C’est pourquoi on a effectué le calibrage de
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chaque pair de densimeétre-éprouvette a sédimentation pour calculer la profondeur réelle de

mesure (hR) en utilisant la formule suivante :

hR=(s-R/s) L (R/2)—(V/2F)

s : nombre de divisions principales sur I’échelle de densimétre (=30).
R : lecture sur I’échelle de densimeétre.
L : longueur de I’échelle de densimétre (cm).
h /2 : hauteur de la moitié de la partie inférieure du densimetre (cm).
V : volume de la partie inférieure du densimétre (cm?).
F : aire de la section d’éprouvette de sédimentation (cm?), F=900 /1.
| : distance entre les traits 100 et 1000 de 1’éprouvette (cm).

La préparation des échantillons (libération des particules texturales élémentaires) est faite
par la méthode combinée : physique (chauffage et agitation) et chimique (attaque par
hexamétaphosphate de Na) la densité¢ étant mesurée aprés 30 secondes, 1°, 2°,5°, 15°, 45

minutes et 2h, 24h, 48, 68heurs.

A partir de la courbe cumulative, nous avons déterminé les groupes d’¢léments texturaux :
sables grossiers (2,0-0.2mm), sables fins (0.2-0.05mm), sables (2.0-0.05mm), limons
grossiers (0.05-0.02mm), limons fins (0.02-0.002mm), limons (0.05-0.002mm), argiles
(<0.002mm) particules < 0.001mm et particules entre 0.05 et 0.00lmm. En utilisant les deux
derniéres valeurs, nous avons calculé le facteur de restructuration (F;) d’aprés Valla & al .,

1980.

Pour classer la composition granulométrique, nous avons utilisé le triangle de textures des

US.A.

I1. 3. Calcaire total

Nous avons utilis€ la méthode volumétrique de BERNARD, la décomposition des

carbonates était effectuée par HCl a 10 % en prenant comme témoin le CaCOj; pur.
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Tableau N° : L’échelle d’interprétation

Carbonates (%)

Charge en calcaire

<0.3 Trés faible
>0.3<3.0 Faible
>3.0<25.0 Moyenne
>25.0<60.0 Forte
> 60.0 Trés forte

I1. 4. Acidité du sol

Les sols de la région étudiée sont calcaires. C’est la raison pour laquelle on n’a dosé
qu’une seule forme d’acidité, 1’acidité actuelle. Pour mesurer le pH /H,O on a utilisé les
¢lectrodes au calomel comme 1’électrode de référence et 1’électrode de verre comme mesure

(indicatrice). Le rapport sol/liquide est toujours égal a 1/2,5.

Tableau N° : L’échelle d’interprétation

pH /H,0 Sol
<49 Trés acide
>49<6.0 Acide
>6.0<7.0 Peu acide
7.0 Neutre
>7.0<8.0 Peu alcalin
>8.0<94 Alcalin
>904 Trés alcalin

IL.5. La matiére organique

La quantit¢ de la matiere organique était déterminée apres préparation de la terre fine II

(<0.2mm) par la méthode TJURIN modifi¢e (Valla & al, 1980).

Il s’agit de I’oxydation du carbone organique par 1’oxygene de K,Cr,O7 en milieu sulfurique
avec le dosage de I’excés de bichromate de potassium par la solution du sel de Mohr. Pour
visibilité la fin du titrage, on a utilisé¢ la méthode électrométrique (dead stop) qui est beaucoup
plus précise que la détermination calorimétrique. Pour convertir le pourcentage du carbone

organique oxydé en pourcentage d’humus, on a utilisé le coefficient WELTE.
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II1.1. Mode de prélevement

L’eau souterraine est prélevée dans des flacons de 1L, préalablement nettoyés et rincés a
I’eau, sont immergés avec précaution a quelques centimetres sous la surface de ’eau et

remplis jusqu’au débordement afin d’éviter la formation de bulles d’air.

Les bouteilles sont stockées a la température de 4°C dans une glaciére afin d’inhiber la

dégradation de la maticre organique.
II1.2. Analyses physico- chimiques
I11.2.1. Température

La température de I’eau est mesurée a 1’aide d’un thermométre, lors du prélévement de

I’échantillon.
111.2.2. pH

Grandeur mesurant la concentration des ions hydrogénes dans une solution. C’est une
mesure de 1’acidité de la solution. Par définition, le pH «pouvoir hydrogéne». Appareil utilisé

est le pH meétre.
I1I. 2.3. Conductivité

La conductivité est liée a la présence des ions et augmente avec la température et la

concentration en sels dissous. Elle est exprimée en siemens par centimeétre (s /cm).
I11.2.4. Oxygéne dissous

Dans les eaux naturelles, 1’Oxygene dissous est un facteur écologique essentiel car sa
présence permet la respiration des €tres vivants aquatiques. En absence de cet €lément, on
peut supposer qu’elle a été le siege d’une intense vie microbienne qui a eu pour effet la

destruction des déchets organiques en les oxydant.
I11.2.5. Les nitrates

Les nitrates sont 1’origine de toutes les formes d’azote, leur présence excessive dans les
eaux atteste d’une dégradation de la qualité de celles-ci. Pour 1’analyser la méthode utilisée
est de les réduire en nitrites par 1’ajout d’hydrazine en milieu alcalin et en présence de sulfate

de cuivre.
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I11.2.6. Les nitrites
Pour quantifier les nitrites dans 1’eau on utilise la méthode a I’acide sulfanilique.
I11.2.7. La matiére en suspension

Un échantillon représentatif est filtré a travers une membrane filtrante en fibre de verre
ayant une porosité nominale de 1,5 um, préalablement rincée et séchée a 105°C. Les matiéres
retenues sur le filtre sont séchées a 1050C puis pesées avec le filtre. La masse de matiéres en
suspension est obtenue en faisant la différence entre la masse du filtre incluant les résidus

séchés et la masse initiale du filtre, tout en tenant compte du volume filtré (web 2).

II1.2.8. Salinité

La salinité est le poids en grammes de résidu solide contenu dans un kilogramme d'eau de
mer quand tous les carbonates ont été transformés en oxydes, le brome et I'iode remplacés par

le chlore, et que toute la matiére organique a été completement oxydée (web 3).

Cette salinité est exprimée en gramme de sel par litre d’eau (g/1).
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Chapitrel : L es résultats et discussions de |’ étude phytochimique

Introduction
L’ absence des travaux sur d’autres plantes similaire a I’ é&ude que nous avons effectuée sur
les six parties de Zizyphus lotus ainsi que la rareté des travaux antérieurs nous a contraint a

concevoir le plan de travail suivant :

* Teneur en eau et les tests phytochimiques. Extraction
* sélective (Tannins, Flavonoides). Dosage des phénols
%+ totaux et des tannins condensés et hydrolysable.

<+ Analyse chromatographique sur couche mince (CCM).

|.1.Teneur en eau

Cest la quantité d’eau qui s évapore d'un échantillon lorsqu’ on le met dans une étuve

maintenue & 105°C pendant une durée déterminé.

La teneur en eau dans les six parties étudiées de Zizyphus lotus est représentée dans la

figure suivante :

Teneur eneau 25 &
% 20
155

10¢

5 ¥

o |

Tige Ecorce Racine Noyau Puipe Feuille
Parties de la plante

Figure 16: Teneur en eau dans les différentes parties de Zizyphus lotus

Les résultats obtenus révélent que la partie la plus riche en eau est les feuilles (40.5%),
alors que pour les autres parties la teneur en eau varie mais a des écarts plus ou moins

négligeable al’ exception de celle du noyau que nous avons estimé a 8%.
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|.3. Tests phytochimiques
Une précipitation, une turbidité ou une coloration par des réactifs spécifiques permet la

détection des différentes familles de composé chimiques.

Les résultats des tests phytochimique effectués sur les 6 parties de la plante a savoir feuille,

tige, racine, écorce, pulpe et noyau, sont représentés dans les tableaux suivants :

Tableau 14: Résultats des tests phytochimique sur les six parties de Zizyphus lotus par
I’ épuisement par I’ eaw.

