5 Al dukal jBasall 4 0 jad) 4 ) sganll
i Republlque Algérienne Démocratique et Populaire
‘. ‘1 alad) Gadl g Alad) antail) 50 5 g
Mmlst re de ’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
| Bamu « athll oY ga daala
Umversnte MOULAY Tahar, Saida
5 %UNIVE RSITY

7(f7)5\ of SAIDA
( (4%gm MOULAY TAHAR
w_,-“,x/’,_‘_/”/\

polad) 4ls
Faculté des Sciences

L sl gal) anid

Département de Biologie

Mémoire pour I'obtention du diplome de Master

En Science Biologie
Spécialité : Biotechnologie Végétale et génomique

Théme

Etude de I’adsorption d’un colorant (Bleu de Méthyléne ) en
solution aqueuse , sur déférents biosorbants issues de la
filiere agricole .

Présenté par:

= Mme: BELABBES Mounira
= Mme: TAZ| Razika

Soutenu le : 28/06/2020
Devant le jury composé de :

Présidant ; Mr. Ziani Kadour MCA Université de Saida
Examinateur Mr. Benreguieg Mokhtar MCA Université de Saida
Rapporteur Mr. Hachem Kadda Pr Université de Saida
Co-Rapporteur Mr. Adli Djallal Eddine Houari MCA Université de Saida
Invité Mr. Mébarki Moubarek Dr Université de Saida

Année universitaire 2021/2022




Dédicace

Dédicaces
e dédie ce modeste travail .
A ma tres chére mére et A mon cher pére
QRui ne cessent de me soulenir dans
‘Cous les domaines de la vie particulicrement mes dudes ainsi
Rue ce travail & vous maman él papd je  vous s
CA il fois merci
A ma Grande Mére
A mon frere CMahdi
A mes saurs Qdamira, Ahlem , Yossra, statiha, (W issal
A ma famille
A ma binome Razika él sa famille

A tous mes amis (es)

CMounira



Dédicace

SDédicaces
e dédie ce modeste travail .
A ma tres chére mére et A mon cher pére
QRui e cessent de me soulenir dans
‘Cous les domaines de la vie particulicrement mes dudes ainsi
Ruue ce traval a vous maman el papa j¢ vous dls
CAille fois merci
A mon frere -vunes

A mes saours Amd |, Cibiba . Qbabatr . Karima
Aok

A ma famille

A ma bindme Mounira et sa famille

A tous mes amis (es)

Raatka



Remerciement

Remerciements

Nous tenons a remercier en premier lieu Dieu le tout
puissant de nous avoir donn¢ le souffle et I’aptitude pour
mener a terme ce travail. Nous exprimons notre plus
profonde gratitude a Monsieur Kadda Hachem qui nous
encadrés et orienté, nous remercions Monsieur Mébarki
.M pour tous ses conseils, et son aide a progresser dans nos
recherches grace a son esprit critique et son soutien tout le
long de la réalisation de ce modeste travail. Nos vifs
remerciements vont également a Monsieur Adeli et aux
membres du jury qui ont accepté d’examiner notre travail et
de I’enrichir par leurs propositions. Grand merci aux
membres du laboratoire pour leurs soutiens et leurs
encouragements. Enfin, nous tenons ¢galement a remercier
toutes les personnes qui ont participé de pres ou de loin a la

réalisation de ce travail.

Mounira & Razika.



