CENTRE D’ETUDES DOCTORALES

SCIENCES ET TECHNIQUES ET

+oOANUE+ | OIZIAZL LCEACCAOIMONAMND | Ho® SC]ENCESMEDICALEE
UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDALLAIH DE FES

wsle }L/\.an.ll )Aln ¢9.1x1[ Mlé alailly aplell » alyggdsll
tovElclt | COOSHEDQQUC DOk Ho® ’ o /é)‘
FACULTE DES SCIENCES DHAR EL MEHRAZ FES CgsLall gglelly

AVIS DE SOUTENANCE DE THESE

Le Doyen de la Faculté des Sciences Dhar EI Mahraz —Fés — annonce que

Mr EL BARNOSSI Azeddin

Soutiendra : le Samedi 11/03/2023 a 10h

Lieu : Centre des Etudes Doctorales - USMBA - Amphi 2

Une these intitulée :

Microbiologie, physico-chimie et valorisation des peaux de grenade, de
banane et de mandarine en décomposition dans I’eau et dans le sol

En vue d’obtenir le Doctorat

FD : Molécules Bioactives Santé et Biotechnologie
Spécialité : Microbiologie, Biologie moléculaire et Biochimie

Devant le jury composé comme suit :

Nom et prénom Etablissement Grade Qualité
Pr ELHASSOUNI Faculté des Sciences Dhar El Mahraz, Fes PES Président
Mohammed
, . R R rteur
Pr BELHAJ Abdelhaq Faculté des Sciences, Meknés PES appo. teur &
Examinateur
- . Rapporteur &
Pr BENAMAR Saad Ecole Normale Supérieure, Fés PES .
Examinateur
, . - R rteur
Pr RIHANI Mohammed Faculté des Sciences, Eljadida PES appo_ teur &
Examinateur
Pr ABDELLAOUI Faculté des Sciences Dhar El Mahraz, Fés PES Examinateur
Abdelfattah
Pr MERZOUKI Mohammed | Faculté des Sciences Dhar El Mahraz, Fés PES Examinateur
Pr LAHLALI Rachid Ecole Nationale d'Agriculture, Meknés PH Examinateur
Pr IRAQI HOUSSEINI Faculté des Sciences Dhar El Mahraz, Fées PES | Directeur de these

Abdel ilah




XD CENTRE D’ETUDES DOCTORALES
cliy Rt ooy saitnn’ @binga Kwala 1O 53 «SCIENCES ET TECHNIQUES ET

+e@ANUE+ | OIAZL LCEACCAOIMOANAMHD | Ho® SGIENCESMEDICALEE

UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDALLAH DE FES

als dLiaall sab gglell 2,12
tovElolt | HCOOSHEDQQUCDOOARHO
FACULTE DES SCIENCES DHAR ELL. MEHRAZ FES

aliailly aplell » alygisll 3dsa
Cyslll aylelly

Résumé :

Les déchets ménagers verts ont depuis toujours attiré I'attention de la classe scientifique et
socio-économique qui n’a jamais cessé de chercher et développer les moyens les plus performants de
leur gestion et de leur valorisation. Ceci, afin de satisfaire des intéréts et des besoins
environnementaux, sanitaires, et agro-alimentaires.

er

C'est dans ce cadre que s'est inscrite notre thése qui a visé trois objectifs principaux. Le 1
objectif a consisté en une caractérisation microbiologique et physico-chimique de la peau de grenade
(PG), de la peau de banane (PB) et de la peau de mandarine (PM) en décomposition simultanément
dans l'eau et dans le sol. Le 2° objectif a porté sur la valorisation aussi bien des déchets en
décomposition, que de I'eau dans laquelle ces déchets sont décomposés. Ceci, en guise d’obtention de
biofertilisants pour améliorer la germination et la croissance de Pisum sativum. Le 3¢ objectif s’est
focalisé sur la valorisation des micro-organismes isolés a partir de chaque déchet en décomposition,
pour une éventuelle utilisation en lutte biologique contre des micro-organismes nuisibles. En vue
d'atteindre les objectifs susmentionnés, nous avons inventé un systeme qui a favorisé la
décomposition et qui a facilité le suivi des différents parameétres intervenant dans la décomposition.
Ceci afin d’obtenir des déchets susceptibles d’améliorer le rendement agricole. Nous avons appliqué,
pour toutes les expériences, des méthodes standards qui ont été optimisées en tenant compte de nos
besoins et de nos particularités.

