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Introduction

Le Ziziphus lotus est connu sous le nom de jujube et appartient a la famille des Rhamnaceae
qui compte 58 genres et plus de 900 espéces (Punt et al., 2003 ; Kaleem et al., 2014). Le genre
Ziziphus se produit spontanément et compte environ 170 espéces (Maraghni et al., 2010).

Le Z. lotus occupe une vaste aire de répartition allant du continent asiatique en passant par le
bassin méditerranéen jusqu'a atteindre le continent américain (Laamouri et al., 2008). Il est bien
adapté a son milieu naturel, notamment son systéeme racinaire capable d'aller chercher I'eau a plus de
50m de profondeur, il supporte des conditions séveéres de sécheresse, de vent et d'ensoleillement
(Laamouri et al., 2008).

L’arbre joue un rdle trés important dans la conservation des sols grice a son systéme
racinaire profond et vigoureux qui permet une stabilisation des substrats et protége ceux-ci contre
I'érosion (Laamouri et al., 2008). Lors de son établissement, ses racines croissent rapidement et
atteignent de fortes profondeurs ceci semble étre une stratégie d’adaptation a la sécheresse. Ses
feuilles et fruits sont appréciés par plusieurs animaux de paturage (ovins, caprins et chameaux).
Comme il forme un refuge pour des plantes notamment le pistachier de 1’Atals (Oliet et al., 2012) et

d’autres animaux tels que les rongeurs, les insectes et les reptiles (Rais et al., 2017).

Le jujubier sauvage Ziziphus lotus (L.) Lam., est un arbuste vivace dominant dans les régions
arides et les champs de sable stabilisés du Sahara (Krishna et al., 2014).En Algérie, il est présent
dans plusieurs régions arides, semi-arides et méme sahariennes (Rsaissi et Bouhache, 2002 ;
Lahsissene et al., 2009), c’est une espece a usages multiples : les feuilles, constituent un excellent
fourrage et elles sont broutées par les animaux, en particulier les caprins et les chameaux. Les fruits
sont consommés par I’Homme et utilisés pour la confection d’un pain appelé Oufers chez les
Touaregs. Le bois sert de combustible d’excellente qualité et les fleurs sont butinées par les abeilles
qui en produisent un excellent miel. Les racines sont utilisees en décoction, comme pectorales,
émollientes, sédatives, diurétiques, pour les affections pulmonaires, et dans le cas d’icteres

(Chehma, 2006 ; Houma, 2023).

S’il est cité quatre fois dans le Coran, c’est parce que le jujubier sauvage a une immense
importance et présente plusieurs avantages que ce soit sur le plan écologique, nutritionnel,

cosmétique ou medicinal (Mahieddine, 2019 ; Houma, 2023).



L’objectif de notre étude est de d’étudier la phénologie et décrire la variabilité
morphologique durant les phases végétative et reproductrice du Ziziphus lotus dans la région de
Djelfa, en comparant entre deux stations (Messaad et Hassi Bahbah) dont les conditions climatiques
et géomorphologiques sont différentes. Pour y arriver, on s’appuyer sur une étude morpho-métrique
qui concernera les rameaux en suivant leur phénologie (date d’apparition et nombre des bourgeons,

des feuilles, des fleurs et des fruits).

Nous avant scindé notre travail en trois parties :
> Une synthese bibliographique qui a porté sur le Ziziphus lotus avec sa classification et son
cycle végétal, sa répartition géographique, ses caractéristiques botaniques, ainsi que ses
usages les plus importants et enfin, sa morphologie générale et sa phénologie ;
> Un chapitre réservé au Matériel et méthode avec les objectifs de 1’étude, la description des
zones étudiées (Messaad et Hassi Bahbah) et enfin le cadre climatique ;

> Un chapitre dans lequel nous exposons les Résultats et leur discussion.



CHAPITRE 1:

Synthése bibliographique (Généralités sur Ziziphus lotus)

1. Description du
2. Ziziphus lotus
1.1. Etymologie :

Le mot de "Ziziphus" proviendrait de “zizouf", nom arabe de Ziziphus lotus, la transcription
du terme Ziziphus, est encore utilisée par certains auteurs (Ghedira, 2013). Il est appelé également
jujubier des lotophages ou jujubier sauvage ou encore, communément appelé au Maghreb et en
Algérie « sedra », en arabe local, «azuggwar» (Borgi et al., 2007) ou «thazouguert» ou encore
«Tabakat» en berbere (Blanguernon, 1955; Belhadj, 2007).

1.2. Classification
Le Z. lotus, est un arbuste de steppe qui a beaucoup d’épines (Fig.1) et a été classée dans la
famille des Rhamnacées (Tableau 01).

Tableau 01 : Classification botanique de Ziziphus lotus (I’APG 1V, 2016).

Régne Végétal

Sous-régne Trancheobionta
Embranchement Magnoliophyta (Phanérogames)
Classe Magnoliopsida (Angiospermes)
Sous-classe Rosidae

Ordre Rhamnales

Famille Rhamnacées

Tribu Ziziphae

Genre Ziziphus

Espece Ziziphus lotus




Figure 01 : Ziziphus Lotus. (a) Hassi Bahbah et (b) Messaad (Mai, 2023).

1.3. Cycle végétal

En automne, le Ziziphus lotus est en dormance, en hiver, surtout aux mois de janvier et
février (la température est tres basse), la dormance est progressivement levée. Jusgqu'au printemps
(mars, avril), la probabilité de levée de dormance est augmentée. Durant le mois de mai, la
température augmente, ce qui entraine une activation biologique (le débourrement). En juillet, la
température dépasse le seuil, et c'est un signe pour commencer a arréter la croissance : apparition



des bourgeons terminaux, automne, augmentation de la pression osmotique et de la teneur en

matiere seche, arrét de la croissance en diametre, stockage des réserves (Nanson, 2004).

