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Résumé

L’objectif de cette étude est d’analyser la diversité morphologique des feuilles du jujubier
(Ziziphus lotus) appartenant a la famille des Rhamnacées. Afin d'étudier cette variabilité, nous
avons sélectionné 3 sites dans la Daira de Ain zarga de la wilaya de Tébessa (Henchir el hadid,
Bou jaber , Ouled ouaar). Les parametres étudiés dans chaque site sont la forme de la feuille, sa
longueur (cm), sa largeur (cm), sa surface (cm?) et son poids (mg). Les résultats de I'étude de la
morphologie des feuilles ont révélé une grande diversité a la fois au sein des sites et entre les
sites (formes elliptiques, ovales, obovales , oblancéolée,lanceolée, entieres) avec un taux élevé
de polymorphisme au site de Bou Jaber. L’ANOVA a montré une grande variation significative
des dimensions des feuilles entre les sites, les valeurs moyennes les plus élevees de largeur,
longueur, surface foliaire et poids étant enregistrées dans le site de Henchir ElI Hadid
(respectivement 2,9 cm, 2,3 cm, 2,686 cm?, 0,0428 mg). Ce polymorphisme est trés important

pour lI'adaptation aux différents facteurs ecologiques.

Mots clés : Ziziphus lotus, Feuilles, Diversité, Polymorphisme, Tébessa.



Abstract

The objective of this study is to analyze the morphological diversity of the leaves of the jujube
tree (Ziziphus lotus) belonging to the Rhamnaceae family. In order to study this variability, we
selected 3 sites in the Daira of Ain zarga in the wilaya of Tébessa (Henchir el hadid, Bou jaber,
Ouled ouaar). The parameters studied in each site are the shape of the leaf, its length (cm), its
width (cm), its surface area (cm2) and its weight (mg). The results of the study of leaf
morphology revealed a great diversity both within and between sites (elliptical, oval, obovate,
oblanceolate, lanceolate, entire shapes) with a high rate of polymorphism at the site of Bou
Jaber. The ANOVA showed a large significant variation in leaf dimensions between sites, with
the highest mean values of width, length, leaf area and weight being recorded in the Henchir El
Hadid site (respectively 2.9 cm, 2, 3 cm, 2.686 cm2, 0.0428 mg). This polymorphism is very
important for adaptation to different ecological factors.

Keywords: Ziziphus lotus, Leaves, Diversity, Polymorphism, Tébessa.
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Introduction

L’Algérie, en raison de sa situation particuliecre en région méditerranéenne et de
I’impressionnant gradient bioclimatique qui la caractérise, posséde une flore particuliérement
riche en plantes médicinales et aromatiques dont la plupart existe a I'état naturel (Bouazza et
Benabadji, 2010).

Parmi les especes les plus répondues en régions arides et semi arides en Algérie et le

Ziziphus lotus, également connu sous le nom de jujube, fait partie de la famille des plantes a
fleurs Rhamnaceae. Cette famille comprend environ 135 a 170 espéces de Ziziphus (Maraghni
et al., 2010). Cet arbuste est largement répandu dans la région méditerranéenne, telle que
I'Algérie, le Maroc, la Tunisie et la Libye (Pottier, 1981).

Au cours des derniéres années, plusieurs études scientifiques ont été réalisées concernant la
présence de nombreuses molécules biologiquement actives dans le Z. lotus, qui pourrait avoir un
fort potentiel bénéfique pour la nutrition et la santé humaine (Chouaibi et al .,2012 ;Renault et
al .,1997). Cette plante est utilisée sous différentes formes, telles que le miel, le thé,la confiture,

le jus, I'huile, le pain et les gateaux.

L’espéce Zizlphus lotus joue un rdle écologique primordial dans les zones arides et semi-
arides en stabilisant les écosystemes fragilisés par la désertification et en équilibrant les
paturages secs grace a son systeme racinaire qui pousse rapidement et atteigne de grandes
profondeurs (Olite et al., 2012). De plus, elle peut supporter des températures élevées et
modérément froides, et peut méme pousser en période de sécheresse. Elle résiste également aux

pénuries d'eau dans des conditions climatiques difficiles (Munier, 1973)

L'objectif principal de cette recherche est de contribuer a I'étude du polymorphisme de
I'espéce Ziziphus lotus dans la wilaya de Tébessa ( station Ain zerga ) en caractérisant

morphologiquement les feuilles, notamment leur longueur, largeur, surface et poids.

Ce mémoire est divisé en quatre chapitres : Le premier chapitre porte sur une revue
bibliographique qui aborde principalement les caractéristiques générales de I'espece du genre
Ziziphus. Le deuxieme chapitre se concentre sur les méthodes de travail, le troisieme chapitre
présente les principaux résultats obtenus et le dernier chapitre englobe la discussion et la
conclusion
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Chapitre I : Revue bibliographique

1. Généralités sur L’appellation de ’espéce Ziziphus lotus
Le Ziziphus lotus L. pousse sur les rives sud de la Méditerranée jusqu’en Afghanistan. Il est
issu de la famille des Rhamnacées (Baba Aissa, 1999).

