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Résumé :
La grenade est connue sous le nom de punica granatum, et c'est un type de fruit qui pousse
dans les zones séches. Il contient un pourcentage élevé de (eau, protéines, graisses, en plus
des sucres et des acides). Les plantations de grenade ont connu un grand developpement
partout dans le monde grace la multiplicité des variétés et des méthodes agricoles. Aprés avoir
étudié les caractéristiques morpho métriques que nous avons menées dans les domaines
suivants (Sakak, sidi bounouar, boukanoun, boukoura, Tabia). Nous ciblerons 10 mesures
quantitatives et 8 qualitatives sur 78 grenadiers, 390 feuilles et 267 fruits. Sur la base des
données recueillies auprés des agriculteurs de ces zones, il a été conclu que les cultures de
grenade courantes cultivées dans la région sont bien adaptées au climat local et au type de sol,
ce qui peut encourager les agriculteurs a investir dans de grandes surfaces, par exemple,
Tlemcen et Sidi Bel Abbés. Les résultats obtenu (H’=1.38) on montré qu’il existe une
importante diversité entre les différentes cultivars. Les résultats de I’analyse des composantes
principale (ACP) et de la classification hiérarchique (CAH) ont montré une mette destination
entre des cultivars
Mots clés : Grenadier, caractérisation morpho métrique, Tlemcen.

Summary:

Pomegranate is known as punica granatum, and it is a type of fruit that grows in dry areas. It
contains a high percentage of (water, protein, fats, in addition to sugars and acids).
Pomegranate plantations have experienced a great development all over the world thanks to
the multiplicity of varieties and agricultural methods. After studying the morphometric
characteristics we conducted in the following fields (Sakak, sidi bounouar, boukanoun,
boukoura, Tabia). We will target 10 quantitative and 8 qualitative measures on 78
pomegranate, 390 leaves and 267 fruits. Based on data collected from farmers in these areas,
it was concluded that the common pomegranate crops grown in the region are well adapted to
the local climate and soil type, which may encourage farmers to invest in large areas, for
example, Tlemcen and Sidi Bel Abbés. The results obtained (H’=1.38) showed that there is a
significant diversity between the different cultivars. The results of the analysis of main
components (ACP) and hierarchical classification (CAH) showed a destination between
cultivars

Keywords: Grenadier, morphometric characterization, Tlemcen
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INTRODUCTION



Introduction:

La grenade (Punica granatum L.) est I'un des premiers fruits domestiqués qui a été cultivé
depuis des temps anciens (Shaygannia, 2016). Actuellement, les principaux producteurs de
grenade sont L’Espagne, la Tunisie, 1I’Inde, Etats-unis, la Turquie, I’ Argentin, la Chine, Iran,
Afghanistan et Egypt. (Bennis et al, 2021)

Punica granatum L (grenade) est I’'une des plantes médicinales méditerranéennes utilisées
depuis des générations pour traiter les wulcéres, la diarrhée et Iinfertilité
masculine.( Maphetu,2022) .Différentes parties de la grenade comme les graines, la peau, le
jus et les feuilles sont riches en composés bioactifs potenticls. Ce qui a facilité d’étre utilisé
dans la médecine traditionnelle ; comme le traitement des maladies gastro-intestinales,
cardiovasculaires et endocriniennes. (Eghbali, 2021). Les fruits, ont été largement utilisés
comme remede contre plusieurs maladies et symptobme, il est considéré comme aliment
bénéfique pour la santé en raison du grand nombre de nutriments potentiellement actifs, que
I'on trouve principalement dans son jus et son écorce (Russo, 2019)

D’aprés Day et al, 2009 le grenadier est peu soumis aux attaques de pathogenes. Les
principaux problemes de cultures (éclatement du fruit) sont liés a la fertilisation. Toute fois
certains ravageurs peuvent créer des problemes dans les vergers.

La conservation des ressources locaux nécessite une gestion rationnelle, une telle gestion
exige préalablement des connaissances et des estimations de la diversité génétique.
L’évaluation de cette derniére pourrait étre optimisée par un plan d’action de caractérisation
par des marqueurs morphologique, biochimique et génétique (Mkedder ,2022). Dans cet
objective ce travail s’étend sur la caractérisation des variétés de grenadier par les marqueurs
morphologique au niveau de deux wilaya (5 régions) dans le but d’identifier les variétés et
leurs caractéristiques.

Ce travail est divisé en trois parties : la premier partie comporte la synthése bibliographique
sur I’espece (Punica granatum.L), la deuxiéme partie nous avons présenté la partie
expérimentale de caractérisation morphologique on a commencé par la méthodologie et le
matériel utiliser dans cette étude, ensuite nous avons expliqué les résultats obtenue avec une
discussion. Enfin on a terminé par une conclusion dans laquelle on récapituler les
connaissances acquises lors de ce travail suivies par des perspectives. La troisieme partie
entre dans le contexte de valorisation du grenadier ou nous avons présenté un plan de travail

pour une entreprise de complément alimentaire a base d’écorce de grenade.
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Synthése Bibliographique
|. GENERALITE SUR LE GRENADIER:

1. Systématique :

Le grenadier forme naturellement un arbrisseau ou un sous-arbrisseau. Son nom botanique
Punica provient du latin Punicus (punique) ; il informe sur 1’origine de la grenade qui
provient de la région punique romaine (Tunisie), d’ou les Romains 1’ont importée. Le nom de
I’espéce Granatum (en latin granum : grain) fait reférence aux nombreux pépins du fruit.
Punica granatum.L, fait partie de I’ordre des Myrtales et de la famille des Punicaceae
(Lythraceae).Punica Granatum posséde différents noms communs (Grenadier a fruits, Pomme
punique, Balanstier, Balaustier, Baloufié¢, Migrannier...). Il est nommé¢ par les anglophones «
Pomegranate » et par les allemands « Grenadierbaum ». En arabe il est nomé « Shajarat
alroman » (Benyahkem et al, 2018).

Le grenadier, Punica granatum L, a été décrit par Linné et introduit dans sa classification en
1753, D’apres (Quezel et Santa, 1963). Telle est cette classification :

Tableau 1: Systématique Du Grenadier (Quezel Et Santa, 1963).

Embranchment Spermaphytes
Sous —embranchment Angiospermes
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidées

Ordre Myrtales

Famille Punicaceae

Genre Punica

Espéce Punica granatum L

2. Origine et répartition géographique:

2.1 Origine du grenadier:
La grenade (Punica granatum L.) est I'un des premiers fruits domestiqués qui a été cultivé
depuis des temps anciens (Shahr, 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 et Neeman ,2000).
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2.2 Répartition géographique :

La grenade est originaire d’Asie du Sud. En Asie, il est maintenant largement cultivé
dans Caucase en Arménie, Azerbaidjan, Iran, Afghanistan, Turquie, Palestine et dans les
régions les plus seches de I'Asie du Sud-Est, de 'saoudien un Pakistan, Inde, Malaisie,
Indonésie; est également cultivée dans des régions arides dell "Afrique tropical. Il est présent
dans les temps préhistoriques littoral de la Méditerranée, 1l est que, historiquement, il a été
diffusé par Phéniciens, de Grecs, de Romains et plus tard par arabe. Il a été introduit
Amérique latine de colonisateurs espagnols en 1769, et il est actuellement largement cultivé
dans Mexique et aux Etats-Unis (Californie et de I'Arizona) (Sanchez-Monge, 1974).

2 S (X
t;“%s“b ~h

Figure l:centres D’origines Et De Diversité Des Plantes Cultivées Selon Le
Chercheur Vavilov (Sanchez-Monge, 1974)

I1. Botanique et écologie du grenadier :

1-Morphologie du grenadier :

1-1 L’Arbre :
Le grenadier se présente comme un petit arbre de 3 a 4 m. de hauteur, donnant de nombreux
rejets, on le trouve plus souvent sous forme de cépée, qu'avec une tige unique. Les rameaux

sont gréles, parfois épineux. (Evreinoff, 1957). Il croit majoritairement dans toute la région

méditerranéenne, de fagon spontanée ou cultivée. (Garnier, 1961).


https://boowiki.info/art/caucase/caucase-2.html
https://boowiki.info/art/armenie-2/armenie-3.html
https://boowiki.info/art/iran-2/iran-4.html
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La croissance est aces important durant la phase juvénile de I’arbre, pubis ralentit avec
I’entrée en production. La production se fait principalement dans la zone périphérique de la
canopée, dans les zones les plus ensoleillées. La taille doit se limiter a un élagage pour
favoriser I’éclairement. (Wald, 2009)

1-2-La feuille :

Les feuilles du grenadier sont caduques, opposées, et disposées sur les rejets comme ils
peuvent étre en touffes sur les pousses courtes, glabres sur les deux faces. Caractérisées par la
couleur verte foncé de la face supérieure et a nervure médiane nettement déprimée. La face
inférieure, vert clair, montre une nervure médiane trés saillante (Evreinoff, 1957).

