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Résumé :

Le grenadier commun (Punica granatum) est considéré comme I'un des arbres les plus anciens et

les plus connus depuis l'antiquité grace a sa richesse en nutriments et ses utilisations dans différents

domaines et son intérét économique.

Cette plantation d'arbre connait un développement significatif a travers le monde, grace aux
performances agronomiques des nouvelles variétés. Cependant, en Algérie, il est encore mal exploité.
Le grenadier est une espéce fruitiere, pérenne, tolérante a la sécheresse et capable de valoriser les sols
pauvres et alcalins.

Suite a I’é¢tude de caractéristiques morpho métriques que nous avons menée dans les régions
suivantes : (Fellaoucen, Remchi, Nedroma, Ghazaouet et Ain Ghraba), nous avons ciblé 9 mesures
quantitatives et 8 mesures qualitatives sur 65 grenadiers, 325 grenades et 6500 arilles. En fonction
des données recueillies aupres des agriculteurs de ces régions on a conclu que les cultures du grenadier
commun cultivé dans la région s'adapte tres bien au climat local et au type de sol, ce qui peut
encourager les agriculteurs a investir dans les grandes surfaces en intensif.

La région de Tlemcen peut-étre un modele type pour le développement de cette culture.

Mots clefs : Grenadier, caractérisation morphométrique, Tlemcen.



Summary :

The common pomegranate (Punica granatum) is considered as one of the oldest and most famous
trees since Antiquity because of its richness in nutrients and its uses in different fields and its
economic interest.

This tree plantation is experiencing significant development across the world, in account of the
agronomic performance of the new varieties. However, in Algeria, it is still poorly exploited. The
pomegranate is a fruit species, perennial, tolerant to drought and able to develop poor and alkaline
soils tree.

Following the study of morphometric characteristics that we carried out in the following regions:
(Fellaoucen, Remchi, Nedroma, Ghazaouet and Ain Ghraba), we targeted 9 quantitative
measurements and 8 qualitative measurements on 65 pomegranates (plant), 325 pomegranates (fruit)
and 6500 arils. Based on data collected from farmers in these regions it was concluded that the crops
of the common pomegranate grown in the region adapts very well to the local climate and soil type
which can encourage farmers to invest in large areas in intensive manner.

Tlemcen region may be a typical model for the development of this culture.

Keywords: Pomegranate, morphometric characterization, Tlemcen.
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INTRODUCTION :
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Introduction géneérale :

Les plantes médicinales sont exploitées directement de la nature ou comme matieres premiéres
pour I’extraction des principes actifs qui peuvent servir de modeles pour la synthése chimique. Les
molécules naturelles peuvent aussi étre retouchées par I’homme pour étre ameéliorées. La découverte
de nouvelles propriétés pharmacologiques et ’extraction de nouveaux principes actifs (huiles
essentielles, flavonoides, composés phénoliques, alcaloides, hétérosides...) contribuent au
développent de la médecine par les plantes. Ces découvertes ont montré qu’ils avaient de nombreuses
possibilités thérapeutiques dans le régne végétal (Saihi ,2011).

En Algérie, pays tres riche de sa biodiversité florale, la médecine traditionnelle a sa place mais
on ne voit pas cette complémentarité de la phytothérapie avec la médecine.

Biologiste, Botanistes, phytochimistes, pharmacologues et médecins sont appelés a conjuguer
leurs connaissances scientifiques pour que la phytothérapie soit une discipline thérapeutique
officielle comme c'est le cas dans plusieurs pays (Chine, Turquie, etc...). (Kabouc, 2005).

L’arboriculture fruitiére fait partie intégrante de la vie économique et sociale de 1’ Algérie. Ce
vaste pays, de par sa position géographique privilégiée et ses diverses conditions pédoclimatiques,

a en effet le privilege de mettre en culture plusieurs espéces fruitieres (Benettayeb, 1993).

Le grenadier (Punica granatum L.) est considéré comme étant originaire de la Perse et des
régions environnantes. Certaines zones de l'aire méditerranéenne sont considérées comme des
centres secondaires de diversification de 1’espece. Le grenadier (Punica granatum L.) est I’'une
des especes fruitiéres les plus anciennement cultivées en Algérie. (Mars et Marrakchi, 2004).

Cependant, il a été considéré en Algérie pendant longtemps comme une espéce secondaire.
Cette espece largement cultivée dans le pays semble étre ubiquiste étant donné ses grandes
potentialités adaptatives aux conditions environnementales (sols et climats). Durant ces dernieres
décennies, le grenadier prend de plus en plus d’importance, et sa culture est passée du caractere
traditionnel pour se développer en vergers commerciaux. (Haddioui ; 2012).

Le grenadier ; ainsi que ses graines, son écorce et ses fleurs sont utilisés depuis des milliers
d’années pour leurs propriétés médicinales et thérapeutiques dans plusieurs régions. Aussi, c’est
I’un des produits les plus riches en antioxydants notamment les polyphénols solubles, les tanins et
les anthocyanes (Gil et al ; 2000). Utilisé de fagcon empirique dans les médecines traditionnelles
pour soigner les maladies gastro-intestinales et les affections parasitaires, il a été abandonné

ensuite en raison de la toxicité de certains de ses principes actifs. Le grenadier fait I’objet, depuis
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une dizaine d’années, d’un regain d’intérét, tant sur un plan médical et pharmacologique que sur
un plan cosmétologique (Wald ; 2009).

D’autre part, plusieurs médicaments a base de grenade sont utilisés pour lutter contre les états
inflammatoires ; ainsi que 1’athérosclérose et les maladies cardiovasculaires (Curtay et al., 2008).
Dans le domaine alimentaire, divers produits a base de graines de grenade ont été présentes
récemment sur le marché mondial (le jus, la creme-glacée...etc) (Storey, 2007).

Les ressources génétiques fruitieres constituent une des premieres sources de génes
employées pour produire de nouvelles variétés répondant aux critéres de productivité, de qualité
de la production et de tolérance aux stress biotiques et abiotiques. La description des variétés
fruitiéres était basée essentiellement sur les caractéristiques botaniques et agronomiques.
L'association d’outils statistiques aux descriptions pomologiques a généré la morpho-biométrie ou
la taxonomie numérique. Ainsi, plusieurs résultats fort intéressants ont été rapportés sur différentes

especes fruitieres (Mohamed et al ; 2018)

Afin de préserver, restaurer et valoriser la diversité du matériel génétique disponible, il faut
d’abord étudier ses caractéristiques génétiques qui sont matérialisées extérieurement par les
caractéres phénotypiques représentés par la morphologie, la phénologie et la physiologie, dont la
connaissance constitue un préalable a I’amélioration variétale.

Dans ce contexte, I'objectif de ce travail était de mettre le point sur un aspect important de la
diversité génétique par I’identification et la caractérisation morphométriques des variétes de
grenadier (Punica granatum) au niveau de la Willaya de Tlemcen.

Notre travail est divisé en 3 chapitres :

- Le premier chapitre porte sur une analyse bibliographique de 1’espéce (Punica granatum).

- Le deuxiéme chapitre est consacré a la méthodologie de notre travail.

- Le dernier chapitre est consacré aux résultats et discussion.

Et nous cl6turons ce travail par une conclusion dans laquelle on récapitulera les connaissances

acquises lors de ce travail suivies par des perspectives.
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Chapitre 01 : Généralités sur le grenadier

1 Historique :

1.1 Origine :

La grenade est I’un des plus anciens fruits comestibles qui n’a pas trop évolué, depuis la

découverte de I’agriculture il y a plus de 1000 ans (Seeram et al ; 2006,Cam et al ; 2009).