Le mot "Ziziphus" vient du terme arabe "zizouf", qui est le nom de Ziziphus lotus (Ghedira,
2013). Il est également appelé jujubier des lotophages ou jujubier sauvage (Borgi et al., 2007).
Le jujubier est connue par plusieurs appellations, en Frangais : jujubier, dindonnier ; appelé
également jujubier des Lotophages , jujubier de Berbérie ou jujubier sauvage (Benammar et al.,
2010). en ltalien : ginggido; en arabe : Sidr, Nabk, Anneb, jujube dans les pays arabes, et datte
chinoise en Chine (Tamaguelt et Amzal., 2016)

Le nom scienifique est Ziziphus lotus parfois orthographié « Ziziphus lotus ».

2. Caractéres morphologique de I’espéce

Le jujubier est issu de la famille des Rhamnacées (Baba Aissa, 1999). C’est un arbrisseau
fruitier sous forme de buisson ne dépassant pas 2.5 m a rameaux flexueux, tres épineux gris
blanc poussant en zigzag (Claudine, 2007). Cet arbrisseau a une croissance trés lente, qui se
trouve soit a 1’état isolé, soit en peuplements purs (Béa et al., 2001). Il pousse en touffes
d'environ quelques metres de diametre (figl). Ses feuilles tombent en automne et sont alternées
sur la tige. Les fleurs, qui apparaissent en juin, sont de couleur jaune vif (Nour et Dilmi., 2017).
(Rsaissi et Bouchache., 2002) ; Ils sont cueillis parfaitement murs en Les fruits sont des drupes
avec des noyaux soudés (septembre-octobre ou ils deviennent rouge foncé. C’est la période au

cours de laquelle ils se détachent facilement (Bonnet, 2001).

Figure 1:Arbrisseau de Zizyphus Lotus (photo originale,2024).
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2.1 . Feuilles

Les feuilles de Ziziphus lotus , sont de petite taille, de forme ovale, plus ou moins elliptique
(fig02) elles tombent chaque année, sont disposées de maniére alternée, mesurant de 1 & 2 cm de
longueur et 7 mm de largeur (Azam-Ali et al., 2006 ; Bayer et Butter, 2000). Elles ont un court
pétiole, des bords dentelés (Baba Aissa, 1999). Les feuilles sont lisses et brillantes sur les deux
faces, A la base de la feuille se trouvent deux stipules transformées en épines inégales (Rsaissi et
Bouchache, 2002). Chaque feuille a trois nervures longitudinales saillantes qui partent du
pétiole, entre lesquelles se développe un réseau de nervures beaucoup plus fin (Baba Aissa,
1999).

Figure 2: Feuilles du Ziziphus lotus (photo originale,2024)
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2.2 Fleurs

Les fleurs sont tres visibles et ont une couleur jaune péale (fig03); Elles peuvent étre

solitaires ou regroupées avec un seul pédicelle court (Baba Aissa, 1999 ; Claudine, 2007).

Leur calice a la forme d'un entonnoir et est composé de cing parties soudés a leur base. La
corolle est petite et posséde cing pétales. Les étamines sont disposées en epis et au nombre de

cing également. 1l y a aussi deux styles courts (Ghedira, 2013).

Figure3: Fleurs du Ziziphus lotus (photo originale,2024)

2.3 Fruits

Le jujubier commence a produire des fruits a I'dge de 4 ans. Les fruits peuvent continuer a
apparaitre jusqu'a I'age de 20 a 25 ans (Bonnet, 2001). Les fruits du jujubier sont des petites
drupes sphérigues avec des noyaux osseux biloculaires (fig04). lls sont recouverts d'une pulpe
demi-charnue qui devient rapidement seche. La pulpe est riche en sucre, comestible et est
appelée "nabak"(Laouedj, 2018). La pulpe peut étre de couleur brun jaunatre avec une texture
Iégerement gluante et une saveur sucrée et fade ou de couleur blanchatre avec une saveur douce
et acidulée (Bayer et al., 2009).
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Figure 4: Les fruits Ziziphus lotus (photo originale,2024)

2.4 Rameaux

Les rameaux du jujubier sont recourbés vers le bas, flexueux et de couleur blanc grisatre
(figh). lls poussent en zigzag (Botineau, 2015) et sont munis d'épines droites ou recourbées.
(Ghedira, 2013) .

Figure 5: Les rameaux Ziziphus lotus (photo originale,2024)
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2.5 pulpe

La pulpe de Ziziphus lotus posséde une teneur importante en glucides, phénols, flavonoides et
tanins, qui jouent un réle dans l'activité inhibitrice des micro-organismes (Abdeddaim et al.,
2014 ; Rsaissi et al., 2013).

3. Classification de la plante du jujubier

Selon La classification APG 1V, la classification de Ziziphus lotus est comme suit :
Régne : Végétal.
Embranchement : Spermatophytes.
Sous embranchement : Angiospermes.
Sous classe: Dicotylédone.
Ordre : Rhamnales
Famille : Rhamnaceae.
Genre : Zizyphus.
Espece : Zizyphus lotus L.