2. Repartition géographique
2.1. Dans le monde :

Le Z. lotus est spontanée dans le sud d'Espagne et du Portugal, en Sicile et en Grece (Bross,
2000). On le rencontre aussi dans les steppes désertiques d'Afrique du Nord et Asie Mineure (Paris
et Dillemann, 1960). 1l est répandu dans les zones a haute altitude, pouvant atteindre 1550-2150 m,
et les arbres de Jujubier poussent également dans les zones basses, les zones désertiques et les
plaines, en plus de sa présence dans les régions séches et humides. On le retrouve également, en
Afrique du Nord et de I'Est, dans la péninsule arabique, I’Egypte, la Syrie, la Palestine, le Liban,
I’'Irak, le sud de 1'Iran et de I'Afghanistan, le Pakistan et le nord-ouest de I'Inde, Le bois du jujubier

est utilisé pour la sculpture et la menuiserie (Epfraim et al., 1998).

2.2. En Algérie
Le Ziziphus lotus est trés répandu dans toute 1’ Algérie sauf dans le tell Algéro-constantinois
(Quézel et Santa, 1962). L’aire de répartition s’étend sur toutes les régions arides d’Algérie (Fig. 2).
Figure 02 : Aire de répartition de Ziziphus lotus en Algérie (Quezel et Santa, 1962).




3. Caractéristiques botaniques
3.1 Morphologie

La morphologie est la discipline qui fait partie de la botanique, qui consiste a décrire la
forme et la structure externe de la plante et de ses organes. Cette science s‘occupe de décrire les

racines, les tiges, les feuilles et les fruits.

3.1.1Description morphologie de Ziziphus lotus
Ziziphus lotus est un arbuste fruitier épineux (Rsaissi et Bouchache, 2002), avec une forme
buissonnante des la base. Les rameaux sont flexueux, recourbés vers la terre, tres épineux,

tomenteux, gris blanchétres, en zigzag (Claudine, 2007 ; Maraghni et al., 2011) (Fig.3).

Bourgeon terminal

Nouvelle
pousse
feuillée

Stipules

Cicatrices des écallles
d'un bourgeon terminal

Bourgeon.
axillaire

\Cicatric:es des écailles
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X Cicatrices /

foliaires

Figure 03 : Dessin représentant I’aspect général de Ziziphus lotus (Bouzidi, 2016)
Les espéces du genre Ziziphusont plusieurs caractéristiques physiologiques et
morphologiques qui peuvent contribuer a leurs capacités de s’adapter aux différents environnements
et mémes ceux arides car ils sont peu exigeants en eau. Ces arbrisseaux ont une croissance tres lente

et commencent a porter des fruits vers I’age de 4 ans (Bonnet, 2001).



3.1.2.1 Feuilles

Les feuilles de jujubier sont caduques, alternes, a stipules épineuses, allongées ; le limbe est
finement denté, vert foncé brillant dessus avec 3 nervures se rejoignant au sommet. Disposées par
deux a D’aisselle des feuilles, plus ou moins droites et effilées. L une orientée vers le haut, atteint

1,8cm de long, 1’autre orientée vers le bas, est un peu plus courte (Arbonnier, 2002).

3.1.2.2 Les fleurs

Les fleurs sont tres visibles de couleur jaune, pentameres (Rsaissi et Bouchache, 2002) avec
des sépales ouverts en étoiles, de petits pétales et un ovaire supére bisexuel (Rabaa, 2007). Elles sont
petites (Maraghni et al., 2011), solitaires ou groupées avec un seul pédicelle court (Azam-Ali et al.,
2006), a calice en forme d’entonnoir (Ghedira, 2013 ; Tardio et al., 2016) (fig.4).

Figure 04 : Fleurs de Ziziphus lotus de la station de Hassi Bahbah(juin, 2023).

3.1.2.3 Les fruits
Les fruits sont des drupes sphériques, de 1 a 2 cm de diamétre, avec une grosseur d’une olive
(Azam-Ali et al., 2006). La pulpe épaisse peut étre d’un blanc verdatre et d’une saveur a la fois

douce et acidulée ou brun jaunatre, un peu glutineuse, a saveur sucrée et fade (Bayer et al., 2009).



3.1.2.4 Les rameaux
Recourbés vers le bas, flexueux, blanc grisatre poussant en zigzag (Botineau, 2015) a épines

par paires droites ou recourbées (Ghedira, 2013) (Fig.5).

Figure 05 : Rameaux de Ziziphus Lotus(a)station Hassi Bahbah,
(b) station Messaad (Mai, 2023)

3.2 Phénologie

C'est I'étude des événements annuels périodiques du monde vivant qui sont déterminés par
les changements saisonniers du climat (feuillaison, floraison, fructification). La phénologie est
subdivisée en deux stades : le stade végétatif et le stade reproducteur.

Les différents stades de la phénologie se résument comme sulit :

— Débourrement
— Feuillaison
— Floraison
— Nouaison
N

Défoliation.



4. Plantation et culture

La plantation de jujubier ne demande pas de gros efforts en soi du moment ou on le place
dans un endroit ensoleillé, une terre sableuse et bien drainée, car il ne supporte pas les terrains
lourds et collants, mis a part la premiére année suivant son implantation ou il faut l'arroser et lui
donner beaucoup d'engrais nécessaires a sa future croissance. Le jujubier n'aura pas besoin
d'entretien particulier, il suffira de le débarrasser de ses bois morts et de lui donner, avant I'hiver,
une forme esthétique (Tela-botanica, 2011).

