Composition chimique et facteurs antinutritionnels
de quelques feuilles de ligneux fourragers
des zones humides du nord-est de I’Algérie
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Certains fourrages ligneux pourraient-ils représenter des aliments alternatifs pour I’élevage pastoral des ruminants du
pourtour méditerranéen, en périodes de déficits fourragers et pour éviter une pression pastorale excessive dans certains
milieux ? Il est indispensable d’étudier au préalable la composition chimique des feuilles de ces arbustes.

RESUME

Acacia dealbata, Fraxinus angustifolia, Lavandula stoechas, Phillyrea latifolia, Phillyrea angustifolia, Smilax aspersa, Ulmus campestris et
Viburnum tinus sont 8 espéces dominantes du cortége arbustif de la zone humide de Bourdim au nord-est de I’Algérie. Leur composition
chimique a été étudiée (taux de MS, matiere azotée totale, constituants pariétaux, phénols, tanins, saponines et leur activité hémolytique).
Les feuilles d’Acacia dealbata et d’Ulmus campestris sont les plus riches en protéines (13,91 et 15,40 % MS respectivement) mais leurs
teneurs élevées en facteurs antinutritionnels risquent de diminuer leur digestibilité. Les saponines de Smilax aspersa, Phillyrea angustifolia,
Phillyrea latifolia et Acacia dealbata ont un grand pouvoir hémolytique ; leur ingestion est préconisée en petites quantités.

SUMMARY

Foliar chemical composition and levels of antinutritional factors in woody forage species in wetlands of northeastern
Algeria

Certain woody shrubs might serve as alternative sources of forage in pastoral herding systems in the Mediterranean, particularly during forage deficits
and in the interests of limiting excessive grazing in certain environments. To understand these shrubs’ forage potential, it is essential to examine the
chemical composition of their leaves (e.g., levels of crude proteins, structural compounds, phenols, tannins, saponins). To this end, we studied
8 dominant shrub species (Acacia dealbata, Fraxinus angustifolia, Lavandula stoechas, Phillyrea latifolia, Phillyrea angustifolia, Smilax aspersa, Ulmus
campestris and Viburnum tinus) in a wetland in northeastern Algeria (Bourdim). The leaves of Acacia dealbata and Ulmus campestris had the highest
protein levels; however, their levels of antinutritional factors were also high, which may reduce leaf digestibility. The saponins found in Smilax aspersa,
Phillyrea angustifolia, Phillyrea latifolia and Acacia dealbata are highly haemolytic; only small quantities should be consumed by livestock.

‘alimentation constitue, incontestablement, I'une des Les foréts produisent des ressources que les ani-

rincipales contraintes au développement de I'élevage

en Algérie en raison de la faible production des cul-

tures fourrageres qui reste, a bien des égards, une activité

marginale des exploitations agricoles. Ce déficit fourrager,

qui a des répercussions négatives sur la productivité des

animaux, encourage les éleveurs a se tourner vers I'exploi-

tation des paturages naturels (prairies naturelles, forét,
parcours...), gratuits et disponibles toute 'année.

maux peuvent paturer : herbe, fruits, feuilles d’arbres et
d’arbustes. Le recours a ces ressources forestiéres est
une pratique ancienne bien connue des éleveurs des pays
du sud pour qui les connections entre agriculture, éle-
vage et forét sont beaucoup plus fortes que dans les pays
du nord (DAaLy-HASSEN et al., 2010).

C’est le cas notamment des foréts et maquis du parc
national d’El Kala, situé au nord-est de l'Algérie, au
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niveau de la wilaya d’El Tarf qui est I'une des principales
wilayas forestiéres d’Algérie avec 166311 ha de foréts en
2009. Ces foréts font I'objet d’'importantes activités
pastorales en raison de la richesse de leurs sous-bois
qui contribuent a alimenter le bétail, surtout en périodes
de soudure (hiver et ét€) caractérisées par la rareté des
ressources herbacées. Les formations végétales de cette
région présentent donc une importance socio-€conomique
non négligeable pour les populations locales.

L'estimation des potentialités pastorales du parc
national d’El Kala a été inscrite dans le programme du plan
de gestion de ce parc depuis 1995 mais, malheureusement,
peu d’études y ont été consacrées (MEBIROUK-BOUDECHICHE,
2014). Cest pourquoi cette étude vise a déterminer le
potentiel nutritif pour les ruminants du maquis du parc
national.

En outre, vu le déficit fourrager dont souffre I'Algé-
rie, la plantation de certains arbustes fourragers pourrait
remédier a ce déficit car ils constituent une ressource
renouvelable tout au long de I'année.

Ainsi, afin d’'optimiser l'utilisation de cette végéta-
tion, il est impératif de connaitre sa composition
chimique, objet de cette étude qui vise a déterminer les
composants primaires, secondaires et examiner le pouvoir
hémolytique des saponines des feuilles de huit arbustes
fourragers et ce, en vue d’améliorer I'élevage pastoral des
ruminants qui demeure I'une des bases de l'organisation
économique et sociale des populations dans cette zone.