4. Répartition géographique
4.1. Dans le monde

Le Ziziphus lotus nécessite un climat chaud pour fleurir et produire des fruits (Couverchel,
1852). On le trouve a des altitudes élevées, pouvant atteindre 1550-2150 m, ainsi que dans les
zones hasses, les zones désertiques et les plaines, en plus d'étre présent dans les régions séches et
humides. On le retrouve également en Afrique du Nord et de I'Est, dans la péninsule arabique, en
Egypte, en Syrie, en Palestine, au Liban, en Irak, dans le sud de I'lran et de I'Afghanistan, au

Pakistan et dans le nord-ouest de I'Inde (Epfraim et al., 1998)

4.2. En Algérie

Daprés Quezel et Santa (1962), Ziziphus lotus est répandu dans toute I'Algérie, a I'exception
du Tell Algéro-constantinois. Il est trés courant sur les hauts plateaux steppiques, dans la région
des dayas, I'Atlas saharien et jusqu'au Sahara septentrional, a Taghit (wilaya de Bechar). En

Oranie, il se trouve jusqu'a proximité de la mer (Mouni, 2008).
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Au Sahara septentrional, il prospere dans les lits des oueds et les berges sablonneuses et
graveleuses, et pousse également dans les ravins pierreux et les pentes rocheuses. On le
rencontre tres rarement sous forme de peuplements. Ziziphus lotus peut atteindre une altitude de
2000m et forme parfois des buissons denses et des buttes en retenant le sable transporté par le
vent (Ozenda, 1983).
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situations géographique de ziziphus lotus en Algérie

Figure 6:Situations géographiques de Ziziphus lotus en Algérie (Geo-Eco-Trop, 2020)

5. Exigences de culture de jujubier

En ce qui concerne sa propagation, la plante de lotus se reproduit principalement de maniére
végeétative, ce qui peut limiter sa dispersion et son occupation écologique. C'est une espece qui a
une capacité de reproduction par graines limitée (Maraghni, 2009). Selon Meunier (1973), il est
recommandé de cultiver le jujubier en tant qu'arbre fruitier dans les pays au climat tropical et
subtropical, a condition qu'il soit cultivé dans un sol léger, perméable et profond. Il est préférable
de préparer les trous de plantation a lI'avance. La densité de culture dépend de différents facteurs
tels que la fertilité du sol, le systeme de culture (culture pure ou mixte), le mode de culture (sec
ou irrigué) et les conditions climatiques locales. Il est résistant aux gelées hivernales, pouvant
supporter jusqu'a -15°C, et nécessite une grande quantité de chaleur pour fructifier (maximum
45°C). Une taille simple tous les trois ans est recommandée pour éliminer les branches
indésirables et equilibrer les plantes (Tardo et al., 2016). En général le jujubier est un arbre
solide et résistant sur le plan écologique capable de s'adapter a différentes conditions

climatiques (Laamouri et al, 2008).

6. Composition biochimique

Le Ziziphus lotus est célébre pour sa teneur en molécules de

» métabolites primaires (Lipides 32,92 %, Protéines 19,11% et Carbohydrates 40,87%)
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» métabolites secondaires biologiquement actives telles que les polyphénols (flavonoides,

tanins), les triterpénes, les anthraquinones, les alcaloides (cyclopeptides et isoquinolides)

et les saponosides (Borgi et Chouchane, 2006 ; Catoire et al., 1994)

Les principaux composés chimiques identifiés dans les différentes parties du Ziziphus lotus

sont regroupés dans le tableau 1 :

Tableau 1 : Composition en métabolites secondaires des différents organes du Zizyphus lotus.

Organe végetal Composition chimique Références
-sapsonine de type
Feuilles dammarane : (Borgi et al, 2007(b)).
- Jujuboside B (Macuik et al,2004).
- Jujubogenin glycoside
- dérive  sulfaté de
jujubosaponine
-flavonoides, tanins,
alcaloides
-flavonoides, tanins,
Fruits alcaloides, sapsonine (Borgi et al., 2007(b)).
-tanins (Borgi et al, 2007(a)).
-alcaloides cyclopeptidiques | (Borgi et al, 2007(b)).
Ecorce des lotusines A-G
Racines -flavonoides, saponines de

type damarane

7. Importance et utilisation du jujubier (Ziziphus Lotus )

Le jujubier sauvage présente de nombreux avantages en termes de nutrition, de cosmetique et

de médecine (Rais et al., 2017).
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7.1.Ecologie

Cette plante est utilisée pour lutter contre I'ensablement et améliorer les sols dégradés. Elle
contribue a stabiliser les substrats mobiles en émettant des branches hors du sol. De plus, elle
offre un abri aux animaux tels que les rongeurs, les insectes et les reptiles, et favorise
I'établissement d'une flore nitrophile. Ces caractéristiques font du Ziziphus lotus un arbuste
précieux dans les zones écologiques arides et semi-arides (Laamouri et Zine EI Abidine, 2000).
C'est pourquoi il est utilisé comme brise-vent le long des plantations exposées aux vents secs et
violents. On le plante également autour des villes et des villages pour son ombrage. De plus, il
améliore la qualité du sol en augmentant la disponibilité du phosphore, et ses branches épineuses

sont utilisées pour créer des clotures impénétrables (Anonyme, 2016).

7.2.Utilisation des feuilles en médecine traditionnelle

En médecine traditionnelle, la décoction des feuilles est trés utilisée pour traiter le diabéte
sucre (Rachid et al., 2012).

Selon El Azzouzi et Zidane (2015), La poudre des feuilles de Ziziphus lotus, associée au
caroubier (Ceratonia siliqua), a la nigelle (Nigella sativa) et mélangée au miel est utilise pour

soigner le tube digestif et le fois.