5. Utilisation
5.1. Utilisation thérapeutique

Le Ziziphus lotus est d'une grande importance dans la médecine traditionnelle. C'est un
traitement pour le systeme digestif et le foie (Baba Aissa, 1999). Il régule les niveaux de sucre et de
ce fait il est considéré comme un remede contre le diabete (Benammar et al., 2010 ; Hammi et al.,
2015). Ses fruits frais sont comestibles et riches en vitamines A et C (Catoire et al., 1999). C'est un
traitement des vomissements et des troubles digestifs (Salhi et al., 2010) et traite la diarrhée (Hammi
etal., 2015).

En Inde, les fruits mirs sont séches et stockés pour étre consommeés plus tard en hiver. Le

nectar des fleurs est consommeé par les abeilles pour produire le meilleur miel (Ghazanfar, 1994).

5.2. Autres utilisations

Selon Abdelguerfi (2003), Ziziphus lotus est une espece darbre fruitier autonome.
Actuellement, utilisé le long des routes nationales dans les zones montagneuses, ces petits fruits de
montagne sont principalement commercialisés par les enfants et les jeunes adultes ; le jujubier
présente un grand intérét pour la restauration de certaines zones dégradées en Afrique du Nord. En
Inde, il est utilisé pour augmenter la maturité précoce, certaines variétés résistent a la sécheresse par
croisement (Azam-Alietal., 2006). Selon Seigne (1985), le pistachier de I'Atlas se régénere et pousse
toujours a l'intérieur du Ziziphus lotus qui forme une bonne protection pour les nouvelles pousses
contre le vent et le paturage. Aussi en conséquence, le sol des feuilles tombées du jujubier deviendra

acide, ce qui est propice a la germination des graines.



CHAPITRE 2
MATERIEL ET METHODES

1. Objectif

Ce travail vise a étudier les changements morphologiques lors de I’étude de la phénologie
chez I’espéce Ziziphus lotus dans deux régions différentes (climatiquement et géographiquement) de
la wilaya de Djelfa (Messaad au sud et HassiBahbah au nord) et de comparer les résultats obtenus

dans chaque région.

2. Présentation des stations
2.1. Localisation de la région d’étude

L’étude s’est déroulée dans la wilaya de Djelfa, dans la steppe sud algéroise. La région est
caractérisée par une variété de couverture végétale, en particulier les plantes steppiques (Armoise,
Alfa, jujubier sauvage...), A été retenues deux stations (Messaad et Hassi Bahbah) comme stations
d’étude (Fig.6).

Bl Messaad
Hassi bahbah

Figure 06 : Localisation de Messaad et Hassi Bahbah dans la wilaya de Djelfa (GUEN Messaouda
et BOUSSENA Sultana, 2023)
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2.2. La station de Messaad

Messaad est située au sud du chef-lieu de Djelfa, a 76 km. Elle est située entre la latitude
34,09 Nord et la longitude 3,30 Est. Messaad est située au sud de la wilaya de Djelfa, et si on la
regarde sur la base du découpage administratif, elle est bordée au nord par Ain El Ebel et Al
Moudjebara et a I'ouest et au sud-ouest par Deldoul et Sed Rahal, au sud par Guettara et a I'est par
Selmana. Sa superficie (Municipalité de Messaad) est de 13 962 km? (D.S.A., 2003 cités par Bakria,
2004). Quant au relief, il est dominé par un caractere désertique, avec quelques hauteurs issues des
chaines désertiques de I'Atlas, et la plus importante de ces hauteurs (monts Boukhail) et passe par
quelques vallées, dont I'oued Messaad, qui traverse la ville et est appelé Al-Humaidah et au sud,
Oued Djeddi, et des dayas (dayates bin Harath, Boudhan, Al-Qa'o, Ashhimat et Al-Sha'ala et El
Halib)

Daiet El Halib, notre zone d’échantillonnage, est située au nord-ouest de la ville de Messaad.
Latitude : 30°10°21.49°N et Longitude : 3°23°32.31°’E. Elle est environ a 10 km de la ville de

Figure 07 : Localisation de Dailet EI Halib (Statio de Messaad, Djelfa). source :Google Earth
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2.3. La station de Hassi Bahbah

Elle est située a 50 km au nord de la wilaya de Djelfa, & 242 km de la capitale. La région de
Hassi Bahbah (35°4° N, 3°1' E) est une zone de transition entre le semi-aride et I'Atlas Saharien. Sa
superficie est de 773.74 km?, avec une altitude égale a 885 m. Elle est limitée au Nord par Bouirat El
ahdab, au Sud par Ain Maabad, a I’Ouest par Zaafrane et a I’Est par Hassi El Euch (O.N.S., 2008).

La ville de Hassi Bahbah se caractérise par des plateaux a haute altitude, en plus de son
caractere agricole et pastoral ce qui a conduit a donner a la région une grande importance par rapport
aux autres zones voisines, comme elle atteint une altitude d'environ 900m au-dessus du niveau de la
mer, elle est dominée par un climat méditerranéen en plus de la sécheresse moyenne qui prévaut
dans cette région et elle est dominée par des vents qui soufflent de I'ouest et du nord-ouest ce qui
entraine des températures ¢élevées I’exposant a des tempétes de sable.

Notre site d’échantillonnage est situé aux coordonnées géographiques suivantes Latitude :
35°04°47.39"N et Longitude : 3°04°46.90"E (fig.8).

Figure 08 : localisation de la station (Hassi Bahbah). Source : Google Earth (2012)
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2.4. Les éléments climatiques

Le climat contient plusieurs éléments dont les plus importants sont la température et la
précipitation. Pour mieux comprendre les variations climatiques, nous avons obtenu les données de
cadre climatique pour les deux régions Messaad et HassiBahbah en téléchargeant les données
climatiques des deux régions sur le site de la NASA, puis a l'aide d'Excel, nous avons calculé la

température moyenne et la précipitation moyenne durant la période s'étendant de 2012 a 2021.

