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Reésume

Cette présente étude vise la connaissance de 1’état des lieux de la culture des fraises et I’analyse
quantitative et qualitative des fruits produits dans la wilaya de Tipaza. Une enquéte a eté
meneéesur cette culture au niveau de cinq sites de production ( Chaiba ,Damous ,Bourkika ,
Sidi Rached et Hadjout ) . Ces derniers ont fait I’objet d’analyses quantitative et qualitative ,
L’enquéte menée sur la culture de fraisiers dansla wilaya de Tipazaa révélé la répartition de de
six variétés de fraises ( Nabila , Sabrina , Fortuna , Camarosa , Kamila et Savana ) , et selon
leur fréquence, lavariété Fortuna apparait la plus cultivée.ll en ressort 1’utilisation d’une large
gamme de fertilisants .Nous comptons 1’utilisation de 14 types d’engrais chimiques.L’enquéte
sur les problemes phytosanitaires affectantles fraisiers a mis en exergue la présence de certains
ravageurs dont , les thrips, les acariens, les pucerons et les mollusques et cing maladies
phytopathogénes dont, pourriture gris, 1’oidium et 1’alternariose .La recherche sur les
traitements phytosanitairesa pu mettre en évidence une diversité de pesticides utilisés sur
fraisiers en Algérie .Les fongicides et les insecticides semblent les plus appliqués a titre
préventif .Nous comptons I’utilisation de cinq fongicides et sept insecticides .La production en
nombre de fraises par plante a également montré une variabilité selon les variétés cultivées
mais aussi selon les sites de production prospectés . Plusieurs parametres quantitatifs et
qualitatifs ont été évalués. Nous relevons un bon calibre des fraises répondant nettement aux
normes européennes en particulier chez les variétésFortuna, Kamilla et Nabila dans les régions
de Hadjout, Bourkika et Damous. Quant a certains facteurs de qualité, les teneurs en eau, en
matiere séche, en matiere minérale et en sucres totauxsemblent variables selon les variétés et
selon les localités géographiques. Cependant, les teneursen Vitamine C demeurent trés faibles
alors que celles des polyphénols totaux et des flavonoidesapparaissent intéressantes.

Mots clés : Enquéte, sites de production de fraises, Tipaza, caractérisation biochimique.



Abstract

This present study aims at the knowledge of the state of strawberry cultivation and the quantitative and
qualitative analysis of the fruits produced in the wilaya of Tipaza. A survey was conducted on this culture at five
production sites (Chaiba, Damous, Bourkika, Sidi Rached and Hadjout). The latter have been the subject of
quantitative and qualitative analyses, The survey conducted on the cultivation of strawberry trees in the wilaya
of Tipaz revealed the distribution of six strawberry varieties (Nabila, Sabrina, Fortuna, Camarosa, Kamila and
Savana), and according to their frequency, the Fortuna variety appears the most cultivée.ll the result is the use of
a wide range of fertilizers.We count the use of 14 types of chemical fertilizers.The investigation into the
phytosanitary problems affecting strawberry trees highlighted the presence of certain pests, including thrips,
mites, aphids and molluscs and five phytopathogenic diseases including gray rot, powdery mildew and
alternariasis .Research on phytosanitary treatments has been able to highlight a diversity of pesticides used on
strawberry trees in Algeria .Fungicides and insecticides seem to be the most applied as a preventive measure .We
count the use of five fungicides and seven insecticides .The production in number of strawberries per plant also
showed variability according to the cultivated varieties but also according to the production sites surveyed.
Several quantitative and qualitative parameters were evaluated. We note a good caliber of strawberries that
clearly meet European standards, especially in the Fortuna, Kamilla and Nabila varieties in the regions of
Hadjout, Bourkika and Damous. As for certain quality factors, the contents of water, dry matter, mineral matter
and total sugars seem to vary according to the varieties and according to the geographical localities. However,
the Vitamin C contents remain very low while those of total polyphenols and flavonoids appear interesting.