De méme I’infusion des feuilles de Ziziphus lotus est utilisé pour I’insuffisance cardiaque
(Salhi et Al., 2010 ; Madani et al., 2012).

Les feuilles machées ou pilées de Ziziphus lotus sont applique en cataplasme contre les

furoncles et les abcés (Sidiyenne,1996). )

De méme la poudre des feuilles seches et des fruits est applique dans le traitement des

furoncles et eczéma ( Madani et al. , 2012 ; Boudjelal et al.,2013)

D’apres Bouayyadi et al ( 2015) Les feuilles en infusion sont utilises dans le cas de diarrhée
et insuffisance cardiaque , de méme Dibong(2015).a mentionné que le traitement de la diarrhée
et les hémorroides est a la base d’un mélange de feuilles de Cyathula prostrata + Ziziphus

lotus + Laportea ovalifolia et Piper umbellatum

La Décoction et la maceération des feuilles, fruits, racines de Ziziphus lotus est utilise

comme anti-inflammatoire et émollient (Ould EI Hadj et al,2003).
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Elle est également utilise pour soigner Infections des voies urinaires et soin des cheveux
(Bellakhdar,1991 ; Meziane, 2003 et Amel, 2013).

7.3. Utilisations médicinales

Ziziphus lotus est considérée comme une plante médicinale exceptionnelle. Elle est connue
pour sa richesse en molécules biologiquement actives telles que les triterpenes, les
anthraquinones, les lipopolysaccharides,les polyphénols (flavonoides, tanins), les alcaloides
(cyclopeptides et isoquinolides), les saponosides et les hydroquinones présents dans les feuilles
et les fruits (Le Crouéour et al., 2002 ; Borgi et Chouchane, 2006 ; Borgi et al., 2008).

Récemment, plusieurs études scientifiques ont mis en évidence les bienfaits de cette plante
pour la santé (Abdoul-Azize, 2016). Elle est utilisée pour traiter diverses maladies telles que les
affections hépatiques, I'obésité, les troubles urinaires, le diabete, les troubles digestifs, la

faiblesse, les infections cutanées, la fievre, la diarrhée, I'insomnie et I'anxiété (Anand et al.,

1989 : Abu-Zarga et al., 1995 ; Abdel-Zaher et al., 2005 ; Suksamrarn et al., 2005).

12



Chapitre I
Matériel et Méthodes




Chapitre 11: Materiel et Methodes

1. Description des zones d*étude
1.1.Situation géographique

La wilaya de Tébessa se situe a I’extrémité de I’Est Algérien, aux portes du désert, a environ
230 Km au Sud d’Annaba, a 200 Km au Sud de Constantine et a environ 330 Km au Nord

d’El- Oued. avec ses 13878 Km 2, elle se rattache naturellement a I’immense étendue steppique
du pays, , elle est limitée a I’Ouest par la wilaya d’Oum El Bouaghi et Khenchela, au Sud par la
wilaya d’El Oued et a I’Est, sur 300 Km de frontiéres, parla Tunisie elle est limitée au Nord par
la wilaya de Souk- Ahras (HABES, 2019) (figure 06 ).

Figure 06 :Carte de situation géographique de la wilaya de Tébessa (Hana et
Abdellah ;2012)

Les sites d’étude appartiennent de la Daira d’Ain zerga (fig07), leurs cordonnés sont

presentes dans le tableau suivant :

Tableau 02 : les Coordonnées des sites d'étude

Site altitude par rapport au | Latitude(Nord) Longitude(Est)

niveau de la mer

Henchir El Hadid 731 35°43'36.455"N 8°14'00.000"E
Bou Jaber 782 35°42'26.106"N 8°15'33.239"E
Ouled Ouaar 760 35°42'28.356"N 8°14'07.247"E
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N . ain zerga

figure 07 : Site d'étude de wilaya de Tébessa station de ain zerga (foto originale,2024 )

1.2. Climat
La wilaya de Tébessa présente une transition météorologique avec quatre étages

bioclimatiques distincts.

Le premier est le Sub-humide, qui est peu étendu et se trouve uniquement sur quelques

sommets de reliefs.
Ensuite, il y a le Semi-aride, qui couvre toute la partie nord de la wilaya.

Le troisieme est le Sub-aride, qui se trouve sur les plateaux steppiques.
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Enfin, il y a l'aride ou saharien doux, qui s'étend au-dela de I'Atlas saharien.( présentation

générale de la wilaya de tébessa,S.D).

Selon le diagramme ombrothermique( figure 8), il y a une période pluvieuse de octobre a
avril, avec des précipitations supérieures aux temperatures. En revanche, la période séche s'étend

de mai a septembre.