Elle est originaire du Moyen-Orient, de la région méditerranéenne, de I’EST de la Chine, de

I’Inde, du Sud-Ouest American de la Californie et de Mexique. (Lansky and Newman ; 2007)

1.2 Nomenclature :

Tableau 01 : la nomenclature de Grenadier est (Hmid ; 2013) :

Nom scientifique Punica granatum
Arabe Roman
Francais Grenadier
Anglais Pomegranate
Espagnol Granado
Italien Melograno
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2 Taxonomie et Classification :

Tableau 02 : Classification de Grenadier (Spichiger et al ; 2002) :

Embranchement Angiospermes
Sous-embranchement Dicotylédones
Classe Rosidées
Ordre Myrtales
Famille Lythraceae
Genre Punica
Espece Punica granatum

Selon les récentes études moléculaires, la famille des Punicacées n’existe plus ; le grenadier
appartient alors a la famille des Lythracées, cette famille comportant 30 genre et 600 espéces
(Spichiger et al ; 2002).

3 Description botanique:

Le grenadier est un petit arbre ou un arbuste buissonnant de 2 a 7 m de hauteur.

Le tronc est recouvert d’une mince écorce grise ; se ramifiant irréguliérement en branches. (Iserin,
2002) ; portant des feuilles généralement opposées, luisantes, simples, entiéres et non stipulées.
(Fouraste. 1, 2002).

Les fleurs écarlates rouges, pourpres ou grenats sont solitaires, axillaires, brievement pedonculées.
(Fouraste.l, 2002). Le grenadier est considéré comme une espéces monoique et developpe (sur le
méme arbre) deux sortes de fleurs : des fleurs males (stérile) en forme <<cloche<x, et des fleurs
hermaphrodites (fertile) en forme de <<vase<<. (Derin et Eti, 2001). La dominance revient

géneralement aux fleurs males avec un taux de 60 a 70%.(Oukabli, 2004)
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Figure 1 : fleurs aux sépales charnus et rouge et aux pétales froissées. (Wald ; 2009).

Le fruit globuleux ; contient en moyenne 600 graines pulpeuses, ¢’est une grosse baie ronde,
a écorce dure et coriace, de couleur rouge ou jaune beige, qui renferme de nombreux pépins de
couleur rose a rouge. Seuls ses pépins sont comestibles. Dans chaque pépin, la graine est enrobée
d’une pulpe gélatineuse de chair rouge transparente, sucrée chez les variétés améliorées, sinon

d’un go(t plutét acre. (Benoit Bock. 2013).

=
®
Figure 2 : La grenade et ses différentes parties. (Calin Sanchez et al, 2005)

Les feuilles du grenadier sont opposées. Elles sont glabres sur les deux faces. La face
supérieure est vert foncé et a nervure médiane nettement déprimée. La face inférieure, vert clair,
montre une nervure médiane tres saillante.

Ces feuilles entiéres, lancéolées, assez coriaces, et brillantes, présentent un limbe elliptique

allongé, de 3 a 8 cm de long. Leur sommet peut étre obtus ou allongé.



BIBLIOGRAPHIE [2 |

Elles sont munies d’un court pétiole, de 1 a 5 mm de long, qui est généralement rougeatre

dessus. (Gil M., Tomas-Barberan F., et al. 2000).

Figure 03 : Feuilles lancéolées de Punicagranatum(Wald, 2009)

4 Facteurs écologiques liés a la culture du grenadier :

4.1 Leclimat:

La culture du grenadier est essentiellement limitée a un climat semi-aride, légérement
tempéré et subtropical. Il s’adapte naturellement a des régions avec des étés chauds et des hivers
froids, comme les pays méditerranéens. (Ozgenet ; 2008). Il supporte trés bien la secheresse, mais
cela compromet la qualité de ses fruits. Un climat chaud et sec sera bon pour le grenadier a

condition que ses racines ne manquent pas d’eau (Afaq et al ; 2005).

Cette espéce peut supporter des températures extrémes allant de -10 et + 40°C

(Oukabli ;2004). Le fruit est récolté en automne, a maturation (Iserin ; 2001).
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4.2 Lesol:

Le grenadier n’est pas exigeant en ce qui concerne la nature de son sol. Il s’adapte a plusieurs
types de sol allant du sable pur a l'argile lourde. Il donne de meilleurs résultats en sol d’alluvions
profond avec des disponibilités en eaux satisfaisantes ainsi que sur du limon lourd bien irrigué.
(Oukabli, 2004).

Néanmoins ; il donne de meilleurs résultats dans un terrain profond et gras : les terres

d’alluvions lui conviennent mieux. Les terrains alcalins, argilo limoneux, lui sont favorables.

4.3 L’eau:

Le grenadier doit étre irrigué tous les 7-10 jours en I'absence de précipitations significatives.
Le maintien d’une humidité suffisante du sol, en fin d’été et début d'automne est nécessaire pour
réduire le fractionnement potentiel des fruits. (Sheets et al., 1994).

Les arboriculteurs turcs et perses prétendent que le grenadier doit avoir « les pieds dans I'eau et |a
téte au soleil».

En effet, il est nécessaire que ses racines soient au frais et largement irriguées, afin d’obtenir

des fruits de bonne qualité et en grande quantité. (Afaq, Malik et al. 2005).

5 Les variéteés de grenadier :

5.1 Dans le monde:

IL existe plus de 1000 variétés de (Punica granatum). (Lansky et Newman, 2007). Les
criteres les plus utilisés pour les distinguer sont la taille du fruit, la couleur de I’écorce, la couleur
des graines, la dureté des pépins, la teneur en jus, acidité et astringence et la période de maturation.
(Stover et Mercure, 2007).
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Tableau 03 : Caractéristiques des principales variétés de grenade dans quelques pays (Cauard,

2013)

Variétés Couleur Couleur arilles | GoUt des Origine
externe arilles

Wonderful Rouge foncé Rouge Doux / Acide US.A.
mollarde Elche | Rose / Jaune Rouge clair Doux Espagne
herskowitz Rouge foncé Rouge clair Acide Palestine
Hershkovitz
Acco Rouge Rouge foncé Doux Palestine
Baghwa Rouge clair Rouge clair Doux Inde
Hicaz Rouge Rouge clair Doux / Acide Turquie
Shani Rouge Rouge foncé Doux Palestine
Early Foothill Rouge foncé Rouge Acide Inde

5.2 En Algérie:

Il existe de nombreuses variétés de grenades, de qualités tres différentes. Les variétés les

plus cultivées en Oranie seraient : Tendral (appelée Molla), Blanca, Si Hueso, Colorado.

Plusieurs sortes de grenadier sont signalées dans des petits jardins en Kabylie, on ne connait que

leur appellation locale (Lahlou, EImouze, ..) (Chouaki et al., 2006).

Selon le tableau, il existe 14 variétés de grenadier qui sont commercialisées dans notre

pays.
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Tableau 04 : Variétés de grenadier autorisées a commercialiser en Algérie (INRAA, 2006).

Variétés de grenadier commercialisées en Algérie

Selection station

Corda travita

Doux de Kolea

Messaad Sefri Zemdautomne
Spanish duoy Chelfi Moller huesso
Mellisse Sulfani Gajin
Espagne rouge Papers shell /

6 La production de Grenade :

6.1 En Algérie :

La production de la grenade en Algérie ainsi que sa superficie sont enregistrés dans la

(figure 04).