1. Matériel et méthodes

M Présentation de la zone d’étude

La wilaya d’El Tarf qui est située a I'extréme nord-
est de I'Algérie (8°11’ de longitude et 36°47’ de latitude),
héberge le parc national d’El Kala, a la fois maritime et
terrestre, qui présente une forte biodiversité, en particu-
lier a proximité des zones de marais. Le choix de la zone
a vocation sylvo-pastorale du marais de Bourdim, ot
ont été effectués les prélevements, est motivé par la
richesse du cortege floristique et la pression pastorale
assez importante qu'on y rencontre. Cette zone est
située a la périphérie ouest du parc national.

Les échantillons prélevés provenaient pour certains
de la premiére ceinture de végétation bordant immeédiate-
ment le marais de Bourdim, constituée de formations
forestiéres a feuilles caduques (Ulmus campestris, Fraxi-
nus angustifolia), et pour d’autres de la seconde ceinture
de végétation entourant ce marais, constituée de maquis
de Smilax aspersa, Viburnum tinus, Lavandula stoechas,
Phillyrea latifolia, Phillyrea angustifolia, Acacia dealbata.

Du point de vue climatique, la zone d’étude se situe
dans I'étage bioclimatique de type sub-humide a humide
chaud, avec des hivers doux et des étés secs.

Les relevés climatiques sur les 20 derniéres années
indiquent des précipitations moyennes annuelles de 800 a
1200 mm, caractérisées par une grande irrégularité intra-

Nom latin Nom francais Famille

Acacia dealbata Mimosa d'hiver Fabaceae
Fraxinus angustifolia Vahl. Fréne commun Oleaceae
Lavandula stoechas L. Lavande sauvage Lamiaceae
Phillyrea angustifolia L. Filaire & petites feuilles Oleaceae
Phillyrea latifolia L. Filaire a grandes feuilles Oleaceae
Smilax aspersa L. Salsepareille Liliaceae
Ulmus campestris L. Orme champétre Ulmaceae
Viburnum tinus L. Laurier tin Caprifoliaceae

TaBLEAU 1: Les fourrages ligneux étudiés (QUEZzEL et
SANTA, 1962, 1963).

TABLE 1: Woody forage species studied (QUEzeL and
SANTA, 1962, 1963).

annuelle. En effet, les précipitations mensuelles varient
entre un maximum aux mois de décembre et janvier (res-
pectivement 134,34 mm et 136,42 mm) et un minimum en
juillet et aott (3,97 mm et 13,34 mm). La température
moyenne annuelle est de 19,24°C avec un maximum en
aout (27,35°C) et un minimum en janvier (12,96°C).

B Matériel végétal

Le feuillage de huit especes ligneuses réparties entre
six familles botaniques a été collecté (tableau 1). Il s’agis-
sait de Ulmus campestris, Smilax aspersa, Fraxinus
angustifolia, Viburnum tinus, Lavandula stoechas,
Phillyrea latifolia, Phillyrea angustifolia et Acacia
dealbata. Notre choix s’est porté sur ces especes apres
avoir mené des enquétes aupres d’éleveurs qui nous ont
confirmé leur haut degré de consommation par les petits
ruminants de la région, spécifiquement par les caprins.
En outre, notre choix a aussi été motivé par leur abon-
dance dans le site d’étude.

M Echantillonnage et analyses
de laboratoire

Des échantillons de feuilles de chacune de ces huit
especes ont été prélevés sur 5 a 8 arbustes par espece ; ces
dernieres étaient distantes I'une de l'autre de 100 m envi-
ron, sauf pour Ulmus campestris et Fraxinus angustifolia
qui formaient un peuplement a part bordant le marais et
distant de moins d’'un kilometre environ des autres espéces
arbustives. L'échantillonnage a été réalisé a chaque saison
sur deux années consécutives (2013/2014) soit au total
8 périodes de prélévements. Les feuilles ont été séchées
pendant 48 h dans une étuve ventilée réglée a 50°C. Cette
température évite la dénaturation des composés chimiques
de la plante (protéines, phénols, etc.) (MAKKAR et SINGH,
1991). Apres séchage, ces échantillons ont été broyés en
utilisant une grille de 1 mm puis conservés dans des fla-
cons hermétiques jusqu'aux analyses ultérieures.

Nous avons considéré la moyenne des analyses
effectuées pour chaque saison pour obtenir la composi-
tion moyenne des feuilles au cours d'une année. Cela
représente en moyenne un échantillon d'un kilo de
feuilles par espeéce.
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B Composition chimique primaire
des feuilles d’arbustes

Tous les échantillons du matériel végétal prélevé ont
été analysés pour déterminer leurs teneurs en matiere
séche (MS) et en matiere minérale (MM) selon les procé-
dures de 'AOAC (1990). La matiére azotée totale a été
dosée par la méthode de Kjeldahl (ISO, 1997).

Les constituants pariétaux (neutral detergent fiber,
NDF - cellulose au détergent neutre - ; acid detergent fiber,
ADF -ligno-cellulose-; et acid detergent lignin, ADL
-lignine-) ont été déterminés selon la méthode de Van
SOEST et al. (1991).