140 - - 70
120 - - 60 _
€ 100 - - 50 %
£ 80 - g
5 2
60 -
5 &
o 40 - =
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20 -
O .
N
,@0 ‘\97\ @,b«" ,g\‘\

Figure 8 : Diagramme ombrothermique de la région de Tébessa I’année (1987-2015)

2. Méthodologie et échantillonnage
2.1. Echantillonnage de la végétation

Le matériel végétal utilisé dans cette étude consiste en des plants de I'espece Ziziphus lotus
appartenant a la famille des Rhamnacées, et nous nous intéressons & la morphologie des feuilles.
Nous avons effectué un échantillonnage aléatoire a partir de trois sites différents dans la région
de Tébessa, pendant le mois d” Octobre 2023. Nous avons préleve des branches feuillées de trois
arbres de jujubier dans chaque site d'étude, puis nous avons choisi au hasard 40 feuilles de
chaque arbre pour les utiliser comme sujet d'étude morphologique.
2.2. Visualisation et photographie

Les échantillons ont été numérisés et les photos ont été traitées par telephone en utilisant le

logiciel "ClearScanner" .
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3. Les parameétres étudiees
3.1.La morphologie des feuilles:

La forme morphologique a été étudiée sur 40 feuilles pour chaque site en utilisant
I'observation a I'ceil nu. La forme a été déterminée en comparant les feuilles avec des guides de
détermination (annexe 1). Le pourcentage de polymorphisme foliaire a été calculé en comptant

un total de 40 formes différentes de feuilles simples, ce qui représente 100%

3.2.Longueur et largeur de la feuille

Nous avons collecté 15 feuilles de chaque site afin de mesurer leurs dimensions linéaires. La
partie la plus longue et la partie la plus large de chaque feuille ont été mesurées a I'aide d'une
regle millimétrique.
3.3. Surface foliaire (sf)

L'estimation de la surface foliaire est réalisée selon la méthode de Paul et al(1979), qui
implique de :
o Mettre la feuille sur du papier calque
e Découper les contours de la feuille
e Peser la partie du calque qui représente la feuille (Pf)
e Trouver par pesée le poids (Pq) correspondant a une surface (sq) connue d'un carré du méme
papier calque.

e Calculer la surface de la feuille Sf en utilisant la formule suivante :
SF=(Pf-Sq)/pqg (cm?).
3.4 .Poids
Le poids des feuilles est exprimés en mg a été déterminé par une balance de précision.

4. Analyses Statistiques
A 1'aide du logiciel STATISTICA10 avec un niveau de signification a de 0,05, une analyse

de la variance

ANOVA a un seul facteur a été abordee pour tester la significativité des différences
observées. Cette analyse est ensuite complétée par du test de Tukey pour connaitre les groupes

qui sont différents les uns des autres .
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1. Analyse de la diversité foliaire
1.1.Morphologie foliaire de population des Ziziphus lotus de site : Ouled Ouaar
Tableaux 03 : Photos des feuilles de 1’arbre 01 du site: Ouled Ouaar

Photo Feuilles simple Bordure du Apex de la Base de limbe
limbe feuille
= . Ovale Entiére Obtus Asymétrique
L
‘ Ovale Entiére Arrondi Asymétrique
’ Ovale Entiére Arrondi Asymeétrique
I Ovale Entiére Obtus Oblique
' Obovale Entiére Tronqué Cunéiforme
- Ovale Entiére Arrondi Arrondie
o
‘ Obovale Entiére Mucronulé Cunéiforme
4%
| » Ovale Dentée Obtus Asymétrique

Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante :20%
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Tableau 04 : Photos des feuilles de ’arbre 02 de site: Ouled Ouaar

photos Ovale Dentée Obtus Asymétrique
‘ Elliptique Entiére Rétusé Obtuse
. Ovale Dentée Arrondi Asymétrique
Entiére
Ovale Obtus Arrondie
‘ Entiére Entiére Obtus Aigue
. Ovale Entiére Obtus Tronquée
‘ Elliptique Entiére Arrondi Obtuse
. Entiére Dentée Obtus Asymétrique
’ Ovale Dentée Arrondi Oblique
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Ovale

Dentée

Arrondi

Aigue

Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante :22.5%

Tableau 05 : Photos des feuilles de I’arbre 03 de site Ouled Ouaar

‘ Ovale Entiére Obtus Tronquée
. Elliptique Entiére Obtus Oblique
’ Ovale Entiére Obtus Asymétrique
‘ Elliptique Entiére Obtus Obtuse
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. Ovale Entiére Obtus Obtuse
~
Elliptique Entiére Tronque Oblique
[ ]
' Oblancéolée Entiére Arrondi Cunéiforme
‘ Ovale Dentée Obtus Tronquée
. Ovale Entiére échancré Obtuse
. Elliptique Entiére Obtus Aigue
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Elliptique

Entiére

Arrondi

Aigue

Entiére

Entiére

Obtus

Aigue

Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante :30%

Remarque : Le pourcentage de polymorphisme foliaire inter- site Ouled Ouaar est de : 24.16%

1.2.Morphologie foliaire de population des Ziziphus lotus de site : Henchir El Hadid

Tableau 6 : Photos des feuilles de 1’arbrelde site Henchir El Hadid

Lancéolée Entiére Aigu Oblique
Entiére Entiére Obtus Cunéiforme
Elliptique Entiére Obtus Arrondie
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Asymétrique
Elliptique Entiére Obtus

‘ Oblancéolée Entiére Tronqué Cunéiforme

. Entiére Entiére Aigu Cunéiforme

. Elliptique Entiére Arrondi oblique

‘ Lancéolée Entiére Aigu Obtuse
. Elliptique Entiére Arrondi Asymétrique
‘ Entiére Entiére Aigu Asymétrique
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Obovale