2.4.1. Température

La température est 1’¢lément du climat le plus important (Dajoz, 2000), car elle contréle
I’ensemble des phénomeénes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des
espéces et des communautés des étres vivants dans la biosphére (Ramade, 2003). Les tableaux ci-

dessous, nous donnent les températures (Max-min) de nos deux stations (Tableau 02).

Tableau 02 : Températures (Max-min) de la station de Messaad pour la période (2012-2021)

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Tempeérature | 24,89 | 24,62 | 25,39 | 25,05 | 25,60 | 25,47 | 24,85 | 25,70 | 25,86 | 26,57
Max (°C)

Température | 11,89 | 10,64 | 11,78 | 11,72 | 11,82 | 11,65 | 11,20 | 12,45 | 12,4 | 13,10
min (°C)

Source : https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

Tableau 03 : Températures (Max-min) de la station de HassiBahbah pour la période (2012-2021)
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Température | 21,99 | 21,48 | 22,22 | 22,46 | 22,46 | 22,45 | 21,79 | 22,75 | 22,96 | 22,64
Max (°C)

Température | 10,35 | 9,22 | 10,37 | 10,27 | 10,52 | 10,38 | 9,83 | 10,97 | 10,02 | 11,7
min (°C)

Source : https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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Figure 09 : Températures (Max-min) des deux stations pour la période 2012-2021

2.4.2. Précipitations

Les précipitations sont 1’ensemble des particules d’eau liquide ou solide qui tombent en

chute libre dans I’atmosphere (sous forme de pluie, neige, gréle) recue par unité de temps

(Ramdane, 2003). Les tableaux ci-dessous, nous donnent les précipitations annuelles de nos deux

stations d’étude, durant la période entre 2012 et 2021.

Tableau 04 : Précipitations annuelles au niveau des stations d’étude Messaad et Hassi Bahbah pour
la période (2012-2021)

Précipitations 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
(mm)

Messaad 13,17 | 15,24 | 11,17 | 13,49 | 10,02 | 12,95 | 18,85 | 12,07 | 12,10 | 12,32
HassiBahbah 25,80 |28,43|23,49|20,25|19,51 | 22,11 | 35,86 | 19,52 | 17,55 | 19,30

Source : https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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Figure (10) : Précipitations des deux stations pour la période 2012-2021

3. Suivi de la phénologie et des changements morphologiques durant les phases végétative et
reproductive

Pour connaitre la phénologie et les changements morphologiques du Ziziphus lotus, nous
avons mené une étude dans deux régions climatiquement différentes de la wilaya de Djelfa
(Messaad et Hassi Bahbah). Pour effectuer notre suivie sur le terrain, nous avons sélectionné
aléatoirement dans chaque station 3 arbustes, puis 3 rameaux de chaque arbuste tout autour de
I’arbuste, et dans chaque branche (rameau) nous avons choisi 3 pousses pour noter nos observations.

Nous avons commenceé nos premieres sorties sur le terrain en janvier.

La figure 11 résume les étapes que nous avons suivies dans chaque station pour notre étude
avons suivi les stades de végétation (débourrement et feuillaison) et les stades de reproduction

(floraison et fructification).

La phase de floraison commence aprés I'émergence des bourgeons et se termine lorsque les
fleurs se fanent. Nous déterminons le moment de la floraison par des observations directes sur
I'arbre, ou I'observation a lieu deux fois par semaine avec la date écrite. Apres la floraison et apres la
nouaison, les fruits apparaissent, d’abord verts, puis changent de couleur, au cours du temps, jusqu'a

maturité
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Figure 11 : Protocole expérimental suivi lors de 1’étude de la phénologie et les changements

morphologiques.

Le suivi des changements morphologiques a commencé durant la période de repos végétatif,
correspondant a la saison hivernale, les sorties se faisaient une fois toutes les deux semaines, on
notait tous les changements qui s’opéraient sur les rameaux et au niveau des nceuds. Nous avons
compté les nceuds sur chaque branche avec la date de la sortie.

Apres gonflement des bourgeons, le programme des sorties a changé a une fois par semaine
pour ne pas rater les différentes phases et les sorties se sont poursuivies jusqu'a fin juillet
Nous soulevons que le climat au cours de I'année 2023 était distinct des autres années, car ce fut
une année trés séche, et avec le début du mois de juin, nous avons enregistré dans la région
beaucoup de pluies. Le suivi des changements morphologiques durant les phases vegétative et

reproductive a porté sur :

— La longueur du rameau : La premiére chose que nous avons faite en janvier, c'est de
mesurer la longueur de chaque rameau au fil du temps nous avons noté les différents

changements qui se produisent sur les rameaux.
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Nombre de nceuds : Nous avons compté le nombre de noceuds dans chaque rameau que
nous avons choisi sur chaque arbre.

Nombre de bourgeons : nous avons compté le nombre de bourgeons existant au départ
sur le rameau.

Longueur de pousses : Nous avons mesuré la longueur de trois pousses que nous avons
choisies dans chaque rameau, chacune d’elles a été marquée par une différente couleur
pour les distinguer. Les pousses ont été choisies comme sulit :

Pousse a la base

Pousse au milieu

Pousse a I'extrémité

Nombre de feuilles : Nous avons compté le nombre de feuilles apparues au fur et a
mesure sur la méme pousse.

Nombre de fleurs : Pour le nombre des fleurs, nous avons utilisé la méme méthode que
pour les feuilles. Nous avons noté le nombre de fleurs apparues en fonction du temps sur
les mémes pousses.

Nombre de fruits : nous avons procédé de la méme maniére que pour les fleurs. Nous

avons relevé le nombre de fleurs qui ont noué (en fruits) en fonction du temps.