10
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Figure04 : production de grenade en Algérie (DSA, 2018).
Selon DSA (2018), la production totale de grenade en Algérie est 421 136 Qx. On remarque

que la wilaya de Mostaganem enregistre une grande production avec186261 Qx, suivi par Djelfa

110 760 Qx. La wilaya de M'sila est classée la quatrieme en terme de production de grenade soit

31 960 Qx.

6.2 Dans la Wilaya de Tlemcen :

La production de la grenade dans quelque communes ou Daira de la wilaya de Tlemcen

ainsi que sa superficie sont enregistrés dans le (tableau05).



Tableau 05 : production de grenade dans quelque communes ou Daira de la wilaya de Tlemcen.
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(DSA, 2018).
Régions ou Superficie plantée Superficie en Production (Qx)
communes (Ha) rapport(Ha)
Ghazaouet 25 10 82
Nedroma 11 11 90
Fillaoucene 16 13 107
Dijebala 6 6 49
A.Youcef 8 8 66
B/Assa 17 17 140
M/B.M’Hidi 30 28 230
A.Ghoraba 12 12 99
Totale Wilaya 505 395 3250

7 Génome:

Le nombre diploide de chromosome somatique de grenade (Punica granatum) est :

2n=16(Neveen A et al ; 2013).

-

Figure 05 : Idéogramme présente Nikon Eclipse EGO0 Microscope traitement d’image du

5

L 2

2

caryotype mitotique de (Punica granatum) (Neveen et al ; 2013).
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8 Importance de grenadier :

8.1 Alimentaire :

Les grenades sont consommeées de préférence fraiches ou en jus de grenadine rafraichissant
apres transformation (Oukabli, 2004). La teneur en jus se situe autour de 35 a 50 ml/100 g de
graines. C’est un fruit riche en vitamine C et en ¢léments minéraux (P, Ca, Mg, K) (Oukabli,
2004).

La partie comestible de la grenade représente environ 50% du poids total d’une grenade dont
80% sont les arilles (partie charnue) et 20% les pépins (partie ligneuse).

La composition des graines de grenade est la suivante : eau (85%) ; sucres (10%),
principalement fructose et glucose ; acides organique (1,5%) essentiellement acide ascorbique,
citrique et malique ; composés bioactifs tels que les polyphénols et les flavonoides (Calin ;
Sanchez et al., 2005).

Les valeurs nutritionnelles de grenadier sont portées dans (Le Tableau 06)

Tableau06 : Valeur nutritionnelle de grenadier (pour 100 g de portion comestible) (Anonyme,
2009).

Composition Quantité
Eau 80-82,3g
Glucides 16,49
Protéine 0,5-0,95¢
Fibres 0,2-0,69
Valeur énergetique 63-78kg
Matiéres grasses 0,3-0,9g

13



BIBLIOGRAPHIE (2 |

8.2 Meédicinale :

Le grenadier est utilisé depuis des centaines d’années en médecine traditionnelle (Lansky et
al., 2000). Toutes les parties du fruit du grenadier semblent avoir des propriétés thérapeutiques et
certaines études rapportent que 1’écorce, les racines, les feuilles et le tronc ont aussi des effets
médicinaux bénéfiques (Jurenka, 2008). Les fleurs séchées sont utilisées pour gueérir les
bronchites et les inflammations buccales (Stover et Mercure, 2007).

Des recherches actuelles semblent indiquer que les principaux constituants thérapeutiques
du grenadier sont les ellagitannins (incluant les punicalagins), I’acide punique, les flavonoides, les
anthocyanidines, les anthocyanines, les flavonols estrogéniques et les flavones (Jurenka, 2008).

L’acide ellagique, 1’acide caféique, la luteoline et I'acide punicique, sont tous des composés

avec des actions anticancéreuses connues (Lansky, 2005).
L’effet de la consommation de jus de grenade par des patients hypertendus sur leur tension
artérielle et sur Activité I'enzyme de conversion sérique a été décrit, on observe une diminution de
I'activité de I'AC sérique et une réduction de la tension artérielle systolique. (Aviram et al., 2001).

L’extrait aqueux de 1’écorce de grenade était également significativement hypoglycémiant,

et il est suggéré de I’utiliser pour traiter le diabéte type 1 aussi bien que pour type2. (Katz,2007)

9 Les propriétés thérapeutiques du grenadier :

Les propriétés thérapeutiques potentielles du grenadier sont trés variées et incluent
traitement et prévention du cancer, diabéte, dysfonctionnement érectile et protection contre les
radiations ultraviolettes, et les maladies cardiovasculaires. La plupart des recherches se sont
concentrées sur les propriétés antioxydantes, anticarcinogénique, anti-inflammatoire et
antidiabétique du grenadier (Ben Abdennebi, 2012).

9.1 Propriétés antioxydantes :

La composition des différentes parties du grenadier a montré 1’existence de plusieurs types
de polyphénols ayant des propriétés antioxydantes trés importantes a savoir les tanins que I'on
trouve en concentration trés €levée dans les tiges et I’écorce du grenadier (Seeram et al., 2006).

Des études montrent que dans le jus de grenade les principaux polyphénols antioxydants

sont les ellagitannins et les anthocyanines. Les ellagitannins comptent pour 92% de 1’activité

14
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antioxydante du jus de grenade et sont concentrés dans 1’écorce, les membranes et les moelles du
fruit (Seeram et al., 2004).

D'une part, le jus de grenade présente la plus forte concentration en polyphénols ; il possede
le plus fort pouvoir pour inhiber I'oxydation des LDL. Enfin il montre la plus grande capacité a
bloquer les radicaux libres. Le jus de grenade, réalisé a partir de fruits entiers, semble étre un trés
bon antioxydant (Elodie, 2009).

9.2 Propriétés anti-inflammatoires :

L’extrait de fruits de grenadier riche en polyphénols a montré son action inhibitrice de la
production induite par la cytokine inflammatoire IL-1p de PGE2, et la production de NO dans les
chondrocytes, cet effet inhibiteur s’est élargi sur l'activité enzymatique a la fois de COX-1 et COX-
2 in vitro, mais l'effet a été plus prononcé sur l'activité enzymatique de I'enzyme COX- 2
(Shukla.2008).

Des études fusait sur des rats obéses ayant recu une supplémentation de jus de grenade ou
d'extraits de fruits de grenadier montrent une diminution significative de I'expression des
marqueurs de I'inflammation vasculaire, la trombopondine et la cytokine (de Nigris et al., 2007).

Cependant, les propriétés anti- inflammatoires du grenadier dans la protection de
I'endothélium et dans la diminution de I'athérosclérose n'ont pas été encore validées par des essais

cliniques chez I'nomme (Basu et Penugonda, 2009).

9.3 Propriétes préventive des maladies cardiovasculaires :

L’effet de la consommation de jus de grenade par des patients hypertendus sur leur tension
artérielle et sur Activité I'enzyme de conversion sérigue a été décrit, on observe une diminution de
I'activité de I'AC sérique et une réduction de la tension artérielle systolique. (Aviram et al., 2001).

Aussi I’effet protecteur des polyphénols apportés par I’alimentation contre les maladies
cardio-vasculaires est di a leur capacité a inhiber 1’oxydation des LDL, la formation des
macrophages et 1’athérosclérose (Aviram et al., 2002).