Familledes
COMpPOSEs .
. : . Composés .
Saponoside | Tannins Amidon -0mp Alcaloides

Parties de réducteurs
la plante
Tige +++ + - ++ +++
Racine +++ + - +++ +++
Ecorce +++ ++ - + +++
Pulpe - + - +++ -
Noyau - - . + +++
Feuille +++ +++ - +++ -

Tableau 15: Résultats des tests phytochimique sur les six parties de Zizyphus lotus par
I’ épuisement par |’ éthanol.

s |8
Famille des » : @
, 9 f=18 |8 | |v8
COMposés o3 = 5 | =70
g8 | 85 [go S5
i) o] %) c 3 8 é‘ £ 35
- fo) S | £ 5 < 3 X0
Partiesdela T s | E S8 | £ € |8 |9%
plante < T |+~ <C1: <CE
Tige ++ + | +++ | - - - -
Racine +++ + +++ | +++ - - - ++
Ecorce +++ + +++ | +++ - - - -
Pulpe +++ + +++ | +++ - - - +
Noyau +++ + + - - - - -
Feuille + + + +++ - - - +
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Tableau 16: Résultats des tests phytochimique sur les six parties de Zizyphus lotus par
I’ épuisement par I’ éther diéthylique.

Famille des
COMpPOoSseEs .
Huile N
_ volatile Alcaloides Emadols Acgras
Partiesde
la plante
Tige - = - +++
Racine - - - +
Ecorce + - + -
Pulpe +++ - - T
Noyau AFFE - - AFFE
Feuille + - - T+

Lalégende : - test négatif
+ Test faiblement positif
++ Test positif
+++ Test fortement positif

Ces résultats expérimentaux montrent la présence massive des acaoides, flavonoides,
tannins, composés réducteurs et saponosides au niveau des 6 organes étudiés de Zizyphus

|otus.

+ [’extrait aqueux : nous a montré la présence des saponosides en quantité importante
au niveau de la tige, racine, écorce et feuille tandis qu'elle est nulle au niveau du
noyau et de la pulpe.

+ L’extrait éhanolique : nous avons noté que les racines sont riches en stérol et en
stéroide, alors que la révélation des organes restants se répartit entre sa présence nulle
(tige, écorce, noyau) et sa présence faiblement positive (pulpe, feuille).

Les composés réducteurs présentent une quantité remarquable au niveau de la tige,
racine, écorce, pulpe et feuille, lors de I’ épuisement du matériel végétal par I’ éthanol
et |’ eaul.

L’ examen phytochimique nous renseigne aussi sur les quantités remarquables en

tannins dans I’ extrait éhanolique suivi de I’ extrait agueux.
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* L’extrait éthérique : dans cet extrait, la plante contient des acides gras en quantité

remarquable par contre les huiles volatiles se trouvent en quantité importante au
niveau de la pul pe et du noyau.

Les alcaloides sont également présent en quantité importante dans |’ extrait éthanolique et
I’ extrait agqueux par rapport al’ extrait éhérique.

En outre, ces tests montrent |’ absence totale des Antracenosides, anthocyanosides, emodols

et coumarines dans ces extraits.

Des travaux effectués par Singh et Pandey., (1995) ; Ghe'dira et all., (1995) sur les
espéces du genre Zizyphus lotus nous ont confirme la présence d alcaloides peptidiques et

saponines dans les racines et |es écorces.

Enfin, selon ces résultats ont déduit que Zizyphus lotus est une plante riche en poly phénols

notamment en flavonoides et en tannins ainsi qu’ en alcaloides.

| .4. Dosage des phénols totaux

Au cours de I’ épuisement de Zizyphus lotus par |’ éthanol, I’ eau et I é&her diéthylique (tests
phytochimique), nous avons pu mettre en évidence la présence des composees phénoliques
(tannins et flavonoides),ceci nous a incité a effectuer le dosage de ces phénols totaux et a

déterminer leur taux dans notre matériel biologique.

Le taux d'analyse des phénols totaux dans les 4 parties de la plante Zizyphus lotus (tige,

racine, pulpe, écorce) est représente dans la figure suivante :
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Figure 17: Teneur en phénols totaux dans les quatre parties de Zizyphus lotus

Selon les résultats illustrés dans I’ histogramme ci-dessus on a pu constater la présence des

phénols en quantité variable dans |es organes cités ci-dessus.

Ce qui pourrait expliquer les propriétés bio actives (anti-inflammatoires ou antivirales,
antioxydantes et ou antiseptiques) que possedent cette plante (Fortin & al., 1990) .

Selon I’ étude effectuée sur Zizyphus vulgaris, la teneur en phénols totaux dans les racines
est de 150 mg/g alors que dans la présente étude, cette teneur est de 31.92mg/g (Boudjama.,
2006).

1 Tannins condensés et hydrolysables

Le dosage des tannins condensés et des tannins hydrolysables, effectué sur les 4 parties
(tige, racine, écorce, pulpe) de Zizyphus lotus a permis de déterminer les teneurs de ces

COMpOsés par rapport ala matiére seche.

Les teneurs des tannins condensé et hydrolysables sont mentionnés dans I’ histogramme ci-

dessous :
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Tanmins
(mgig}

. Tannins condensés

. Tannins Hydrolysables

Figure 18: Les teneurs des tannins condensés et tannins hydrolysables dans les 4 parties de
Zizyphuslotus.

D’ apres |" histogramme on observe que la pulpe est riche en tannins hydrolysables et en

tannins condenses avec une quantité élevée que des autres parties.

La contenance des racines de Zizyphus vulgaris en tannins condensés déterminée lors de
I’ étude de Boudjama est de |’ ordre de 5.80% ceci nous amene a déduire gue nos racines sont
pauvres (0.097%) en tannins condensés par rapport a cette plante.

On peut confirmer que la moitié des tannins existants au niveau des 4 parties étudiés de
Zizyphus lotus sont de type condensés qui ont été designés lors de I’ examen phytochimique

par une réaction positive, une coloration verte foncée avec la solution de chlorure ferrique.

| .5. Extraction sélective

Suite aux examens phytochimique effectués, nous avons remarqué la présence de quelque
familles de composés phénoliques existants chez Zizyphus lotus, ce qui nous a poussé a faire
une extraction sélective de ces derniers a fin d essayer de connaitre leur rendement et de

pouvoir identifier quelques composants par une chromatographie sur couche mince.

Les extraits obtenus sont évaporés sous vide et |es rendements des résidus sont par la suite

déterminés dans les figures 19 et 20:
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Tige Racine Pulpe  Ecorce
Parties de la plante

.-Ta‘nnim

Figure 19: Teneurs en tannins dans Zizyphus lotus

Tige Racine Pulpe Ecorce
Parties de Ia pianis

'H&tﬁoside
l(}énin&sﬁbres

Figure 20: Teneurs en composés flavonoidiques (génines libre et hétérosides) dans Zizyphus
lotus

Cette étude nous indique que notre plante contient plus de flavonoides que les tannins.

Les tannins se trouvent en quantité importante (6.20%) au niveau des racines par contre les

flavonoides sont présents en val eurs plus ou moins proche au niveau des quatre parties.

|.6. Analyse qualitative de Zizyphuslotus

1.6.1. Chromatographie sur couche mince destannins
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L’ application dela CCM, comme moyen d analyse et d'identification de certains

constituants des tannins dans les 4 parties étudiés de Zizyphuslotus.

Les extraits végétaux des racines, tige, écorce, pul pes ont été analysés par CCM sur le gel

de silice aprés avoir testé les 3 systémes de séparation :

1. Toluéne/Acétone/ Acide formique (30:30:10; V/V/V), (Léa., 1978).
2. Cyclohexane /Acétate d’ éthyle/ Acide formique (30:15:5; VIV/IV), (Sarié &
Mornard., 2004).

3. Chloroforme /Acétate d’ éhyle /Acide formique (50 :50 :10 ; V/IV/IV).

Avec les deux premiers : nous n’ avons pas obtenus de migration par contre le 3ome systeme
de séparation utilisé qui a été chois et adapté en fonction des composés a séparer (tannins

galiques et catéchiques) (Krut., 1971), il adonné les résultats suivant :

> 5 gpots pour latige
» 6 spots pour laracine
» 9 spots pour I’ écorce

» 6 spots pour lapulpe

La couche mince a été pul vérisée par la suite avec une solution de DPPH (2mg /ml) pour

tester |’ activité antioxydante des composeés.