4. Analyse statistique

Les données recueillies pour les deux stations sont comparées et traitées avec le logiciel
IBM-SPSS Statistics. Nous avons utilisé le test t de Welch-Satterthwaite,- le Test T, le test de Mann-

Whitney pour échantillons indépendants. Pour calculer la moyenne nous avons utilisé le programme

Excel.
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CHAPITRE 3
RESULTATS ET DISCUSSION

Le Ziziphus lotus porte des parties végétatives et reproductrices (rameaux, feuilles, fleurs et fruits).
Cette étude s'est concentrée sur ces parties (végétative et reproductrice) afin d'étudier la variation

phénologique entre les deux stations.

1. Etude de la phénologie
Le tableau 5 ci-apres résume le suivi phénologique au niveau des deux stations (Messaad et
Hassi Bahbah).

Tableau 05 : Stades phénologiques pour Ziziphus lotus au niveau des stations de Messaad et de
Hassi Bahbah.

Station Débourrement Feuillaison  Floraison Nouaison Défoliation
Messaad Fin mars Mi-avril Mi-mai Mi-juin Fin ao(t
HassiBahbah Début avril Fin avril Début juin ~ Début juillet Début
septembre

Nous avons enregistré I'émergence des bourgeons début du mois d'avril au niveau des deux
stations. La feuillaison a été enregistrée a la mi-avril au niveau de station Messaad et a la fin du
méme mois au niveau de station Hassi Bahbah. La floraison a été enregistrée ala mi-mai au niveau
de la station de Messaad et au début juin au niveau de Hassi Bahbah.

Concernant la nouaison nous avons noté le début de la nouaison au niveau de la station
Messaad début juin au niveau de la station Hassi Bahbah début juillet. La phase défoliation a été
notée fin du mois d’aout pour Messaad et le début de septembre au niveau de Hassi Bahbah.

Les résultats obtenus montrent que toutes les étapes de la phénologie le débourrement, la
feuillaison, la floraison, la nouaison et la fructification commencent toujours au niveau de la station

de Messaad située au sud de la wilaya de Djelfa et se caractérise par un climat semi désertique avec
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un décalage d’environ 15jours de retard au niveau de la station Hassi Bahbah située au nord de la
wilaya de Djelfa il est caractérisé par un climat aride

Les bourgeons émergent de début mars jusqu’au mois de mai. Les fruits apparaissent de juin et
continue a se développer jusqu'a octobre. La défoliation a lieu a partir de novembre. Les stades de la
phénologie du Grenadier dans la station Messaad est presque similaire au stade de la phénologie de

Ziziphus lotus dans la méme station.

2. Les changements morphologiques durant les phases végeétative et reproductive
Nous avons étudié les changements morphologiques se produisant chez I'arbre Ziziphus dans
I'ordre suivant : évolution de la longueur du rameau, nombre de nceuds, le nombre moyen des

bourgeons, longueur des pousses, nombre de feuilles, nombre de fleurs, nombre de fruits.

2.1. Evolution de la longueur du rameau
Les résultats relatifs a I'évolution de la longueur moyenne des rameaux de Ziziphus lotus au
niveau des deux stations sont illustrés sur la Figure 12. Les mesures sont prises dans l'unité

internationale (cm).

Nous avons remarqué que la longueur du rameau augmente entre le mois de février et le
mois juin. La longueur moyenne des rameaux dans la station de Hassi Bahbah est de 47,87 cm, celle

des rameaux de la station de Messaad est de 36,98 cm.

L’analyse statistique (Annexe 01), montre une valeur de p supérieure a 0,05, cela signifie
qu’il n’y a pas de différence significative entre la moyenne des deux groupes concernant la longueur

du rameau au niveau des deux stations.
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Les résultats relatifs au nombre de nocuds dans les deux stations sont illustrés au niveau de la

figure 13.

Les résultats indiquent que le nombre des nceuds sur les rameaux de la station de Hassi
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Figure 12 : Variation de la longueur moyenne des rameaux

Tunisie, nous avons remarqué que la longueur moyenne des rameaux est de 24,35cm. Cette longueur
est plus petite par rapport a la longueur moyenne retrouvée dans les des stations étudiées (ELaloui-
kefi, 2013).

2.2. Nombre de necuds

Bahbah évoluent entre les mois de février et juin de 10,55a 14,88 Au niveau de la station de

Messaad le nombre de nceuds moyenne aété fixe du début a la fin du suivi qui est de 11,55
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Figurel3d : Variation du nombre moyenne des nceuds
Le test t (Annexe 2) montre une valeur de p supérieure a 0,05, nous acceptons alors
I'nypothése nulle HO. Ce qui signifie qu’il n’y a pas de différence significative entre les moyennes
des deux groupes concernant le nombre de nceuds.
2.3.Le nombre moyen des bourgeons

Les bourgeons poussent a partir de nceuds (Fig. 14). Les résultats relatifs a I’évolution du

nombre moyenne des bourgeons sont montrés au niveau de la figure 15
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Figure 14 : Eclatement des bourgeons (Messaad, Avril 2023)

3877 3827 3877 3977 3977 39,77

NN
o

35,22 36,22

N W W
o1 © vl

N
(e}

_
vl

nombre moyenne de les bourgeons
—_
92 BN e]

Dates de sorties

——Messaad =——H.bahbah

Figurel5 : Variation du nombre moyenne des bourgeons
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Le nombre moyen des bourgeons au niveau de la station de Messaad est supérieur a celui des
bourgeons & Hassi Bahbah. Le nombre moyen de bourgeons a Messaad est de (32,4) et le nombre
moyen de bourgeons a Hassi Bahbah est de (12,97). Nous avons enregistré le début du
débourrement en avril au niveau des deux stations, ce stade se termine a Hassi Bahbah d'abord début

juin puis a Messaad fin juin.