Liste des abréviations
A : Absorbance .
V : Volume (L) .
CO0 : Concentration initiale du colorant (mg/L) .
Ce : Concentration du colorant a 1’équilibre (mg/L) .
qe : Quantité du colorant adsorbée a 1’équilibre (mg/g) .
qm (q max) : Capacité maximale d’adsorption (mg/g) .
kL : Constante d’ équilibre de Langmuir (L/mg) .
kF : Constante de Freundlich (m1-n.L n/g) .
n : Degré de non-linéarité .
R? : Coefficient de corrélation .
Pf: Poids frais (g) .
Ps : Poids stable (g) .
(TE) : Taux d’humidité
BM : Bleu de méthyléne .
EA : Endocarpe d’Amande .
EP : Endocarpe de Pistachier .
PA : Péricarpe d’arachide
UV-Vis: Ultraviolet-Visible
MET : microscopie €lectronique en transmission
MEB : microscopie €lectronique a balayage

DRX : diffraction des rayons x



Liste des tableaux

Tableau 1: Comparaison chimique et valeurs moyennes pour 100 g d'amande

TAICHE . et ettt ettt st ettt aee e 7
Tableau 2 : Composition de 100 g de graine d'arachide.............cccecevevieriiienieniiieienieeee 13

Tableau 3 : Evolution des superficies et productions d'arachide au niveau des

principaless zones productrices en algérie (2013).....ccccuiveriieriiiieeiieeeie e 16
Tableau 4 : La composition en nutriments des pistaches (100g)........cccccveevervrerciveerveeennnen. 20
Tableau 5 : Répartition du pistachier fruitier en AIZErie.........cooevviiriiniiiiiiinieceieeeee 22

Tableau 6: les caractéristiques et propriétés phisico-chimiques du bleu de

MENYICNE ...eviiiiiieiee e Erreur ! Signet non défini.
Tableau 7 : les principales caractériqtiques phisiques de quelques biosorbants ................. 31
Tableau 8: Valeurs d'adsorbance pour le bleu de méthyléne ............cccoeevieiiiiiiiiieniininns 41

Tableau 9 : Représentation le poids frais et le poids stables sur différents fraction ,

le taux d'humidité et le pourcentage de partie étudier par rapport au fruit entierErreur ! Signet non défini

Tableau 10 : Les résultats obtenus par les six solutions de bleu de méthyléne sur

IeS AIfTErENTES TTACTIONS. ..ceeiieeieieeeeeeieeeeee e 46

Tableau 11 : Paraméetres de modele de Langmuir et de freundlich pour
I'adsorption du bleu de méthyléne sur les résidus brutes des péricarpes d’arachide

et I'endocarpe de I'amande et de pistachier..........cccoeecuiieiiiiieriiiecieceeeee e 49

Tableau 12 : comparaison de nos résultats (q max ) des fractions testées par les

valeurs récemment rapportées par plusieurs travaux sur le bleu de méthyléne................... 51



Liste des figures

Liste des figures

Figure 1 :les fleurs d'amandier . .........cccoeeeiiiiiiiiiieie e e 5
Figure 2 : Coupe longitudinale d'amande . .............ccoeieeiiieniiieieceeee e 6
Figure 3 : Présentation de la production mondiale des amandes.............coceveevierienienennnene. 9
Figure 4 : Représentation de feuilles d'arachide. ...........cccoeouveiiiniiiiiiiiiiiiieeceeeeee, 11
Figure 5 : Fleurs d'arachide. .........c.coooiiiiiiiiiiiiecece et e 12
Figure 6 : les fruit d'arachide. ..........coocuiiiiiiiieiiiece e e 13
Figure 7 : Principaux Producteurs d'arachide dans le monde (2013) . ....ccccooeviiniriinennnen. 16
Figure 8 : Graines de piStaChier VIal..........cccieviieiiiiiieeiiieeie et 19
Figure 9 : les différentes partie de la paroi du fruit ( le péricarpe ) du pistachier ............... 20
Figure 10 : Classification des isothermes d'adsorption ...........ccccceeveiieriieeniieeeciieeeree e, 34