B Composés secondaires : phénols,
tanins totaux, condensés et hydrolysables

Les phénols totaux (dosés par le réactif de
Folin- Ciocalteu) et les tanins totaux ont été analysés
selon la procédure décrite par MAKKAR et al. (1993). Les
résultats sont exprimés en gramme équivalent d’acide
tannique par kilo de matiére seche.

Les tanins condensés ont été déterminés par oxyda-
tion dans le réactif butanol-HCI en présence d'un réactif
ferrique selon la technique de PoRTER et al. (1986). Les
résultats sont exprimés en équivalent leucocyanidine par
kilo de matiere séche.

Pour chaque parametre, 'analyse comporte 4 répé-
titions.

Les tanins hydrolysables ont été calculés en sous-
trayant les tanins condensés des tanins totaux.

B Les saponines
et leur activité hémolytique

La teneur en saponines (triterpenoides et stéroi-
dales) a été déterminée selon la méthode de Hiar et al.
(1976) basée sur la réaction colorimétrique vanilline-acide
sulfurique. Les résultats sont exprimés en équivalent
diosgenine par kg de matiere séche.

Depuis longtemps, les saponines sont reconnues
pour leur capacité a induire la formation de pores au tra-
vers des membranes cellulaires et ainsi entrainer
I'hémolyse des globules rouges (érythrocytes), libérant
ainsi I'hémoglobine et rendant le surnageant rouge. Les
hématies qui restent intactes sédimentent. Cette pro-
priété a amené la mise en place de tests hémolytiques
permettant la détection des saponines dans les extraits
de plantes (MAKKAR et BECKER, 1997 ; SPARG et al., 2004).

Mode opératoire : Une suspension de sang de mouton
prélevé a partir de la veine jugulaire est utilisée pour le test.
Cette suspension est préparée avec du PBS (Phosphate buf-
fered salines) afin d’obtenir une suspension d’hématies a
2 % (SpaRG et al., 2004). Cette derniére est répartie dans les
puits d'une microplaque a cupules et une dilution en cas-
cade de demi en demi de l'extrait a tester avec du PBS est
ensuite effectuée a partir du premier puits.

Deux témoins sont nécessaires pour le test :

- un témoin positif (T+) : une hémolyse des hématies
est observée ;

- un témoin négatif : aucune hémolyse n’apparait.

Il est a noter que chaque test se fait en double. La
lecture des résultats se fait a 'ceil nu, par comparaison
avec les témoins positif et négatif, c’'est-a-dire :

- le test est positif si le contenu du puits est coloré
en rouge ;

- le test est négatif quand il se forme un culot au
fond du puits ;

- une hémolyse partielle est notée lorsque le liquide
du surnageant se colore en rouge et un culot d’hématies
se forme au fond du puits.

Les résultats sont exprimés en pourcentage.

B Analyses statistiques

Les données obtenues concernant les teneurs en
nutriments et composés secondaires ont été soumises a
une analyse de la variance (ANOVA) & un seul facteur
selon la procédure du modele linéaire général (GLM) du
logiciel SAS (2004). La différence entre les moyennes a été
testée en utilisant la procédure LSMEANS. Le test de
Tukey a été utilisé pour la comparaison multiple des
moyennes. La procédure PROC CORR a été utilisée pour
déterminer la matrice de corrélation entre les parametres
chimiques et I'activité hémolytique.

2. Résultats

B Caractérisation nutritionnelle primaire
des espéces arbustives

Le tableau 2 rapporte la composition chimique pri-
maire des espéces arbustives étudiées. Les teneurs en
matiére séche des feuilles des espéces d’arbustes sont
peu €levées et se trouvent comprises entre 33,97 % (Smi-
lax aspersa) et 46,01 % (Phillyrea angustifolia) sans qu’il
y ait toutefois de différences significatives entre les
espéces (P>0,05).

Alors que les taux les plus élevés en matiére miné-
rale (MM) sont enregistrés chez Ulmus campestris,
Lavandula stoechas et Fraxinus angustifolia (8,69 ; 8,22
et 7,03 % MS, respectivement), toutes les autres especes
fourragéres ont des contenus minéraux inférieurs a 6 %
MS et significativement différents (P<0,05). Phillyrea lati-
Jfolia est I'espéce la plus pauvre (3,57 % MS).

Les teneurs en MAT des échantillons étudiés varient
considérablement (P<0,0001). Ulmus campestris et Acacia
dealbata se distinguent des autres especes par leurs
teneurs en matiéres azotées totales élevées (15,40 et
13,91 % respectivement) en formant un groupe homogene
a part, tandis que Fraxinus angustifolia, Phillyrea latifolia,
Viburnum tinus et Lavandula stoechas forment un autre
groupe a part caractérisé par sa faible teneur en matieres
azotées totales.