Les résultats du test t (Annexe03) sur échantillon indépendant nous donnent une valeur p
bien inférieure a 0,05 ce qui signifie qu'il existe une différence trés significative entre les moyennes

des deux groupes.

2.4.Longueur des pousses
Les résultats de la mesure de la longueur des pousses sont résumés dans la figure 17. Les
mesures ont été prises en unités de centimétre, tout comme les branches (rameaux). Nous avons

mesuré la longueur de trois pousses (Fig.16) que nous avons choisies de chaque rameau.

Figure 16 : Prise d'une mesure de longueur le pousse a la station Hassi Bahbah (Juillet.2023)
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Figure 17 : Variationde la longueur moyenne des pousses

Nous avons enregistré le début d’apparition des pousses au niveau de la station de Messaad,
d'abord a fin avril puis au niveau de la station de Hassi Bahbah début mai, la différence est d’un

mois de décalage entre les deux stations.

La longueur moyenne des pousses a continué a augmenter jusqu'a fin juin au niveau des deux
stations. Nous avons constaté que la longueur moyenne des pousses dans la station de Messaad est

plus importante (9,82cm), qu’au niveau de la station Hassi Bahbah (4,07cm).

Les résultats du test t p-value sont inférieurs a 0,05 (Annexe 04), ce qui signifie qu'il existe
une différence trés significative entre les moyennes des deux groupes. La longueur des pousses de la

station de Messaad est supérieure a celle de la station de Hassi Bahbah.

2.5.Nombre de feuilles
Les résultats relatifs au nombre moyen des feuilles sont illustrés au niveau de la figure 18.
Nous avons ainsi enregistré leur apparition a la fin avril dans les deux stations. Au niveau de la
station de Messaad, le nombre de feuilles enregistré est plus important qu'au niveau de la station de

Hassi Bahbah. L’augmentation du nombre de feuilles s'est arrétée & Messaad a la mi-juin, puis
24



HassiBahbah, début juillet. Le nombre moyen des feuilles par pousse au niveau de la station de

Messaad est de 9,61, et le nombre total moyen de feuilles a Hassi Bahbah est de 5,08.

14
11,7 11,7 11,7 11,7

12 11,3

6,66 7 6,88

Nombre de feuilles

Dates de sorties

=——Messaad =—H.bahbah

Figure 18 : Variation du nombre moyens des feuilles

Les résultats statistiques (Annexe 05) montrent une valeur de p inférieure a 0,05, ce qui
signifie qu'il y a de différence tres significative entre les moyennes des deux groupes, et que le
nombre de feuilles de la station de Messaad est supérieur au nombre de feuilles relevé au niveau de
lade la station de Hassi Bahbah.

L’étude effectuée par Elaloui-kefi et al. (2013) a Sfax (Tunisie) donne un total des feuilles
pour 50 rameaux d’une moyenne de 567.52 feuilles. Nous ne pouvons pas comparer car dans notre
méthodologie nous avons calculé le nombre de feuille sur 3 pousses seulement.

Aussi nous notons parfois, la présence des feuilles endommageées par des insectes ou des
moutons, ce qui fait que le nombre de feuilles est en mouvement (augmentait ou diminuait). Le
temps d'apparition des feuilles varie d'une station a l'autre, et cela pourra étre di a plusieurs facteurs.

L’apparition des feuilles au niveau de la station de Messaad est plus grande que celle de
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Hassi Bahbah. La vitesse a laquelle les feuilles apparaissent varie aussi. Elle est plus d’avance a

Messaad qu'a Hassi Bahbah.

2.6.Nombre de fleurs

La figure 19 montre 1’évolution du nombre de fleurs au niveau des deux stations. Nous avons
noté que le début de la floraison a commencé le mois de mai pour la station de Messaad et vers le
début juin pour la station Hassi Bahbah. Nous avons enregistré un mois de décalage dans la
floraison pour les deux stations.

La floraison s'est arrétée au niveau la station de Messaad début juillet et au niveau la station
de Hassi Bahbah vers la fin juillet. Le nombre moyen des fleurs & Messaad est de 1,26pour chaque

pousse ce qui est bien plus que le nombre moyen des fleurs a Hassi Bahbah (0,35) qui plus faible.

3 2,85 2,85
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Dates de sorties
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Figure 19 : Variation du nombre moyen des fleurs
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Les premieres fleurs ont poussé a la mi-mai dans la station de Messaad.Chaque pousse contient
de deux a cing fleurs maximums. Au début du mois de juillet, toutes les fleurs étaient nouées dans la
région de Messaad, alors qu'a HassiBahbah, il y avait encore quelques fleurs non nouées.

L’étude réaliséeaSfax en (Tunisie) par Elaloui-kefi et al. (2013), indique que sur 50 rameaux, un
nombre moyen total de fleurs (280,38). Nous précisons que durant les floraisons nous avons eu des

difficultés a accéder au niveau des stations a cause des fortes pluies.

2.7. Nombre de fruits
A la fin du mois de juin, exactement le 21 juin, les premiers fruits sont apparus dans la
région de Messaad(Fig. 20).

Figure 20 : Les premiers fruits de la région de Messaad (Juin. 2023)

Nous avons suivi 1’évolution du nombre moyen des fruits par pousse dans les deux stations

Messaad et Hassi Bahbah. Les résultats enregistrés sont illustrés au niveau de la figure 21.