Figure 11: les péricarpes d’ arachide , les endocarpe de pistache et pistchier et les

endocarpe d'AMANAE ..........ooouieiiiiiiieii ettt e e erae s 38

Figure 12: péricarpe d’arachide , l'endocarpe de pistachier et d'amande aprés

DIOYAZE € LAMISAZE ..eeeuvveeeeeiieeiieeeiieeecieeeeieeesteeesteeesaaeeesaeesssaeeesseesssaeessseeessseeensseesnsseeennns 39
Figure 13 : péricarpe d’arachide ,et 'endocarpe d'amande et de pistachier séchées.......... 39
Figure 14 : Solution Mere de BM .......c.cooiiiiiiiiiieiiiieeeee ettt 40
Figure 15: Courbe d'é¢talinnage de bleu de méthylene..........ccoeevviiveiiiniiienciiicieeee e, 41
Figure 16 : Spectrophotometre UV - VISIDIC ....ccvvieeiiieciieciieeeeeeeee e 42
Figure 17: Les solutions de BM ........cc.coiiiiiiiiiieiieie ettt 43

Figure 18 : Pourcentage d'¢limination des différents fraction en fonction  de

concentractions initiales du bleu de méthylene . ..........ccccoveeviiieiiiieiiiiee e, 47

Figure 19: Variation de la capacit¢ d'adsorption a 1'équilibre en fonction de la

concentration du polluant de bleu de méthyléne ...........cccceeviiieiiiiiiiieeee e, 48
Figure 20 : Tracage de l'isotherme de Lungmuir de bleu de méthyleéne ............ccccoceeneennen. 50

Figure 21 : Travage de l'isotherme de Freundlich de bleu de méthyleéne .............ccceeeeee. 52



Résumé

Résumé

L’objectif de cette étude est de déterminer le pouvoir adsorbant de trois coproduits
agroalimentaire (les péricarpes d’arachide , les endocarpes d’amande, les endocarpes de
pistachier) utilisées pour éliminer un colorant qui est le bleu de méthylene en milieu
aqueux. A I’issue de cette étude, il a été confirmé que le péricarpe d’arachide constituent
un bon adsorbant pour le bleu de méthyléne avec une capacit¢ maximale d’adsorption gmax
(déterminée en utilisant les isothermes de Langmuir) de 60.97mg/g suivie par 1’endocarpe
de ’amande et I’endocarpe de pistache avec 30.76 mg/g et 20.83mg/g respectivement.
L'é¢tude des isothermes d'adsorption a montré aussi que le modele de Langmuir décrit
mieux la cinétique de bio sorption de BM que le modele de Freundlich sur les trois

supports avec des coefficients de corrélation R? supérieurs a 0.95.

Mots clés: péricarpes d’arachide, endocarpes d’amande, endocarpes de

pistachier, bleu de méthyleéne, biosorption.



Abstract

Abstract

The objective of this study was to determine the adsorption capacity of three
agri-food co-products (peanut pericarp, almond endocarp, pistachio endocarp)
used to remove a colorant, methylene blue, in aqueous solutions. At the result of
this study, it was confirmed that peanut pericarp is a good adsorbent for
methylene blue with a maximum adsorption capacity Qmax (determined using
Langmuir isotherms) of 60.97mg/g followed by almond endocarp and pistachio
endocarp with 30.76 mg/g and 20.83mg/g respectively. The study of adsorption
isotherms also showed that the Langmuir model is adequate to describes the
biosorption kinetics of BM than the Freundlich model on the three substrates with

correlation coefficients R? higher than 0.95.

Keywords: peanut pericarps, almond endocarps, pistachio endocarps,

methylene blue, biosorption.
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Introduction

Introduction

L’homme a toujours eu comme souci d’augmenter ses ressources en eau.
Or, utiliser D’eau, c’est accepter de la polluer. Toute activité, quelque soit
domestique, industrielle ou agricole, engendre des rejets polluants indésirables,
plus ou moins toxiques (hydrocarbures, composés phénoliques, métaux lourds,

insecticides, colorants) (Cirin et al . ,2015).