Un test antioxydant positif est révélé par I apparition d’ une coloration jaune des spots
(Takao & al., 1994).

Les résultats obtenus sont illustrés dans les tableaux 17, 18, 19,20 et la photo n°2 :

Tableau 17: Analyse qualitative par CCM des tannins de latige de Zizyphus lotus

Nombre des spots Rf Détection par Composes Test antioxydant
I"'UVv identifiés | qualitatif (Takao &
al., 1994)
1 0.21 Mauve +
2 0.36 Mauve +
3 0.54 Jaune +
4 0.73 Mauve -
5 0.78 Bleu foncé Ac vanillique -

55




Chapitrel :

L es résultats et discussions de I’ étude phytochimique

Tableau 18: Analyse qualitative par CCM des tannins de laracine de Zizyphus lotus

Test

e , antioxydant

Nombre des spots Rf Detec,:t|on par Cllompo'sgs qualitatif

"UVv identifiés (Takao & al.,
1994)
1 0.094 Vert clair -
2 0.22 Mauve -
3 0.33 Vert -
4 0.51 Mauve i
5 0.58 Bleu violacé Phloroglucinol +
6 0.74 Mauve foncé -

Tableau 19: Analyse qualitatif par CCM des tannins de |’ écorce de Zizyphus lotus

Test
o , antioxydant
Nombre des spots Rf Deteﬁtl'ﬁ? par C_:(;)mpo_s,es qualitatif
identifiés (Takao & al.,
1994)
1 0.2 Mauve +
2 0.37 Mauve foncé i
3 0.55 Jaune clair +
4 0.61 Jaune clair +
5 0.66 Jaune clair -
6 0.72 Bleu -
7 0.74 Bleu +
8 0.78 Bleu foncé Ac Vanillique -
9 0.82 Mauve Pyrocathécol it
Test
N EEESEHeEs Rf Détection par Composés anﬂgﬁﬁﬁ?
v dentifiés | (7 aka0 & al.
1994)
1 0.12 Vert -
2 0.16 Vert clair -
3 0.34 Jaune vert -
4 0.40 Vert clair -
5 0.68 Bleu violacé Phloroglucinol +
6 0.76 Mauve clair Hydroquinone +

Tableau 20: Analyse qualitative par CCM des tannins de la pulpe Zizyphus lotus
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Légende: + : présence d activité antioxydante
- . absence d’ activité antioxydante

Les Rf des tache obtenus ont été comparés a ceux des étalons utilisés et disponibles de
notre laboratoire a savoir : Pyrocathécol, Ac vanillique, Résorcinol, Hydroguinone,

Phloroglucinol.

Tableau 21: Les Rf des étalons et |eur couleur

Noms des étalons Rf des étalons Couleur
Phloroglucinol 0.58 Bleu violacé
Hydroquinone 0.76 Mauve clair

Résorcinol 0.77 Violet
Ac Vanillique 0.78 Bleu foncé
Pyrocathécol 0.82 Mauve

Ces comparaisons ont permis de déterminer que notre plante présente 4 Rf 0.58 ; 0.76 ; 0.78

et 0.82 correspondant respectivement au

» Phloroglucinol au niveau de la pulpe et de laracine.
» Hydroquinone au niveau de la pulpe.
» Acide vanillique au niveau de I’ écorce et latige.

» Pyrocathécol au niveau del’ écorce.

Nous n'avons pas pu identifier les autres spots par manque d étalons. Une activité
antioxydante plus marquée de couleur jaune a été prouvée dans la majorité des composés

issus des quatre parties de la plante.

Ce méme test mais avec un résultat faiblement positif tirant vers la négativité illustré par la
disparition de la couleur jaune apres quel ques secondes de la pulvérisation de la plaque par le

DPPH. Ceci pourrait étre du aleur présence en tres faible concentration.

|.6.2. Chromatographie sur couche mince des flavonoides

La détection de certains flavonoides dans les 4 parties étudiés de Zizyphus lotus (tige,
racine, écorce, pulpe) a été effectué par chromatographie sur couche mince a I’aide de 9
systémes (Medic Sarié & al., 2003).

1. Cyclohexane/Acétate d éthyle /Ac formique (30 :15:5) ;(V/V/IV).
2. Toluene/Acétone/Ac formique (38:10 :5) ;(V/IVIV).
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3. n-hexane/Acétate d’ éthyle /Ac formique (31 :14 :5) ;(V/IVIV).

4. Ether de pétrole/ Acétate d éthyle /Ac formique (30 :15:5) ;(V/V/V).
5. Carbonetétrachloride /Acétone/Ac formique (35 :10 :5) ;(V/IVIV).

6. n-hexane/Acétate d éthyle /Ac acétique (31 :14 :5) ;(VIVIV).

7. Toluene/ Acétate d éhyle /Ac formique (36 :12 :5) ;(V/V/IV).

8. Cyclohexane/Acétate d’ éthyle /Ac acétique (31 :14 :5) ;(VIVIV).

9. Toluene/ Acétate d éthyle /Ac acétique (36 :12 :5) ;(V/IVIV).

En général, le choix d'un solvant approprié s effectue en fonction de la force d' éution
(Schweet., 1993).

Ceci apermis de constater ce que sulit :

v' Les5 premiers éluent ne sont pas appropriés pour la séparation des flavonoides dans
les 4 échantillons étudiés de Zizyphus lotus car nous n’ avons pas obtenu de migration
des composes.

v Pour les 3 qui suit, les résultats qui ont été trouvés sont résumés dans | e tableau

suivant :
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Tableau 32: Analyse qualitative par CCM des flavonoides des quatves partes de Zigyphws lomus par ls trows ystemes.

Compose idennfies
Eluant Proposition | Partie de la plante La phase RF Coulewr | Ideatification des compoposaats

vheveacetate | 3148 Pulpe Aceted'ethyle [ 047 | Rougeclae Hydroxyflavone
'ethole Ac acetique Ecorce Acetted'ethyle | 03 Rouge Kaempferol

Tige -' .'
ToluessAcetsie | 36125 Pulpe Aceedethyle | 046 Maue T-Hydroxyflavone
d'éthyl/ Ac 077 | Joue fuorescent 3 Hydroxyflavone
formique Ecorce Ether diethyique | 077 | Jouoe Suorescent 3 Hydroryflavone
048 Mame - Hydroyflavone
Tige Acetated'ethyle | 077 [ Jouoe fuorescent 3 Hydroxyflavone
Ether diethyligue | 077 | Joue fluorescent 3 Hydroxyflavone
Racine Aceted'ethyle | 077 | Jouoe fuorescent 3 Hydroxyflavone
077 | June fluorescent 3« Hydroryflavone

CyclobexaneAcetate | 3145 Pulpe Aceedethyle | 044 Rouge Nargenin
d'ethyle /Ac acetique Ecorce Acedetyle | 04 Rouge Nargeniy
Tige Acted'atyle | 06 Jauge 6 Hydroxyflavone
Ether diethylique | 042 Mauve - Hydroxyflavone
Racine Actued'étlyle | 042 Maue - Hydroryflavone
Ether diethylique | 082 Jauge 6 Hydroxyflavone

59




Chapitrel : L es résultats et discussions de I’ étude phytochimique

Le premier éluant a permis d’identifier seulement 2 composés I’ un au niveau de la pulpe
qui témoigne la présence d’ hydroxyflavone ou Kaempferol, |’ autre au niveau de |’ écorce qui

est le Nargenin.

Le 2°™ &uant tout comme le précédent éluant, il n'a pu identifier que 2 composés ; le 3
hydroxyflavone qui est présent en abondance au niveau des 4 parties de la plane, et le 7
hyhydroxyflavone avec une présence limité (au niveau de 2 parties seulement : la pulpe et

I’ écorce).
Le 3°™ guant : Dans ce cas le nombre de composé i dentifié & augmenter 3 :

> Le 1 qui est facteur commun entre la pulpe et I’ écorce (Nargenin) apu étre identifié
delapulpeet I’ écorce.
» Les2 autresle 7-hydroxyflavone et le 6-hydroxyflavone, caractérisent ensemble tige

et racine.