Keywords : Survey, strawberry production sites, Tipaza , biochemical characterization.
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Introduction

La fraise est une culture fruitiére qui a une grande importance a travers le monde, elle faitpartie
des fruits largement consommeés en raison de sa teneur phytochimique élevee (Halvorsenet
al., 2006). Elle constitue, en effet, une source pertinente de composés bioactifs tels que la

vitamine C, les folates et les composants phénoliques (Giampieri et al, 2012).

En Algérie, Les principales wilayas productrices de la fraise sont Skikda, Jijel et Tipaza. Cette
derniére a été le premier producteur de ce fruit en 2019 avec plus de 200 000 quintaux produits
cette durant I’année 2019. Cette culture a connu une large distribution dans d’autres willayas

tell que Alger, Boumerdes, Blida et Mostaganem. (elwatan 02-04-2019)

Cependant, cette culture demeure sensible a certaines attaques comme la pourriture grise
causé par le botryris. Les producteurs de ce fruit utilisent régulierement différentes méthodes
de lutte, mais ces derniers recourent a l'utilisation des fongicides qui sont néfastes pour la santé

et I'environnement.

En effet, la présence de résidus de pesticides dans les fruits et les Iégumes apparait au tout
premier rang des préoccupations en matiere de risque alimentaire dans le monde entier (Anger
et Kintz, 2009).

Dans ce sens, notre thématique de thése vise essentiellement 1’étude d’état des lieux de la
culture des fraises dans la wilaya de Tipaza. Ce premier volet a été basé sur des enquétes et des

prospections régionales au niveau des sites de production de fraise,

Le second volet contient des analyses quantitatives et qualitatives des fruits collectés au niveau

des lieux prospectés.
Notre these comporte trois parties :

La premiére partie est consacrée a une présentation de la zone d’étude synthése puis, la synthese
bibliographique. En deuxieme partie, nous aborderons le matériel et les méthodes utilisées qui

ont permis a 1'aboutissement des résultats.

Enfin, la troisieme partie, comprendra les résultats et leurs discussions. Nous terminerons ce

mémoire par une conclusion générale.
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1.1 Généralités sur la culture

1.1.1 Historique

Au XVleme siécle, les explorateurs découvrirent des fraisiers dont la taille des fruits les
émerveilla. Ils rapportérent du Canadades plants de cette derniére que 1’on nomma fraisier de
Virginie (Fragariavirginiana L.). Plus rustique que les fraisiers européens, il se développera en

Angleterre et en France, et ce jusqu’a la fin du siecle (Giinter,2014).

Depuis la cbte ouest du continent américain, il existe d'autres introductions dont la plus
importante est le navigateur Amédée Francois Frézier. C'est le roi Louis XIV qui envoya cet
ingénieur au Chili et au Pérou dans le but d’étudier en secret les fortifications espagnoles. Il
est passionné de botanique et s'intéresse aux plantes cultivées dans les zones conceptuelles. Il
rapporta ce fraisier (Fragaria chiloensis L.) du Chili en France en 1714. Mais ces plants ne
donnérent pas de fruits, sauf s’ils étaient cultivés a coté d’autres especes comme les fraisiers
de Virginie, comme ce fut le cas a Plougastel, qui fut un centre de production important dés
1750. (Glinter,2014).

1.1.2 Description botanique du fraisier

Le fraisier est une plante vivace, de petite taille, de la famille de rosacées, cultivée pour son

fruit (ou fraise), mais poussant aussi a 1’¢tat sauvage dans certains sous-bois et sur les talus,

(Michel et al 1981).

Le fraisier forme de petites touffes de feuilles découpées en trois folioles et rattachées a une
tige épaisse, ou rhizome. Il émit des stolons (filets ou coulants), qui se marcottent naturellement.
Ses fleurs, blanches, sont pollinisées par le vent ou les abeilles. Ses fruits, rouges, a maturite,
proviennent du développement du réceptacle des fleurs ; ils sont composés de petites graines
dures (akénes) (Figure 1) (Michel et al.,1981).