Les colorants organiques sont fréquemment utilisés dans de nombreuses activités
industrielles tels que les teintures du cuir, du papier, du textile, du bois, de la soie, des
plastiques, ainsi que dans les industries cosmétiques, alimentaires et pharmaceutiques. Le
bleu de méthyléne est 1’'un des colorants le plus utilis¢é dans la teinture de plusieurs
supports, surtout la soie, le coton et le bois et pour la coloration temporaire du papier. Il est
utilisé comme indicateur color¢ redox, colorant histologique, antiseptique en traitement des
plaies superficielles (Sakr et al., 2015) . Par contact, le BM est susceptible de provoquer
des brilures oculaires chez I’homme ou I’animal. L’inhalation induit des difficultés
respiratoires et 1’ingestion buccale provoque des nausées, des vomissements, transpiration

et sueurs froides abondantes (Karim et al. ,2010).

Parmi les procedes de traitement des rejets liquides, la bio sorption correspond a
I’utilisation des matériaux biologiques ayant un grand potentiel de fixation des polluants
par adsorption. Elle est considérée comme alternative ou complémentaire aux méthodes
conventionnelles, utilisées pour le traitement des effluents contenant des colorants qui sont
généralement colteuses. En effet, la bio sorption des colorants ou autres composés
organiques contenus dans des effluents aqueux est un procédé¢ pas trés ancien qui a montré
une grande efficacité dans I’¢limination de ces espéces métalliques ou organiques

polluantes. ( Ouchaoua et Meziani , 2012 ).

Beaucoup de chercheurs ont montré un grand intérét pour les biosorbants
préparés a base de matériaux naturels ou de déchets agricoles comme : la cosse de noix de
coco, ¢écorce de pomme et bagasse de canne a sucre, les noyaux de péche, les noyaux des

dattes, les noyaux d’olives ( Benbrahim et Belil , 2019 ).

Dans le présent travail, nous nous sommes intéressés a 1’étude de 1’adsorption du

colorant bleu de méthyléne (BM) sur trois biosorbants (péricarpes d’arachide, I’endocarpe
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Introduction

d’amande, et 1’endocarpe de pistachier) qui sont des coproduits largement disponible,

naturel, biodégradable et peu colteux.

Le but de cette étude est de démontrer la capacité de ces biosorbants pour éliminer le
bleu de méthyléne (BM). Ce travail présenté dans ce mémoire sera organis¢ de la maniére

suivante :

v' Le premier chapitre englobe une étude bibliographique sur les biosorbants
(pistachier, amande, arachide), pollution des eaux, le colorant bleu de méthyléne
et on a décrit et définit le procédé de la biosoption ainsi que l'isotherme
d’adsorption.

v Dans le deuxiéme chapitre, on a décrit la méthodologie adoptée.

v Une troisiéme chapitre présente et discute les résultats obtenus.

v Et finalement la conclusion générale qui résume les principaux résultats de ce

travail de recherche.
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Chapitre I. Synthése bibliographique

I.1. L’amande (Prunus Amygdalus)
I.1.1. Présentation de I’arbre

L’amandier est 1’arbre fruitier le plus durable mais sa production s’épuise

rapidement. Il s’agit du premier arbre fruitier a fleur a la fin de I’hiver.

L’amandier s’adapte bien aux conditions méditerranéennes séches et
présente une bonne opportunité de valorisation des terrains marginaux . (Mapm,

2013)
I.1.2. Classification botanique

Les amandes sont des fruits des amandiers qui appartiennent a la
famille de Rosaceae , au genre Prunus et au sous-genre Amygdales. ( Ozcan et al

,2011)

Deux variétés d’amandes sont communément identifiées au sein de
I’espéce « Prunus Amygdalus » : les amandes douces qui sont désignées comme «
Prunus Amygdalus dulcis », et les amandes ameres qui sont dénommées « Prunus

Amygdalus amarus ». ( Yada et al ,.2011)

Selon (Felipe, 2000) la position systématique de « Prunus Amygdalus

» est comme suit :
Ordre : Rosales
Famille : Rosaceae
Sous famille :  Amygdaloideae
Genre Prunus
Sous genre : Amygdalus
1.1.3. Description morphologique

L’amandier est un arbre aux fleurs blanches ou rosées et de grandeur

moyenne (6 a 8 metres).