Fourrages (2015) 224, 321-328
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Espéce MS* MM MAT NDF ADF ADL TaBLEAU 2: Composition
chimique (% MS) des
Acacia dealbata 39,91° 4,23° 13,91 ° 41,78° 25,16 * 16,51 2 feuilles de 8 ligneux four-
Fraxinus angustifolia 42,22 ° 7,03%® 2,26 ° 43,79° 27,46° 17,142 ragers.
Lavandula stoechas 34,992 8,22 % 4,43° 43,02° 28,68 ° 16,32 ° . : ;
Phillyrea angustifolia 46,01 ° 410° 7,76° 49,32 ° 33,13° 20,00 ® TABLE 2 - ’-:o"ar chemical
: o L g A ot Chag g composition (% DM) of
Phillyrea latifolia 41,18 3,57 1,74 45,45 30,36 19,98 8 forage shrubs
. a ab b a a a g .
Smilax aspersa 33,97 5,94 8,38 43,90 29,23 17,23
Ulmus campestris 34,08% 8,69° 15,40° 70,84 ° 38,27° 22,88 %
Viburnum tinus 42,532 4,19° 1,12° 46,19° 29,24° 14,86 2
ESM* 2,75 0,13 0,90 6,51 3,59 2,81
Niveau de signification 0,757 0,007 < 0,0001 0,156 0,385 0,570

*MS : matiere seche (%) ; MM : matiéres minérales (% MS) ; MAT : matiéres azotées totales (% MS) ;
NDF : Neutral Detregent Fiber (% MS) ; ADF : Acid Detregent Fiber (% MS) ; ADL : Acid Detregent Lignin (% MS) ;

ESM : erreur standard de la moyenne

Les teneurs des fractions NDF, ADF et ADL sont
statistiquement identiques entre les échantillons testés
(P>0,05). La fraction NDF (parois totales) varie de 41,78
a 70,84 % MS respectivement pour Acacia dealbata et
Ulmus campestris.

Les especes arbustives étudiées sont marquées par
un taux élevé en lignocellulose (25,16 % MS pour Acacia
dealbata a 38,27 % MS pour Ulmus campestris) et de
méme, par un degré de lignification assez élevée et qui
oscille pour la majorité des espéces entre 14,86 et
22,88 % MS, respectivement pour Viburnum tinus et
Ulmus campestris.

M Teneurs en substances
antinutritionnelles des espéces arbustives

La richesse moyenne des espéces fourragéres en
composés phénoliques et en saponines est présentée
au tableau 3 : globalement, les fourrages des ligneux étu-
diés renferment tous des composés antinutritionnels a
des concentrations variables. Ainsi, les analyses qualita-
tive et quantitative révélent la présence de composés
phénoliques, a savoir des phénols totaux, des tanins
totaux, condensés, hydrolysables et des saponines.

La teneur moyenne en phénols et tanins totaux
présente une variabilité significative entre les espéces
étudiées. Acacia dealbata est 'espece la plus riche en ces
éléments (37,92 et 27,98 g équivalent acide tannique/kg

MS pour les phénols et tanins totaux respectivement)
alors que Lavandula stoechas et Viburnum tinus forment
le groupe le moins pourvu en phénols totaux (11,47 et
15,33 g équivalent acide tannique/kg MS, respective-
ment) et que Lavandula stoechas et Smilax aspersa sont
les fourrages les plus pauvres en tanins totaux (7,15 et
9,03 g équivalent acide tannique/kg MS respectivement).

Les concentrations totales en tanins condensés
affichent des valeurs assez faibles mais significativement
identiques (P>0,05), de 0,93 a 10,41 g équivalent leuco-
cyanidine/kg MS respectivement pour Lavandula
stoechas et Acacia dealbata.

Les teneurs en tanins hydrolysables des espéces
arbustives sont généralement faibles surtout chez Vibur-
num tinus, Ulmus campestris, Lavandula stoechas,
Fraxinus angustifolia Phillyrea angustifolia, Phillyrea lati-
folia et Smilax aspersa, especes les plus faiblement
pourvues en tanins totaux. Mais Acacia dealbata, espece
la plus riche en tanins, phénols totaux et tanins conden-
sés, enregistre la teneur la plus élevée en tanins
hydrolysables (20,91 g/kg MS).

Fraxinus angustifolia et Smilax aspersa sont les
espéces les moins pourvues en saponines, avec des
teneurs de 18,20 et 16,34 g équivalent diosgenine/kg MS
respectivement, formant ainsi un groupe homogene a
part. Les valeurs en cet élément ont oscillé de 22,30 a
24,77 g équivalent diosgenine/kg MS pour le reste des

TABLEAU 3: Teneurs en

Espéce PhT* TT TC TH Sap AH
substances antinutri-

Acacia dealbata 37,922 27,98° 10, 412 20,91° 23,312 23,50 tionnelles des feuilles de
Fraxinus angustifolia 18,662 10,00° 3,032 6,01%® 18,20° 18,50° 8 ligneux fourragers.
Lavandula stoechas 11,47 ° 7,15° 0,93°% 5,97 % 22,30°% 19,50° TABLE 3 : Foliar levels of
Phillyrea angustifolia 29,23 11,70° 1,62°% 9,86 24,09° 32,00° antinutritional com-
Phillyrea latifolia 24,95° 9,51° 2,842 7,00% 23,392 23,50° pounds in 8forage
Smilax aspersa 16,64 ° 9,03° 7,442 5,70 % 16,34° 36,50 shrubs.
Ulmus campestris 23,33 2 9,70° 5,032 452° 23,662 5,00°
Viburnum tinus 15,33 ° 11,53° 8,63°% 2,48° 24,772 5,00°
ESM* 4,94 4,06 2,54 2,99 1,74 4,61
Niveau de signification 0,285 0,04 0,198 0,04 0,001 0,04