Le fraisier est une plante herbacée pérenne avec une tige trés courte portant une rosette de
feuilles alternes et trifoliées formant un cceur. L’imbrication étroite des feuilles rend difficile

I’étude de son développement. L’inflorescence est une cyme bipare. Les fleurs sont
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composées de cing sépales, cing pétales, une vingtaine d’étamines et de nombreux carpelles

(Gaston., 2010).

1 : calice fermé 5 : réceptacle jeune 9 : réceptacle charnu 13:
akene

2 : calicule ouvert 6 : stolons 10 : feuille a 3 folioles ovales

3 :style 7 : stipules 11 : dents asymétriques

4 : carpelle 8 : akénes 12 : graine

Figure 2 : Morphologie générale d’une plante de Fragaria vesca L.(Masclef,1987).

1.1.3 Taxonomie

Fragaria, le genre fraise, est I'un des 90 genres de la famille des Rosaceae qui renferme plus de
3000 especes (Longhi et al., 2014). Le genre Fragaria appartient a la famille des Rosacées.
(Potter et al.,2007).

D’apres Ouaret et al. (2018), la classification du fraisier est comme suivie :
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» Domaine : Biota.

* Régne : Plantae.

« Sous-Reégne : Viridaeplantae.
* Infra-Regne : Streptophyta.
» Classe : Equisetopsida.

+ Clade : Tracheophyta.

» Clade : Spermatophyta.

* Sous-Classe : Magnoliidae.
* Super-Ordre : Rosanae.

* Ordre : Rosales.

» Famille : Rosaceae.

* Genre : Fragaria.

* Espéce : Fragaria ananassa

1.1.4 Date des semis, repiquage et multiplication des fraisiers

Il est possible de faire des semis mais c'est plutdt réservé aux spécialistes. Il donc préférable
d’acheter les plants et les mettre en terre en automne en prévoyant un espace de 40cm entre
chaque plant. La multiplication la plus simple est par les stolons ou par division des touffes en
automne (Parshant, 2014).

1.1.5 Récolte et conservation

La fraise peut étre récoltée quand elle arbore sa couleur finale, et quand le fruit se détache
facilement du pédoncule. Ses fruits sont fragiles et doivent &tre manipulées avec beaucoup de
délicatesse (Morard, 1995).

1.1.6 Cycle annuel du fraisier
Le fraisier est une plante vivace stolonifére dont les feuilles sont dotées de trois folioles au
contour dentelé, croissance et sa fructification dépendent de photopériode et de la température,
le tableau 6 nous montre les différents stades phénologiques de cette plante durant son cycle

annuel.
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Tableau 3 : Etat phénologique du fraisier durant son cycle annuel (Bardet, 2005).

Saison Eté Automne Hiver Printemps
Jours
Photopériode Jours longs . Jours courts Jours courts
décroissants )
. et et (croissants)et
et climat , et , .
températur ) température augmentation des
o température ,
esélevées s basses températures
S
décroissant
es
] Arrét de
) Ralentisseme
Croissan la .
ntde la ) Reprise de la
e croissance croissan croissance
végétati i ce
active .
ve Entrée
en
dorman
ce
Etat de
la
plant
e
Initiation .
, Développement des
florale, début
de hampes florales
Emission développeme Levée Initiees a! automne
de nt de Floraison —
stolons des hampes dorman fructification Reprise
florales ce de
Accumulation I'initiation florale
dans

des réserves

certains cas

1.1.6.1 Croissance des feuilles

A partir de la fin de I’hiver, la croissance devient manifeste au niveau du bourgeon terminal. La

croissance des feuilles devient importante (allongement des pétioles, augmentation de la surface

des feuilles). De nouvelles feuilles sont émises (élaboration d’ébauches foliaires). De méme, si

une inflorescence est présente, elle va croitre ; la floraison se produira, puis la croissance et la
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maturation des fruits. La vitesse de croissance végétative mais aussi les dimensions finales des

feuilles sont toujours sous le contréle instantané des facteurs del’environnement ; en particulier
la photopériode exerce une influence positive sur la multiplication et 1’allongement cellulaires.
Mais bien sir, I’alimentation hydrique et minérale peut moduler la croissance, ainsi que les

facteurs biotiques (maladies, parasites, ...), mais pas
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1.1.6.3
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le rythme d’émission des feuilles (Guttridge, 1970). Les températures optimales pour la
croissance se situeraient dans une plage de 18 a 28°C (Heide, 1977).