L'athérosclérose est la cause majeure de mortalité dans le monde occidental. Sa
pathogénécité est due a plusieurs interactions complexes entre les cellules des parois artérielles,
les cellules sanguines et les lipoprotéines du plasma. Elle est le résultat de multiples facteurs de

risques interactifs, y compris I'nypertension, I'activation des plaquettes sanguines, augmentation

15
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des concentrations de cholestérol LDL, et des modifications oxydatives des LDL. La

consommation de grenade affecte ces facteurs et agit sur la maladie (Fuhrman et Aviram, 2006).

9.4 Propriétés anticancéreuses :

Les cellules cancéreuses ont la capacité de redevenir des cellules saines par un processus
appelé différenciation. Les flavonoides peuvent induire cette différenciation avec une toxicité plus
faible que les rétinoides, ce qui les rend intéressants pour le traitement de la leucémie, mais aussi
pour la lutte contre le cancer de la prostate, mais aussi contre d’autres types de cancer tels que
celui de I’intestin et du sein (Madlener et al., 2006 ; Adams et al., 2006 ;Ackland et al., 2005).

Le cancer du sein est 1I’un des cancers les plus courants qui menace la femme ménopausée.
L’cestrogéne le plus puissant de 1’organisme, le 17-béta-oestradiol, joue un réle important dans la
genese et le développement de cancers hormonaux dépendants a leur premier stade. Les
composants poly-phénoliques de la grenade inhibent la prolifération de cellules d’une lignée
cancéreuse du sein et la 17-béta-hydroxysteroide déshydrogénase de type I, enzyme qui convertit
I’cestrogene, 1’cestrone, en son métabolite le plus actif, le 17-bétaoestradiol.

Une forte expression de cette enzyme peut étre un indicateur de mauvais pronostic chez des
femmes ayant des tumeurs du sein avec des récepteurs cestrogenes positifs (Kim et al., 2002).

Les composés phyto-chimiques de la grenade ont démontré un effet inhibiteur de la
prolifération de cellules cancéreuses du colon et I'apoptose a travers la modulation de facteurs de
transcriptions cellules cancéreuses humaines, et il est plus efficace que I'éllagitanins purifié de la
grenade. Cela est dii a I'effet synergique des constituants du jus de grenade (Seeram et al., 2005)
9.5 Propriétés antidiabétique :

Plusieurs études ont montré que 1’utilisation de différents modeles animaux et méme des
patients diabétiques, des effets bénéfiques du traitement avec les extraits de grenadier.

La consommation du jus de grenade réduit significativement le stress oxydatif chez les
patients diabétiques (Esmaillzadeh et al.,2006) ; sans affecter les parameétres diabétiques
(Rosenblat et al., 2006).

Il a été mentionné que les mécanismes hypoglycémiques de I’extrait de fleurs de grenadier
sont similaires & ceux de l'acarbose, 10-a-glucosidase inhibiteur utilisé dans le traitement de la
maladie de type 2 (Katz, 2007).

L’extrait aqueux de 1’écorce de grenade était également significativement hypoglycémiant,

et il est suggéré de I’utiliser pour traiter le diabéte type 1 aussi bien que pour type2 (Katz,2007).

16



BIBLIOGRAPHIE (2 |

9.6 Propriétés antimicrobiennes :
Une étude dans ce sens en utilisant des extraits polyphénoliques de grenade a démontré que
ces extraits ont une action anti influenza et que le punicalagin (tannin hydrolysable spécifique de

la grenade) a un effet virucide, et inhibiteur de la réplication de I’ARN viral (Haidari et al .2009).

17
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10 Cadre d’étude :

10.1 Situation géographique de la wilaya de Tlemcen :

La wilaya de Tlemcen, est située au nord-ouest de 1’ Algérie (Figure 06). Elle occupe une
position de choix au sein du territoire national. Il s’agit d’une région située géographiquement dans
I’extréme Nord-ouest algérien a 1° 27’ et 1° 51° de longitude ouest et a 34° 27’ et 35° 18’de la
latitude nord. La wilaya de Tlemcen s’étend sur une superficie de 9,018 km2, du littoral au Nord
a la steppe au sud, constituant ainsi un paysage diversifi¢é ou 1’on rencontre quatre ensembles
physiques distincts : la chaine des monts des Traras et les monts de Sebaa chioukh dont 1’altitude
varie entre 500 et 1,000m, les plaines sublittorales 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 le steppe
et le tell, et qui culminent a 1,843m au niveau de Djebel Tenouchfi (Sidi Djillali) et ne dépassant
pas les 20 km de large, et enfin les hautes plaines steppiques qui sont plates et larges d’environ
100 Km et culminent a 1,100m d’altitude en moyenne. Elle est limitée par la mer méditerranéenne
au nord, la wilaya d’ Ain Témouchent a I’Est, la wilaya de Sidi Bel Abbes a 1’est-sud-est, la wilaya

de Saida au sud, et le Maroc a I’Ouest.

10.2 Matériel végétale :

Notre étude est basée sur I’identification et la caractérisations morphométriques des variétés de
grenade (Punica granatum.). Le matériel végétal caractérisé est issu d’une prospection sur terrain
au cours de I’année 2019-2020 au niveau de la wilaya de Tlemcen (figure 06). Lors de notre
prospection, on a réalisé la récolte de 325 grenades issus de 65 plantes différentes prises
aléatoirement dans le champ. Ces échantillons ont été collectés de (5) localités appartenant a
différents sites de la région d’étude. Au total (65) arbres, (325) fruits et (6500) arilles sont collectes.
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Figure 06 : Situation géographique de la zone d’étude.

Pour realiser notre expérimentation, on a travaillé sur 17 caracteres; 9 traits agro

morphologiques quantitatifs qui sont :

Nombre de tronc/arbre (Nb.Tr/Ar) ; largeur de 1’arbre (La.Ar) ; longueur du fruit (Ln.Fr) ;
largeur du fruit(Lr.Fr) ; longueur de I’arille (Ln.Ari) ; largeur de ’arille (Lr.Ari) ; longueur de la

graine (Ln.Grn); largeur de la graine (Lr.Grn) ; et poids du fruit (Po.Fr).
Et 08 traits qualitatifs qui sont :

Couleur du tronc (C.Tr) ; couleur de 1’écorce du fruit (C.Ec) ; couleur de I’arille (C.Ari) ; la
dureté de la graine (Du.Gr) ; le gout sucré du fruit (Go.S) ; acidité du fruit (A.Fr); forme d’arbre
(F.Ar) ; variété (Var).

Ces caracteres ont été mesureés et analysés dans notre étude en vue de caractériser et d’établir
des fiches descriptives selon les recommandations de 1’Union de Protection des Obtentions
Végétales (I"UPOV) pour avoir une idée sur le potentiel phytogénétique du grenadier au niveau de

la wilaya de Tlemcen.
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11 Matériels et méthodes utiliseés :

Pour chaque phase de notre étude on a utilisé du matériel et des méthodes spécifiques. Le ruban
meétre a été utilisé pour mesurer la largeur de I’arbre. Le pied a coulisse quant a lui a été utilisé

pour mesurer les :

e Largeur et longueur de fruit :

Longueur de la couronne

w»

=
—

Longueur

Largeur
Figure 07 : Les mesures réalisé sur le fruit (UPOV)

St

Figure 08: les mesures de la fruit par le pied a coulisse ( longueur et largeur) (photo originale)

21



MATERIEL ET METHODS |3 |

e Largeur et longueur de I’arille est la graine :

| Longueur

Figure 09 : Les mesures de ’arille (UPOV)

Figure 10: Les mesures de ’arille et la graine par le pied a coulisse (longueur et largeur)

(photo originale)
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On a aussi utilisé une balance pour mesurer le poids du fruit.