Ces feuilles entiéres, brillantes, lancéolées, assez coriaces, présentent un limbe elliptique
allongé, de 3 a 8 cm de long. De sommet obtus ou allongé, munies d’un court pétiole
rougeéatre (Godet, 1991).

1-3-Fleur :

A maturité, les fleurs sont d’un rouge éclatant, pourpre ou grenat selon les variétés mesurant
3cm de diametre et ayant cing a huit pétales, souvent davantage sur les plantes cultivées. Leur
nombre est généralement 1’équivalent du nombre de sépales d’aprés les auteurs (Pande et al.
2016 ; Hmid, 2013 ; Teixeira da Silva et al. 2013 ; Hollande et al. 2009).

D’aspect froissé et portées par un court pédoncule. Elles se trouvent soit, solitaires a 1’aisselle

des feuilles ou réunies par groupe de deux ou trois au sommet des branches (Hollande et al.
2009 et Ashton, 2006).

R B 4

Figure 2: (A) Le Grenadier, (B) Les Feuilles Et (C) Les Fleur

s Du Grenadier (Bayou, 2019)

Les fleurs axillaires, solitaires ou parfois disposées par deux, présentent un calice épais,
coriace, tubuleux et turbiné a 6 lobes triangulaires. La corolle d'un rouge éclatant est formée
de 5 a 7 pétales ovales. Elles sont appelées aussi balaustes (quand elles sont sous forme de
boutons), Les fleurs sans odeur sont seches, de saveur astringente et apre et donnent a la
salive une teinte violacée. (Planchon et al., 1875). Elles sont hermaphrodites, actinomorphes.
(Courchet, 1897).
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1-4-Le calice :

Le calice est formé¢ de 4 a 8 sépales courts, charnus, épais, d’une belle couleur rouge vif,
persistants, d’abord dressés puis étalés aprés la fécondation. (Garnier et al ,1961). Ces
sépales présentent une préfloraison valvaire. (Courchet, 1897)

1-5-La corolle:

La corolle comprend 4 a 8 pétales minces alternant avec les sépales.
Ces peétales sont généralement trés colorés, souvent d’un rouge orangé vif, mais pouvant
prendre de nombreuses autres teintes selon les variétés, tel que blanc, jaune pale, créme ou
saumon. lls ont un aspect chiffonné. Les pétales, simples chez le grenadier sauvage, sont
généralement doublés chez le grenadier cultivé, formant les variétés dites a fleurs doubles,
tres ornementales. (Garnier et al. 1961)

1-6-Le gynecée :

Le gynécée est formé de 8 ou 9 carpelles soudés au tube du calice, disposés sur deux
verticilles. L’ovaire, infére, est surmonté d’un style conique terminé par une téte stigmatique.
(Garnier et al, 1961).

1-7-Les étamines :

Les étamines, libres et trés nombreuses, tapissent la paroi interne du réceptacle floral, & partir
de la corolle, Ces étamines ont des antheres biloculaires. Elles sont introrses, versatiles et a

déhiscence longitudinale. (Courchet, 1897).

FIGURE 3: Fleurs Du Grenadier Et Ses Nombreuses Etai (Bettioui, 2017)

1-8-Fruit :

Le fruit posséde dans ses différentes parties de nombreux composés chimiques d’une valeur
biologique élevée : écorce, membranes blanches, arilles et pépins. (Calin et al., 2005).

Le fruit du grenadier, la grenade est un balauste, baie complexe (Chakass et al, 2007)

presque ronde et charnue de la taille d’'une pomme ou d’une orange. Le mesure entre 6 et 12
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cm de large alors gque le poids varie entre 200 et 650 grammes (Holland et al. 2009 et Pande
et al. 2016).

Le peéricarpe du fruit est une coque épaisse, de consistance dure, de saveur ameére et
astringente qui varie selon les cultivars poussant dans différentes régions du monde. Il est trés
coloré, généralement de teinte brun-rougeéatre (Chakass et al, 2007) ou rouge vif, peut, selon
les variétés, avoir une peau lisse de teinte blanc-jaunatre, ou jaune foncé marbré de rouge ou
encore violet trés foncé de I’extérieur et d’un beau jaune a I’intérieur du fruit. (Erken et
Kader, 2011), indiquent qu’il existe plusieurs cultivars exceptionnels avec des écorces de
fruits de couleur noire.

La baie renferme de nombreuses graines angulaires ou arilles. Le fruit contient en moyenne
600 graines pulpeuses, contenues dans des loges, séparées par des cloisons ténues et

nombreuses (Evreinoff, 1957).

Figure 5:Grenade Et Ses Nombreuses Graines (Bettioui, 2017)
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1-9-L’écorce :
L’¢écorce de la grenade (oumalicorium) est la partie dure du fruit. Elle est généralement
utilisée séchée, sous la forme de morceaux brunatres ou vert rougeatre a 1’extérieur, un peu
verruqueux, brillants, jaunatres sur la face intérieure concave, portant souvent I’empreinte des
graines qui y étaient appliquées. La saveur de 1’écorce de grenade est amére et astringente
(Planchon, 1875)
1-10-Les Rameaux :
Ramifications nombreuses, gréles, moyennes a courtes. Absence de branches a gros diamétre
(Betioui, 2017)

FIGURE 6:Les Rameaux Des Grenadiers Communs Verger Bouzoighine(Betioui,
2017)
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1-11-Le systeme racinaire :

Le systéme racinaire du grenadier, d’une surface d’environ 60cm2, a la capacité a s’adapter
selon les conditions de sol. Il est fasciculé et dispose d’une racine ligneuse, noueuse, dure et
pesante (Guibourt, 2014).

1-12-Le tronc :

Le troc du grenadier, a I'écorce grise, se ramifie rapidement pour donner au grenadier une
belle forme arrondie. L'écorce du tronc est utilisée comme plante tinctoriale. La taille du
grenadier consiste a éliminer les rejets qui tendent a donner a I'arbre un port buissonnant mais
le plus souvent on conserve un tronc multiple de 4 a 5 tiges qu'on limite a environ 4 m de
hauteur pour faciliter la récolte (Garnier et al ,1961)

2-Floraison et production :

D’apres Wald, 2009 Le grenadier fructifie a partir de la 3eme année, mais la production
devient significative a partir de la 4eme année. Le rendement augmente durant les 10 & 20
premiéres années de la culture (selon le degré d’intensification). Les rendements peuvent aller
de 8 a 35 T/ha selon I’intensification de la culture. La récolte se fait entre fin-aoQt pour les
variétés les plus précoces et mi-novembre pour les plus tardives. La floraison des variétés de
grenade a lieu entre mars-avril et juillet-aott. Elle s’étale sur 10- 12 semaines en 3 ou 4
vagues distinctes selon la variété et la situation géographique. La Grenade est considérée
comme une espéce monoique et développe (sur le méme arbre) deux types de fleurs : les
fleurs males (stériles) avec des styles courts et les ovaires atrophiés, "en forme de cloche» ; et
des fleurs hermaphrodites (fertiles), "en forme de vase". Le pourcentage de fleurs males est
important (plus de 60 & 70 %) et variable selon les variétes et le climat.

La premiere vague de floraison donne le meilleur taux de nouaison (90 %) avec des fruits de
bonne qualité et qui sont moins susceptibles a I'éclatement (Chaudhari et Desai, 1993).

3- Exigences climatiques :

Le grenadier s’adapte a de nombreux climats, des tropiques aux régions tempérées chaudes.
Cependant, c’est un climat austral subtropical voire tropical qui lui convient le mieux. Les
meilleurs fruits sont obtenus dans les régions subtropicales, ou la période des températures
élevées correspond au moment de la maturité des grenades. Il supporte trés bien la sécheresse,
mais cela compromet la qualité de ces fruits. (Afaq et al, 2005 a) L’espéce exige une petite
dose de froid en période hivernale pour son évocation florale, mais il craint les conditions

géneralement froides des hautes altitudes (Melgarejo, 1993).
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3-1-Lesol:

Le grenadier s’adapte a plusieurs types de sol allant du sable pure a '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). Sa croissance optimale est obtenue
sur des sols assez lourds et humides a pH de 5,5-7,0. Les sols alcalins donnent de faibles
rendements (Sheets et al, 1994).

3-2-L'eau :

Les arboriculteurs turcs et perses prétendent que le grenadier doit avoir « les pieds dans I’cau
et la 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 et al. 2005).

4-Production de grenade Au monde :

En 2020, la superficie du grenadier dans le monde a été estimée a environ 300.000 ha donnant
lieu a une production d’environ 2,5 millions de tonnes de grenades. (Bennis et al 2021).
Actuellement, les plus grand pays producteurs de grenade sont I’Inde, la Turquie, Etats Unies,

la Chine, Iran, Afghanistan et Egypt. (Bennis et al 2021).