Pour ce qui est du dernier systéme :

Toluene /Acétate d éthyle /Ac acétique (36 :12 :5) ;(V/VIV) sa capacité d'identifier des
composes a été plus marquée par rapport aux systémes précédents puisqu’il a permis la

détection de 4 composeés.

Les résultats obtenus sont mentionneés dans le tableau 23 et la photo 1:

Tableau 23: Analyse qualitatif par CCM des flavonoides des 4 parties de Zizyphus lotus par

les systémes approuvé
Partie dela plante Phase acétate d’ éthyle Phase d’éther diethylique Composssidentifiés
probables (Medic Sarié &
al., 2003)
Nb Rf | Détection UV Nb de Rf | Détection UV Rf Identification
de spots
spots
Tige 1 0.3 | Bleu 1 0.28 | Bleu 03| Caféiqueacid
fluorescent fluorescent
2 | 0.65| Jauneclair 2 0.61 | Jauneclair 0.61 6-hydroxyflavone
Racine 1] 027| Bleu 1 0.27 | Bleu 0.27 Quercetine
2| 061 |Jaune 2 0.61 | Jaune 0.61 6-hydroxyflavone
fluorescent fluorescent
Ecorce 1| 0.26 | Jaune 1 0.26 | Jaune 0.61 6-hydroxyflavone
2 | 053] Rougefoncé
3| 061] Jauneclair
Pul pe 1| 0.26 | Mauve bleu 0.51 | O-Acid coumarique
2 | 051 | Rougeclair P-Acid coumarique
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Cette analyse a permis d’ identifier les composés flavonoiques qui sont :

L’ acide caféique, 6- hydroxylfavone, Quercetine, O- Acide coumarique ou
bien P- acide coumarique.

En plus de la présence du composé majoritaire qui est le 6-hydroxyflavon
approuve par |’ expérience danslatige et I’ écorce, il y ad’ autres composants:

e Auniveau delatige, il yal’acide cafeique.

e Auniveau delaracine, il yalaQuercetine.

e Danslapulpel’analyse arévéé |’ existence d’ un composé qui doit etre
soit le O-Acide coumarique ou le P- Acide coumarique.
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Support : Gel de silice G60 en verre.
Eluant : chloroforme / Acétate
d’éthyle / Ethanol / acide formique
(5:5:1;V/V/V).

Détection :

[A] CCM des Tannins révéler par
UV a 365 nm.
[B] CCM des Tannins apres

pulvérisation avec la solution DPPH.
Dépots :
T : Tige.
T R E P RePY AcV Ph Hy R : Racine.
[A] o E : Ecorce.
P : Pulpe.
Re : Resorcinol.
Py : Pyrocathécol.
Ac V : Acide vanillique.
Ph : Phloroglucinol.

T R E P Re PY AcV Ph Hy

[B]
Photo N ° 03 : Chromatogramme sur couche mince des Tannins responsables
de Vaction du piégeage du radical DPPH.

Photo 1 : Chromatographie sur couche mince des Tannins responsables de |’ action du
piégeage du radical DPPH.
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Eluant : Toluéne / Acétate d'éthyle /
Acide formique (36 :12:5; V/V/V).
Détection :

[A] CCM des Tannins révéler par
UV a 365

Dépots :

P.A.E: phase Acetate d’ethyle.
P.E.D: phase Ether diéthylique.

T : Tige.

R : Racine.

E : Ecorce.

P : Pulpe,

PAE PED PAE PED PAE PED PAE PED
T R E P

Photo N ° 04 : Chromatogramme sur couche mince des Flavonoides

Photo 2 : Chromatographie sur couche mince des Flavonoides



Chapitre 11 : Interprétation des résultats des analyses pédologique du sol

I1.1. Analyse granulométrique

Tableau 24: Textures des sols

Argile % Limon % Sable % Texture du sol
Echantillon 1 20 32 48 Limoneuse
Echantillon 2 23 34 43 Limoneuse
Echantillon 3 25 33 42 Limoneuse

D’apres le triangle des textures (SOIL SURVEY MANUAL., 1951) ; les trois sols sont

des sols limoneux.

Nos échantillons sont surtout formés de sables fins et de limons. On dit de ces sols qu'ils
sont « battants », c'est-a-dire qu'ils ont tendance a former une crofite en surface sous l'effet des
pluies et des arrosages, ce qui les rend imperméables a 1'eau et a l'air. Ils se colmatent aussi
trés facilement, ce qui a pour effet d'asphyxier les racines des végétaux et les organismes

vivants du sol.
I1.2. Analyses chimiques

I1. 2.1. Calcaire totale (CaCOQO;)

Le calcaire total est une des composantes héritées du sol, éventuellement légerement
modifiable par apports massifs et répétés d’amendements basiques. La présence de calcaire
confére au sol des caractéristiques spécifiques en termes de comportements physique et

chimique et influe sur son activité biologique.

Tableau 25 : Valeurs en pourcentage du calcaire total des 3 échantillons

Ain Fettah

Echantillon 1 2 3

CaCoz % 12.50 % 12.13 % 12.18 %

Le caracteére plus au moins calcaire du sol est qualifié comme suit. Il apparait sous la

forme d’un commentaire sur les rapports de résultats d’analyses (tableau N°26)
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Tableau 26: Qualification des sols suivent leur teneur en calcaire total (d’aprés LANO)

Taux de CaCoj total a I’analyse Qualification du sol
CaCos % < 5% Sol non calcaire
5% <CaCoz; %<12.5% Sol faiblement calcaire
12.5 % < CaCoz % <25 % Sol modérément calcaire
25 % < CaCosz % <50 % Sol fortement calcaire
CaCos % > 50 % Sol trés fortement calcaire

Le calcaire total représente I’ensemble de calcaire présent dans le sol. Le calcaire actif est
la fraction de Carbonate de Calcium (CaCO3) qui s’altére rapidement et qui va fournir
rapidement des ions calcium (Ca?").

Le Calcium va permettre la création du complexe argilo-humique, qui est la base de la
fertilité du sol. Par contre, un excés de calcium va bloquer I’assimilation de certains éléments

comme le fer. Lorsque le calcaire actif est inférieur a 4%.
D’apres nos résultats les trois échantillons présente un sol faiblement calcaire.
II. 2.2. La matiére organique (M.O)

Le terme matiére organique regroupe une somme importante et hétérogeéne de substances et
composés carbonés d’origine végétale et animale. La nature de la matiére organique du sol est
trés complexe : principalement des composés humiques, des racines, des microorganismes des

lombricidés.

Tableau 27: Valeurs en pourcentage de la matieére organique

Ain Fettah

Echantillon 1 2 3

M.O (%) 3.56 3.66 3.59

Tableau 28: Interprétation du niveau de la matiere organique

Matiére organique Quantité
Inferieure de 1% Tres faible
1% - 2% Faible
2% - 3% Moyenne
3% - 5% Forte
Supérieure de 5% Tres forte

D’apres les deux tableaux (N° 27 et N°28) les taux de matiére organique de nos sols sont

forts.
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Dans le sol, les M.O assument de nombreuses fonctions agronomiques et

environnementales :

v

elles assurent le stockage et la mise a disposition pour la plante, par minéralisation,
des éléments nutritifs dont elle a besoin ;

Elles stimulent 1’activité biologique, étant a la fois source d’énergie et d’¢léments
nutritifs pour les organismes du sol ;

Elles ont un role central dans la structuration du sol et participent a sa stabilité vis-a-
vis des agressions extérieures (pluie, tassement...) en limitant notamment 1’érosion
hydrique ;

Elles favorisent le réchauffement du sol (coloration plus sombre des maticres
organiques) ;

Elles contribuent a la perméabilité, I’aération du sol et la capacité de rétention en eau ;
Elles jouent un réle fondamental pour les autres compartiments de 1’environnement en
participant au maintien de la qualité de I’eau par leur forte capacité de rétention des
polluants organiques (pesticides, hydrocarbures...) et minéraux (éléments traces
métalliques) ;

Mais elles peuvent étre aussi source de polluants potentiels, comme les nitrates et les
phosphates ;

Elles influencent également la qualité¢ de I’air, par le stockage ou 1’émission de gaz a
effet de serre. Elles ont un role de puits ou d’émetteur de carbone (principalement
sous forme de CO,). Certains changements d’usage des pratiques agricoles favorisent
le stockage du carbone dans les sols (conversion de cultures en prairies). Au contraire,

la mise en culture de ces prairies entraine une diminution du stock de carbone.