Figure 11 : La balance utilisée (photo originale)

Pour ne pas se perdre dans notre travail, chaque fruit de chaque région a été étiqueté.

Figurel?2 : Les étiquettes utilisées pour assurer les stations et les fruits (photo originale)
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Certains caracteres ont été relevés a I’eeil nu :

e Nombre de tronc :

Figurel3 : Les troncs de I’arbre (photo originale)

e Forme de ’arbre :

1 3 5
dresse étale pleureur

Figure 14 : Les formes des arbres (UPOV).
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Figure 15: la forme dressé  Figurel6: la forme étalée Figurel7: la forme pleureur

(photo originale) (photo originale) (photo originale)

e Couleur du fruit :

Figure 18 : Les couleurs des fruits (photo Originale)
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e Couleur de I’arille :

Figure 19; Les couleurs des arilles (photo originale).

Une dégustation a été réalisée pour tester le gout sucré, I’acidité du fruit et aussi la dureté de la

graine (cette dégustation a été réalisée par nous-méme) :

Figure 20: la dégustation des arilles (3/4)

L’analyse des mesures réalisées sur les caracteres quantitatifs et qualitatifs aprés report des
données collectées sur une matrice dans Excel a été réalisée par plusieurs tests statistiques en
utilisant le logiciel IBM SPSS STATISTICS (version 2.5).
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STATISTIQUE ET RESULTAT

12 Les caracteres Quantitatifs:

12.1 Statistiques descriptives:

Tableau 07 : Résultats des statistiques descriptives des caracteres quantitatifs étudiés.

N Minimum | Maximum Moyenne Erreur Ecart Variance
std type
Nb.Tr/Ar 65 1 6 2,52 ,142 1,147 1,316
lar.Ar 65 157 730 374,26 15,532 125,219 15679,884
Ln.Fr 324 5 12 7,83 ,074 1,329 1,765
Lr.Fr 325 4,0 9,5 6,522 ,0687 1,2385 1,534
Ln.Ari 6500 2 1,8 ,901 ,0017 ,1331 ,018
Lr.Ari 6500 1 9 ,608 ,0011 ,0881 ,008
Ln.Grn 6500 1 8 ,492 ,0010 ,0777 ,006
Lr.Grn 6500 0 3 ,113 ,0005 ,0405 ,002
Po.Fr 324 75 750 245,63 6,652 119,733 14336,054

La population (punica granatum) étudiée présente un nombre de troncs par arbre moyen de
(2.52£1.147) troncs, une largeur d’arbre moyenne de (374.26+125.219) cm ; une longueur du fruit,
d’arille et de graine moyenne de (7.83£1.329), (0.901+0.1331) et (0.492+0.0405)
cm respectivement; une largeur du fruit, d’arille et de graine moyenne de (6.522+1.2385),
(0.608+0.0881) et (0.113+£0.0405) cm respectivement et un poids du fruit moyen de
(245.63+£119.733) g.

12.2 Test de ’Anova :
* L’hypothése nulle HO : Pvalue > 0.05 il n’y a pas une différence significative.

» L’hypotheése alternative H1 : Pvalue < 0.05 il y a une différence significative.
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12.3 Variations des individus selon La région

Tableau 08 : Variations des individus selon La région.

STATISTIQUE ET RESULTAT

Les

paramétres Fellaoucen Remchi Nedroma Ghazaouet Ain Ghraba Sig

Nbr.Tr/Ar 2.23+£1.087 2.60+0.843 2.60+0.843 3.40+£0.894 3.40£2.074 0.078
Lr.Ar 350.00£113.182 | 514.90+91.397 | 306.20+42.150 | 280.20+£70.436 | 490.00+144.741 .000
Ln.Fr 7.73£1.338 8.73£1.307 7.75%£1.046 7.28+1.308 7.40£1.118 .000
Lr.Fr 6.594+1.3377 6.910+1.0668 | 6.210+1.0256 | 6.120+1.2186 6.260+0.9908 .000
Ln.Ari 0.892+0.1355 0.913+0.1462 | 0.919+0.1218 | 0.913+0.1166 0.899+0.1195 .000
Lr.Ari 0.601+0.0925 0.620+0.0896 | 0.610+0.0728 | 0.622+0.0817 0.615+0.0833 .000
Ln.Gr 0.496+0.0808 0.482+0.0755 | 0.490+0.0699 | 0.499+0.0862 0.482+0.0603 .000
Lr.Gr 0.118+0.0439 0.101+0.0303 | 0.109+0.0377 | 0.111+0.0353 0.114+0.0382 .000
Po.Fr 233.30+122.390 | 357.00+134.964 | 212.80+56.750 | 203.20+73.865 | 216.80+61.760 .000

En ce qui concerne les variations (moyenne + écart-type) des parametres étudiés selon les
régions chez (punica granatum); on remarque qu’il n’y a pas une différence significative
concernent le nombre de troncs par arbre au contraire des autres mesures. Ceci veut dire
probablement que ce caractére est plutdt sous I'influence du génome.

L’analyse de la variance selon les régions montre qu’il y a des différences significatives a
tres hautement significatives pour la majorité des caractéres. Ce qui veut dire que ces caractéres
sont probablement des caractéres multifactoriels ; c'est-a-dire que leurs expression est sous
I'influence du génome et de I'environnement.

On remarque que la région de Remchi présente les plus grandes largeur d’arbre et longueur,
largeur et poids du fruit avec une moyenne de (514.90+91.397), (8.73+1.307), (6.910+1.0668) cm
et (357.00£134.964) g respectivement. La région de Ghazaouet presente de fortes valeurs en
largeur d’arille et longueur de la graine avec une moyenne de (0.622+0.0817) et (0.499+0.0862)

cm respectivement. Au niveau de la région de Nedroma la moyenne la plus élevée a été observée
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pour les longueurs d’arille (0.919+0.1218) cm. La moyenne des largeurs des graines les plus

élevées ont été reportées au niveau de la région de Fellaoucen (0.118+0.0439) cm.

12.4 Variations selon les stations:

Tableau 09: Variations des variables selon Les stations. (fluctuation)

Somme des Ddl Moyenne des F Signification
carrés carrés
Nb.Tr/Ar Inter-groupes 28,120 12 2,343 2,172 ,027
Intra-groupes 56,095 52 1,079
Total 84,215 64
lar.Ar Inter-groupes 762193,354 12 63516,113 13,687 ,000
Intra-groupes 241319,200 52 4640,754
Total 1003512,55 64
4
Ln.Fr Inter-groupes 198,086 12 16,507 13,795 ,000
Intra-groupes 372,136 311 1,197
Total 570,222 323
Lr.Fr Inter-groupes 225,400 12 18,783 21,581 ,000
Intra-groupes 271,550 312 ,870
Total 496,949 324
Ln.Ari Inter-groupes 16,982 12 1,415 93,527 ,000
Intra-groupes 98,155 6487 ,015
Total 115,137 6499
Lr.Ari Inter-groupes 8,185 12 ,682 104,604 ,000
Intra-groupes 42,298 6487 ,007
Total 50,482 6499
Ln.Grn Inter-groupes 4,194 12 ,350 64,776 ,000
Intra-groupes 35,002 6487 ,005
Total 39,196 6499
Lr.Grn Inter-groupes 1,736 12 ,145 105,144 ,000
Intra-groupes 8,926 6487 ,001
Total 10,662 6499
Po.Fr Inter-groupes 2117826,19 12 176485,516 21,844 ,000
2
Intra-groupes 2512719,10 311 8079,483
1
Total 4630545,29 323
3

Dans ce tableau (09) I'analyse des variances montre qu'il y a des différences significatives
pour tous les caracteres étudies (nombre de troncs par arbre, largeur de 1’arbre, longueur de fruit,

largeur de fruit, longueur d’arille, largeur d'arille, longueur des grains, largeur des grains et poids

de fruits).
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12.5 Variations des individus selon Les variétés :

Tableau 10 : Variations des variables selon Les variétés.