En ce qui concerne les racines la plage optimale des températures serait la méme, les effets
devenant vite négatifs au-dessus de 30°C.

A DP’automne la diminution de la vitesse de croissance et des dimensions finales des feuilles
parait logique. Mais derriere le contréle instantané des facteurs climatiques, un autre type de
facteur apparait, endogéne (Heide, 1977).

Croissance des stolons

La formation de stolons correspond a un type de ramification du plant de fraisier. Ce phénoméne
est d’une grande importance pratique, car il est la base de la multiplication végétative des plants
de production ; en effet, certains nceuds de stolons (qui sont des rameaux longs) peuvent
s’enraciner, puis devenir a terme indépendants de la plante-mére. Nous ne dirons rien ici des

connaissances sur le déterminisme environnemental d’émission des stolons (Gilberto, 2005).

Morphogeneése florale

Le photopériodisme joue un rdle prépondérant, mais la température peut aussi moduler ou
controler compleétement le phénomene. Les températures fraiches au début de I’automne le
favorisent ; au contraire des températures froides prolongées le bloquent. Le facteur variétal est
tres important (Gilberto, 2005).

Le genre Fragaria compte de nombreuses espéces et variétés qu’on peut distinguer selon leur

particularité dans I’induction florale (Anonyme, 2003).

1.1.7 StadesPhénologiques

¢ Induction florale : Chaque variété est définie par sa photopériode critique. L’induction
florale ne peutavoir lieu que si la longueur du jour est inférieure a sa photopériode
critique (PPC). On distingue 3 types de variétés : Les variétés remontantes : Sont les
variétés dont la PPC > 15-16 heures. Les variétés semi-remontantes : sont les variétés
dont la PPC = 13 heures. Et les variétés non remontantes : Sont les variétés dont la PPC =
11 heures (Anonyme, 2018).

e Dormance : Suite a la I’induction florale, la plante entre en dormance et il y a une réduction
au minimum des activités physiologiques. En Tunisie, cette période se situe en décembre-
janvieren moyenne (Anonyme , 2018).
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e Croissance végétative : Aprés la dormance la plante reprend son activité physiologique
lorsque les conditionssont favorables (T°>5°, jours longs). Plus les jours sont longs plus
lacroissance végétative estmeilleure. (anonyme, 2018).

e Floraison et fructification : Les bourgeons floraux initiés en automne sont a 1’origine des
inflorescences et des fruits qui apparaissent au printemps sur les variétés non
remontantes. La floraison se dérouleen jours de longueur croissante et a des températures
de I’ordre de 10-15 °C (anonyme , 2018).

1.1.8 Exigencesagro-climatiques

1.1.8.1

La culture de fraisier est conditionnée par plusieurs facteurs, en distingue :

Température

Les plants de fraises sont capables de supporter des températures estivales d'environ 55°C.
Cependant, des températures élevées peuvent provoquer une maturation rapide, empéchant le
fruit d'atteindre une bonne taille. Les températures annuelles moyennes comprises entre 15°C
et 20°C pour une meilleure fructification (anonyme, 2018). Une bonne fécondation exige une
température de 20°C et une humidité relative inférieure a 60%. Ainsi que, la maturation du

fruit nécessite une température au-dessus de 15°C (anonyme , 2017).