Nous avons noté le début de la fructification au niveau de la station de Messaad puis au
niveau de la station de Hassi Bahbah vers le début juillet 2023. L'arrét de la fructification est

constaté début aolt dans les deux stations. Le nombre moyen des fruits pour chaque pousse au
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niveau de la station de Messaad est de 0,74. Au niveau de la station de Hassi Bahbah, le nombre
moyen de fruits pour chaque pousse est de 0,06. Nous notons que la station de Messaad a enregistré
une floraison précoce avec un plus grand nombre de fleurs pour chaque pousse et un nombre de

fruits plus élevé par rapport a la station de Hassi Bahbah.
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Figure 21 : Variation du nombre des fruits de la pousse

Nous supposons que les conditions climatiques particuliéres de 1’année d’étude ont fait qu’il
y a eu une chute des fleurs a cause des vents constatés ainsi ont engendré un nombre de fruits tres

faible, en général, dans les deux stations.

Nous n‘avons pas effectué d’analyse statistique pour ces deux derniers parametres a cause
des difficultés rencontrées et notre incapacité de faire des sorties rapprochées durant la floraison et
la fructification car les conditions climatiques ne nous ont pas permis, nous avons raté le suivi
correct de ces deux paramétres. Nous nous sommes contenté d’exposer nos observations et les

résultats obtenus seulement pendant les quelques sorties effectuées.
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Conclusion

L'étude que nous avons menée, nous a permis de connaitre la phénologie (Débourrement,
Feuillaison, Floraison), et la description des changements morphologiques durant les phases
veégeétative et reproductrice chez Ziziphus lotus au niveau de deux stations Messaad et Hassi Bahbah.
Les parameétres étudiés sont: la longueur des rameaux, le nombre de nceuds, le nombre de

bourgeons, la longueur des pousses, le nombre de feuilles, le nombre de fleurs et le nombre de fruits.

Les résultats obtenus montrent que toutes les étapes de la phénologie, le débourrement, la
feuillaison, la floraison, la nouaison et la fructification commencent toujours au niveau de la station
de Messaad située au sud de la wilaya de Djelfa avec un décalage d’environ 15jours de retard au

niveau de la station Hassi Bahbah située au nord de la wilaya de Djelfa.

En ce qui concerne la variabilité morphologique durant les phases végétative et reproductive,
les résultats ont montré une différence significative entre les deux stations pour les parametres :
longueur des pousses, le nombre de feuilles, le nombre de fleurs et le nombre de fruits. La station de
Messaad a enregistré une avance en termes décroissance et un plus grand nombre (pousses, feuilles,
fleurs, fruits) que a Hassi Bahbah. Les différences obtenues entre les stations peuvent étre dues a
I'age des individus ou aux facteurs écologiques climatique ou pédologique (Belhadj et al., 2008). En
ce qui concerne la longueur des rameaux et le nombre de nceuds, nous n'avons pas enregistré de

différence significative pour deux stations.

Ce travail reste préliminaire et doit étre complété et enrichi par d’autres études en englobant
d’autres caractéristiques morphologiques dans d’autres stations pour pouvoir diagnostiquer
clairement la morphologie et la phénologie de cette espece. D’autres approches telles que la
génétique et les marqueurs moléculaires peuvent étre aussi importants pour 1’étude du

polymorphisme d’origine génétique.
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Annexe 1:

Test T : parametres longueur des rameaux au niveau des deux stations

Statistiques de groupe

Erreur
standard
Rameau I Moyenne Ecart-type moyenne
Longueur Rm g 35 982222 99109987 3,3036662
Rh =] 47 TEBEGEET 17, 4155878 5.80519549
Test d*échantillons indépendants
Test de Levene surI'égalité des
variances Testt pour égalité des moyennes
Intervalle de confiance 95% de
Sig Différence Différence la différence
F Sig t ddl (hilatérale) maoyenne écart-type Inférieure Supérieurs
Longueur  Hypothése de variances 1,048 371 -1,767 16 096 | -11,8044444 6,6794094 | -259641599 2,3552710
égales
Hypothése de variances -1,767 12 690 A0 -11,8044444 66794094 -26,2703616 26614727
inégales
Récapitulatif du traitement des observations
Observations
Walide Manquante Total
Rameau I Fourcent I Fourcent I Fourcent
Longueur Rh 100,0% 0,0% 100,0%
Rm 100,0% 0,0% 100,0%
Tests de normalité
Kolmogorow-Smirmov® Shapiro-Wilk
Rameay | Statistique dldl Signification | Statistique ddl Signification
Longueur Rh 242 4 35 867 13
Fm T 4 ,ZIIIIII' HE63 a3

* |l s'agit d'une bhorne inférieure de la signification réelle.

a. Correction de signification de Lilliefors
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Annexe 2 :

Test T : parametre nombre des neeuds au niveau des deux stations

Statistiques de groupe

Erreur
standard
Groupe I Moyenne Ecart-type moyenne
MMombre de noeuds Am 9 11,586 3,046 1,015
AR g 13,88 3,756 1,252
Tests de normalité
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Groupe | Statistique dl Signification | Statistique ddl Signification
Mombre de nceuds  Ah 87 g 200 =i ] 371
Am 2349 9 147 804 g 246

* |l s'agit d'une horne inférieure de la signification réelle.

a. Caorrection de signification de Lilliefors

Test d'échantillons indépendants

Testde Levene surl'égalité des

variances

Testt pour égalité des moyennes

Intervalle de confiance 95% de
Sig. Différence Différence la difference
F Sig t ddl (hilatérale) moyenne écart-type Inférieure Supérieure
Nombre de neuds  Hypothése de variances 1,669 216 -1,447 16 67 -2,333 1,612 -5,751 1,084
égales
Hypothése de variances -1,447 15,345 168 -2,333 1,612 -5,763 1,086
inégales
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Annexe 3