* PhT : Phénols totaux (g équivalent acide tannique/kg MS) ; TT : Tanins totaux (g équivalent acide tannique/kg MS) ;
TC : Tanins condensés (g équivalent leucocyanidine/kg MS) ; TH : Tanins hydrolysables (g/kg MS) ; Sap : Saponines
(g équivalent diosgenine/kg MS) ; AH : Activité hémolytique des saponines (%) ; ESM : erreur standard de la moyenne

324

Fourrages (2015) 224, 321-328



Composition chimique et facteurs antinutritionnels de huit ligneux fourragers en Algérie

especes avec des différences hautement significatives
entre 'ensemble des espéces (P=0,001).

L’activité hémolytique des saponines est un indi-
cateur de leur effet biologique. Les saponines de Smilax
aspersa, Phillyrea angustifolia, d’Acacia dealbata et de
Phillyrea latifolia possédent I'activité hémolytique la plus
intense formant un groupe homogéne a part, tandis que
le groupe des feuilles de Viburnum tinus et Ulmus campes-
tris présente des saponines de faible activité hémolytique
(tableau 3).

3. Discussion

B Teneurs en composés primaires
des feuilles d’arbustes fourragers

La qualité et la valeur fourragére d'une plante résul-
tent d'une part de son appétibilité et de sa consommation
volontaire par les animaux et, d’autre part, de sa valeur
nutritive c’est-a-dire de sa composition chimique et de sa
digestibilité (Lt Houerou, 1980) qui varient selon les sai-
sons. Ces variations saisonniéres n’'ont pas été prises en
compte dans notre étude du fait de I'ampleur des données
que cela induirait et de la difficulté de les traiter. C'est la
raison pour laquelle nous avons préféré raisonner sur des
moyennes annuelles, comme un certain nombre d’au-
teurs (BOUBAKER et al., 2004).

Le feuillage des huit arbustes échantillonnés
avait une teneur en MS inférieure a 50 %, la zone géo-
graphique humide ou se trouvent ces plantes fourrageres
explique ces faibles taux de matiére seche qui ont aussi
été rapportés par MEBIROUK-BOUDECHICHE et al. (2014)
pour d’autres espéces arbustives en Algérie, de méme que
par GONzALEZ-ANDRES et ORTIZ (1996) pour des especes
arbustives méditerranéennes et par RODRIGUEZ et al
(1973), CaBibDU et al. (2000), et Frutos et al. (2002) pour
des arbustes tunisiens et méditerranéens, de méme que
pour certains arbres fourragers (INra et al., 2014). Ainsi,
le fourrage issu de ces arbustes présente I'avantage d’étre
une ressource végétale disponible toute 'année, en parti-
culier durant les saisons seéche et humide, ou le probleme
d’affouragement du bétail est le plus aigu.

Les teneurs en matiéres minérales des feuilles
des arbustes étudiés, qui ont oscillé de 3,57 a 8,69 %MS,
sont différentes des résultats rapportées par BOUBAKER et
al. (2004) pour des feuilles d’arbustes du nord-ouest tuni-
sien, pour qui de faibles valeurs en matiéres minérales
ont été enregistrées (2,8-6,4 % MS) et par MEBIROUK-Bou-
DECHICHE et al. (2014) pour des feuilles d’arbustes
algérien, pour qui des valeurs €levées ont été enregistrées
(jusqu'a 29 %MS).

Selon SPEAR (1994), la concentration des éléments
minéraux dans les plantes varie fortement avec le type de
sol, le climat, le stade de la maturité et la saison de la
récolte. Mais les études antérieures prennent rarement en
compte les variations saisonniéres, ce qui pourrait expli-
quer certains écarts observés entre résultats.

Beaucoup de fourrages méditerranéens ont une fai-
ble valeur nutritive en raison de leurs basses teneurs en
protéines brutes (CaBIDDU et al., 2000). Les teneurs en
matiéres azotées totales de Ulmus campestris, Acacia
dealbata, Phillyrea angustifolia et Smilax aspersa sont
plus élevées que le niveau minimum requis (7-8 % MS)
pour un fonctionnement correct du rumen et une alimen-
tation convenable des ruminants (VAN Soest, 1994). Mais
l'utilisation des autres espéces fourrageres en alimenta-
tion animale exige une supplémentation azotée pour
améliorer leur ingestion par les ruminants (PATERSON et
al., 1996) du fait qu’'ils ne fournissent pas les minima
d’azote nécessaire au microbiote ruminal pour assurer
une activité métabolique maximale (NorTON et al., 2003).