1.2.8.2. Luminosité

La culture du fraisier est é¢galement influencée par la luminosité. C’est ainsi qu’en jours longs
la plante produit des stolons. Cette plante subit deux croissances, la premiere a lieu par temps
chaud et jours long. Elle est caractérisée par une production élevée de feuilles et un port érigé.
La seconde ayant lieu au début de I’automne, confere a la plante un aspect trapu. L’initiation
florale est déclenchée par ’apparition de jours courts, mais lorsque les jours courts sont
maintenus durant un temps prolongé, ils provoquent I’entrée en dormance des plantes. La
grosseur du fruit est fonction du nombre d’akénes fécondés. Plusieurs régulateurs de croissance
existent pour améliorer cette fécondation (auxines, gibbérellines, cytokinines, inhibiteurs de
croissance, retardant de croissance, éthylene et produits générateurs d’éthyléne). La fraise a

besoin de beaucoup de soleil pour développer toutes ses saveurs (anonyme, 2017).
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1.2.8.3 Le sol

La structure physique du sol et son contenu chimique présentent un intérét particulier pour la
culture de la fraise. Ainsi, cette culture préfere des sols équilibrés riches en matiére organiques,
aérés, bien drainés, mais avec une certaine capacité de rétention en eau. La granulométrie
optimale d'un sol dédié a la culture de la fraise est la suivante : 50% de sable, 20%d'argile, 15%

de calcaire et 5% de matiere organique (anonyme, 2018).

Cette culture s’adapte a une large gamme de sols. Elle préfére des terres chaudes a texture
Iégere. Elle se comporte mieux dans un sol fertile, humifere et sableux. Elle craint les sols
compacts ou non drainants et redoute les chlorures méme a des doses faibles de 1’ordre de 0,5%.
Le pH optimum du sol doit étre compris entre 5,7 et 6,5 et la teneur en calcaire doit étre
inférieure a 2% (Michel, 1981).

1.1.9 Composition biochimique des fraises

La fraise est un fruit de composition variée, leur couleur est principalement déterminée par
I’accumulation d’anthocyanes et de composés polyphénoliques, et Leur teneur en polyphénoles
est particulierement élevée comparativement aux autres fruits. Elle est aussi unesource d'acides
gras essentiels et sains, I’huile de graine de fraise est riche en acides gras insaturés (Giampieri
et al., 2012).
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Tableau 4 : Composition biochimique de la fraise (Giampieri et al., 2012).

Nutriments Par10 Nutriments Par100g
0g
Eau (g) 90.95 Manganese(mg) 0.0386
Energie(Kcal) 32 Vitamine C(mQ) 58.
8
Protéines(Q) 0.67 VitamineB6(mg) 0.0
47
Lipide total(g) 0.30 VitamineB12(pg) 0
Fer(mg)
Glucides(g) 7.68 0.4
1
Fibres 2 Magnésium(mag) 13
alimentaires(g)
Phosphore(mg)

Sucres(g) 4.89 24
Saccarose(g) 0.47 Potassium(mg) 153
Glucose(g) 1.99 Sodium(mg) 1
Fructose(Q) 2.44 Zinc(mg) 0.1

4
Calcium(mg) 16 Cuivre(mg) 00
48

1.1.10 Utilisations de la culture

La fraise connait deux types d’utilisation :

1.1.10.1 Utilisations culinaires

Les feuilles sont incluses dans les tisanes mélangées.
Les fruits sont consommés frais, ajoutés aux boissons estivales et transformes enconfitures, desserts, jus,
sirop et vin. (Mountain HerbEstate, 2022).
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1.1.10.2 Utilisations médicinales

Un stimulant de I'appétit, astringent, antimicrobien, antioxydant et anti-inflammatoire.

Une tisane de feuilles traite la diarrhée et I'inflammation des muqueuses de la bouche (en gargarisme).

Les feuilles et les fruits sont considérés comme un diurétique nettoyant pour les troublesdes voies urinaires, les

rhumatismes, la goutte et l'arthrite et pour les douleurs arthritiques.

Blanchissement des dents et 1’élimination des taches de rousseur et I'acné de la peau.

Un traitement d'urgence pour les coups de soleil 1égers.

L’application de la purée de fraises sur le cancer de la peau.

Pour la gastrite et comme tonique du foie apres une hépatite.

Utilisé dans les épidémies de typhoide (antibactériennes). (MountainHerbEstate,2022).

1.2 Situation de la culture

1.2.1 Dansle monde

A I'échelle mondiale, la production de fraises connait une hausse depuis 2010. Cette production
atteignait plus de 8 millions de tonnes en 2014 (Plénet et al., 2016).