STATISTIQUE ET RESULTAT

Les Sefri Nemri Hamed Snan laajel Sig

paramétres

Nbr. Tr/Ar 2.75+1.164 1.67+1.033 2.30+1.160 2.00£0.000 0.087
Lr.Ar 384.98+132.658 | 499.50+54.210 | 280.10+51.438 | 306.00+53.666 | 0.003
Ln.Fr 7.84+1.429 8.58+0.921 7.30+0.969 8.02+0.907 0.001
Lr.Fr 6.511+1.2470 8.038+0.6917 | 5.770+0.8343 | 6.540+0.8155 0.000
Ln.Ari 0.916+0.1245 0.925+0.1343 | 0.817+0.1408 | 0.918+0.1274 0.000
Lr.Ari 0.614+0.0793 0.636+0.1016 | 0.558+0.1016 | 0.625+0.0844 0.000
Ln.Gr 0.492+0.0748 0.481+0.0790 | 0.498+0.0917 | 0.487+0.0695 0.000
Lr.Gr 0.108+0.346 0.103+0.0296 | 0.148+0.0530 | 0.105+0.0346 0.000
Po.Fr 247.38+132.942 | 300.96+78.575 | 215.90+86.959 | 232.00+46.993 | 0.028

Les variations (moyenne * écart-type) des paramétres étudiés selon la variété chez (punica
granatum) ; ont montré que le nombre de troncs par arbre présente des différences entre variétés
qui sont non significatives. Ceci veut dire que ces variétés sont probablement proches sur le plan
génétique concernant ce caractere, contrairement aux autres parametres.

L’analyse de la variance selon les régions montre qu’il y a des différences significatives
entre variétés pour la majorité des caracteres. On remarque que la variété Nemri présente de fortes
valeurs pour le caractére largeur de 1’arbre, longueur du fruit, largeur du fruit, longueur d’arille,
largeur darille et poids du fruit moyennes (499.50+54.210), (8.58+0.921), (8.038+0.6917),
(0.925+0.1343), (0.636+0.1016) cm et (300.96+78.575) g respectivement.

Concernant les autres variétés : Hamed présente les moyennes les plus élevées en longueurs
et largeur de graine (0.498+0.0917) et (0.148+0.0530) cm respectivement.
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12.6 Test post hoc:

* L’hypothése nulle HO : Pvalue >0.05 il n’y a pas une différence significative entre les
régions.
« L’hypothese alternative H1 : Pvalue < 0.05 il y a une différence significative entre les
régions.
Le test post hoc nous permet de faire une comparaison entre les régions | et les régions J ou

on remarque que :

Variable dépendante Régions (1) Régions(J) Sig
Remchi .353

Nb.Tr/Ar Fellaoucen Nedroma .353
Ghazaouet .031

Ain Ghraba .031

+ 0.353>0.05:1iln’ya pas
* 0.353>0.05:1iln’y a pas
« 0.031<0.05:il’ya
« 0.031<0.05:il’ya
11 ’y a une différence significative entre la région de Fellaoucen et les régions de

Ghazaouet et Ain Ghraba pour le paramétre du nombre de troncs pas arbre.

Variable dépendante Régions(l) Régions(J) Sig
Fellaoucen .000

lar.Ar Remchi Nedroma .000
Ghazaouet .000

ain ghraba .659

* 0.000<0.05:1l ‘ya
* 0.000<0.05:1l ‘ya
* 0.000<0.05:1l ‘ya
* 0.659>0.05:iln’y a pas
11 ’y a une différence significative entre la région de Remchi et les régions de Fellaoucen,
Nedroma et Ghazaouet dans le paramétre de largeur d’arbre.
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Variable dépendante Régions(I) Régions(J) Sig
Fellaoucen .000

Ln.Fr Remchi Nedroma .000
Ghazaouet .000

Ain Ghraba .000

* 0.000<0.05:il ‘ya
* 0.000<0.05:il ‘ya
* 0.000<0.05:il ‘ya
* 0.000<0.05:il ‘ya

I1 ’y a une différence significative entre la région de Remchi et les régions de Fellaoucen,

Nedroma, Ghazaouet et Ain Ghraba dans le parameétre de longueur de fruit.

Variable dépendante Regions(l) Régions(J) Sig
Fellaoucen .108

Lr.Fr Remchi Nedroma .004
Ghazaouet .009

Ain Ghraba .031

* 0.108>0.05: il n’y a pas.
* 0.004<0.05:1l ‘ya.
« 0.009<0.05:1l ‘ya.
* 0.031<0.05:1l ‘ya.

11 ’y a une différence significative entre la région de Remchi et les régions de Nedroma,

Ghazaouet et Ain Ghraba dans le paramétre de largeur de fruit.

Variable dépendante Regions(l) Régions(J) Sig
Remchi .000

Ln.Ari Nedroma .000
Fellaoucen Ghazaouet .001

Ain Ghraba .288

+ 0.000<0.05:1l ‘ya.
* 0.000<0.05:1il ‘ya.
* 0.001<0.05:1l ‘ya.
+ 0.288>0.05:iln’y a pas.

11 ’y a une différence significative entre la région de Fellaoucen et les régions de Remchi,

Nedroma et Ghazaouet dans le paramétre de longueur d’arille.
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Variable dépendante Régions(l) Régions(J) Sig
Remchi .000

Lr.Ari Fellaoucen Nedroma .006
Ghazaouet .000

Ain Ghraba .001

» 0.000<0.05:1il ‘ya.
* 0.006>0.05:1iln‘y a pas.
* 0.000<0.05:1il ‘ya.
* 0.001<0.05:1l ‘ya.

I1 ’y a une différence significative entre la région de Fellaoucen et les régions de Remchi,

Ghazaouet et Ain Ghraba dans le paramétre de largeur d’arille.

Variable dépendante Regions(l) Régions(J) Sig
Fellaoucen .029

Ln.Grn Nedroma Remchi .035
Ghazaouet .023

Ain Ghraba .058

* 0.029<0.05:1l ‘ya.
* 0.035<0.05:1l ‘ya.
* 0.023<0.05:1l ‘ya.
* 0.58>0.05:iln’y a pas.

11 ’y a une différence significative entre la région de Nedroma et les régions de Remchi,

Fellaoucen et Ghazaouet dans le parametre de longueur graine.

Variable dépendante Régions(l) Régions(J) Sig
Fellaoucen .000

Lr.Grn Remchi Nedroma .000
Ghazaouet .000

Ain Ghraba .000

+ 0.000<0.05:1il ‘ya.
+ 0.000<0.05:1l ‘ya.
« 0.000<0.05:1l ‘ya.
« 0.000<0.05:1l ‘ya.