= Systéme racinaire : puissant, peu ramifié et profondément ancré dans le sol.
» Feuilles : Les feuilles d’amandier sont allongées et étroites ; elles ont une

coloration verte . (Jacamon, 1985)
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= Fleurs : Blanches ou rosées a 5 pétales et 5 sépales, elles sont formées au cours de

1’été et s’épanouissent tres tot au printemps suivant.

L’amandier porte un nombre de fleurs considérable mais seulement 30%

d’entre-elles donneront des fruits. (Jacamon, 1985)

Figure 1 : les fleurs d’amandier (Roussin, 2014).

= fruit:

Les fruits des amandes (P. amygdalus) ont trois parties distinctes : le noyau ou la
viande interne, la partie centrale de la coque et une coque extérieure verte ou coque. (
King et al ,. 1970 ) pour l'amande au début de son cycle de maturation, pendant une
période de quelques semaines, le fruit entier (graine, endocarpe et mésocarpe) peut étre, et

est, consommé. ( Rabinowitz , 1991 ; Rabinowitz ,2004 ; Rabinowitz 2002 )
Différentes parties du fruit de I'amandier (P. amygdalus L.)
» noyau d'amande :

Le noyau d'amande, contenant un noyau ou une graine comestible, est la noix du
commerce, l'endocarpe (coque) et le mésocarpe sont séparés pour des utilisations a faible

valeur. ( Rabinowitz , 1991 ; Rabinowitz ,2004 ; Rabinowitz 2002 )

» Peau brune de noyau d'amande

la graine d'amande est enfermée dans un revétement coriace brun, appelé
tégument, qui protége l'amande de l'oxydation et de la contamination microbienne

(Fraison- Norrie et Sporns , 2002) . Les peaux constituent environ 4% des fruits
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d'amande et sont une source facilement disponible de composés phénoliques

(Chen et al. 2005).
» la coque vert d’amande (coque)

Le mésocarpe de 1'amande devient sec, coriace et astringent au golt, ayant environ 8

a 20% ( Rabinowitz , 1991 ; Rabinowitz ,2004 ; Rabinowitz 2002 ).
» Coquille d'amande

La coque d'amandier est le nom donné a la maticre ligneuse formant 1'épais
endocarpe ou coque du fruit de l'amandier (P. amygdalus L.) ( Urrestarazu et al

, .2005).

Les sous-produits de la transformation, ¢ coques et coques, représentent plus de 50

% en poids sec des amandiers (Fadel, 1999).

Figure 2 : Coupe longitudinale d'amande . (Adda et ais , 2018)

I.1.4. Composition chimique

L’amande est un aliment ¢énergétique trés riche en lipides, protéines,

glucides et vitamines.

Comme tous les fruits oléagineux, 1’amande est riche en graisses
(environ 53% de lipides) en majorit¢ des acides gras, soit en moyenne 60 a 75%

d’acide oléique (® 9), 18% d’acide linoléique (® 6) et 7% d’acide palmitique.

Les amandes ont un contenu ¢levé en antioxydants. En effet, la
présence d’alphatocophérol (25 a 27 mg/100 g d’amande séche) est un excellent

apport d’antioxydants alimentaires.

Par ailleurs, la teneur en sodium de I’amande étant trés faible (1 a 2

mg/ 100 g), le rapport potassium/sodium est compris entre 360 et 900 ce qui est
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exceptionnel pour un aliment naturel. Ceci peut étre utile dans le traitement des
régimes hyposodés. La composition d’amande n’entraine pas de prise de poids et

est bénéfique chez les hypocholestérolémiants (Tessier, 2014).