Les résultats obtenus ont permis de constater que chaque déchet a des propriétés
microbiologiques et physico-chimiques qui le caractérisent, ces caractéristiques changent en fonction
du milieu de décomposition (sol ou eau). Les tests de valorisation agronomique ont prouvé que
['utilisation de la PG, la PB et la PM décomposée pendant 2 et 4 mois, a un effet bénéfique sur le taux
de germination, les différents parameétres de croissance et le rendement en biomasse de la
légumineuse P. sativum (pois). La caractérisation microbiologique a permis d'isoler une centaine de
micro-organismes parmi lesquels, 11 antagonistes (3 champignons et 8 bactéries) ont été sélectionnés
grace a leurs pouvoirs antibiotiques contre les bactéries pathogénes (Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Klebsiella pneumonie et Proteus mirabilis) et/ou antifongiques contre les champignons
nuisibles (Candida albicans, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium proliferatum, Rhizopus
stolonifer et Paecilomyces variotii).

Les recherches effectuées au cours de cette thése et les contributions a d’autres travaux ont été
valorisées par 40 publications : 9 articles en premier auteur et 18 en coauteur dans des journaux
indexés ; 8 communications orales et 4 affichées dans des colloques nationaux et internationaux ;
dépot d’'un brevet national accepté sous le N° 53039, dont la validation internationale sous le N°
INV.AO1N63/34A01P3/00 est en cours.

Nous n’oublions pas de signaler que I'un de nos articles a été lié aux ODD des Nations Unies qui
ont envoyé un certificat personnalisé de félicitations a notre professeur IRAQI HOUSSEINI Abdel llah en
tant que superviseur de nos recherches au cours de cette these.

La présente these est destinée pour offrir aux autorités nationales et internationales, aux
agriculteurs, aux nouveaux chercheurs scientifiques, aux entreprises de transformation des fruits et au
public un apergu complet des solutions les plus pertinentes pour la valorisation des déchets ménagers
verts. D'une part, pour minimiser leurs impacts néfastes sur I'environnement et la santé humaine,
d'autre part, pour en tirer le maximum de bénéfices au profit du développement socio-économique.

Mots clés : Déchets ménagers verts, micro-organismes, caractérisation physico-chimique, valorisation,
amendement organique, identification moléculaire et lutte biologique.
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Microbiology, physico-chemistry and valorisation of decomposing
pomegranate, banana and mandarin peels in water and in soil

Abstract:

Green household waste has always attracted the attention of the scientific and socio-economic class,
which has never ceased to seek and develop the most efficient means of managing and recovering it. This,
in order to satisfy environmental, health and agri-food interests and needs.

In this context, our thesis had three main objectives. The 1* objective consisted of a microbiological
and physico-chemical characterization of pomegranate peel (PP), banana peel (BP) and mandarin peel (MP)
decomposing simultaneously in water and in soil. The 2 objective concerned the valorization of both, the
decomposing wastes, and the water in which these wastes are decomposed. This, in the guise of obtaining
biofertilizers to improve the germination and growth of Pisum sativum. The 3™ objective focused on the
valorization of microorganisms isolated from each decomposing waste, for possible utilization in biological
control of harmful microorganisms. To achieve the above-mentioned objectives, we invented a system that
promotes decomposition and facilitates the monitoring of the different parameters involved in
decomposition, in order to obtain waste that can improve agricultural yields. For all experiments, we
applied standard methods that were optimized to meet our needs and particularities.

The results obtained showed that each waste has its own microbiological and physico-chemical
properties, which change according to the decomposition medium (soil or water). The agronomical
valorization tests proved that the utilization of PP, BP and MP decomposed for 2 and 4 months, has a
beneficial effect on the germination rate, the different growth parameters and the biomass yield of P.
sativum. The microbiological characterization allowed the isolation of a hundred microorganisms among
them, 11 antagonists (3 fungi and 8 bacteria) were selected thanks to their antibiotic powers against
pathogenic bacteria (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia and Proteus mirabilis)
and/or antifungal against harmful fungi (Candida albicans, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium
proliferatum, Rhizopus stolonifer and Paecilomyces variotii).

The research carried out during this thesis and the contributions to other work have been highlighted
by 40 publications: 9 articles as first author and 18 as co-author, all in indexed journals; 8 oral
communications and 4 posters displayed in national and international conferences; filing of a national
patent accepted under N° 53039 which international validation under N° INV.AO1IN63/34A01P3/00 is in
progress. We do not forget to point out that one of our articles was linked to the SDGs of the United
Nations, who sent a personalized certificate of congratulations to our Professor IRAQI HOUSSEINI Abdel llah
as supervisor of our research during this thesis.

The current thesis offers to national and international authorities, farmers, new scientific
researchers, fruit processing companies and the public a comprehensive overview of the most relevant
solutions for the valorization of green household wastes. Firstly, to minimize its negative impacts on the
environment and human health, and secondly, to maximize its benefits for socio-economic development.

Keywords: Green household wastes, microorganisms, physico-chemical characterization, valorization,
organic amendment, molecular identification and biological control.



