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RESUME

L'épinard est une plante potagére de forte consdiomeau Gabon, en raison de sa grande richesse
nutritionnelle, et de ses nombreuses vertus méd&sn La présente étude a été proposée pour aerélior
production de ce légume afin de la rendre permaramhrisponible sur le marché local. Les graines de
I'épinard ont pour cela été prétraitées par imnoergiendant 24 h dans 3 solutions de piment de otrati®ns
respectives 5% (T5%), 25% (T25%) et 50% (T50%)spuises en culture sous serre. Les paramétres de
croissance mesurés étaient la germination desegdies croissances longitudinale et diamétraletiges, les
surfaces foliaires et le pouvoir phylotaxique diesites. Les résultats obtenus ont révélé que eduhitement
T5% induisait 'augmentation des 5 paramétres mommtriques évalués. Les deux autres traitements ont
plutét baissé ces valeurs, proportionnellementuiisleoncentrations en piment. L'usage des solutiims
piment peut donc étre envisagé dans I'amélioradesmproductions de I'épinard au Gabon.
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INTRODUCTION
L'épinard Spicia oleracepn est une
plante alimentaire de la famille des

Chenopodiaceae. Il est principalement cultivé
au Gabon pour des raisons alimentaires et
médicinales (Lépengué et al., 2009). En effet,
les feuilles et les tiges d'épinard sont treés
riches en composés minéraux, dont le fer, le
calcium et le cuivre, ainsi qu’en divers acides

(Cho et al, 2008). En pharmacopée, les
infusions de cette plante sont également
recommandées dans les traitements de toux
d'asthme et de grippe (Toledo et al., 2003).
Au Gabon, la culture de I'épinard reste

majoritairement artisanale et les productions
limtées & [I'échelle familiale, donc

insuffisantes & I'ensemble des besoins de la
population nationale. Cette situation découle

organiques (succinate, aspartate, malate etc.) non seulement de I'absence d'un véritable
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plan de modernisation du secteur agricole
local, mais aussi des mauvaises qualités, et
conditions de culture des exploitations
paysannes (Feumetio, 2002). Dans de
nombreux champs paysans, en effet, plusieurs
anomalies de germination de croissance, de
développement et de fructification des plantes
sont observées, avec pour conséquence, de
grandes pertes des productions agricoles
(Lépengué et al., 2009). Pour remédier a cette
situation, plusieurs solutions ont été
proposées, notamment les traitements
prophylactiques des plantes, les amendements
des sols et la sélection génétique des
caractéres avantageux (Lépengué et al., 2010).
Dans la présente étude, nous testons
'amélioration de la production de I'épinard
par les prétraitements des graines a différents
concentrations d'un extrait de piment. Les
filtrats de cet épice ont été choisis, non
seulement pour promouvoir les intrants
biologiques, mais aussi pour la disponibilité
locale du matériel végétal, sa facilité d’emploi
et I'accessibilité des prix d’achat.

MATERIEL ET METHODES
Matériel

Le matériel végeétal utilisé
comprenait 2 plantes, le pimenCgpsicum
frutescens Solanaceae) et I'épinar&ginacia
oleracea Chenopodiaceae). Les graines et les
fruits des 2 plantes ont été achetés au marché
municipal de Potos a Franceville, au Sud-Est
du Gabon (latitude 01-39S ; longitude 013-26
E ; altitude 441 m) (Lépengué et al., 2009).

Mise en place de I'essai

Cent soixante graines d’épinard de
bonne qualité germinative ont été désinfectées
par trempage pendant 5 min dans 1 L
d’hypochlorite de sodium 1%, et desséchés
entre 2 épaisseurs de papier buvard (Lépengué
et al., 2010). Elles ont ensuite été divisées en
4 |lots de 40 graines et incubées séparément
dans des béchers contenant 500 ml des
solutions de piment de concentrations
respectives 0% (témoin), 5%, 25% et 50%.
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Les différentes concentrations de piment ont
été réalisées sur la base des techniques
décrites par Stager et al. (1991). Pour cela,
300 fruits de piment préalablement séché a
I'étuve a 60 °C pendant 2 semaines ont été
broyés dans un mortier pour étre moulus. 50 g
de cette poudre ont ensuite été solubilisés dans
100 ml d'eau distillée, homogénéisés par
agitation pendant 1 h a la température de 25
°C, et filtrés sur papier filtre, pour constituer
la solution de concentration 50%. Des
dilutions successives de ce filtrat ont permis
d’'obtenir les solutions de concentrations 25%
et 5%. Aprés 24 h d’incubation, toutes les
graines (essais et témoins) ont été
ensemencées dans des boites de culture
(forme cylindrique de volume 1 dm
contenant un sol fertile de texture argilo
limoneuse et préalablement stérilisé par
autoclave pendant 30 minutes a 120 °C
(Lépengué et al.,, 2009). Quatre graines
d’épinard ont été semées par boite de culture ;
ce qui correspond a 10 boites pour chaque
traitement, et a 40 boites pour I'ensemble de
I’échantillonnage. Les préparations ont ensuite
été transférées dans une serre a armatures
métalliques de dimensions 15 x 10 x 2,3 m
recouverte d’'un film de polyéthylene étanche
et transparent, d'épaisseur 180 pm (Lépengué
et al, 2010). Chaque boite de culture a
guotidiennement été arrosée avec 500 ml
d'eau distillée, jusqua la fin de
I'expérimentation au 5gour.