Entiére

Arrondi

Cunéiforme

Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante:27.5%

Tableau 07 : Photos des feuilles de ’arbre 02de site Henchir E1 Hadid

‘ Ovale Dentée Mucronulé Arrondie
Entiére Arrondi Arrondie
Ovale
. Ovale Entiére Arrondi Tronquée
:
. Elliptique Entiére Obtus Asymeétrique
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' Obovale Entiére Tronqué Arrondie
. Ovale Entiére Arrondi Tronquée
i
. Ovale Dentée Tronqué Tronquée
. Ovale Entiére Tronqueé Arrondie
Tranqué
Ovale Entiére Echancré
Oblique
Ovale Dentée Obtus
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. Ovale Entiére Arrondi Arrondie
Ovale Entiére Obtus Arrondie
I Obovale Entiére Tranqué Obtuse
| Ovale Entiére Echancré Arrondie
Ovale Dentée Arrondi Arrondie
Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante : 37.5%
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Tableau 08 : Photos des feuilles de ’arbre 03de site Henchir El Hadid

9 Entiére entiére Aigu Asymétrique
. Elliptique entiére arrondi Arrondie
| ' Ovale entiére aigu Arrondie
. Elliptique entiére obtus Aigue
. Ovale entiére Arrondi Arrondie
‘ Ovale entiére Obtus Cuneiforme
. Ovale entiére Tranqué Obtuse
‘ Entiére entiére Aigu Obtuse

27



Chapitre 111 :

Résultats

. Entiére entiére Obtus Aigue
' Ovale entiére Obtus Cunéiforme
' Ovale Entiére Obtus Asymétrique
' Elliptique Entiére Mucronulé Asymétrique
' Entiére Dentée Aigu Oblique
28 Elliptique Dentée Mucronulé Asymétrique
' Entiére Entiére Obtus Aigue
‘ Obovale Entiére Mucroné Cuméiforme
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‘ Oblancéolée Entiére Fendu Cuméiforme
. Ovale Entiére Mucronulé Asymétrique
‘ Elliptique Entiére Aigu Aigue
>

. Oblancéolée Dentée Mucronulé Aigue
. Ovale Entiére Obtus Obtuse

Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante 25%

Remarque : Le pourcentage de polymorphisme foliaire inter-site est de: 30%

1.3.Morphologie foliaire de population des Ziziphus lotus de site : Bou Jaber

Tableau 9 : Photos des feuilles de I’arbre 01de site Bou Jaber

Ovale

Entiére

Obtus

Asymétrique

Elliptique

Entiére

Mucronulé

Asymétrique
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' Entiére Dentée Aigu Oblique
d Elliptique Dentée Mucronulé Asymétrique
. Entiére Entiére Obtus Aigue
‘ Obovale Entiére Mucroné Cuméiforme
‘ Oblancéolée Entiére Fendu Cuméiforme
. Ovale Entiére Mucronulé Asymétrique
‘ Elliptique Entiére Aigu Aigue
=)
‘ Oblancéolée Dentée Mucronulé Aigue
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Ovale

Entiére

Obtus

Obtuse

Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante27.5%

Tableau 10 :Photos des feuilles de I’arbre 02de site: Bou Jaber

. Ovale Entiére Obtus Obtuse
. Ovale Entiére Obtus Obtuse
" Ovale Entiére Arrondi Arrondie
‘I Elliptique Entiére Rétusé Obtuse
‘ Elliptique Entiére Arrondi Arrondie
‘o

‘ Elliptique Entiére Tronqué Obtuse
. Ovale Crénelée Rétusé Obtuse
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’ Oblancéolée Entiére Fendu Cunéiforme
2
. Oblancéolée Entiére Fendu Cunéiforme
Pl w0 )
. Ovale Entiére Arrondi Arrondie
LR
. Ovale Entiére Echancré Arrondie
o A B8
~
. Obovale Entiére Tronqué Aigue
. Elliptique Crénelée Obtus Obtuse
‘ Ovale Entiére Mucronulé Tronquée
1A
. Ovale Entiére Echancré Obtuse
I
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. Elliptique Entiére Tronqué Arrondie
' -
Obovale Entiére
‘ Rétusé Aigue
{
‘ Oblancéolée Entiére Tronqué Cunéiforme

Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante :45%

Tableau 11 :Photos des feuilles de I’ arbre 03de site Bou Jaber

Elliptique Entiére Arrondi aigue
‘ Ovale Entiére Obtus Arrondie
. Obovale Entiére Arrondi Cunéiforme
) 2
‘ Ovale Entiére Arrondi Oblique
| Obovale Entiére Rétusé Cunéiforme
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S I Ovale Entiére Rétusé Arrondie
fé Ovale Entiére Reétusé Arrondie
R ) Elliptique Entiére Echancré Arrondie

4
' Elliptique Entiére Arrondi Obtuse

Elliptique Entiére Arrondi Asymétrique

/

: Ovale Entiére Obtus Tronquée

| Ovale Entiére Mucronulé Asymétrique
Elliptique Entiére Tronqué Obtuse
Elliptique Entiére Echancré Arrondie
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Pourcentage de polymorphisme foliaire intra- plante:35%

Remarque : Le pourcentage de polymorphisme foliaire inter-site Bou Jaber est de 35.83%

2 .Longueur des feuilles

D’aprés les résultats illustrés dans la fig 9 le site de Henchir El Hadid se caractérise par la
longueur le plus éleve avec une valeur de 2,7cm alors que la valeur minimale est enregistree
dans le site d’ Ouled Ouaar (1,61cm) .