Alors que les valeurs en MAT de Phillyrea angustifo-
lia et de Smilax aspersa se rapprochent de celles avancées
par BOUBAKER et al. (2004) pour les mémes espéces échan-
tillonnés au nord-ouest tunisien (7,76 vs 7 % MS et 8,38
vs 7,2 % MS, respectivement), la teneur en cet élément
pour Viburnum tinus est largement inférieure a celle enre-
gistrée par le méme auteur (1,12 vs 7 % MS). Cependant,
pour Acacia dealbata, les valeurs se rapprochent de cer-
taines especes d’Acacia (12,4 et 13,7 % MS pour Acacia
tortilis et Acacia nilotica, respectivement; INrRA et al.,
2014).

Les teneurs élevées en MAT trouvées chez Acacia
dealbata peuvent étre attribuées a la faculté de ce four-
rage a fixer 'azote atmosphérique grace aux rhizobia au
niveau de ses nodosités, ce qui favorise l'utilisation de
cette légumineuse comme supplément protéique aux
fourrages de mauvaise qualité et aux sous-produits
fibreux. Cependant, cette proposition doit étre envisagée
avec précaution en tenant fortement compte des facteurs
antinutritionnels tels que les composés phénoliques et les
tanins en particuliers (TOLERA et SaD, 1997) qui sont sus-
ceptibles de limiter la digestibilité de I'azote.

Tandis que la teneur élevée en MAT chez Ulmus cam-
pestris pourrait s’expliquer par le fait qu'elle soit une
plante nitratophile : ses racines sont capables d’absorber
l'azote directement sous forme de nitrates avant qu’ils ne
soient transformés en ammoniaque par les micro-orga-
nismes du sol, ce qui constitue une forme d’adaptation
aux sols hydromorphes.

Les teneurs en parois totales des feuilles des four-
rages ligneux (NDF) de notre étude qui sont en moyenne
de 48,04 % MS sont en général comparables a celles rap-
portées par MEBIROUK-BOUDECHICHE et al. (2014) et AMMAR
et al. (2010) pour d’autres arbustes fourragers. Cepen-
dant, quelques différences sont a noter. Pour Viburnum
tinus et Smilax aspersa, nous avons enregistré des
valeurs en parois totales de 46,19 et 43,90 % MS respec-
tivement, alors que BouBakER et al. (2004) rapportent des
taux de 38,5 et 54,1 % MS pour les mémes espéces dans
la région humide du nord-ouest tunisien. L'age des végé-
taux, de méme que la saison d'échantillonnage pourraient
expliquer en partie ces différences.

Les valeurs en ligno-cellulose (ADF) enregistrées
pour certaines de nos espéces sont différentes de celles
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enregistrées pour les mémes especes poussant dans des
conditions semblables. Ainsi, BOUBAKER et al. (2004) enre-
gistrent pour Viburnum tinus et Smilax aspersa des
valeurs en ligno-cellulose de 26,6 et 37,8 % MS, respecti-
vement, alors qu'ils enregistrent des résultats identiques
pour Phillyrea angustifolia (33,13 vs 33,1 % MS).

Quant aux teneurs en lignine (ADL) de ces différents
échantillons, elles demeurent élevées pour Ulmus campes-
tris, Phillyrea latifolia et Phillyrea angustifolia et faibles
pour Viburnum tinus. En outre, les feuilles de certaines
espeéces ont parallelement des concentrations élevées en
NDF, ADF et en lignine (Ulmus campestris), ce qui pourrait
engendrer une diminution de leur digestibilité.

M Teneurs en facteurs antinutritionnels
des feuilles d’arbustes fourragers

¢ Tanins et phénols : des effets complexes

Les tanins font partie des métabolites secondaires
des plantes supérieures. Ce sont des composés phéno-
liques (ou polyphénols) de masse moléculaire allant
jusqu'a 20 000 Daltons (HasLam, 1989, cité par LECASBLE,
2012). Classés en composés azotés (dont les alcaloides),
terpénoides et composés phénoliques, et a la différence
des métabolites primaires qui interviennent directement
dans la nutrition et la croissance (acides aminés et
nucléiques, lipides et sucres), les composés secondaires
participent a la vie de relation de la plante. La synthese
des tanins est ainsi un des mécanismes de défense contre
les agressions des phytopathogénes (bactéries, champi-
gnons, virus) et des prédateurs (insectes, mammiféres
herbivores). Ils possédent des capacités et propriétés bio-
logiques telles que la fixation et I'inhibition enzymatique,
le piégeage des radicaux libres et I'activité antioxydante
et des effets antiseptiques (antibactérien, antifongique,
antiviral) (LECASBLE, 2012).

Le feuillage des arbres et arbustes de notre étude
contient des quantités en tanins et phénols totaux
variant de 7,15 a 27,98 g équivalent acide tannique/kg
MS pour les tanins et de 11,47 a 37,92 pour les phénols
totaux. Acacia dealbata est I'espéce la plus pourvue en
ces €léments, alors que Lavandula stoechas en est la
moins pourvue. La grande variation de la teneur en
tanins dans les espéces ligneuses a été constatée par de
nombreux chercheurs (GETACHEW et al., 2002 ; KaITHO et
al., 1998). MEBIROUK-BOUDECHICHE et al. (2014) ont trouvé
des taux plus élevés en ces €éléments pour des arbustes
fourragers algériens (de 23,35 a 119,43 g équivalent acide
tannique/kg MS pour les phénols totaux et de 20,11 a
83,68 g équivalent acide tannique/kg MS pour les tanins
totaux).