Impact du piment sur la germination des
graines d'épinard

Pour chaque traitement, le nombre de
graines germées a été déterminé 48 h apres les
semis, selon la méthode décrite par Askri et
al. (2007), et l'inhibition de germination (%
Ig) calculée a partir de la formule suivante
(Lépengué et al., 2010):

) Gt— Ge
% Ig = = x 100
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Ou Gtest le nombre de graines
germées dans les 10 boites témoinsGete
nombre de graines germées dans les 10 boites
d’'un essai considéré.

Impact du piment sur les croissances

longitudinale et radiale des plantes
d’épinard
La croissance longitudinale des

plantes d’épinard a été mesurée a l'aide d’'un
décametre, par évaluation de la hauteur allant
du sol jusqu'a la premiere fourche foliaire
(Lépengué et al.,, 2007). La mesure de la
croissance diamétrale a quant a elle été
réalisée a l'aide d'un pied a coulisse
numérique (Fisherbrand, P £ 001 mm, UK) au
niveau du collet (Lépengué et al., 2009).
L'impact des différents traitements de piment
sur les 2 formes de croissance a été déterminé,
comme précédemment en tenant compte des
mesures moyennes des plantes essais et
témoins (équation [1]).

Impact du piment sur la surface foliaire des
plantes d’épinard

La surface foliaire des plantes
d’'épinard a été mesurée a l'aide d'un papier
calque transparent de rapport 80 g/rha
technique a consisté a découper le papier aux
dimensions de la feuille, et a déterminer a la
balance (Ohaus Analytic 60, USA), la masse
des répliques sectionnées. Les surfaces
foliaires ont ensuite été déduites par
correspondance des masses (Lépengué et al.,
2007), et leurs variations calculées a partir des
valeurs essais et témoins, sur le modéle de
I'équation [1].

Impact du piment sur la formation de
feuilles des plantes d’épinard

Le nombre moyen de feuilles
produites par chaque plante a été calculé en
divisant I'effectif total des feuilles de chaque
traitement (au 56jour) par le nombre de
plantes correspondantes. L'impact de chaque
traitement de piment a été déterminé par
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analogie a I'équation [1], en tenant compte
des moyennes de mesures essais et témoins.

Analyses statistiques

Chaque expérience décrite dans ce
travail a été répétée 3 fois et les données
obtenues soumises a une analyse de variance a
un critere d'évaluation, au logiciel Statistica
6.0. Les moyennes de différentes mesures ont
ensuite été discriminées a l'aide des tests de
comparaisons multiples de Newman-Keuls, au
seuil de 5%.

RESULTATS
Effet du piment sur la germination des
graines d'épinard

Les résultats du prétraitement des
graines d'épinard aux solutions de piment ont
été résumés aux Figures 1A et 1B. Leur
analyse a révélé que les extraits concentrés a
5% induisaient des augmentations
significatives de la germination des graines.
Les taux d'élévation enregistrés (10%) ont
statistiquement été significatifs au seuil de
5%. Les solutions de fortes concentrations
(25% et 50%) ont en revanche abaissé la
germination des graines d'épinard. Les taux
de réduction obtenus (-11% et -25%) ont été
proportionnels aux concentrations respectives
appliquées (25% et 50%) (Figure 1B).