40% -

35% A

30% A

25% A

20% - B superficie

159% - B production

10% A

5% A

0% T 1 1 1 1 1
Inde Irane  Turquie Chine USA Egypt

Figure 7: Les Plus Grands Pays Producteurs Des Grenades Au Monde (Bennis Et al
2021)
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5-Production de grenade en Algérie

Les plantations du grenadier ne sont pas trés importantes en Algérie comparant aux autres
pays du monde. Il existe de nombreuses variétés de grenades de qualités (forme, couleur et
godt) tres différentes. Comme mentionné précédemment, les deux principales variétés
cultivées en Algérie sont Sefri et Kabylie. D’autres variétés sont également présentes sur le
marché algérien comme : Chelfi et Papers-shell (Betioui, 2017).

La production totale de grenade en Algérie est 421136 quintaux (Qx), selon les données de
DSA (direction des services agricoles) en 2018. Les données enregistrées des principales
wilayas productrices de grenade en Algérie.

La production de la grenade en 2018 est plus élevée dans la wilaya de Mostaganem avec une
quantité de 186261Qx. La production augmente ainsi de la wilaya de Tlemcen, M’sila,
Relizane a Djelfa avec une production respective de 1590, 31960, 90565 et 110760 Qx. Cette
production est répartie sur une superficie plantée allant de 444 Ha dans la wilaya de Tlemcen
a 1240 Ha a la wilaya de Djelfa. En effet Mostaganem utilise une superficie inférieure a celle
utilisée a Djelfa avec un meilleur rendement de production (Bayou, 2019).

11
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Figure 8: Production De Grenade En Algérie (DSA, 2018).

6-Production de grenade en Tlemcen :

Tableau 2: Production de grenade en Tlemcen (DSA, 2022).

Région ou commun Superficie Superficie en Production (Qx)
plantée(Ha) rapport(Ha)

Ghazaouet 52.00 25.00 4836.00
Remchi 170.00 100.00 15946.00
M’sirda fouaga 70.00 50.00 6510.00

Bab al assa 35.00 28.00 3255.00

M.ben m’hidi 32.00 32.00 2976.00

Total wilaya 728 500 67840.00

7-Variétés de grenade:

Il existe plus de 1000 variétés de Punica granatum L (Lansky et al, 2007). Les critéres les

plus utilisés pour les distinguer sont la taille du fruit, la couleur de I'écorce, la couleur des

12
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graines, la dureté des pépins, la teneur en jus, acidité et astringence et la période de maturation

(Stover et al, 2007). Les cultivars « Wonderful » est le plus commercialisé aux Etats Unis.

Découvert en Floride en 1896, il est largement cultivé en Californie (Lansky et al, 2007)

Caractérisé par une couleur rouge intense de I'écorce et des graines.

Tableau 3: Principales Variétés De Grenade Dans Le Monde Et En Algérie (Benkharbach,

2021)
Variétés de grenade Photo Caractéristique
Sefri Couleur : jaune a rose
Atrilles : rose clair — doux
Kabylie Couleur : rose
Arilles : violace-doux
Shani Couleur : rouge
Arilles : rouge fonce — doux
Hicaz Couleur : rouge
Arilles : rouge clair —Doux
/acide
Acco Couleur : rouge

Arilles : rouge fonce —doux

Mollarde elche

Couleur : Rose /jaune
Arilles : rouge clair — doux

Wonderful

Couleur : rouge fonce

Arilles : rouge —doux/acide

13
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8-Importance sociaux-économique :

8.1 Valeurs economique :

La grenade est parmi les fruits les plus étudié ces derniéres années, les fruits de grenadiers
(punica granatum L) ainsi que ses graines son écorce et ses fleurs sont utilisés depuis des
milliers d’années pour leurs propriétés médicinales et thérapeutiques (Afaq et al, 2005).

8.2 Valeur nutritive :

La grenade est un fruit nutritif qui contient des vitamines, minéraux et antioxydants .cette
fruits plus riches en vitamine C et en composés phénoliques et surtout en anthocyanines et
acides phénoliques (EI- Nemr et al, 1992). La composition des différentes parties du
grenadier a montré l'existence de plusieurs types de poly phénols ayant des propriétés
antioxydants trés importantes (Seeram et al, 2006).

La valeur nutritionnelle moyenne pour 100g de fruit comestible :

Tableau 4: Valeur nutritionnelle de grenadier pour 100 g (Bouras, 2018)

Composition Quantité
Eau 80-82.3g
Valeur énergétique 63-78kg
Protéine 0.5-0.95¢
Matiére grace 0.3-0.99
Glucide 16.4g
Fibre 0.2-0.69
Potassium 259mg
Manganese 3amg

Vit B1 0.03mh
Vit B2 0.03mg
Vit B3 0.03mg
Vit C 4-6mg

“D’apres Julie Jurenka, : La saveur de la grenade, douce et légérement acidulée, est la
résultante d'un équilibre harmonieux entre deux de ses constituants : les glucides ou sucres,
d'une part, et les acides organiques, d'autre part, elle fournit en moyenne 62 kcal pour 100 g
de partie comestible, ce qui la situe au niveau de la figue fraiche ou de la mangue. . (Julie,
2008).

8.3-Les propriétés phyto-thérapeutique :

La grenade est un fruit tres riche en composes antioxydants, qui sont des substances qui aident
a protéger les cellules contre les dommages causes par les radicaux libres. Les radicaux libres

sont des molécules instables qui peuvent endommager les cellules saines du corps et causer
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des maladies (Jurenka, 2008). La grenade posséde des propriétés antioxydants supérieures a
celles du vin rouge ou du thé vert (Wald, 2009).
Les antioxydants sont fortement présents dans I'extrait aqueux de 1’écorce de grenade. Les
principaux poly phénols antioxydants présents dans le jus de grenade sont les ellagitanins et
les anthocyanines. Les ellagitannins comptent pour 92% de 1’activité antioxydant du jus de
grenade et sont concentrés dans 1’écorce (Seeram et al, 2006).
Des analyses ont été realisées afin de déterminer la teneur en principes actifs antioxydants au
sein des différents organes du grenadier, La concentration totale en poly phénols serait la plus
importante dans 1’écorce du grenadier, un peu plus faible dans la tige et dans le jus de fruits

entiers, et la plus faible dans les feuilles. (Seeram et al, 2006).

9- Composition chimiques des organes vegétatifs :

9.1-Fleur :Les fleurs du grenadier contiennent de 1’acide gallique et des triterpénes comme
I’acide ursolique, acide oléanolique, acide asiatique, acide maslinique (Newman et al, 2007).
9.2-Feuille : Les feuilles du grenadier contiennent des composés phénoliques, des
flavonoides et des tanins, ainsi que des alcaloides et des saponines (Lansky, 2007).

9.3- L'écorce : L’écorce du fruit du grenadier est également appelée « malicorium, il
s’agit de la partie dure du fruit. Elle représente environ 50% du poids total de la grenade
(Calin et al. 2005).est trés riche en flavonoides et en tanins (Lansky et Newman, 2007).1
contient environ 25% d'ellagitanins (Fabre et Ermosilla, 2008). L’écorce contient aussi des
polysaccharides complexes partiellement caractérisés (Jahfar et al. 2003). La présence
d'alcaloides dans I'écorce est équivoque, positive par le test Dragendorff, mais négative par le
test Mayer (Vidal et al. 2003), Elle est également utilisée pour la production de teintures et de
colorants (Ben-Simhon, 2011).

9.4- ’arbre : Les extraits préparés a partir des racines et écorce de l'arbre ont de puissants
effets physiologiques. Leur composition chimique se distingue des autres parties de 1’arbre
par déforce concentration en alcaloides (Lansky et Newman, 2007).

9.5-Racines : Les racines du grenadier contiennent des alcaloides, des flavonoides et des
tanins, ainsi que des composés antioxydants tels que les acides ellagiques et les punicalagines.
(Lansky et Newman, 2007).

9.6-Pépin : Les graines de grenade contiennent 12% a 20% de matiéres grasses en poids la
gaine, principalement des acides gras insaturés conjugués, la teneur est de 31,8-86,6 %, l'acide
punicique qui est un isomere de Acide linoléique, 0,7-24,4 % d'acide linoléique, 0,4-17,7 %
d'acide oléique, 2,8-16,7 % d'acide stéarique et 0,3 a 9,9 % d'acide palmitique. 95% des acides
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gras existent sous forme estérifiée dont 99%Tricylglycérol (Meerts et al. 2009 ; Kim et al.