11 ’y a une différence significative entre la région de Nedroma et les régions de Remchi,

Fellaoucen et Ghazaouet et Ain Ghraba dans le paramétre de largeur graine.
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Variable dépendante Régions(l) Régions(J) Sig
Fellaoucen .000

Po.Fr Remchi Nedroma .000
Ghazaouet .000

Ain Ghraba .000

« 0.000<0.05:1l ‘y a.
« 0.000<0.05:1l ‘y a.
* 0.000<0.05:1l ‘y a.
« 0.000<0.05:1l ‘y a.
I1 ’y a une différence significative entre la région de Remchi et les régions de Nedroma ,

Fellaoucen, Ghazaouet et Ain Ghraba dans le paramétre de poids de fruit.

12.7 Test de corrélation et régression linéaires:
Si:

HO : Pvalue> 0.05 il y a une relation entre deux variable.
H1 : Pvalue< 0.05 il y a pas une relation entre deux variables.

r : La force de la corrélation entre les deux variables
R2: Le coefficient de corrélation linéaire observé sur I'échantillon

Tableau 11 : Corrélations entre quelques parametres mesures.

Parametres P value R2 r Corrélation

corrélés

Ln.Fr/ Lr.Fr ,000 0.658 0.811 Forte
corrélation

Ln.Ari/ Lr.Ari  ,000 0,048 0.22 Faible
corrélation

Ln.Grn/ ,000 0,010 0.101 Faible

Lr.Grn corrélation
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12.8 L’analyse en composants principaux (ACP) :

Tableau 12 : variances totales expliquées (ACP)

Extraction Sommes des carrés des
facteurs retenus
Composante
Total % de la % cumulés
variance
1 2,700 30,002 30,002
2 1,351 15,010 45,012
3 1,082 12,024 57,036
1,030 11,440 68,476

Méthode d'extraction : Analyse en composantes
principales.

Tracé des composantes

Ln.Ar
Lr Ari
05 nGrm

b TrAr
i

"I:—ﬁ'_‘_"—-—-

Po.fr LnFr
oo

LrFr

Composante 2

05

410 05 00 0s 10

Composante 1

Figure 21 : Graphe des paramétres de ’analyse en composants principales (ACP)
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Dans la figure 21 on distingue la formation de 3 groupes de caracteres. Ce qui correspond a

une corrélation positive entre ces parametres au niveau de chaque groupe.

Le premier groupe contient trois caractéres qui sont : longueur de 1’arille (Ln.Ari), Largeur
de I’arille (Lr.Ari), Longueur des graines (Ln.Grn), ces caractéres sont corrélés entre eux

positivement.

Le deuxiéme groupe comprend aussi trois caracteres : Largeur de la graine (Lr.Grn),
nombre de tronc par arbre (Nbr. Tr/Ar) et largeur d'arille (Lr.Ari). Ceci dit pour ce groupe, ce
regroupement n’est pas trés fiable sur le plan statistique vu que les deux caractéres ; nombre de
troncs par arbre (Nbr.Tr/Ar) et largeur d'arille (Lr.Ari) se positionnent trés proche du centre du

cercle.

Le troisieme groupe contient les variables Poids du fruit (Po.Fr), longueur du fruit (Ln.Fr),

largeur du fruit (Lr.Fr).

Le fait que certains caracteres sont corrélés positivement est du probablement au fait que

ces caracteres sont controlés par un certain nombre de genes en commun.
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12.9 Classification hierarchique ascendante (CAH)
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Figure 22: Classification ascendante hiérarchique (CAH) individuelle.

Selon le dendrogramme de la classification hiérarchique (figure 22), les individus étudiés au
niveau des différentes régions sont répartis en trois grands groupes dont :
« Le premier groupe « groupe majoritaire » renferme trois sous-groupes qui comprennent les
individus entre 6*1jusqu’a 19*1.
« Le deuxiéme groupe « groupe minoritaire » comprend les individus entre 21*1jusqu’a
25*1.
Le troisiéme groupe » renferme quatre sous-groupes comprennent les individus entre 40*1
jusqu’a 61*1.
(individu = arbre*fruit)
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12.10 1-L’indice de diversité Shannon et Weaver :

L’indice relatif de diversité de S.W (Shannon et Weaver, 1948) a été calculé dans 1’objectif de

déterminer la diversité phénotypique de la collection de Grenadier étudiée, 1’indice est calculé

comme suit :

H= -3 PiLn Pi

=1

Avec H :
Indice de diversité de Shannon et Weaver

Pi : Fréquence de chaque classe phénotypique i d’un caractere donné
n :Nombre de classes phénotypiques de chaque caractere
L’indice (H) est converti vers I’indice relatif de diversité phénotypique (H”) en le divisant par sa
valeur maximale H max (Ln (n)) afin d’obtenir des valeurs comprises entre O et 1.

H’= -3 PiLn Pi/Ln(n)

L

L’indice relatif de diversité (H’) atteint sa valeur minimale qui est égale a zéro pour les
caracteres monomorphes. Par ailleurs, la valeur de cet indice augmente avec le degré de
polymorphisme et atteint une valeur maximale (1) lorsque toutes les classes phénotypiques

présentent des fréquences égales.

12.10.1 Indice relatif de diversité des différents caracteres selon les régions :

L’indice de diversité (H’ moyen) de I’ensemble des variétés étudiées de Grenadier et de 1’ordre

0.86 (Tableau 13).
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Cet indice varie entre 0.78 pour Nedroma et 0.90 pour Ghazaouet.
Pour le nombre de troncs par arbre, on a trouvé (H’=0.95) et la largeur d’arbre (H’=0.42).

Pour la longueur du fruit on a trouvé (H’=0.96), la largeur du fruit (H=0.60) et le poids du
fruit(H’=0.95)

Concernant les arilles et les grains on a trouvé respectivement :

La longueur d’arille (H’=0.99), la largeur d’arille (H’=0.99), la longueur de grain (H’=0.99) et la
largeur de grain (H’=0.89)

L’indice de diversité moyen le plus important (H> 0.90) est obtenu pour I’accession de
Ghazaouet, et les autres valeurs sont obtenues (0.78< H< 0.88) pour les restes accessions

(Fellaoucen, Ramchi , Nedroma) .

Apres avoir consultés plusieurs bases de données on n’a pas trouvés des travaux similaires pour

comparer nos résultats.

Tableau 13 : Comparaison de I’indice de diversité de Shannon-Weaver entre les cing régions

étudiées.

H H’ H’ H’ H’ H’ H’ H’ H’ Moy
Nbr.Tr | Lar.Ar | Ln.Fr | Lr.Fr | P.Fr | Ln.Ari | LrAri | Ln.Gr | Lr.Gr | H’
Fellaoucen | 0.99 0.43 0.99 0.38 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 |0.86

Remchi 0.98 0.42 095 | 057 | 099 | 0.99 0.99 0.99 0.99 |0.87

Nedroma | 0.89 0.41 098 | 054 | 082 | 0.98 0.98 0.97 0.49 |0.78
Ghazaouet | 0.98 0.42 0.92 0.79 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 |0.90
Ainghraba | 0.90 0.42 0.97 070 | 097 | 0.99 0.99 0.99 099 |0.88
Moy H’ 0.95 0.42 0.96 0.60 095 10.99 0.99 10.99 0.89 0.86
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13 Les caractéres Qualitatitifs :

13.1 Statistiques descriptives :

Tableau 14 : Analyse descriptive des caractéres qualitatifs chez la population (Punica

granatum) étudiée.