Ainsi, d’apres les résultats obtenus, les tanins et
phénols des feuilles d’Acacia dealbata pourraient
former des complexes avec de nombreuses macromo-
lécules: les acides nucléiques, les ions métalliques
ferriques et cuivriques, ainsi que la quasi-totalité des pro-
téines (LEcAsBLE, 2012) du fait qu’ils ont une grande
affinité pour ces derniéres (HAGERMAN et BUTLER, 1978,

cités par BurrT et al., 1987). Ces composés secondaires
formeraient aussi des complexes avec les polysaccharides
des plantes, de méme qu’avec les parois cellulaires des
bactéries et champignons du rumen (SwaiN, 1979, cité par
BURRIT et al., 1987) ; leur effet antimicrobien peut étre du
a leur liaison aux protéines des pores de la paroi cellu-
laire, altérant de ce fait les mécanismes de transport des
molécules, ce qui réduirait la disponibilité des nutriments
pour la flore ruminale. En d’autres termes, I'azote présent
en quantité relativement élevée dans cette espece ne pro-
fitera ni au microbiote ruminal, ni a 'animal hote, alors
qu’elle présente une bonne teneur en protéines.

En revanche, les taux moins importants en tanins
des feuilles des autres ligneux pourraient présenter
un avantage en augmentant le flux d’azote non ammo-
niacal et des acides aminés essentiels a partir du rumen
(Ecan et ULyatT, 1980 ; BARRY et MANLEY, 1984 ; WAGHORN
et al., 1987 ; McnaBB et al., 1993, cités par ReEeD, 1995).
Ainsi, la précipitation des protéines par les tanins protége
les micro-organismes du rumen de leurs effets délétéres
et permet également le recyclage de I'urée (Rira, 2006).

¢ Tanins condensés : des effets intéressants ?

Les teneurs totales en tanins condensés affichent
des valeurs significativement identiques (P>0,05) et fai-
bles par rapport a celles obtenues dans les travaux de
AMMAR et al. (2010), ALVAREZ et al. (2005) et MEBIROUK-Bou-
DECHICHE et al. (2014) respectivement pour des feuilles
d’arbustes du nord-ouest tunisien, du nord de I'Espagne
et des arbustes algériens.

Ces différences peuvent étre dues en partie aux dif-
férentes techniques de dosage utilisées. De méme la
variabilité dans la composition chimique peut aussi repré-
senter un facteur majeur. Ces discordances peuvent étre
aussi dues au stade de croissance des plantes étudiées
et/ou a la saison de collecte (SALEM, 2005) ou encore a la
nature du site de prélevement (MAKKAR et BECKER, 1993).

En effet, la teneur en tanins condensés de Phillyrea
angustifolia est, dans notre étude, de 1,62 g équivalent
leucocyanidine/kg MS. AMMAR et al. (2010) trouvent pour
cette espece échantillonnée en été une teneur de 20 g/kg
MS; CaBIDDU et al. (2000) enregistrent des teneurs en
tanins condensés de 38 et 46,1 g/kg MS respectivement
en €té et au printemps pour cette méme espece.

Toutes les especes de notre étude enregistrent des
teneurs en tanins condensés inférieures a 50 g équiva-
lent leucocyanidine/kg MS. Barry et Duncan (1984),
BARRY et MANLEY (1984), WAGHORN et al. (1994) cités par
Frutos (2004) rapportent une diminution de l'ingestion
volontaire des animaux lorsque la teneur en tanins
condensés est élevée (>50 g/kg MS) du fait d'une astrin-
gence (sensation d’asséchement de la bouche) résultant de
leur liaison avec les protéines salivaires, en particulier
celles riches en proline, alors qu'elle ne se trouve pas affec-
tée lorsqu’elle est inférieure a 50 g/kg MS. En outre, KumarR
et VAITHIYANATHAN (1990) signalent un effet bénéfique de ce
composé, a des teneurs inférieures a 50 g/kg MS du fait
qu’il favorise I'absorption des acides aminés dans l'intestin
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gréle en les protégeant des effets du suc gastrique. BRUNET
et al. (2008) cités par LecasBLE (2012) rapportent en outre
une amélioration du taux d’ovulation, de production de
laine et de la qualité du lait, de méme qu’'une augmenta-
tion du taux de croissance et un gain de poids.

Ainsi, Fraxinus angustifolia, Phillyrea angustifolia,
Phillyrea latifolia, Lavandula stoechas et Ulmus campestris,
aux teneurs modérées en tanins totaux et tanins conden-
sés, peuvent présenter un avantage nutritionnel pour
l'animal. En revanche, l'ingestion en grandes quantités
d’Acacia dealbata, caractérisée par des teneurs élevées en
tanins, pourrait inhiber partiellement la protéolyse et
modifier I'activité microbienne dans le rumen (ZIMMER et
CoRDESSE, 1996). L'utilisation du Polyéthylene glycol (PEG)
pour cette espece, composé ayant une grande affinité pour
les tanins, pourrait diminuer ses effets néfastes.