II. 2.3. Le potentiel Hydrogene (pH) du sol

Tableau 29: pH des sols

Ain fettah
Echantillon 1 2 3
pH 7.31 7.29 7.18
Tableau 30: La gamme des pH des sols
pH Désignation des sols
3-45 Sols extrémement acides
45-5 Sols tres fortement acides
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5-55 Sols trés acides
55-6 Sols acides
6-06.75 Sols faiblement acides
6.75 -7.25 Sols neutres
7.25-8.5 Sols alcalins
Au-dessus de 8.5 Sols tres alcalins

Source : Soltner., 2000

Selon le tableau, et d’apres nos résultats du pH nos sols sont tous alcalins, destinés a tout
type de culture. Le pH du sol est un indice important de fertilité¢ du sol, il exerce une influence

trés important sur 1’assimilation des éléments nutritifs utiles pour la plante.

Conclusion

Le jujubier se développe sur des sols sableux, pierreux, terrains cultivés, rives de cours
d’eau et de mares. Il supporte des sols temporairement inondés. Il se rencontre a 1’état isolé,
parfois en peuplements purs. Cependant, pour plus de production, il est conseillé¢ de planter le
jujubier sur un sol meuble et de préférence avec des possibilités d’irrigation. Une bonne
teneur en matieres organiques dans les horizons de surface est favorable pour une meilleure

croissance et une bonne productivité de 1’arbre.
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Chapitre III : Interprétation des résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau
souterraine (eau de puits)

IL.1. Irrigation de jujubier

La reprise assurée, 1’irrigation des jujubiers sera obligatoire ou facultative selon les buts
visés, le site et le mode de culture (production fruitiére intensive ou extensive). Normalement,
la grande taille des arbres fruitiers a un grand impact sur la quantit¢ d’eau a utiliser.
L’approvisionnement en eau peut se faire a partir d’un cours d’eau permanent ou par le
creusement d’un forage dans la parcelle méme ou a proximité pour faciliter 1’arrosage.

La quantité d’eau a utiliser par arbre ainsi que la fréquence des arrosages dépendent des
propriétés physiques du sol, des conditions climatiques ainsi que du stade de développement
de la plante. Cependant, les apports d’eau ne doivent pas inhiber la fructification car trop
d’arrosage risque de favoriser le développement végétatif au détriment de la production de
fruits.

Normalement, 1’irrigation doit étre interrompue (au moins un mois) pendant la période de
floraison afin que le stress hydrique provoqué induise une meilleure floraison. La base du
tronc est protégée de 1’eau par une double cuvette pour éviter que I’immersion des pieds des

jujubiers ne favorise 1’apparition de maladies cryptogamiques comme la gommose.

I11.2. La qualité de I’eau d’irrigation

La qualité de l'eau utilisée pour l'irrigation est un parametre essentiel pour le rendement
des cultures, le maintien de la productivité du sol et la protection de l'environnement. Ainsi,
les propriétés physiques et chimiques du sol, telles que sa structure (stabilité des agrégats) et
sa perméabilité, sont tres sensibles au type d'ions potentiellement échangeables présents dans

les eaux d'irrigation.

Les eaux souterraines ont pendant longtemps, été synonymes « eaux propres» répondant
naturellement aux normes de potabilité. Les eaux souterraines sont en effet moins sensibles
aux pollutions accidentelles, néanmoins, de nombreuses nappes sont influencées par la qualité

des eaux de surface (Armand., 1996).
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I11.2.1. Les paramétres organoleptiques de I’eau souterraine

+ L’odeur : L’cau étudier (eau souterraine) ne présente aucune odeur caractéristique,
ceci indique D’absence de produits chimiques et de matiére organiques en

décomposition.

+ La couleur : la couleur de cette eau est 1égérement trouble n’est pas destinée a la

consommation.

I11.2.2. Les paramétres physico-chimiques de I’eau souterraine

Les analyses ont pour but d’évaluer la qualité physico-chimique de 1’eau souterraine, pour

cela deux prélévements ont été effectués. Ces résultats sont portés sur le tableau suivant :

Tableau 31: Résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau souterraine

Paramétres Valeurs limites Echantillon 1 Echantillon 2
Température (°C) T°>20 23 21
pH 6.5-8.5 7.81 7.72
MES a 105°C (mg/l) 500 19 22
Salinité (g/1) 0.25 0.19 0.25
Oxygene dissout (mg/1) 6.5-8.5 6.25 6.43
Nitrates (mg/1) 50 0.05 0.07
Nitrites (mg/1) 0.1 6.65 7.25

II1.2.2.1. La température

La température de 1'eau est un parametre de confort pour les usagers, elle permet également
de corriger les parametres d'analyse dont les valeurs sont liées a la température (conductivité
notamment). La température de notre eau €tudiée est presque constante (14 et 16°C) malgré le
changement de température de l'air selon le climat (16.8 et 30°C). Ceci montre que la zone de
l'aquifére est assez profonde. La température des eaux destinées a I’irrigation dans cette étude

varient entre 23°C et 21°C.
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I11.2.2.2. Le potentiel d'hydrogéne (pH)

C’est ’'un des parametres parmi les plus importants pour la qualité de 1’eau. Il caractérise
un grand nombre d’équilibre physicochimique et dépend de facteurs multiples, dont 1’origine
de I’eau.

Les valeurs du pH dans la région d’étude varient entre 7.81 et 7.72.

I11.2.2.3. La matiére en suspension

La présence de matic¢res en suspension dans les eaux provient du lessivage des rues, de
I’érosion du sol et du rejet dans les effluents industriels et domestiques de toutes les maticres
plus ou moins solubles des activités humaines. La présence de MES cause la turbidité de I’eau
et peut affecter la croissance des différents organismes vivants. Selon (Degremont., 1990), la
détermination des matiéres en suspension est important car elle permet d’évaluer la charge

polluante, cette mesure est en matic¢re colloidale d’origine minérale et /ou organique.

I11.2.2.4. Conductivité

La conductivité est une mesure du contenu de I’eau en sels dissous.
D’apres Rodier., 1996 il est possible de classer les eaux d’irrigation d’apres la conductivité
spécifique a 25°C (CE 25°C).

Tableau 32 : interprétation de la conductivité

Qualité d’eau CE 25°C (p/cm)
Eau non salin CE 25°C <250 p / cm
Eaux a salinit¢ moyenne 250 p/ecm < CE 25°<750 p/cm
Eaux a forte salinité. 750 p/em < CE 25°<2250 u/cm
Eaux a trés forte salinité 2250 p/em < CE 25°<5000 p /cm
Eaux a salinité excessive 5000 p/cm < CE 25°<20000 p / cm

En fait, la qualité d’une eau d’irrigation ne peut €tre établie qu’en fonction du sol qui la
recoit et de la culture a pratiquer. Les deux échantillons font partie de la catégorie des eaux
appelé : eau a salinité moyenne d’apres nos résultats (314 p / cm pour le premier échantillon

et 298 u / cm pour le deuxieme échantillon).
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Chapitre III : Interprétation des résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau
souterraine (eau de puits)

I11.2.2.5. La salinité

La mesure de la conductivité fournit une indication de la concentration ionique et apprécier
la quantité de sels dissous dans 1’eau, donc de sa minéralisation.

L'exces de teneur en sel est I'un des soucis principaux avec l'eau utilisée pour 1'irrigation.
Une concentration ¢levé en sel dans I'eau ou dans les sols affectera négativement le rendement
des récoltes, provoquera une dégradation des sols et une pollution des eaux souterraines (Web
5).

En général, I'eau utilisée pour l'irrigation doit avoir un degré faible ou moyen de salinité et
c’est le cas de nos deux échantillons qui révele des chiffres inférieur a 0. 5g/1 (0.19g/1 pour le

premier échantillon et 0.25g/1 pour le deuxi¢me).

I11.2.2.6. Oxygene dissous

La teneur en Oxygeéne dissous est un paramétre important qui gouverne la majorité des
processus biologiques des écosystémes aquatiques. La concentration en oxygéne dissous est
la résultante des facteurs physiques, chimiques et biologiques.