2002).
9.7- Pulpe (jus) : Le jus contient des minéraux tels que Fe qui est relativement fréquent,

Ca, Ce, CI, Co, Cr, Cs, Cu, K, Mg, Mn, Mo, Na, Rb, SC, Se, Sn, Sr, et Zn. (Lansky et
Newman ,2007).
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Figure 9: Fleurs Et Fruits Du Grenadier (Punica Granatum L) (Flora) (Von
Deutschland And Schweiz. 1885, In, Ilham, 2013).
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Matériels et Méthodes

L’étude menée a porté sur les variétés de grenadier (Punica granatum. L) ou en premiére
étape une prospection t a été réalisée pour la collecte du matériel végétale au niveau de
différentes régions de Tlemcen et Sidi belabbes, par la suite une caractérisation morpho-
biomeétrique a été réaliser. Ces étapes on engendrées des données qui ont été traitées
statistiquement via des logiciels.
1-Zone d’étude :

Afin d’accomplir le travail de caractérisation, des investigations sur terrain ont été faites au
cours du cycle annuel 2021-2022. Au niveau de 2 wilayas Tlemcen et Sidi belabbeés.
L’enquéte menée durant cette ¢étude pour la collecte des informations était basé sur un
questionnaire contenant 4 questions relatif :

» La cause du choix de ces variétés.

» Le mode d’entretien des cultivars.

» L’arrosage.

» L’intérét de la culture du grenadier pour 1’agriculteur.
Cette prospection était réalisée par le déplacement sur terrain et interview in situ direct avec
les agriculteurs.

Tableau 5: Région D’échantillonnage Avec Localisation Géographique

Région Localisation géographique

Sidi bounouar 35°4'20.739"Nord, 1°28'24.931"Ouest
Boukanoun 34°58'29.173"Nord, 2°5'58.506 Ouest
Boukoura 35°0'56.096"Nord, 1°21'3.481"Ouest
Sekkak 35°2'42.058"Nord, 1°20'25.239"Ouest
Tabia SBA 35°1'6.822"Nord, 0°44'8.377"Ouest

2-Matériel végétale:
Sept variétés ont été échantillonnées au niveau de deux wilayas pour la caractérisation
morphologique, avec des répétitions des pieds étudiés pour chaque variété allant de 8 a 20, au

total de 78 pieds ont été investigués.
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Tableau 6: Variété échantillonnée pour la caractérisation morphologique.

Variétés Origine Répétition
Sefri Tlemcen 20

Admi Tlemcen 10

Merini Tlemcen 10

Purple queen SBA 10

Mely SBA 8

Kingdom SBA 10

Mr100 SBA 10

3-Caractérisation morphologique:

La caractérisation était baser sur 18 caractéres (10 quantitatifs et 8 caracteres qualitatifs)
I’échantillonnage était sur les arbres matures selon la disponibilité sur terrain, au totale 78
pieds, 390 feuilles et 267 fruits.

Les échantillons était au hasard et les mesures sur terrain était a 1’aide d’une balance
électrique pour mesurer le poids de fruit (précision de 1g), métre ruban pour mesurer la
longueur de tronc, le tour de tronc, calibre de fruit, et Ph métre pour mesurer 1’acidité du jus
de fruits, concernant les caracteres qualitatifs été relevés a 1’ceil nu.

Pour des raisons de la disponibilité des fruits vue le temps de la récolte et le manque de
collaboration avec quelque agricultures on n’a pas pu réaliser quelque mesure relatif au fruit
(la variété Mrini).

Ces caracteres choisis pour I’analyse dans ce travail étaient selon I’Union de Protection des
Obtentions Végétales (I’'UPOV) afin d’établir une caractérisation morphologique descriptif du
polymorphisme du grenadier au niveau de la wilaya de Tlemcen et Sidi belabbes.

4- Caractéres etudié :

Il y’a :10 caracteres quantitatifs calibre de tronc, nombre de tronc, longueur de feuille,
largeur des feuille, poids de fruit, longueur de fruit, largeur de fruit, calibre de fruit, ph, et8
caractéres qualitatifs : couleur de 1’écorce, forme des grains, couleur des grains, forme de

calice, couleur de fruit, couleur des feuilles, forme des feuilles, forme d’arbre.
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4.1-Tour et longueur de tronc :

4.2-Nombre de tronc :

Figure 10:longueur Et Le Tour De Tronc (Original, Sekkak, 2022)

4.3-forme d’arbre :

Figure 11:Longueur Et Le Tour De Tronc (Original, Sekkak, 2022)

4.4- Largeur et longueur de fruit :

Figure 12:longueur Et Largeur De Fruit (Original, Sekkak, 2022)
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4.5-Calibre de fruit :

Figure 13calibre De ruit (Original, Boukoura, 2022)

4.6-Poid de fruit :

Figure 14:poids De Fruit (Oriinal, Boukoura, 2022)

4.7-Couleur de fruit :

Figure 15:couleur De Fruit (Original, 2022)
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4.8-Forme de calice :

Figure 16:forme De Calice (Original, Sekkak, 2022)

4.9-Couleur des grains :

Rose foncé

Rose jaune

Figure 17:couleur Des Grains (Original, 2022)

4.10-Forme des grains :
1-long 2-moyenne 3-petite
4.11-Couleur de I’écorce :
1-Jaune 2-Transparent 3-blanc

4.12-longueur et largeur

&2

Figure 18: Longueur Et Largeur Des Feuilles (Original, 2022)
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4.13-Forme de feuille :

Figure 19:forme Des Feuilles (Original, 2022)

4.14-Couleur de feuille :

1-foncé 3-pistache 5-clair
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4.15-Le degré d’acidité (ph) :

Figure 20: Ph De Jus De Fruit (Original, 2022)

5- Analyse statistique :

La caractérisation morpho métrique était a 1’aide du logiciel ImageJ (développé par National
Institutes of Health, en 1987) pour le traitement et I'analyse d'images, afin de mesurer les
caractéres quantitatifs (longueur et largeurs de feuilles et des fruits). La codification des
échantillons, modalité et les tableaux étaient modifiées avec le logiciel Excel 2016 pour
Windows 10. Les photos et images ont été traitées par I’application Paint.

Les analyses statistiques (analyse descriptif et analyse inférentiel) ont été réalisées par le
logiciel SPSS (version 21.0).

6-Analyses descriptives :

On a commencé par une analyse descriptive pour regrouper les individus homogénes. On a
calculé la moyenne arithmétique (M) et I’écart type qui mesure la dispersion des données
autour de la moyenne. Les valeurs minimales (Min) et maximales (Max) qui donnent toutes
les deux une idée sur I’étendue des données. Pour les caractéres qualitatifs on a estimé le
pourcentage selon chaque modalité. On a calculé le pourcentage pour la description des
caracteres qualitative.

7-Teste de Pearson X2 et Table de contingence :

En effet, lorsque la valeur de test khi-deux est inférieure a 0,05 (seuil de signification), cela
signifie que la probabilité que les variables étudiées soient indépendantes est trés faible. On
peut donc rejeter I'nypothese nulle d'indépendance et conclure que les variables sont

dépendantes.
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8- L’indice de diversité Shannon et Weaver et piélou :
L’indice relatif de diversit¢ de S.W (Shannon et Weaver, 1948) a ¢été calculé dans I’objectif
de déterminer la diversité phénotypique de la collection de Grenadier étudiée, 1’indice est
calculé comme suit : 0

H= -3 PiLnPi

Avec H : Indice de diversité de Siha1r-mon et Weaver Pi : Fréquence de chaque classe
phénotypique i d’un caractére donné n : Nombre de classes phénotypiques de chaque
caractére L’indice (H) est converti vers 1’indice relatif de diversité phénotypique (H’) en le
divisant par sa valeur maximale H max (Ln (n)) afin d’obtenir des valeurs comprises entre 0

et 1.

[~ =

H’= -Y PiLnPi/Ln(n)

|

1

L’indice relatif de diversit¢ (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 frequences égales.

L’indice de la diversité de S.W (Shannon et Weaver, 1948) a été calculé afin de déterminer la

diversité phénotypique de la collection de Grenadier étudiée
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Résultats et Discussions

1- Analyses descriptives :

On a entamé une caractérisation morphologique (qualitatif) pour I’ensemble des échantillons
au total 78 arbres était décrite au niveau des 5 régions, la description qualitative était pour 7
variétés qui sont exprimé en pourcentage.