Caractéres qualitatifs Effectif Pourcentage
Couleur du tronc Gris 65 100
Jaune 169 52
Orange 9 2.8
Couleur de I'écorce du Rose 83 25.5
frut Rouge 64 19.7
Rose 3930 60.5
Couleur de l'arille Rouge 2500 385
Blanc 70 1
Moelle 3500 53.85
La dureté de la graine Moyenne 2000 30.77
Dure 1000 15.38
Le gout sucré du fruit Faible 500 7.69
Moyenne 1000 15.38
Fort 5000 76.92
Faible 5000 76.92
Acidité du fruit Moyenne 500 7.69
Fort 1000 15.38
Etalé 42 64.62
Forme d'arbre Dressé 14 21.54
Pleureur 9 13.85
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Sefri 4449 69.22

Nemri 501 7.71

Variété Hamed 1000 15.38
Snan laajel 500 7.69

13.2 Analyse des correspondances multiples (ACM) :

+ Graphe des parametres :

Mesures de discrimination

1,27

10|

0s |

05 |

Dimension 2

04

0z

00

0,0 0,2 04 0,6 0,3 1,0 1,2

Dimension 1

Figure 23 : Graphe des parametres qualitatifs étudiés de 1’analyse en correspondant multiples (ACM)

Daprés la figure 23 on a constaté que I'ACM des caractéres qualitatifs correspond a une
corrélation positive avec la région et aussi avec les variétés étudiées. Alors ces caractéres : la forme
d'arbre(F.Ar), couleur d'arille(C.Ar), ’acidité (A.) , la dureté de grain (Du.Gr)... sont contrdlés par
un nombre de genes en commun, soit ces caracteres repondent de la méme maniére vis-a-vis des
conditions environnementales.
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Pour exclure I’une ou I’autre probabilité, il nous faut avoir la situation ou la méme population

évolue dans des biotopes différents et voir si les corrélations changent, sinon cela veut dire que ces

caractéres sont correlés par un certain nombre de genes en commun.

Tableau 15 : Variance totale expliquée (ACM)

Alpha de Total (Valeur
Dimension Cronbach propre) Inertie
1 ,940 5,628 ,703
2 ,904 4,788 ,599
Total 10,416 1,302
Moyenne ,9232 5,208 ,651

a. La moyenne alpha de Cronbach est basée sur la valeur

+ Graphe des modalités

propre moyenne.

Tracé joint des points de la catégorie
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Dimension 1

Figure 24: Graphe des modalités de 1’analyse en correspondant multiples
(ACM)

La majorité des arbres de Fellaoucen sont caractérisés par la forme d’arbre étale, sont de

variété de sefri et hamed , couleur d’écorce de fruit rouge et orange, couleur d’arille rouge.

La majorite des arbres sont groupés dans la région de Nedroma sont caracterisés par la variété

de sefri et snan laajel , le gout sucré est moyen, la dureté de grain et aussi moyenne.
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La majorité des arbres de Ghazaouet caractérisés par la couleur d’arille rose, la dureté de grain
moelle, les formes d’arbres pleureur, la variété la plus répandue c’est sefri, ces caractéres sont

presque similaires avec les arbres de Remchi et Ain Ghraba.

Donc selon le graphe de modalités on peut résumer que sefri est la variété commune dans
toutes les région mais les populations de Ghazaouet, Remchi et Ain Ghraba sont proche selon le
plant statistiques.
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13.3 Classification hiérarchique ascendante (CAH) :

Arbre hiérarchique utilisant la Distance de Ward
Distance de combinaison des classes redimensionnée

5 10 15 20 25
1 1 1 1

=]

&6
s0"1 59201
651 6401
551 5401
2171 2001
23=1 2201
sa*1 5701
se*1 5801
s3+1 5201
s6°1 5501
| 501
o= 801
&1 501
1001 901
2a=1 2301
251 2401
zz+1 2101
sz=1 5101
571 5601
11+1 1001
a7-1 3601
51*1 5001
151 1401
3s=1 3501
1271 1101
14+1 1301
31 201
331 3201
34+1 3301
3171 3001
az=1 3101
351 3401
81 To1

> 1271 1201
62+1 6101
s3=1 6201
s4*1 5301
641 8301
&171 6001
4471 4301
451 4401
ae=1 3701
421 4101
43+1 4201
401 3901
411 4001
3e-1 3801
21 101
a1 301
=1 1
51 401
291 2801
301 2901
26+1 2501
281 2701
271 2801 p—
471 4601
491 4801 ——
as=1 4501
ag*1 4701
501 4901
171 1601
1e=1 1701
161 1501
1g-1 1801
20m1 1901
o

Figure 25: Classification hiérarchique ascendante (CAH) individuelle.
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La classification ascendante hiérarchique (Figure 25) a permis de déterminer trois
classes :

Le premier groupe comprend trois sous-groupes; les individus entre 60*1
jusqu'a 3*1

Le deuxieme groupe comprend les individus entre 33*1 jusqua 5*1 et le dernier
groupe comprend les individus entre 29*1 jusqu'a 20*1.

(individu = arbre*fruit)
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CONCLUSION ET PRESPECTIVE |5 |

Conclusion et perspective :

A Tl'issu de notre travail qui a portait sur I'étude de la caractérisation morphométrique du
Grenadier (Punica granatum) au niveau de 5 régions (Nedroma , Ghazaouat , Ain Gheraba ,
Fellaoucen et Remchi ) au niveau de la Wilaya de Tlemcen, une variabilité phénotypique
importante pour les caracteres étudiés de nature qualitative (Couleur du tronc, couleur de I'écorce
du fruit, couleur de l'arille, la dureté de la graine, le gout sucré du fruit, I'acidité du fruit, forme de
I'arbre, la variété) et quantitative (Nombre de troncs par arbre, largeur de I'arbre, longueur du fruit,
largeur du fruit, longueur de I'arille, largeur de l'arille, longueur de la graine, largeur de la graine,
poids du fruit) a été observé. En effet, les parametres de la mesure de la diversité génétique réalisés
avec une analyse statistique (logiciel SPSS) ; I'analyse descriptive nous a permis de décrire et de
reconnaitre la variabilité pour chaque caractére. Ensuite les résultats du test de la variation des
variables selon la région, station et variété (ANOVA) ont montré qu'il y a des différences
significatives sur le plan statistique ce qui est un atout important pour de futurs plans de sélection

de cette ressource.

Les résultats de Il'analyse des correspondances multiples (ACM) et classification

hiérarchique (CAH) ; nous ont permis de distinguer 3 groupes d’individus.

Alors que l'analyse en composante principale (ACP) réalisées sur les variables étudiées, a
montré que ces variables ont présentés 68.47% de l'inertie totale sur les deux dimensions. On a
distingué la formation de 3 groupes de caracteres. Ce qui correspond a une corrélation positive
entre ces parametres au niveau de chaque groupe. Ce résultat est tres important car il nous permet
en cas de sélection de se focaliser sur un seul caractere par groupe (gain de temps et d’argent pour

les sélectionneurs).

A la lumiére de ces résultats et suite aux remarques établies ; on a remarqué gu'il y a une

différence significative entre les variétés et la région étudiees.

Pour une vue plus globale sur cette ressource et des informations plus précises ; un travail
de prospection complémentaire et plus large est donc nécessaire. Pour approfondir cette étude il
est important d’augmenter le nombre d'échantillons afin d'étudier les variations, notamment

botanique et génétique et de mesurer d'autres parametres biométriques. Une analyse biochimique
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mais aussi moléculaire par des marqueurs de type ADN et d’un grand intérét pour tout aspect futur

de gestion et d’amélioration de cette ressource phylogénétique.

Vu I’absence des études sur les caractéres morpho-métrique de cette espéce, on peut

considérer notre étude comme la premiere étude en Algérie.
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