La solubilité de l'oxygene dans 1'eau diminue en fonction de la salinité et de la température.
A 20 °C, la solubilité de 1'oxygene est de 9 mg/l dans l'eau douce et de 7,4 mg/l dans de 1I'eau
salée a 35 %. Ce sont les processus biologiques qui ont généralement une influence
prépondérante sur les concentrations en oxygene dans I'eau.

L’oxygene dissous dans nos échantillons est trées abondant mais il ne dépasse pas les

limites normatives ce qui favorise I’activité biologique au niveau de ces eaux.

» Les nitrates
La concentration en nitrate dans les eaux souterraines est normalement basse, mais peut
atteindre des niveaux élevés en raison de 1'écoulement agricole, I'écoulement de décharge
d'ordures, ou de contamination avec les déchets des animaux ou des humaines.
Pour l'eau étudiée, les valeurs des nitrates obtenue est de 0.05 mg/l pour le premier
prélevement et 0.07 mg/l pour le deuxiéme prélevement, donc pas de toxicités d’eau car NOs’

<50 mg/l.
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» Les nitrites
Les deux prélévements présentent des valeurs supérieures aux normes algériennes 0.1mg/1,
pour le premier prélévement il est de 6.65mg/1 et pour le deuxieéme il est de 7.25mg/l, ce qui
traduit une pollution de type organique
Les nitrites sont généralement absents dans les eaux superficielles ou présentes a des taux

inférieurs a 0.01mg/1 (Nesbet & Verneau., 1970).

Conclusion

Dans les zones arides et semi-arides, I’approvisionnement en eau d’irrigation constitue 1’un
des facteurs déterminants dans la production agricole, aussi bien dans I’intensification des
cultures, que dans I’extension des surfaces irriguées. La rareté des ressources superficielles
dans ces zones, on fait appel aux eaux souterraines. Le développement de 1’agriculture dans
ces zones rencontre actuellement, en dehors de la rareté des ressources hydriques, de
nouveaux problémes tels que le risque de salinisation des sols qui peut étre apprécié par la

conductivité électrique et celui de I’alcalinisation des sols.
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Conclusion

Cetravail nous a permis de mettre en valeur certains composés chimiques existants au niveau
des six organes (racine, tige, écorce, feuille, pulpe et noyau) d’'une plante médicinale appelée
Zizyphuslotus.

L’ éude phytochimique de ces organes montre que cette plante contient une teneur en eau
plus ou moins importante surtout au niveau des feuilles (40.5%).

La mise en évidence des différentes familles de composés chimiques a été effectuée par trois
solvants de polarité différente a savoir I’ eau, |’ é&thanol et I’ é&her diéthylique.

En effet nous avons constaté que les tannins, les flavonoides et |es a cal oides sont présents en
guantité importante au niveau de la tige, racine, écorce et pulpe, par contre les composés
réducteurs et saponosides sont présents en quantité convenable au niveau des six organes éudiés
en proportion variable. D’autre part |’absence totale est signalée pour les Anthracénosides,

anthocyanosides, émodols et coumarines.

Par cette éude nous avons décelé la présence en quantité importante de tannins et de
flavonoides. Pour cela par des techniques d’ extractions sélectives de ces composes, nous avons
pu avoir les rendements de ces deux composés respectivement a savoir 6.2% au niveau de la
racine et 7.8% dans la pulpe par I’é&her diéthylique. En analysant ces résultats nous pouvons

affirmer que le Sedra est riche en flavonoides et en tannins.
Zizyphus lotus posséde une valeur remarguable en tannins condensés au niveau de pul pe.

L’ application de la chromatographie sur couche mince des tannins a signaé la présence de
certains composés qui sont principalement :

Acide vanillique dans la tige suivi du phloroglucinol dans la racine, encore une fois |’ acide

vanilligue et le pyrocathécol dans I’ écorce et enfin le phloroglucinol et I’ hydroquinone dans la
pul pe.
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Conclusion

L’ analyse des flavonoides par chromatographie sur couche mince nous a permis de mettre en

évidence:

+

+

"=

+

L’ acide caféique et 6-hydroxyflavone dans latige ;

La quercetine et 6-hydroxyflavone danslaracine ;

Le 6-hydroxyflavone dans I’ écorce ;

Soit le O-acide coumarique ou le P-acide coumarique a partir de la pulpe.

Enfin on a pu montrer une activité antioxydante dans certains des composeés lors d’'un test

antioxydant qualitatif au niveau des tannins.

Par alleurs, I’ analyse physicochimique des eaux d’irrigation et des sols de culture a savoir pH,
matiere organique, salinité, calcaires...

Les résultats des sols révélent :

*

Une texture limoneuse avec un faible taux en calcaire (Ech 1=12.0%, Ech 2=12.13%,
Ech 3=12.18%) ;

+ Un pH acdin (Ech 1= 7.31, Ech 2=7.29, Ech 3=7.18), destinés a tout type de

o+

culture;
Un taux éléve en matiere organique (Ech 1=3.56%, Ech 2=3.66%, Ech 3=3.59%), les
matieres organiques assument de nombreuses fonctions agronomiques et

environnementales.

Ainsi que lesrésultats de |’ eau d’irrigation montrent :

#

Une température qui varie entre 23°C et 21°C ;

UnpHentre7.81et7.72,;

Une qualité d’eau a sainité moyenne d aprés nos résultats (Ech 1=314u/cm et Ech
2=298 yu/cm) ;

Un taux d’oxygene dissout inferieure aux valeurs limites d’eau d'irrigation pour le
premier échantillon il est de 6.25 mg/l et pour le deuxiéme il est de 6.43 mg/l.

Une quantité de nitrate inferieure 8 50mg/l, donc pas de toxicité d’ eau.
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Conclusion

+ Un taux éevé des nitrites par rapport aux normes (0.1mg/l), ce qui traduit une

pollution de type organique.

En fin, on peut dire que les conditions édaphique et hydrique influent fortement sur la
composition chimique ains que en métabolismes secondaires qui sont considérer comme des
facteurs de résistance et de développement vis-a-vis des conditions extrémes (agressives) de

culture de la plante.

On remarque que les plantes des zones aride et semi-aride sont fortement riches en

métabolites secondaires a celle delittorale.

Cependant, I’ eau reste un solvant universel pour le déroulement des réactions chimiques qui
passent au niveau de la plante, ¢’est un transporteur des sels minéraux qui sont des précurseurs

des cofacteurs des enzymes.

En effet cette étude n'est qu'un début d une large recherche qui doit étre plus approfondie
pour I’ utilisation adéquate de cette plante.
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Conclusion

RECOMENDATION

Mal gré tous les avantages de Zizyphus lotus cet arbre reste méconnu en oxydant, cet arbre :

v Sadapte particuliérement bien aux régions arides ou a saison seche prolongée ;
v Il n'est pas encore utiliser dans la médecine oxydantas alors qu'il est (en Asie) un
favorisant pour le sommeil et permet de diminué le nervosisme ;

v" 1l ne présente pas de toxicité importante.

On Algérie, cet arbre prouve un climat favorable pour pousser, des saisons seche et un sol
parfait (pour son irrigation, cet arbre pousse tout seul donc il ala particularité de s'irriguer gréce
a l’eau destiner airriguer les arbres qu'il entoure), bréve il trouve un environnement adéquat,
malgré ¢a sa cultivassions reste limitée ou plutot inexistante.

Parce qu’il pousse tous seul d’ ou son nom sauvage, pour quoi ne pas investir a moindre couts,
puisque on le lui fournit rien, pour quoi ne pas encourager ¢a plantation de la a nous fournir la

matiere premiere (fruits, feuilles, pulpe, I"huile...etc) nécessaire al’industrie des médicaments.
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Annexel :

1. Détermination delateneur en eau (Gaussein & Rouquette., 1949)

1.1. Mode opératoire

>

Placer les boites de pétrie, couvercles inclinés dans I’ é&uve pendant 30 min a une
température entre 100 et 105°C.

Laisser refroidir au dessiccateur pendant 30min puis peser les boites de pétrie avec
les couvercles.

Mettre dans chacun environ 2g d échantillon broyé puis peser |'ensemble
(boitet+échantillon). Poids A.