Tableau 7: résultats des statistiques descriptives qualitatif pour la variété « Admi »

Caractere Modalité Pourcentage
forme d'arbre Dressé 100%
Rose 12%
Rouge 12%
Jaune 10%
couleur de fruit Orange 6%
rose jaune 56%
rose vert 2%
jaune orange 2%
Bas 34%
forme de calice Moyenne 30%
Elevé 36%
rose Claire 10%
couleur des grains rose blanc 60%
rose foncé 30%
forme des grains Moyenne 0%
Petite 70%
couleur de I'écorce Jaune 100%
Petite 14%
forme de feuille Moyenne 56%
Long 30%
Foncé 30%
couleur de feuille Pistache 48%
Clair 22%

La variété « Admi » présente une forme d’arbre uniforme dressé a 100% avec une forme
moyenne des feuille qui représente 56% et couleur pistache a 48%,ainsi que couleur d’écorce

jaunatre a 100% et couleur de fruit la plus fréquente c’est rose jaune qui représente 56% avec
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forme élevé de calice 36%,suive une forme petite 70% et 60% de grains de couleur rose
blanc.

Tableau 8: résultats des statistiques descriptives quantitatif pour la variété « Admi ».

Variables

Moyenne Ecart-type Minimum  Maximum
Longueur de Tronc (cm) 26,72 4,058953 21 33
Tour de Tronc (cm) 29,52 3,785256 22 36
Nombre de Tronc 2,7 0,647 2 4
Longueur de Feuille (cm) 4,77 0,8963 3,3 6,8
Largeur de Feuille (cm) 2,072 0,3435 1,1 2,8
Poids de Fruit(g) 364,12 128,58201 111 700
Longueur de Fruit (cm) 11,2409 2,082679 6,94 14,95
Largeur de Fruit (cm) 13,1134 2,432126 8,23 17,89
Calibre de Fruit (cm) 30,27 3,13188 24,1 39,2
Ph Métre 3,9106 0,108542 3,7 4,17

La description de admi des régions étudie a représente un petit tronc (26.72 +4.05) cm avec
feuille moyenne de largeur (2.07+0.3) cm, et gros fruit (364.12+128.58) g

s

Figure 21:la Variété « Admi» (Original, Sekkak, 2022
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Tableau 9: résultats des caractéres qualitatifs des fruits pour la variété « Sefri »

Caractere Modalité Pourcentage
Rose 38%
Couleur de fruit Jaune 26%
Rose jaune 36%
Forme de calice Moyenne o
Elvé 39%
Couleur des grains Rose blanc 100%
Long 20%
Forme des grains Moyenne 45%
Petite 35%
Couleur de I’écorce Jaune 9%
Blanc 51%
Forme d’arbre Pleure 100%
Petite 21%
Forme de feuille Moyenne 57%
Long 22%
Foncé 29%
Couleur de feuille Pistache 46%
Clair 25%

La variété « Sefri» présente une couleur uniforme rose blanc des grains avec un
pourcentage100% et la forme d’arbre pleur a 100% avec une forme moyenne des feuille qui
représente 57% et couleur pistache des feuilles 46%, ainsi que la couleur d’écorce blanc a
51% et couleur de fruit la plus fréquente c’est rose qui représente 38% avec forme moyenne

de calice 61%,suive une forme moyenne des grains 45%
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Tableau 10: résultats des caractéres quantitatifs des fruits pour la variéte « Sefri »

Variables Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
longueur de tronc

25,9 4,3201 20 35
(cm)
tour de tronc

31,7 4,563609 25 40
(cm)
nombre de tronc 2,1 0,303 2 3
longueur de (cm)

) 4,828 1,1068 1,6 7,9

feuille
largeur de feuille

2,186 0,7463 1 4,3
(cm)
poids de fruit(g) 181,21 59,726023 65 334
longueur de fruit

5,4707 0,722116 3,9 7.4
(cm)
largeur de fruit

6,5506 0,725658 5,24 7,98
(cm)
calibre de fruit

25,3743 3,15824 18 31
(cm)
ph métré 3,9228 0,210924 3,6 4,9

Les résultats de sefri présente un nombre de tronc normal (2.10+ 0.303) cm avec longueur

moyenne des feuilles (4.828+1.106) cm et moyenne calibre de fruit (25.374+3.15) cm.
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Jr s

Figure 22: La Variété « Sefri » (Original, Boukoura, 2022)
Tableau 11: résultats des caracteres qualitatifs des fruits pour la variété « Mrini »

Caractere Modalité Pourcentage
) Rose 16%
Couleur de fruit i
Rose jaune 84%
) Bas 90%
Forme de calice
Elvé 10%
Rose blanc 60%
Couleur des grains Rose 10%
Rose jaune 30%
) Long 30%
Forme des grains
Moyenne 70%
Couleur de I’écorce Transparent 100%
Forme d I’arbre Etale 100%
Petite 2%
Forme de feuille Moyenne 50%
Long 48%
Foncé 62%
Couleur de feuille Pistache 30%
Clair 8%
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La variété « Mrini » présente une forme moyenne des feuille qui représente 50% et couleur
foncé a 62% ,une forme d’arbre uniforme étale a 100% , ainsi que la couleur d’écorce
transparent a 100% et couleur de fruit la plus fréquente c’est rose jaune qui représente 84%
avec forme bas de calice 90%,suive une forme moyenne 70% et couleur rose blanc des grains
avec un pourcentage 60%.

Tableau 12: résultats des caractéres quantitatifs des fruits pour la variété « Mrini »

Variables Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
longueur de tronc

70,3 12,088534 47 85
(cm)
tour de tronc (cm) 55,9 18,606834 22 93
nombre de tronc 2,6 0,67 2 4
longueur de feuille

5,892 1,1154 3,2 8,4
(cm)
largeur de feuille

2,066 0,4293 11 3
(cm)
poids de fruit(g) 294,44 121,72169 135 600
Longueur de fruit
(cm)
largeur de fruit (cm) - - - -
calibre de fruit (cm) 28,104 2,802765 20,9 34
ph métré 3,53867 0,214633 3,04 4.3

Mrini il y’a un résultat relativement grand de longueur de tronc (70.30=12.08) cm et tour de
tronc (55.90+18.60) cm avec grand longueur des feuilles (5.89+£1.11) cm et grand calibre de
fruit (28.10£2.80) cm.
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Figure 23: La Variété « Mrini » (Original, Sidi Bounouar, 2022)
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Tableau 13: résultats des caracteres qualitatifs des fruits pour la variété « Kingdom »

Caractere Modalité Pourcentage
Rose 50%
Couleur de fruit Rouge 35%
Rose jaune 15%
Forme de calice sas 0%
Moyenne 30%
Couleur des grains Rouge 100%
Forme des grains Petite 100%
Couleur de I’écorce Transparent 2%
Blanc 75%
Forme d’arbre Dressé 100%
Petite 2,2%
Forme de feuille Moyenne 75,6%
Long 22,2%
Fonceé 33,3%
Couleur de feuille Pistache 44,4%
Clair 22,2%

La variété « Kingdom » présente une couleur d’écorce blanc a 75% et une forme d’arbre
uniforme dressé a 100% avec une forme moyenne des feuille qui représente 75,5% et couleur
pistache a 44,4%, ainsi que la couleur de fruit la plus fréquente c’est rose qui représente 50%
avec forme bas de calice 70%,suive la couleur et la forme des grains sont uniformes rouge et
petite a 100%.
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Tableau 14: résultats des caracteres quantitatifs des fruits pour la variété « Kingdom »

Variables Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
longueur de tronc

56,25 3,109832 52 60
(cm)
tour de tronc

69,25 5,954874 62 78
(cm)
nombre de tronc 4 0 4 4
longueur de

) 4,898 0,9825 3 7,1

feuille (cm)
largeur de feuille

1,909 0,5999 0,9 3
(cm)
poids de fruit(g) 145,4 61,381808 60 261
longueur de fruit

9,883 1,192022 7,5 12,6
(cm)
largeur de fruit

11,6555 1,287476 9,11 14
(cm)
calibre de fruit

24,79 3,414196 19,2 29,3
(cm)
ph métré 3,615 0,058023 3,54 3,67

Kingdom contient un grand tour de tronc qui représente (69.25+3.10) cm avec largeur moyen

des feuilles (1.90+0.59) cm, et longueur moyenne des fruits (9.88+1.19) cm.
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Figure 24 La Variété « Kingdom » (Original, Tabia, 2022)

Tableau 15: résultats des caracteres qualitatifs des fruits pour la variété «Purple queen »

Caractere Modalité Pourcentage
Couleur de fruit Rouge 100%
Forme de calice Bas 13,3%
Moyenne 26,7%
Couleur des grains Rouge 100%
Forme des grains Mayenne 33,3%
Petite 66,7%
Couleur de I’écorce Transparent 100%
Forme d’arbre Dressé 100%
Petite 18%
Forme de feuille Moyenne 70%
Long 12%
Foncé 52%
Couleur de feuille Pistache 34%
Clair 14%

La variété « Purple queen » présente une forme d’arbre uniforme dressé a 100% avec une

forme moyenne des feuille qui représente 70% et couleur foncé a 52%,ainsi que couleur
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d’écorce uniforme blanc a 100% et couleur de fruit aussi rouge 100% avec forme bas de
calice 73,3%, suive une forme petit 66,7% et couleur rouge des grains avec une pourcentage
100%

Tableau 16: résultats des caractéres quantitatifs des fruits pour la variété «Purple queen »

Variables Moyenne Ecart-type Min Max
longueur de tronc (cm) 48,8 14,8379 23 69
tour de tronc (cm) 24,7 5,478157 19 35
nombre de tronc 2,5 1,035 1 4
longueur de feuille (cm) 4,148 0,9515 3 7
largeur de feuille (cm) 1,544 0,3626 0,9 2,9
poids de fruit(g) 186,26667 30,908775 111 230
longueur de fruit (cm) 5,73933 0,945021 4,36 7,86
largeur de fruit (cm) 6,62373 0,889184 4,98 8,47
calibre de fruit (cm) 28,10667 7,965593 19,8 45
ph métré 3,93333 0,288675 3,6 4,1

Purple queen présente un nombre normal de tronc (2.50£1.03) cm avec longueur moyenne des
feuilles (4.14+1.03) cm, et longue calibre (28.10 +£7.96) cm.