Enfin, il est & noter que les tanins condensés possé-
dent des propriétés anthelminthiques, ce qui aurait un
effet positif sur la santé des ruminants (HostE et al.,
2008, in LECASBLE, 2012).

Les tanins hydrolysables d’Acacia dealbata pour-
raient étre néfastes pour les animaux l'ingérant du fait
qu’en plus d’étre a l'origine d'ulcérations et de nécroses
de I'épithélium digestif, ces composés secondaires sont
hépato et néphro-toxiques et peuvent étre ainsi respon-
sables d'intoxications séveres allant parfois jusqu'a la
mort des animaux ingérant des quantités massives de
plantes riches en tanins hydrolysables (MUELLER-HARVEY,
2006, cité par LECASBLE, 2012).

A la différence des tanins hydrolysables, les tanins
condensés sont toutefois rarement associés a une toxicité
aigué chez les ruminants (LECASBLE, 2012).

e Saponines : limiter les quantités
de feuillage ingérées ?

La composition chimique du feuillage des plantes
fourragéres présente des variations entre espéces, en
grande partie en raison de facteurs génotypiques. Ainsi,
Viburnum tinus, Phillyrea angustifolia, Phillyrea latifolia,
Ulmus campestris, Acacia dealbata et Lavandula stoechas
sont les espéces les plus riches en saponines qui sont des
molécules naturelles de défaunation agissant principale-
ment sur la population des protozoaires ciliés (MAKKAR,
2003) en précipitant les stérols qui les composent (MAKKAR
et BECKER, 1997). En outre, la présente étude a révélé que
les feuilles d’arbustes ayant une forte activité hémolytique
de leurs saponines, a savoir Smilax aspersa, Phillyrea
angustifolia, Phillyrea latifolia et Acacia dealbata, devraient
étre ingérées modérément du fait que leurs saponines,
une fois absorbées dans le duodénum et transportées vers
la veine porte hépatique, entraineraient I'’hémolyse des
érythrocytes (FLAOYEN, 2001 ; MEAGHER et al., 2001).

La présente étude n’a pas montré de corrélation
significative entre la teneur en saponines et leur acti-
vité hémolytique (P=0,525) pour les arbustes de notre
étude et, pour preuve, Viburnum tinus et Ulmus campestris
renferment les plus fortes teneurs en saponines (24,77 et
23,66 g équivalent diosgenine/kg MS respectivement) et

pourtant leurs activités hémolytiques sont les plus faibles
(5 %), alors que Smilax aspersa posséde la plus forte acti-
vité hémolytique bien que ce soit I'espéce la moins
pourvue en saponines. Le méme constat a été fait pour
d’autres arbustes algériens (MEBIROUK-BOUDECHICHE et al.,
2014). Ce résultat serait peut étre imputable a la stéréo-
chimie de ces composés.

Conclusion et perspectives

Bien que ce travail soit une étude préliminaire a la
caractérisation des ligneux fourragers de la région
humide d’Algérie, il a néanmoins révélé, a travers l'ana-
lyse chimique des composants primaire et secondaire des
feuilles de ces ligneux fourragers, I'importance de ces res-
sources en alimentation animale.

En effet, Acacia dealbata et Ulmus campestris
pourraient constituer, vu leurs teneurs intéressantes
en matiéres azotées totales, un bon complément pro-
téique aux fourrages fibreux. Cependant, en raison de
la présence de facteurs antinutritionnels, plus importants
pour Acacia dealbata, certaines méthodes, voire certains
compléments, pourraient leur étre associés afin d’ouvrir
d’autres voies de valorisation de ces ressources natu-
relles, notamment le séchage préalable et 'administration
du polyéthylene glycol (PEG) aux animaux dans le but de
désactiver les tanins.

L’'utilisation des autres espéces devrait étre
accompagnée d'une complémentation azotée en rai-
son de leurs faibles teneurs en protéines.

Enfin, Smilax aspersa, Phillyrea angustifolia, Philly-
rea latifolia et Acacia dealbata devraient étre ingérées
avec modération vu leur forte activité hémolytique.

Ce travail servira probablement de base a une étude
sur le comportement alimentaire des animaux sur par-
cours afin de caractériser la relation entre les teneurs en
composants chimiques, essentiellement secondaires, et
les quantités ingérées sur parcours. Il sera en outre d'une
grande utilité pour I'évaluation du potentiel nutritif de ces
feuilles par la mesure de leur digestibilité in vitro.

Enfin, la plantation des arbustes de la présente
étude, fort appétés par les ruminants d’aprés 'enquéte
réalisée, pourrait étre intéressante non seulement pour
remédier au déficit fourrager en période de soudure, mais
surtout afin de diminuer la pression pastorale sur un site
aussi important.

Accepté pour publication,
le 16 décembre 2015
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