Tableau 1: Comparaison chimique et valeurs moyennes pour 100 g d'amande
fraiche ( Tionelli et Gallouin , 2013).

Eau 05¢
Glucides 19¢g
Fibres I5¢g
Protéides 19¢g
Lipides 53¢
Vitamine E 27 mg
Magnésium 300 g
Fer 04 mg
Phosphore 500 mg

I.1.5. Propriétés biologiques des amandes

Les amandes contiennent plusieurs nutriments a savoir les acides gras
insaturés, les protéines, les vitamines les minéraux et des substances qui

améliorent la santé des vaisseaux sanguins et la fonction artérielle.

La consommation régulicre d’amandes a divers bienfaits pour la santé
tel qu’un effet hypocholestérolémiant et une diminution du risque de maladies
cardiovasculaires, de diabéte de type 2 et une diminution du risque de cancer du

colon chez la femme.
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= Les maladies cardiovasculaires

Selon des ¢études ¢épidémiologiques, manger régulicrement des amandes
permettrait de fluidifier la circulation sanguine, de réduire la pression artérielle et

par conséquent de minimiser les risques de maladies cardiovasculaires.

= Le Diabeéte :

Parce qu’elles sont riches en protéines, en vitamines B et E, en magnésium,
en phosphore et en fibres et, qu’elles ont un faible index glycémique, les amandes

permettent de prévenir certaines maladies chroniques comme le diabéte.

= Cancer :

Les amandes sont riches en antioxydants qui permettent de lutter
efficacement contre le vieillissement de cellules et 1’apparition de certains cancers

( passporsante , 2013 ).

1.1.6. Utilisation des amandes

- Les amandes douces ont un golit trés agréable. On les consomme
crues, grillées, pilées ou sous forme de pate. On en tire également une huile a

usage cosmétique ou pharmaceutique. (Auburn et Magnan , 2008 )

- L’huile d’amandes douces n’est guere utilisée qu’en pharmacie pour
la préparation des émulsions, des potions huileuses et du savon médicinal.

(Thenard, 1836)

- En médecine traditionnelle, toutes les parties de 1’amandier sont
utiles. A titre d’exemple, les feuilles fraiches, appliquées localement, calment les

douleurs des contusions, des brilures et des plaies. (Tessier, 2014)

- L’huile d’amandes douces est employée en médecine a usage
interne comme adoucissant dans certaines maladies inflammatoires du canal

intestinal. (Chevallier, 1875)

- Les amandes ameres sont aussi utilisées dans la production des

aromes. ( Yada et al ,.2011)
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I.1.7. La production mondiale des amandes

En 2005, la production mondiale des amandes a dépassé 1.17 millions
tonnes, les E.U sont les premiers producteurs mondiaux d’amande avec un

pourcentage qui dépasse le 81% suivie par I’U.E et I’ Australie. (Almanac, 2015)

Selon (ITAFV.2013) , la production nationale d’amandes occupe une

superficie de 50 000 ha avec 500 000 quintaux d’amandes séchées .

1% China — 1% Turkey
1% Other 1 8% Australia
8% EU

Figure 3 : Présentation de la production mondiale des amandes . (Almanac, 2015)

1.2. L’Arachide (4rachis Hypogea .)
1.2.1. Présentation de la plante

L’arachide, Arachis hypogea ., également appelée cacahoudte, est une
légumineuse de la famille de Papilionacées (Fabacées), dont la culture est
répondue en climat tropical ou subtropical et fournit une matiére grasse utilisée en

huiliere. (Clement, 1981)

L’arachide est une plante annuelle, & mode de reproduction autogame,
de 30 a 70 cm de haut, érigées ou rampantes, a croissance continue et dont le fruit
murit en terre. Son cycle végétatif est de 90 a 150 jours pour les variétés les plus

tardives. (Schilling, 1996)
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1.2.2. Classification botanique de la plante