Figure 25:la Variété « Purple Queen » (Original, Tabia, 2022)
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Tableau 17: résultats des caractéres qualitatifs des fruits pour la variété « MR100 »

Caractére Modalité Pourcentage
Rose 26,7%
Couleur de fruit Jaune 6,7%
Rose jaune 66,7%
Forme de calice sas o.1%
Moyenne 93,3%
Couleur des grains Rose jaune 100%
Forme des grains Petite 100%
Couleur de I’écorce Jaune 100%
Forme d’arbre Dressé 100%
Petite 24%
Forme de feuille Moyenne 58%
Long 16%
Foncé 40%
Couleur de feuille Pistache 38%
Claire 22%

La variété « Mr100 » présente une forme moyenne des feuille qui représente 58%et couleur
foncé a 40% et une forme d’arbre uniforme dressé a 100%,ainsi que couleur d’écorce jaune a
100% et couleur de fruit la plus fréquente c’est rose jaune qui représente 66,7% avec forme
moyenne de calice 93,3%, la couleur et la forme des grains sont uniformes rose jaune et petite
a 100%.
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Tableau 18: résultats des caractéres quantitatifs des fruits pour la variété « MR100 »

Variables Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
longueur de tronc (cm) 45,8 23,034136 24 85
tour de tronc (cm) 22,32 5,181561 19 36
nombre de tronc 1,64 0,921 1 5
longueur de feuille (cm) 4,942 1,1541 1,9 7,5
largeur de feuille (cm) 1,502 0,4493 0,8 2,7
poids de fruit(g) 103,06667 44,49794 45 201
longueur de fruit (cm) 8,07267 2,917214 4,6 14,3
largeur de fruit (cm) 9,38867 3,16089 59 16,9
calibre de fruit (cm) 20,74 6,930038 14 38
ph métré 2,99 0,115326 2,87 3.1

MR100 présente un petit nombre de tronc (1.64+0.92) cm, avec longueur moyenne des
feuilles (4.94+1.15) cm, avec ph métre bas (2.99+0.11).

Figure 26:la Variété « Mr100 » (Original, Tabia, 2022
)
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Tableau 19: résultats des caracteres qualitatifs des fruits pour la variété « Mely »

Caractere Modalité Pourcentage
Couleur de fruit Rose 100%
Forme de calice 5% >9%
Moyenne 94,1%
Couleur des grains Rose jaune 100%
Forme des grains Mo-yenne 3,3%
Petite 64,7%
Couleur de I’écorce Jaune 100%
Forme d’arbre Dressé 100%
Petite 17,5%
Forme de feuille Moyenne 57,5%
Long 25%
Fonceé 25%
Couleur de feuille Pistache 57,5%
Clair 17,5%

La variété « Mely » présente une couleur de fruit rose, couleur des grains rose jaune, couleur

de I’écorce jaune et forme d’arbre dressé sont 100% uniformes, avec une forme moyenne des

feuilles qui représente 57.5% et couleur pistache a 57.5%, avec forme moyenne de calice

94,1%, suive une forme des gains petite 64,7%.

Tableau 20: résultats des caractéres quantitatifs des fruits pour la variété « Mely »

Variables Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
longueur de tronc (cm) 41,5 5,501196 36 50
tour de tronc (cm) 21,225 1,74322 19,5 24
nombre de tronc (cm) 3 0 3 3
longueur de feuille (cm) 4,315 1,0371 2,5 6,1
largeur de feuille (cm) 1,873 0,4941 1 2,7
poids de fruit(g) 106,70588 52,727797 27 218
longueur de fruit (cm) 8,79588 3,381758 4,65 15
largeur de fruit (cm) 10,36813 3,551126 4,97 16,7
calibre de fruit (cm) 20,69412 3,875963 14,2 26,8
ph métré 2,75 0,251661 2,4 3
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Mely représente relativement la longueur de tronc (41.5 £5.5) cm et largeur de tronc (21.22
+1.74) cm avec langueur normale de la feuille (4.31 £1.03) cm, et acidité de fruit (2.40 £3).

La description des variétés nous a montré un polymorphisme variétales important ;

Figure 27:la Variété « Mely » (Original, Tabia, 2022)

La variété « Admi » a exprimé une taille d’arbre la moins importante par contre la variété
« Mrini » a exprimer la plus grand taille ceci est fort probable a cause du type du sol (le sol de
Mrini était argileux) ainsi que 1’age de I’exploitation.

Les feuilles ont présenté une taille approximatifs moyenne mais une diversité importante de
couleur, cependant les variétés Admi, Sefri, Kingdom, Mely sont plus claire que les variétés
Purple Queen, Mrini, MR100.

Le fruit a présenté une diversité phénotypique dont la variété de Admi a présenté le plus grand
fruit par rapport a les autres varietés mais selon le questionnaire cette variété est moins
demandée par les consommateurs a cause de la quantité des graines.

Les études similaire ont été fait sur le grenadier, qu’on cite le travail de Rahmani et Benaissa,
2020 dans la région de Tlemcen des environ de Tlemcen on présente des valeurs important
par ailleurs supérieur pour la taille de tronc et inferieure pour la longueur et largeur de fruit
(sefri), vu 'intérét de I’enivrement.

Les variétes (MR100, Purple Queen, Mely, Kingdom) dans la recherche bibliographie on n’a

pas trouvé des études sur ces variétés ceci faut possible la nomination des variétés.
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2-Association des variables avec les variétés :

Les analyse du test de khi-deux sur les variétés par rapport le caractére étudié a mettre un tres
hautement significativement sur (couleur du fruit, couleur des grains, forme des grains,
couleur d’écorce, forme d'Arbre, forme de calice) et au taux significative sur (forme des
feuilles, Couleur des feuilles) entre 0.001et 0.007

Tableau 21: Valeurs de test khi-deux et coefficient de contingence entre les variables selon

les variétés

Variables C Ddl Sig*
couleur du fruit 0,697 36 0,000
couleur des grains 0,825 30 0,000
forme des grains 0,545 12 0,000
couleur d'écorce 0,754 12 0,000
forme d'Arbre 0,816 12 0,000
forme des feuilles 0,318 18 0,001
Couleur des feuilles 0,257 12 0,007
forme de calice 0,644 12 0,000

Sig” : signification
C : coefficient de contingence Ddl ; degré de liberté

Le teste de coefficient de contingence nous m’entré¢ une forte relation pour les caracteres
étudier d’ou (couleur des grains, forme d'Arbre, couleur d’écorce) sont les caracteres les plus
fortement associer aux variétés, et faible relation entre couleur des feuilles et variété 0.257
2.1-Association des variables

Tous les caractére ont présenté une association tres hautement significativement sur le plan
statistique sauf la couleur des feuilles avec couleur d’écorce qui présente une association
hautement significative de taux de 0.001 , et (forme des feuilles couleur des feuilles) avec
couleur de fruit ,couleur et forme des grains , forme d’arbre , et (forme des grain couleur des
feuille ) avec forme de calice ,(couleur des feuille) avec forme des feuille qui ont présenté

une association significatif sur le plan statistique.
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Tableau 22: Résultats de test khi-deux et coefficient de contingence entre les variables