Une différence trés hautement significative a été enregistrée par ’ANOVA a p< 0,05

La comparaison des moyennes avec le test de tukey a montre trois groupes distincts
(annexes02)

LONGUEUR
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N
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o
|

Ouled Ouaar Bou Jaber Henchir El Hadid
Sites

Figure 9 : Variation de la longueur en fonction de site ain zerga

3 .Largeur de la feuille

Selon la figure 10 les valeurs moyennes de la largeur montre une légere variations entre
les sites d’études la site de Henchir ElI Hadid se caractérise par la largeur le plus élevé
(1,34cm) tandis la largeur le moins élevé est enregistrée dans le site de Ouled Ouaar
(1,06cm) .

L’ANOVA a révélé une différence significative entre les sites a p< 0,05

La comparaison des moyennes avec le test de tukey montre un seul groupe
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Largeur

largeur(cm)
o000 PR
N D OO EFEL NN
1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

o
|

Ouled Ouaar Bou Jaber Henchir El Hadid
Sites

Figure 10 : Variation de la largeur en fonction de site ain zerga

4 .Le poids

Les resultats presentes a la figl 1 montre que le poids varie en fonction des sites d’etudes ,
le site d Henchir EI Hadid enristre le poids le plus elevé (18,96mg) que le sites de Ouled
Ouaar montre un poids minimal ( 11,41mgq)

Le nette différence entre les sites a été revele par ’TANOVA aa p<0,05

Le test de tukey a montre un seul groupe (annexes 02)

Poids

25 -

20 - a
o J
é 15 a
v
3
8 10

5 -

0 .

Ouled Ouaar Bou Jaber Henchir El Hadid
Sites

Figure 11 : Variation du poids en fonction de site ain zerga
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5 .La surface foliaire

Les resultats de la surface foliaires sont resumes dans la fig 12 . ’analyse du diagramme
montre des legeres differences entre les surfaces des feuilles etudiees

La surface la plus eleve est revele dans le site de Henchir El Hadid et Bou Jaber (1,92cm?

et 1,73cm?) respectivement et la surface la plus petite est enregistrée dans le site Ouled
Ouaar avec une moyenne de ( 1,15cm?) .

L’ANOVA a revele une difference significative entre les sites aa p< 0,05

Un seul groupe est visibles grace a test de tukey (annexe02) .

Surface
4,5 -
4 .
3,5 -
N 3 -
£
L 2,5 A a
S
g 27
2 15 a
1 4
0,5 -
0 .
Ouled Ouaar Bou Jaber Henchir El Hadid
Sites

Figure 12 : Variation de la surface foliaire en fonction de site ain zerga

37



Discussion generale et

Conclusion



Discussion géenérale et Conclusion

1. Discussion géneérale

Cette étude a pu mettre en évidence la présence d’une large variabilité morphologique au
niveau des feuilles de Ziziphus lotus des trois populations naturelles de la région de Tébessa
(Henchir El Hadid ,Bou Jaber et Ouled Ouaar de la daira de Ain zerga)

L’ensemble des résultats obtenus, montrent qu’elles se caractérisent par une large variabilité

morphologique foliaire. Ainsi, nous avons recenseé plusieurs formes, au niveau de
L’ensemble des sites d’études, ces dernieres sont distribuées comme suit:

e Site Henchir El Hadid : les formes foliaires ; ovale , obovale, elliptique, , entiére
Jlancéolée,oblanceolee .

e Site Bou Jaber: les formes foliaires ; ovale ,elliptique, obovale, entiere, oblancéolée .

e Site Ouled Ouaar : les formes foliaires ; ovale, obovale , entiére , elliptique , oblancéolée
L’ étude sur 1’évaluation de la variabilit¢ morphologique des feuilles, du jujubier,récoltés de

populations naturelles en Algérie et d’évaluer I’effet des conditions environnementales sur
I’espéce proviennent de différentes régions (Guelma, Tébessa, Boughar, Ain oussara,Messaad,
Hassirmel et Bechar) a montré une variation significative entre et a I’intérieur des populations ,
Les feuilles de Z.lotus sont tres variables lancéolée élargie, ovale , élancée , ronde ovale et
arrondie et ceci concordent avec nos résultats et cette variation, selon le méme auteur est

fortement liée a la variation des conditions environnementales ( Houma (2023).

La largeur, la longueur, la surface foliaire et le poids ont enregistré des différences tres
significatifs entre les sites, nos résultats sont similaires a ceux enregistrés par (Abdelmalek et
Touati,2022).

Selon I’é¢tude de Houma et al (2022) sur la variabilité macro et micro-morphologiques des
feuilles de différentes régions bioclimatiques en Algérie et de d’évaluer 1’effet des pressions
environnementales sur la morphologie des feuilles et des stomates ; Leurs résultats ont montré
une grande variabilité pour tous les caractéres quantitatifs et qualitatifs étudiés et offrent de
nouvelles informations qui peuvent aider & mieux comprendre les réponses éco-physiologiques

de cette espéce aux différentes pressions abiotiques.