Placer les boites remplies d’ échantillon dans I’ étuve a 105°C pendant 3 h.

Par la suite, les placer dans un dessiccateur durant 25min et aprés refroidissement
peser I’ensemble, ensuite remettre les boites dans I’ étuve pendant 1 h a 105°C.
Peser ces derniers. Poids B.

Lorsque la différence entre les deux especes n'excédent pas 0.2mg, nous
considérons que I’ opération est terminée, dans e cas contraire nous recommengons

jusqu’ a obtention d’ un écart inférieur ou égale a0.2mg.

1.2. Expression desrésultats

La teneur en eau (%H,0) dans un échantillon de matériel végétal est donnée par la

formule suivante :

% H,0 = (Poids A — Poids B) 100/ Poids C

Poids A : poids en gramme de |’ échantillon initial.

Poids B : poids en gramme de I’ échantillon aprés séchage.

Poids B : masse en gramme de I’ échantillon.

2. Tests phytochimiques

2.1. produitsvégétal épuisé avec |’ eau chaude

Dans un ballon surmonté d’ un réfrigerent, mettre 50 g de matériel végétal en présence de

300 ml deau. Porter I’ensemble a reflux pendant 1 h. Filtrer le mélange afin d’ obtenir

I’ extrait aqueux qui sera soumis a différent tests phytochimiques.



v' Alcaloides: Mettre 15 ml de I'extrait agueux dans un balon bicol. Ajouter
NH,OH a 10% jusqu’a pH = 9. Extraire la solution obtenue avec 3 x 10 ml de
chloroforme.

Laver la solution chloroformique avec 3x 2 ml d’Hcl a 10%.

La solution aqueuse de lavage est divisée en trois parties égales.

Tester la premiére partie avec le réactif de Mayer (voir annexe Il) et la seconde
avec le réactif de Wagner (voir annexe I1). La 3°™ partie est considérée comme
témoin.

-Si leréactif produit une |égére opacité, le test est dit positif (+).

-Si leréactif produit une turbidité et non floculation, le test est dit tres positif (++).
-Si le réactif produit une floculation ou un précipité lourd, le test est dit fortement
positif (+++).

v' Sapnosides: Traiter I’ extrait aqueux avec de I’ eau bouillante, refroidir puis agiter
rigoureusement I’ extrait obtenu jusqu’ a formation d’ une masse puis abandonner le
mélange pendant 20 min.

La présence ou |"absence des saponosides sont notées par la persistance de la
mousse et son épaisseur ou sa disparition aprés 20 min

-Pas de mousse : test négatif ;

-Présence de mousse avec 1 cm d’ épaisseur : test faiblement positif ;

- Présence de mousse avec 1 a2 cm d’ épaisseur : test fortement positif ;

-Mousse d’ une épaisseur supérieur a2 cm : test fortement positif.

v' Tannins: Traiter 1 ml de I’ extrait aqueux avec 1 ml d'eau et 1 a 2 gouttes d’' une
solution diluée de FeCL 3 (1%).

L’ apparition d' une coloration vert foncée ou bleu vert indique la présence des
tannins.

Une coloration verte foncée —Présence de tannins cathéchique.

Une coloration bleu verte ~ —Présence de tannins gallique.

v Amidon: La mise en évidence de I'amidon s effectue selon un seul qui
consiste a traiter 5 ml de |’ extrait aqueux avec le réactif «d amidon». (voir annex
1))

L’ apparition d’ une coloration bleue — violacée indique la présence de I’ amidon.

v' Composés réducteurs: Ajouter a 2 ml de la solution aqueuse 5 a 8 gouttes de la

«liqueur de fehling» (voir annexe Il), chauffer la solution: un précipité rouge

brique margue la présence des hydrates de carbones.



2.1.  Produit végétal épuisé avec I’ é&hanol

Dans un ballon monocol, surmonté d'un réfrigérent, mettre 50 g de matériel végéta

en présence de 30 ml d éthanol. Porter I’ensemble areflux pendant 1 h. Filtrer le mélange

ensuite soumettre I’ extrait éthanolique aux tests suivants :

v

Alcaloides : Evaporer 25 ml de I’ extrait é&hanolique a sec, gjouter 5 ml d’'Hcl a 2N
au résidue et chauffer dans un bain marie. Filtrer le mélange puis diviser le filtrat
en deux parties égales. Traiter la premiére avec quelques gouttes de réactif de
Mayer (voir annexe 1) et la seconde avec le réactif de Wangner (voir annexe ll).

L’ observation se fait selon la présence de turbidité ou précipitation.

-Si leréactif produit une légere opacité le test est dit positif (+).

-Si le réactif produit une turbidité et non une floculation, le test est dit trés positif
(++).

-Si le réactif produit une floculation ou un précipité lourd, le test est dit fortement
positif (+++).

Flavonoides : On détermine la présence ou |’ absence des flavonoides par un seul
qui consiste a traiter 5 ml de I’ extrait éthanolique avec quelques gouttes
d' Hcl concentré et 0.5 g de tournure, laisser le mélange pour une durée de 3 min.
Le test positif est révélé par I'apparition d’une couleur rose ou rouge qui
caractérise les flavonoides.

Tannins: A 1 ml d’ une solution éthanolique, gjouter 2 ml d’ eau et 2 a 3 gouttes de
solution de FeCl; diluée, un test positif est révélé par I’ apparition d’ une coloration
bleu noir, verte ou bleu verte et un précipité, selon que les tannins seraient
cathéchiques, galliques ou ellagiques.

Composés réducteurs: Traiter 1 ml de solution éthanolique avec 2 ml deau
distillée et 20 gouttes de liqueur de Fehling (voir annexe Il), chauffer la solution
un précipité rouge brigue marque la présence des composés réducteurs.

Sérols et stéroides: Evaporer I'extrait acoolique correspondant & 10 ml puis
dissoudre le résidu obtenu dans 0.5 ml danhydride acétique et 0.5 ml de
chloroforme.

Traiter lefiltrat avec le réactif de Libermann Burckhardt (voir annexe ).

Cette réaction donne avec les hétérosides stéroidiques et triterpeniques des

colorations vert bleu et vert viol et respectivement.



v' Coumarines, anthracénosides et anthocyanosides: Concernant les tests de
caractérisation des anthracénosides, coumarines, anthocyanosides, nous avons
procédé aux étapes suivantes :

En premier lieu prendre 25 ml de I’ extrait éhanolique en présence de 15 ml d’Hcl
a10%, porter I’ ensemble areflux pendant 30 min.
Refroidir la solution et I’extraire 3 fois avec 15 ml d'éther. Traiter les deux
phases séparément.
e Anhocyanosides:
Doser la solution agueuse acide avec une solution de NaOH, s'il y aun virage de
couleur en fonction du pH, la présence des anthocyanosides est confirmée
comme suit :
- pH < 3: la solution prend une coloration rouge.
-4 <pH < 6: lasolution prend une coloration bleu.
e Anthracénosides:
Traiter 8 ml de la solution extractive éthérique par le réactif de Borntrager
(milieu alcalin agueux) (voir annexe I1).
Un test positif est révélé par | apparition d’ une teinte vive variant de I’ orange
rouge au violet pourpre.
e Coumarine:
Evaporer 5 ml de la solution extractive éthérique, dissoudre le résidu dans1 a2
ml d’ eau chaud, diviser e volume en deux parties.
Prendre la moiti€ du volume comme témoin et gjouter al’ autre un volume de
0.5 ml de NH4OH (10%). Mettre deux taches sur un papier filtre et les
examinées sous lalumiére UV, une floculation intense indique la présence des

coumarines.

2.2.  Produit végétal épuisé avec I’ éther diéthylique:
Dans un ballon surmonté d’ un réfrigerent, mettre 50 g de matériel végétal pulvérisé en
présence de 300 ml d'étherdiéthylique. Porter I’ensemble a reflux pendant 1 h. Filtrer le

meélange afin d’ obtenir I’ extrait éhérique.

v" Alcaloides: Evaporer 10 ml de I'extrait éthérique. Dissoudre le résidu obtenu

dans 1.5 ml d'Hcl a 2 %, gjouter a la solution aqueuse alcaline 1 a 2 gouttes du



réactif de Mayer (voir annexe Il1). La formation d'un précipité blanc jaunatre
indique la présence des alcaloides.

v' Emodols: Evaporer 10 ml de I’ extrait éthérique. Dissoudre le résidu dans 1 ml de
NH4OH concentré. Ensuite traiter la solution avec le réactif de Borntrager (voir
annexe I1). Un test positif est révélé par |’ apparition d une teinte vive variant du
rouge au violet pourpre.

v Huiles volatiles : Evaporer 20 ml de I’ extrait éthérique, le résidu ainsi obtenu est
dissout dans |’ éthanol. La solution éhanolique est ensuite concentrée a sec.