C Ddl Sig2
forme du calice 0,424 12 0,000
couleur des grains 0,612 30 0,000
forme des grains 0,446 12 0,000
Couleur des
_ couleur d'écorce 0,548 12 0,000
fruits
forme d'Arbre 0,537 12 0,000
forme des feuilles 0,233 12 0,269
couleur des feuilles 0,198 12 0,583
couleur des grains 0,461 10 0,000
forme des grains 0,190 4 0,041
~ couleur d'écorce 0,610 4 0,000
Forme de calice
forme d'Arbre 0,575 4 0,000
forme des feuilles 0,286 4 0,000
couleur des feuilles 0,122 4 0,403
forme des grains 0,508 10 0,000
couleur d'écorce 0,506 10 0,000
Couleur des
) forme d'Arbre 0,706 10 0,000
grains
forme des feuilles 0,231 10 0,130
couleur des feuilles 0,168 10 0,655
couleur d'écorce 0,431 4 0,000
Formes des forme d'Arbre 0,487 4 0,000
grains forme des feuilles 0,200 4 0,025
couleur des feuilles 0,124 4 0,381
forme d'Arbre 0,649 4 0,000
couleur _
forme des feuilles 0,343 4 0,000
d’écorce
couleur des feuilles 0,253 4 0,001
forme des feuilles 0,151 6 0,120
forme d’arbre _
couleur des feuilles 0,96 4 0,398
forme des 0.454

couleur des feuilles 0,114 6
feuilles

C: coefficient pq) ; degré de liberté  Sig?: signification
de contingence
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Les résultats de tests de coefficient de contingence nous ont montré un degré plus importante
pour les caractéres étudié. d’ou(couleur des feuille, forme d’arbre, couleur des grain, couleur
d’écorce) sont les caractéres les plus fortement associer aux (forme d’arbre, couleur des grain
,couleur de fruit ,forme de calice ) avec un taux entre 0.9et 0.6 et faible relation entre couleur
des feuilles avec (couleur de fruit, couleur des grains ,forme des grains )et (forme des grains
,couleur des feuilles) avec forme de calice , forme des feuilles avec forme d’arbre qui présente
un taux entre 0.19et 0.11.

Ces resultats rejoignent les réponses des agriculteurs questionnés, ou la distinction des

variétés est selon la couleur du fruit, couleur des grains,
3-Analyse de la variance (ANOVA)

L’analyse de la variance est basée sur la crédibilité des deux hypotheses ; la normalité de la
population, qui est déja vérifier, et aussi I’homogénéité ou égalité des variances (dite méme
I’homoscédasticité) qui est vérifier par le test de Levene, ce test est vérifié pour toutes les
variables quantitatives sauf la longueur de feuille et degré d’acidité (ph) de jus du fruit de ce
fait on retire ce variable du test de variance.

Tableau 23: résultat de test d’homogénéité selon la variété

Statistique de ddil ddi2 Signification

Levens
longueur de tronc 39,431 6 283 ,000
tour de tronc 16,855 6 283 ,000
nombre de tronc 36,027 6 283 ,000
largeur de feuille 13,316 6 378 ,000
longueur de feuille ,886 6 378 ,505
ph metre 1,652 6 187 ,135
poids de fruit 13,498 6 260 ,000
longueur de fruit 25,425 5 211 ,000
largeur de fruit 23,469 5 210 ,000
calibre de fruit 11,407 6 260 ,000

Le teste est effectuer selon deux hypotheses :
» L’hypothése initiale (HO) on suggére que la variance des groupes est égale
» L’hypothése alternative (H1) : il existe au moins deux groupes avec des variances

différentes.
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Si la valeur de risque alpha est inférieure a 5%, ce ci dis que le test est significatif, donc la
variabilité entre les groupes est significativement supérieure a la variabilité intragroupe. Par
conséquent, On accepte H1, et donc les moyennes sont globalement différentes.
3.1-Analyse de la variance selon la variéte :
L’analyse de la variance des caractéres quantitatif étudier selon la variété sont présenté dans
le tableau22, les résultats étaient trés hautement significatifs pour 1’ensemble des caractéres
(longueur de tronc, tour de tronc, nombre e tronc, largeur de feuille, poids de fuit, longueur de
fruit, largueur de fruit, calibre de fruit) (Sig <0.05).
Donc on accepte 1’hypothese alternative et on rejette 1’hypothése nulle et donc il existe une
différence entre ces groupes de moyennes selon la variété ; Ces résultats obtenus montrent
que les caracteres étudiés sont discriminant pour les variétés.

Tableau 24: Analyse de la variance selon la variété (ANOVA a 1 facteur)

Variables Ddl Signification
longueur de tronc 6 ,000 S
tour de tronc 6 ,000 S
nombre de tronc 6 ,000 S
largeur de feuille 6 ,000 S
poids de fruit 6 ,000 S
longueur de fruit 5 ,000 S
largeur de fruit 5 ,000 S
calibre de fruit 6 ,000 S
Ddl : degré de liberté S : signification

3.2Analyse de la variance selon la couleur des grains :

L’analyse de la variance des caractéres quantitatif étudier selon le variable le plus
discriminant (la couleur des grains) a démontré que la couleur des grains est descriptif pour
les autres caractéres qui sont présenté dans le tableau 25, les résultats étais hautement
significatifs pour 1’ensemble des caractéres (longueur de tronc, tour de tronc, nombre de
tronc, calibre de fruit), et significatif pour largeur de feuille et poids de fuit (Sig <0.05). Et
non significatif pour les caractéres longueur et largueur de fruit et longueur des feuilles),
(Sig > 0.05),

D’aprés les résultats obtenue ; on suggere que les genes responsable sur ces caracteres

qualitatifs contréle aussi la couleur des grains.
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Tableau 25: résultat de test d’homogénéité selon la couleur des grains

Résultats et Discussions

Variables Statistique ddi1 ddi2 Signification
de Levens
longueur de tronc 21,487 5 205 ,000
tour de tronc 45,666 5 205 ,000
nombre de tronc 11,955 5 205 ,000
largeur de feuille 3,170 5 261 ,009
poids de fruit 3,855 5 261 ,002
longueur de fruit 1,659 4 212 ,161
largeur de fruit 1,033 4 211 ,391
calibre de fruit 9,017 5 261 ,000
longueur de feuille 1,186 5 261 ,316
ph metre 7,520 5 188 ,000

Ddl : degré de liberté

Tableau 26: Analyse De La Variance Selon La Couleur Des Grains (Anova A 1 Facteur)

Ddl Signification
longueur de tronc 5 ,000
tour de tronc 5 ,000
nombre de tronc 5 ,004
largeur de feuille 5 ,000
poids de fruit 5 ,000
calibre de fruit 5 ,000
ph métre 5 ,000

4-Analyse en composantes principales (ACP)

L’analyse en composantes principales (ACP) des variables étudier, nous a permis

d’examiner les valeurs propres pour déterminer le nombre de composantes principales

a retenir.

L’interprétation graphique des résultats de I’ACP est réalisée principalement en fonction du

plan 1-2 parce qu’il fournit le maximum d’informations avec 51,96 % de contribution a la

variation totale (32,42 % de contribution pour ’axe 1 et 19,54 % pour 1’axe 2).

Les caracteres sont bien présentés graphiqguement mise appart le tour de tronc qui est proche

de I’origine, la majorité des caractéres sont présenté positivement sauf les caracteres liée au

tronc qui sont présenté negativement.
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Nous avons constaté une corrélation positive entre ph meétre longueur de feuille calibre de
fruit et largeur de feuille et une corrélation positive entre calibre et poids de fruit. Et une forte
correélation entre longueur de la feuille et ph metre et entre largeur de fruit et longueur de fruit.
En revanche les résultats n’ont pas montré une corrélation graphique entre la longueur de

tronc et largueur de feuille

Pour les caractéres liés au tronc (nombre et le tour de tronc) n’ont pas présenté aucune

corrélation avec les autres caracteres.

Diagramme de composantes

1,07
Irfe
ph

0,57
—
=
E plfr
o
ha
o
a lefr

o0 tHH
e o
E lgfr
=]
o
&
L] ftc nmkitc

-0,5
-1,07]
T T T T
-1,0 -05 oo 05 1,0

Composante 1 (32.42%)

Figure 28: représentation Graphique Des Variables Par L’analyse En Composant

Principale
Lrfe : largeur de feuille. Lrfr : largeur de fruit.
Lgfe : longueur de feuille. Lgfr : longueur de fruit.
Ph : le degré d’acidité. Nmbtc : nombre de tronc.
Calfr : calibre de fruit. Lngtc : longueur de tronc.
Pdfr : poids de fruit. Trtc : tour de tronc.
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5-Analyse de correspondance multiple (ACM) :
L'analyse de correspondance multiple est une technique d'analyse des données qui permet

d'explorer les relations entre différentes variables catégorielles. Elle est souvent utilisée pour
étudier les associations entre les modalités des variables et pour mettre en évidence des
structures ou des tendances dans les données.

Dans notre cas, L’analyse de correspondance multiple était réalisée sur 7 variétés de Punica
granatum L granatum dans différentes régions, ce qui nous a permis d’évaluer la variance
expliqué sur les deux axes 1 et 2 représentent respectivement 38% et 41% de ’inertie total de
79%.