Effet du piment sur la croissance
longitudinale des plantes d’épinard

Les conséquences du prétraitement
des graines d'épinard par les solutions de
piment sur la croissance longitudinale
ultérieure de ces organes ont été présentées
aux Figures 2A et 2B. Leur examen a
clairement montré que la solution pimentée,
de concentration 5% stimulait
significativement la taille des plantes traitées,
avec un taux dinduction de 6,1%. Les
concentrations élevées (25% et 50%) ont en
revanche significativement abaissé la valeur
de ce paramétre avec des réductions
respectives de -28% et -37%c (Figure 2B). Ce
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Figure 1: Effet des extraits bruts de piment sur la gertimmades graines d’épinard, en serre.
A : Nombre de graines germées par traitement T8ux de germination des graines de différentseimagints par rapport au

témoin.

qui a conduit a I'obtention de plantes effilées
et filiformes et cassantes au toucher.
Effet du piment sur la croissance
diamétrale des plantes d’épinard

Les Figures 3A et 3B résument les
réactions de croissance tangentielle des
plantes d’épinard préalablement soumises (via
les graines) a différents traitements de piment.
Deux réponses morphologiques ont été notées,
selon les concentrations des traitements
administrés. A de faibles teneurs (5%), les
solutions de piment ont provoqué des
augmentations  significatives  (30%) des
dimensions radiales des plantes. Ce qui a
conduit a la formation des tiges épaisses et a
forte  envergure. Des solutions de
concentrations plus élevées (25% et 50%) ont,
en revanche, réduit le diamétre des plantes

301

d’épinard traitées. Leur action a conduit a la
formation des plantes aux ports effilés, de
dimensions significativement inférieures (-

18% et -38%) a celles des plantes témoins
(Figure 3B).

Effet du piment sur la surface foliaire des
plantes d'épinard

Les répercussions du prétraitement
des graines d'épinard par les solutions
pimentées sur le développement des surfaces
foliaires de la plante ont été résumées aux
Figures 4A et 4B. Leur analyse a montré que
les solutions de concentration 5% induisaient
des augmentations significatives (20%) des
surfaces foliaires des plantes d'épinard. Les
plantes traitées ont alors donné des feuilles
épaisses et larges, de dimensions supérieures a
celles des plantes témoins. Les concentrations
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de 25% et 50% ont en revanche provoqué des
réductions significatives des surfaces foliaires
des plantes traitées. Celles-ci ont alors produit
des feuilles de petite taille, de dimensions
significativement inférieures (-22% et -38%) a
celles des plantes témoins.

Effet du piment sur la production des
feuilles d'épinard
Le prétraitement des graines

d’épinard aux solutions de piment concentrées
a 5% a significativement augmenté le pouvoir
phylotaxique des plantes (Figures 5A et 5B).
Le nombre moyen de feuilles portées par
chaque tige traitée est de 6.3 unités. Ce qui

Chem. Sci. 6(1): 298-306120

correspond a une hausse d'effectif foliaire de
29%, par rapport aux plantes témoins (5,2
feuilles/plante). Les solutions de
concentrations 25% et 50% ont, quant a elles,
produit des effets opposés a ceux du
traitement de concentration 5%. En effet, le
nombre moyen de feuilles formées par tige
(3,2 feuilles/plante pour la concentration de
25%, et 4,1 feuilles/plante pour celle de 50%)
a significativement été inférieur a celui des
plantes témoins (5.2 feuilles/plante). Ce qui a
correspondu a des réductions d'effectifs
foliaires respectives de -23% (traitement 25%)
et -39% (traitement 50%) (Figure 5B).
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Figure 2 : Effet des extraits bruts de piment sur la craissdongitudinale des plantes d'épinard, en

serre.

A : Hauteur des plantes ; B : Taux de croissanegifodinale des plantes traitées, par rapport moite
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Figure 3: Effet des extraits bruts de piment sur la craiseatangentielle des plantes d’épinard, en

serre.
A : Diametre des plantes ; B : Taux de croissaad@te des plantes traitées, par rapport au témoin.