Nos résultats se concordent avec les travaux de (Torres-Garcia et al, 2021) sur 1’analyse des

caractéristiques de la plante entiere et des feuilles du Ziziphus lotus dans les zones arides du
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bassin méditerranéen qui ont montré une grande variation depuis le niveau cellulaire jusqu'au
niveau de la plante entiere, et ils ont signale que ses différences sont liées aux adaptations

résultant des facteurs environnementaux.

D’aprés Dahlia et Boussaid(2019) L'analyse des résultats morphologiques de 1’espéce
Ziziphus lotus en Algérie a révélé une forte divergence entre les différentes populations, et
I'environnement a un effet considérable sur le développement de la Phénotypes de la majorité des

caracteres.

Boussaid et al (2018) ont révélé des différences significatives de la variabilité
morphologique (couleur, poids, forme, longueur et épaisseur) des fruits de neuf especes
naturelles de populations de Z. lotus et ils ont signalé que cette diversité est influencée par

I’environnement

Dans une étude similaire, La longueur et la largeur des feuilles variaient chez les Jujube

écotypes d'Ispahan de la province du Golestan en Iran ( Ghazaian ,2015) .
Une autre étude n’a enregistré que les dimensions des feuilles de Ziziphus jujuba présente
une variation de la longueur et la largeur en Iran (Khakdaman et al., 2007).

Les différences obtenues sur les sites, peuvent étre dues a I'age des individus ou aux facteurs
écologiques climatique ou pédologique (Belhadj et al. , 2008).
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Discussion géenérale et Conclusion

2. Conclusion

Le but de ce travail est 1’étude descriptive morphologique des feuilles de 1’espéce (Ziziphus
lotus), provenant de 3 sites localisés dans la région de Tébessa (Henchir EI Hadid ,Bou Jaber et
Ouled Ouaar).

Les parametres étudiés dans chaque site sont, La forme de la feuille, la longueur (cm), la

largeur (cm), la surface (cm2) et le poids (g).

Les résultats de la morphologie du limbe foliaire ont montré une grande diversité au sein et
entre les sites (forme elliptique, ovale, obovale ,Oblancéolée ,entiére) et chaque site se

caractérise par un taux de polymorphisme différent.

L’analyse de la variance a montré des différences trés hautement significatives des
paramétres de la langueur, largeur ; surface foliaire et poids entre les sites, les valeurs les plus

élevées sont majoritairement enregistrées dans le site de Henchir El Hadid.

Ce polymorphisme est particulierement important chez les especes et les variétés par ce que
leur mode de vie demande une certaine adaptation par rapport aux variations des conditions

ambiantes et aux variations de I’environnement.

Ce travail reste préliminaire et doit étre suivi et complété par d’autres recherches en ajoutant
d’autres paramétres morphologiques dans d’autres stations de conditions climatiques et
écologiques difféerentes pour pouvoir diagnostiquer la morphologie et la phénologie de cet
arbuste , d’autres approches telles que 1’évaluation quantitative et qualitative des principes actifs
de cette plantes peuvent €tre aussi importants pour 1’étude des caractéristiques phytochimiques

de I’espece.
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Annexe 01
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Figurel3 : Clés détermination morphologique foliaire Group,(1999).
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Figurel4 : Clés détermination morphologique foliaire Group,(1999).
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Annexe 02 : ANOVA des parameétres morphologiques des feuilles

Univariate Tests of Significance for longueur (Spreadsheetl) Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of - Freedom MS F p
Intercept |101,2003 |1 101,2003  |1508,785  |0,000000
site 1,0587 2 0,5293 7,892 0,002001
Error 1,8110 27 0,0671

Tukey HSD test; variable longueur (Spreadsheetl) Homogenous Groups, alpha =,05000 Error:
Between MS =,06707, df = 27,000

site longueur - Mean 1 2
1,610000 b
1,830000 b a
2,070000 a

Univariate Tests of Significance for larg (Spreadsheetl) Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of - Freedom MS F p
Intercept |44,89633 |1 4489633  |397,5733  |0,000000
site 0,42467 2 0,21233 1,8803 0,171983
Error  3,04900 27 0,11293

Tukey HSD test; variable larg (Spreadsheetl) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error:
Between MS =,11293, df = 27,000

site larg - Mean 1
1,060000 a
1,270000 a
1,340000 a
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Univariate Tests of Significance for poids (Spreadsheetl) Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of - Freedom MS F p
Intercept |7549,360 |1 7549,360  |155,5869  |0,000000
site 312,621 2 156,310 3,2214 0,055630
Error 1310,089 27 48,522

Tukey HSD test; variable poids (Spreadsheetl) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error:
Between MS = 48,522, df = 27,000

site poids - Mean 1
1 11,41000 a
17,22000 a
18,96000 a

Univariate Tests of Significance for surface (Spreadsheetl) Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of - Freedom MS F p
Intercept |76,99212 1 76,99212  |153,0697  |0,000000
site 3,21422 2 1,60711 3,1951 0,056826
Error  |13,58066 27 0,50299

Tukey HSD test; variable surface (Spreadsheetl) Homogenous Groups, alpha =,05000 Error:
Between MS =,50299, df = 27,000

site surface - Mean 1
1,152000 a
1,733000 a
3 3 1,921000 a
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