Les variables sont bien exprimé graphiquement en particulier la forme d’arbre par rapport aux
autres caracteres. Tous les caractéres sont exprimés positivement,

Les variables sont divisé en deux groupes ; le premier groupe comporte (la forme et couleur
des feuille, couleur de fruit, couleur et forme des grains) ; deuxieme groupe comporte (forme
de calice, couleur d’écorce)

Une forte corrélation exprimée entre la forme d’arbre et la couleur des grains.
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Mesures de discrimination
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Mormalisation principale de la variable.

Figure 29:GRAPHE DES PARAMETRES QUALITATIFS ETUDIES DE L’ANALYSE EN
CORRESPONDANT MULTIPLES (ACM)

Clréco : couleur de l’écorce frmcl : forme de calice
Frmfe : forme de feuille clrfr : couleur de fruit
Clrgr : couleur des grains cirfe : couleur de feuille
Frmarb : forme d’arbre frmgr : forme des grains

6-Classification ascendante hiérarchique (CAH) :

La classification hiérarchique est une méthode d'analyse de regroupement qui permet
d'organiser des individus en groupes en fonction de leur similarité.

Le dendrogramme de la classification hiérarchique a présenté les variétés réparties en trois

classes
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Arbre hiérarchique utilisant la Distance moyenne (entre classes)

Distance de combinaison des classes redimensionnée

0 ? 1I|:I 1I5 ElEI 2I5
MR100 °©
Mely 7
Purple s
Queen
Kingdoom &
Sefri 2
Admi 1
Mrini 3

Figure 30:classification Ascendante Hiérarchique (Cah) Individuelle

La premiere classe comprend les variétés Admi et Mrini qui se rapproche dans le poids et la
couleur

La seconde classe comprend la variété Sefri seul caractérisé par sa couleur uniforme jaunatre
La troisieme classe regroupe le reste des variétés qui se divise en deux sous-classe la premiére
sous classe regroupe les deux variétés plus acides (faible en valeur Ph) qui sont Mely et
MR100

La deuxieme sous classe regroupe les variétes rougeatre et sucré qui sont Purple queen et
Kingdom

7-L’indice de diversité Shannon et Weaver et piélou :

L’indice de la diversité de S.W (Shannon et Weaver, 1948) a été calculé afin de déterminer la

diversité phénotypique de la collection de Grenadier étudiée La variété MR100 a présenté un
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polymorphisme important pour les caractéres liée au tronc, par rapport les autres variétés
étudier ainsi un polymorphe moyenne de la longueur et largeur des feuilles et fruits, par
contre une faible diversité pour le variable de degré de ph, calibre et poids du fruit

La variété Sefri a présenté une grande diversité pour les variables la longueur des feuille, ph,
longueur et largeur des fruits, calibre, pois, par contre elle a présenté un faible polymorphisme
dans langueur de tronc.

Les variétés Admi, Perpegeen, Mely, Kingdom, ont présentés une diversité semblable pour la
longueur et largeur des feuilles.

La variété Mrini a présenter un polymorphisme moyenne pour tous les caractére
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Tableaux 27 : Indice relatif de diversité de différentes régions et des caracteres des cultivars

de grenadier étudie

Variable Ing tc trtc nmbtc Irgfe Ingfe ph Ingfr Irgfr calfr podfr
Admi IS 0.693 0943 0.673 0.989 1284 1.004 0579 0592 0.813 0.792
10 IP 0.500 0.680 0.485 0.713 0.926 0.724 0417 0427 0586 0.571
Sefri IS 0.366 1.038 0.325 1.303 1371 1268 0.963 0976 1.338 1.280
20 IP 0.264 0.749 0.234 0940 0.989 0.915 0.649 0.704 0.965 0.923
Mrini IS 0.500 0325 0.693 1.073 0.997 0.099 ** ** 1.154 1.196
10 IP 0.360 0.234 0500 0.774 0.719 0.072 ** *x 0.832 0.863
kingdom IS 0.562 0 0 1.041 1343 O 0.688 0.673 1.335 0.997
10 IP 0.406 0 0 0.751 0.969 O 0496 0485 0.963 0.719
Mely IS 0.562 0562 0 1370 1318 O 1285 1.028 0.808 0.678
8 IP 0.406 0406 O 0988 0951 O 0.927 0.742 0.583 0.489
MR100 IS 1.366 0.839 1.015 0197 1353 O 1.137 1.245 0.500 0.628
10 IP 0.985 0.605 0.732 0.863 0.976 O 0.820 0.898 0.361 0.453
Purple IS 0.611 1.055 1366 1143 1163 0.637 1.010 1.061 0.323 0.892
queen

IP 0.441 0.761 0.985 0.825 0.839 0459 0.728 0.765 0.954 0.643

10
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Conclusion

L'Algérie possede un patrimoine riche de variétés de grenades constituer d’individus adapter
aux conditions climatiques, qui doivent étre préservées, protégées, valorisées et utilisées de
maniere durable
Dans ce travail, nous nous sommes focalisés sur la caractérisation morphologique des
cultivars de grenadiers au niveau de deux wilayas Tlemcen et Sidi Belabbés 5 régions
(Sekkak, Sidi bounouar, Boukoura, Boukanoun, Tabia)
Au total 78 arbres (7 variétés) étaient caractérisés morphologiquement a 1’aide de 18
marqueurs morphologiques ; 8 caracteres qualitatifs et 10 caractéres quantitatifs, ces
caracteéres choisis selon 1’Union de Protection des Obtentions Végétales (I’'UPOV), ainsi les
caractéres utiliser sur terrain pour la description des variétés.

Cette caractérisation nous a permis de décrire chaque variété separément. En effet la sélection
des variables les plus discriminantes été une étape incontournable pour optimiser et faciliter la
tache de la description des variétés.

Les résultats ont exprimé une variabilité au sein de la méme variété et entre les variétés. Ceci
est due fort probable de la diversité génétique des variétés, mais aussi I’effet d’adaptation des
cultivars face aux méthodes d’agriculture ainsi d’environnement (climat et sols).

Ensuite on a entam¢ une analyse inférentiel d’ou on a testé le degré d’association des
variables qualitatifs pour toute la population étudiée et selon les variétés ; les résultats étaient
hautement significatifs sur la couleur des grains et 1’analyse de correspondance multiple qui
nous a permis d’évaluer la variance des variables les plus pertinentes. En effet les caractéres
lies aux fruits sont les variables les plus discriminants des variétés. Pour les caractéres
quantitatifs on a estimé la moyenne arithmétique, 1’écart type standard et les valeurs minimale
et maximale pour chaque variété ; la variété Admi a présenté les plus grands fruits, par contre
les mesures de 1’arbre (tour de tronc) présente que la variété kingdom était avec le plus large
tronc; pour les feuilles la variété Mrini a présenté les plus longue feuilles. L’analyse de la
variance par test ANOVA selon la variété était trés hautement significatifs pour I’ensemble
des caractéres (longueur de tronc, tour de tronc, nombre e tronc, largeur de feuille, poids de
fuit, longueur de fruit, largueur de fruit, calibre de fruit) et selon la couleur des grains les
résultats étais hautement significatifs pour I’ensemble des caracteres (longueur de tronc, tour
de tronc, nombre de tronc, calibre de fruit), et significatif pour largeur de feuille et poids de
fruit (Sig <0.05). Et non significatif pour les caractéres longueur et largueur de fruit et
longueur des feuilles), (Sig > 0.05), D’apres les résultats obtenue ; on suggere que les genes
responsable sur ces caractéres qualitatifs (longueur de tronc, tour de tronc, nombre de tronc,

calibre de fruit), contrélent aussi la couleur des grains
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Conclusion

Par suite on a examiné la dépendance des variables a 1’aide de test de corrélation de Pearson
et I’analyse en composantes principales, la majorité des caractéres sont présenté positivement
sauf les caracteres liés au tronc qui sont présenté négativement.

Apres on a analysé la dépendance des variables a ’aide de test de correspondance multiple
Les variables sont bien exprimé graphiquement en particulier la forme d’arbre par rapport aux
autres caracteres. Tous les caractéres sont exprimés positivement,

Ensuite on a entamé une Classification ascendante hiérarchique selon les caractéres qualitatifs
d’ou on a classé les variétés proches entre eux et les ¢loigné Le dendrogramme de la
classification hiérarchique a présenté les variétés réparties en trois classes : la premiére classe
comprend les variétés Admi et Mrini, la seconde classe comprend la variété Sefri et la
troisieme classe regroupe le reste des variétés

On a calculé le taux de diversité de Shannon pour chaque variété ; qui a montré une
biodiversité importante pour les variétés étudiées.

En conclusion cette description des sept variétés était comme point de départ pour
préserver, conserver et amélioré le patrimoine locale du grenadier (punica granatum) qu’on
envisage a élargir la zone d’étude et augmenter le nombre des variétés étudier et aller vers la

caractérisation biochimique et génétique
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