Un test positif est révélé par I’ obtention d’ un résidu arome concernant le résidu
gras, il est saponifié et alafin de la réaction, gjouter un peu d eau et extraire la
solution avec |’ éther diéthylique.

v' Acide gras: Acidifier la solution alcaline, puis extraire avec I’ éher diéthylique,
la solution éthérique est concentrée a sec. Un test positif est révélé par I’ obtention
d' un résidu gras.

3. Dosage des produits phénoliques
3.1. Préparation del’extrait phénolique (Merghem., 1995)
On gjoute a un mélange d’ acétone eau distilé 70/30 ; 0.5 g d échantillon et on bouillie
la solution deux fois pendant 20 min (c'est lasolution A).
Cette solution servira au dosage des phénols totaux et aux différents types de tannins.
3.2. Dosagedesphénolstotaux (Bate Smith, 1973)
» Mode opératoire
Préparation de réactif :
-Réactif E : chlorure ferrique FeCl; 0.1 M dans HCl a0.1N.
-Réactif F : héxaciano Ferrate de potassium K3Fe(CN)g 0.008M dans H,0.
On prend 7 ml de I’ extrait phénolique, gjouter 10 ml d eau distillée, ensuite 1
ml de réactif E et 1 ml de réactif F.
On laisse le mélange réagir pendant 10 min pour que la réaction se développe
a la température ambiante, puis on lit I’absorbance a une longueur d’onde
égale a 725 nm la valeur de blanc (eau + réactif F) est dosé apres le méme
temps.
» Expression desreésultats

La formule suivante permet le calcul de la teneur en phénols totaux exprimée
enmg/g:



T =A (V.D/Ps)

D : Facteur de dilution

Ps: Poidq de la matiére séche

V : Volume d’ extrait total

T : Teneur en phénols totaux

A : Absorbance alalongueur d’ onde max.

3.3. Dosage destannins condensés (Swain & Hillis., 1959)
» Mode opératoire

Solution B : vanillinea 1 % (1 g dans 100%) dans 70% d’ acide sulfurique.
-On prend 2 ml delasolution B + 1ml delasolution A.
-On met les tubes dans un bain marie pendant 15 min a 20°C.

-On lit les D.O 2500 nm aprés laréalisation des dilutions nécessaires.

> Expression desrésultats:

T(%) = 5.2 x 10x (D.O x V/P) |

Dont : 5.2x102: Constante exprimée en équivalent de cyanidine.
D.O : Densité optique.
V : Volume d’ extrait utilisé.
P : Poids de I’ échantillon.
T : Pourcentage en tannins condenses

3.4. Dosage destanninshydrolysable (Mole & Water man., 1987)

» Mode opératoire
On prépare le réactif C contenant FeCl; 2 0.01M dans Hcl 20.001m

-On prend 1 ml delasolution A.
-On gjoute dans chaque tube 3.5 ml de réactif C.

-On lit I’ absorbance a 660 nm, 15 secondes aprés |’ addition de réactif C

» Expression desrésultats



Lateneur en tannins hydrolysables est exprimeée selon laformule :

T(%) = (D.O x M x V) / (€ mole x P)

Dont :
T : Pourcentage des tannins hydrolysables ;
D.O : Densité optique ;
E€mole : 216 g del’ acide gallique ;
M :300;
V : Volume d extrait utilise;

P : Poids de |’ échantillon.

Annexell



Réactif de caractérisation

% Reéactif d’amidon
v Dissoudre 1.2 g d'iode dans 50 ml d'eau distillée contenant 2.5 g d’iodure de
potassium.
v’ Chauffer pendant 5 min puis diluer jusqu'a 500 ml.
v Chauffer 5 ml de la solution a tester avec 10 ml d'une solution de Nacl saturée
dans un bain marie jusgu’ a ébullition.
v Un précipité rouge brique marque la présence des hydratees de carbones.
% Liqueur deFehling

Laliqueur de Fehling est un mélange de deux solutions :

v" Fehling A : dissoudre 5 g de Cu So, 5H,0 dans 50ml d’ eau distillée.
v Fehling B : dissoudre 6.5 g de NaOH, 17.3 g de sodium et potassium dans 35 ml
d’ eau distillée puis compl éter le volume a 50 m.
% Réactif de Mayer
v Dissoudre 1.358 g de HgCl, dans 60 ml d’ eau ditillée.
v Dissoudre 5 g de Kl dans 10 ml d’ eau distillée.

Mélanger les deux solutions puis gjouter le volume total a 100 ml.

% Réactif de Wagner
Dissoudre 2 g de Kl et 1.27 g d'12 dans 75 ml d’eau distillée. A jouter le volume total &
100 ml.

% Réactif de Liebermann Burchardt
Mélanger 5 ml de solution a tester avec 5 ml d’anhydride acétique et quelques gouttes

d’ acide sulfurique concentré.

Agiter et laisser la solution reposer 30 min a 21°C, les stéroides donnent avec cette

réaction une coloration violacée fugace virant au vert.

D’autre part, cette réaction donne avec les hétérosides stéroidiques et triterpénique

respectivement des colorations vert-bleu et vert-violet.

 Réactif de borntrager



En milieu alcalin agueux (NH4OH dilué de 37% a 30%), donne a la solution une teinte
vive virant selon la structure et les substituants de la quinone, de I’ orange rouge au violet

pourpre plus ou moins viol acée.



Contribution al’ é&tude phytochimique et physico-chimique des sols et des eaux d’irrigation de
Zizyphus Lotus (casde larégion de Zenata)
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Résumé

Notre travail a pour but didentifier et caractériser les différentes familles de composés
chimiques contenus dans la plante médicinde Zizyphus Lotus aux niveaux de six partiesLa
détermination des teneurs de cette plante en eau et en métabolites secondaires (phénols totaux, tannins
et flavonoides) ont é&té effectuées par différentes méthodes de dosage.Des tests phytochimiques
réadisés lors de cette étude sur cette plante ont permis de caractériser les tannins (condensés et
hydrolysables) et les flavonoides comme composés chimiques majoritaires. Ces tests ont été suivis par
I’extraction sélective des tannins et les flavonoide pour obtenir des extraits qui serviront a la
chromatographie sur une couche mince.Cette CCM nous a permis d'identifier au niveau des tannins
quatre composeés et au niveau des flavonoide cing composés.

Les résultats de I'analyse physio chimique de I'eau ont montré que la quantité physio
chimique de ces eaux varie d' un point de vue a un autre.Les sols de notre zone d' étude sont variés,
leur texture présente néanmoins une caractéristique commune qui se manifeste le souvent par la
présence du limon comme éément de cette composante. Ces limons rendent le sol 1éger et sensible
aux agents de la dégradation.

Mots clés: Zizyphus Lotus, dosage, tests phytochimiques, extraction sélective, tannins,
Flavonoides, CCM, eau, sol, physio chimique.

Abstract

In this study, we have proposed to identify the diferent chemical group contained in the medicina
plant called :jujubier or Zizyphus lotus, units six parts.

Therate of water and secondry metabolites like phenolic compound and flavonoids. The evaluation of
the water rate in the plant during this study have reveaed that the tannins and flavonoids were more
important.Asel ective extraction has concerbed the tannins and flavonoids inoder to apply a
chromatography on thin layer (TLC).The TLC havealoud usto identify 04 compounds the tnnins and
05 compounds for the flavonoids.

The physicochemical analysis of the water haveshoum that the simples differ.

The soil have been alspanalysedin their texture with a communcaracteristic the silte, wich Was
considered as afactor derling to the soil damage silte.

Key word: jujube, physicochemical assays, selective extraction, TLC, soil, water, analysis.