Test T : paramétre nombre des bourgeons au niveau des deux stations

Statistiques de groupe
Erreur

standard

Site Ml Maoyenne Ecant-type mayenne

Mombre de bourgeon M 32366667 | 106914686 3563822

H 12977778 36626627 1,2176642
Tests de normalité

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Site Statistique ddl Signification | Statistique ddl Signification
Mombre de bourgeon H 66 g ,ZDD' 25 434
{1 318 ] 004 794 018

* |l s'agit d'une borne inférieure de la signification réelle.
a. Correction de signification de Lilliefors
Récapitulatif du test d’hypothése
Hypothése nulle Test Sig. Décision
Test U de
La distribution de Mombre de  Mann- Rejeter I
1 hourgeon est identique sur les Whnner | 0o0? hyrnthése
catégories de Site. échantillons nulle.
aSS0Ciés

Les significations asymptotiques sont affichées. Le niveau de
signification est 05,

'La signification exacte est affichée pour ce test.
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Annexe 4 :

Test T : paramétre longueur des pousses au niveau des deux stations

Récapitulatif du traitement des ohservations

Ohservations
Walide Manguante Total
Site [+l Pourcent ] FPourcent Ml Pourcent
Longueur des pousses  H g9 100,0% 0 0,0% 100,0%
[T} ] 100,0% 0 0,0% 100,0%
Statistiques de groupe
Erreur
standard
Site I Moyenne | Ecart-type moyenne
Longueur des pousses i) g Q778 1,8376 6125
H g 4100 6344 2115
Tests de normalité
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Site Statistigue ddl Signification | Statistique ddl Signification
Longueur des pousses  H 22 g Jan 8a0 Jlag
M 185 g 200" 934 520

* Il g'agit d'une barne inférieure de 1a signification réelle.
a. Correction de signification de Lilliefors

Test d'échantillons indépendants

Test de Levene surl'égalité des
variances Testt pour égalité des moyennes
Intervalle de conflance 95% de
Sig Différence Différence la différence
F Sig. t ddl (bilatérale) moyenne écart-type Inférigure Supérieure
Longueur des pousses  Hypothese de variances 7,723 013 8,762 16 0og 56778 6480 4,3040 T.05815
égales
Hypothése de variances 8,762 9,880 Joag 56778 G480 42315 71240
inégales
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Annexe 5 :

Test T : parametre nombre de feuilles au niveau des deux stations
Tests de normalité
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Site Statistique ddl Signification | Statistique ddl Signification
Mombre de feuilles  H 164 9 ,EEIIII' 852 715
[T} 105 ] ,EIJIII' ba4d Rejelel
* |l s'agit d'une borne inférieure de a signification réelle.
a. Correction de signification de Lilliefors
Statistiques de groupe
Erreur
standard
Site M Moyenne Ecart-type moyenne
Mombre de feuilles M 9 96255926 1.400587 31 AGE85TT
H 9 5,239087 1.0014274 , 3338091
Récapitulatif du traitement des ohservations
Observations
Walide Manguante Total
Sita K Fourcent K Fourcent K Fourcent
Mombre de feuilles  H 100,0% 0,0% 100,0%
M 100,0% 0,0% 100,0%

Test d"échantillons indépendants

Test de Levene surl'égalité des

variances Test-t pour £galité des moyennes
Intervalle de confiance 95% de
Sig Différence Différence la différence
F Sig. t ddl (hilatérale) moyanne écarttype Inférieura Supérisure
Mombre de feuilles  Hypothése de variances 655 467 7644 16 000 43868687 5730204 31702118 5 6035256
égales
Hypothése de variances 7644 14,485 000 4 3868687 A739204 31597867 56139506
inégales
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Résumé

Le jujubier sauvage Ziziphus lotus (L.) Lam est lI'une des espéces les plus importantes des milieux
arides qui luttent contre la désertification. L’objectif de notre étude est de connaitre la phénologie et
décrire les changements morphologiques de cette espece au niveau de deux stations (Messaad et
Hassi Bahbah) dans la wilaya de Djelfa, dont les conditions climatiques et géomorphologiques sont
différentes. Les paramétres étudiés sont : la longueur des rameaux et des pousse s ; les nombres des
nceuds, des bourgeons, des feuilles, des fleurs et des fruits). Les résultats montrent que pour le cycle
phénologique, la station de Messaad est plus précoce que la station de Hassi Bahbah. Pour les
parametres morphologiques étudiés, une différence significative entre les deux stations concernant
la longueur des pousses, le nombre des feuilles, des fleurs et des fruits. La station Messaad présente
le plus grand nombre, tandis pour la longueur des rameaux et le nombre des nceuds, nous n'avons
pas enregistré de différence significative pour deux stations. L’age des individus, les facteurs

écologiques, climatiques ou pédologiques peuvent étre 1’origine de ces différences.

Les mots clés : Jujubier, Phénologie ; Région steppique ; Djelfa ; Variabilité morphologique.

Abstract

The wild jujube tree Ziziphus lotus (L.) Lamis one of the most important species in
aridenvironmentsthatfightagainstdesertification. The objective of outstudies to know the phenology
and describe the morphological changes of this species at two places (Messaad and Hassi Bahbah) in
the wilaya of Djelfa, whose climatic and geomorphological conditions are different. The parameters
studied are: the length of branches and shoots; the numbers of nodes, buds, leaves, flowers and
fruits). The results show that for the phenological cycle, the Messaad station is earlier than the Hassi
Bahbah station. For the morphological parameters studied, a significant difference between the two
stations concerning the length of the shoots, the number of leaves, flowers and fruits. The Messaad
station presents the greatest number, while for the length of the branches and the number of nodes,
we did not records any significant difference for two places. The age of individuals, ecological,

climatic or pedologicalfactorsmaybe the origin of these differences.

Keywords: Jujube, phenology, steppe region, Djelfa, morphological variability.
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