L’arachide, de nom binominal Arachis hypogea ., a ¢été décrite par
Linée en 1753. Elle fait partie de la grande famille de Fabacées -elle-méme
divisée en trois sous familles : les Mimosoideae, les Caesalpinoideae et la sous
famille des Faboideae anciennement appelée Papilionideae dans laquelle on

retrouve 1’arachide. (Schilling, 1996)

Deux variétés d’arachide sont communément identifiées au sein de
I’espéce « Arachis hypogea L. » notamment en fonction de leur port érigé ou

rampant. Ces variétés sont regroupées en deux grands types :

Virginie : a port rampant et a cycle végétatif plus long (120 a 150

jours).

Valencia et Spanish : a port érigé et a cycle végétatif court (80 a 110
jours). ( Gillier et Silvestre , . 1969 )

Selon (Hubert, 2000), la position systématique d 'Arachis hypogea L. est

comme suit :
Regne : Végétale
Embranchement : Phanérogames
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Eudicotyle
Sous-classe : Rosales
Ordre : Fabale
Famille : Légumineuse
Sous —Famille : Papilionacées ou Fabacées
Genre : Arrachis

Espéce :Arachis hypogea
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1.2.3. Description morphologique de la plante
L’arachide est une plante annuelle a fleurs jaunes de 20 a 90 cm de hauteur.

La plante résiste a la sécheresse et a la chaleur mais il lui faut un sol bien
drainé. Elle vient a maturit¢ a 100 jours environ dans un climat chaud ce qui la

rend particulierement adaptée a la saison des pluies ( Rousset , 2008)

= Port et tige: L’arachide cultivée présente pour certaines variétés un port €érigé et un

port rampant pour d’autres.

La tige mesurant 0.20 & 0.70 cm et peut comporter plusieurs ramifications.
Ces dernicressont toujours herbacées de couleur vert clair, vert sombre ou plus ou

moins pourpre. Les tiges deviennent creuses en vieillissant.  ( Gillier , 1969 )

= Racines et feuilles :
Le systtme racinaire comporte un pivot a chevelu abondant qui peut
s’enformer a plus de 1.30 metre de profondeur et peut porter des nodules
sur les racines primaires et secondaires, essentiellement sur les quinze

premiers centimetres. ( Gillier , 1969 )

Les feuilles sont nombreuses, composées de 2 ou 3 paires de folioles
membraneuses et ovales. Elles ont une coloration verte plus ou moins foncée en

fonction de la variété.

Les feuilles sont portées par un pétiole (portion étroite de la feuille reliée a
la tige) de 4 a 9 cm de long, enserrée a sa base par 2 stipules, larges, long et

lancéolés ( Caron et Ganes , 1993 )

Figure 4 : Représentation de feuilles d'arachide. (www.Plant-pictures.com)
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= Inflorescences et fleurs : L’inflorescence de ’arachide se présente sous forme
d’¢épis de trois a cinq fleurs.
Les fleurs de 1’arachide sont jaunes, papilionacées et sessiles. Elles sont

de deux types : aériennes et souterraines. (Ibra, 1988)

Figure 5 : Fleurs d'arachide. (www.Plant-pictures.com )

Fruit :

M. W. Russell a étudi¢ en détail l'organisation du fruit et de la graine de

l'arachide. Son travail ayant été publi¢ dans la Revue de Botanique Appliquée).
La coque de l'arachide adulte présente de dehors en dedans :
1° Une ou deux assises de cellules rectangulaires.
2° plusieurs rangs de grandes cellules ovales a paroi épaisse.

3° une zone parenchymateuse donl les ¢éléments aplatis et écrasés sont

méconnaissables.

4° vient ensuite le systeme libéro-ligneux renforcé par des fibres qui donne

a la surface du péricarpe l'ornementation rétic