DISCUSSION C'est elle qui détermine la saveur piquante
Les résultats de cette étude ont montré persistante du piment et des épices apparentés
gue les solutions de piment concentrées a 5% tels que le gingembre et le poivre (Dieumou et
induisaient des augmentations des taux de al., 2009).
germination des graines, de croissance Jusqu’'a présent, assez peu de travaux
primaire et secondaire des tiges, des surfaces ont été consacrés aux effets du piment sur les
ainsi que des quantités foliaires des plantes tissus végétaux. La plupart des études
d’épinard. Selon divers auteurs, les principaux consacrées a ce fruit sont limitées a ses
métabolites actifs du piment sont la impacts sur les cellules animales, et
capsaicine, la dihydro-capsaicine et la principalement humaines (Wallace et al.,
nordihydro-capsaicine (Protzen, 2010); La 2010). Ce contexte rend difficile

capsaicine (§Hz7NON;) étant la molécule la pinterprétation des présents résultats, extraits
plus répandue du fruit, avec des valeurs de ges organes végétaux.

concentrations scoville supérieures a 69%.
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Figure 4 : Effet des extraits bruts de piment sur la craiseades feuilles d’épinard, en serre.
A : Surfaces foliaires des plantes ; B : Variati®ms surfaces foliaires des plantes traitées,gpguort aux témoins.

Sur les cellules animales, selon divers
auteurs (Frantz et al.,, 2010 ; Wallace et al.,
2010), I'action du piment résulte de la fixation
de la capsaicine sur des récepteurs
membranaires appelés vrl (vanilloid receptor)
ou pvl (potential vanilloid), situées sur les
cellules neuronales de l'organe hote. Cette
fixation moléculaire provoque une ouverture
des canaux membranaires, par perturbations
du fonctionnement des pompes ATPasiques.
Ce qui induit une entrée des cations {Ca
Mg* et N&) dans le neurone, et aboutit & la
dépolarisation de celui-ci. (Denden et al.,
2005).
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Dans les cellules végétales, des mécanismes
semblables sont également observés en
réponse a l'action de quelques molécules
activatrices de croissance (Heller et al., 2006).
C'est le cas par exemple de I'acide borique
dont la fixation sur les membranes des cellules
de la betterave, de la luzerne ou du céleri
provoque une entrée des cations’{Clg" et

Na) et une acidification des cytosols,
responsables de la croissance des parois
cellulaires de la plante (Hopkins, 2003). Le
schéma de fixation de la capsaicine sur les
cellules animales est donc potentiellement
transposable sur celui des cellules végétales.
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Celles-ci contiendraient dans ce cas
des sites récepteurs de la molécule intruse.
L'activation des pompes ATPasiques
engendrerait alors un efflux des cations qui
aboutirait a la croissance pariétale,
analoguement au modeéle actif de lacide
borique. La hausse des taux de germination
des croissances longitudinale et tangentielle
observées dans cette étude pourraient donc
s’expliquer par une activation des transports
intermembranaires liés a la fixation de la
capsaicine sur les cellules hbtes cibles
d’épinard.

Les résultats de ce travall ont
également révélé que les concentrations de
25% et 50% de piment réduisaient la mesure
de tous les paramétres morphométriques
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étudiés. Cette situation semble provenir d’'une
surdose chimique occasionnée par les fortes
concentrations de piment. En effet, selon le
chimiste Scofield (Protzen, 2010), une échelle
de brulure du piment (échelle de Scoville)
peut étre définie sur la base de sa
concentration en capsaicine ; ce qui permet
rapidement de séparer les concentrations
efficaces des surdosages. C’est sur cette base
gue Baser et Frantz (2010) ont déterminé les
doses de piment létales de quelques animaux,
et défini celle de 'homme a 5 g/kg de piment.
Des effets toxiques de cette envergure sont
donc potentiellement envisageables sur les
cellules végétales. L'action du piment
provoquerait alors la mort de nombreuses
cellules ; ce qui expliquerait la baisse des taux
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de germination, de croissance primaire et
secondaire, des surfaces foliaires et du
pouvoir phylotaxique des plantes d'épinard
notée dans cette étude.

Conclusion

Les extraits de piment concentrés a 5%
induisent des augmentations significatives des
taux de germination des graines (10%), des
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population of broiler chickend.ivestock
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23-32.

Feumetio B. 2002Les Marchés Emergeants
d’Afrique. Editions Marchés Emergeants:
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Heller R, Esnault R, Lance C. 2006.
Physiologie Végétale. Développemésit
édn). Dunod: Paris; 366 p.

croissances primaires et secondaires des tiges Hopkins WG. 2003.Physiologie Végétale

(6,1% et 30%), des surfaces foliaires (20%) et
des quantités de feuilles produites (29%) par
les plantes d’épinard. Les teneurs plus élevées
(25% et 50%) provoquent plutdt la baisse de
tous ces paramétres morphométriques.
L'usage des extraits de piment concentrés a
5% peut donc étre envisagé dans les
programmes d'amélioration des productions
des plantes d’'épinard au Gabon.
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