Les 10 plus gros pays producteurs au monde représentent plus de 80% de la production
mondiale, les trois principaux pays producteurs en 2014 sont la Chine, les Etats-Unis et le
Mexique avec respectivement une production de 7 643 730 tonnes,1 420 570 tonnes et 468 248
tonnes de fraises, aprés viendra la Mexique avec une production de 468 248 tonnes suiviede
I’Egypte, la Turquie, I’Espagne, 1'Allemagne et la Pologne. La France arrive en derniére avec
58737 tonnes de fraises produites malgré que ce soit la grande consommatrice de ce fruit(FAO,
2017).
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Tableau 5 : Production mondiale de la fraise (FAO, 2017).

Pays

Jordanie

Afrique du

Sud

Tunisie

Belgique

Australie

Iran

France

Pologne

Allemagne

Espagne

Turquie

Egypte

Mexique

Etats unis

Chine

Production
mondiale
(tonnes)

5 056

7529

9759

45 000

48 401

55 946

58 737

196972

143221

366151

415150

464958

468248

1

420570

7
643730
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1.2.2 En Algérie

La fraise concerne plus de 1 000 ha, en plein champ, ainsi que sous petits et grands tunnels. La

production s’échelonne de janvier a fin juin, cette derniére se disperse dans trois principales

wilayas qui sont :

o SKIKDA : le rendement moyen par ha a atteint 66 Qx/année a travers une superficie
totalisant 303 ha.

o JIJEL : Cette culture occupe une superficie de 340 ha et une production de 14000
tonnes.

o TIPASA : une région phare pour cette production avec quelques 250 ha, soit une
production annuelle proche de 8 750 t (DSA, 2017).

1.3 Fraisier cultivé
On les classe en deux groupes :

> Fraises a petits fruits (Fragaria vescasemperflorens) ou fraises "quatre saisons",
fleurissant de mai a octobre, a stolons fins et nombreux (les variétés dites "Guillons"
n‘ont pas de stolons) (Michel al,1981).

> Les fraisiers a gros fruits (Fragaria grandiflora), se divisent en deux sous-groupes :
d’une part, les fraisiers non remontants, ont une seule période de récolte et les plus
cultivés, et d’autre part, les fraisiers remontants, qui produisent deux fois (en mai et en

juin, puis de la fin de juillet jusqu’aux gelées) (Michel al,1981).

Les fraisiers (genre Fragaria) sont des Angiospermes de la classe des Dicotylédones. (Oukala,
2014). Le fraisier actuellement cultivé (Fragaria ananassaDuch.), résulte dun croisement entre
deux fraisier (Fragaria virginianaDuch.) et (Fragaria chiloensis (L) Duch.). Ce dernier qui fut

décrit par Antoine Duchesne, est vigoureux et produit de grosses fraises (Oukala,2014).

1.4 Fraise et antioxydants
La fraise (Fragaria x ananassa) est considérée comme un aliment fonctionnel offrant de

multiples bienfaits pour la santé, notamment des effets antioxydants, cardiovasculaires,
antihypertensifs et antiprolifératifs (Basu et al., 2014).

Les fraises sont une source importante de vitamines de group B, de vitamine C, de vitamine
E, de potassium, d'acide folique, de caroténoides et de flavonoides spécifiques comme la

pelargonidine, la quercétine et la catéchine (Giampieri et al., 2012) ou le
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tiliroside flavonoide et possede des activités anti-inflammatoires, antioxydantes,

anticarcinogenes et hépatoprotectrices(Goto et al, 2012).

1.5 Les différentes variétés de la fraise

IIs existent présentement environ 600 variétés différentes de fraisiers et ils varient entre eux
selon plusieurs criteres dont la taille, la texture, la saveur, la couleur, la résistance aux
maladies, la période de production et le niveau en éléments nutritifs (Hebbache et al., 2013).

Aujourd’hui, 20 variétés sont disponibles a savoir :

CARNICA, AROSA, VENTANA, CRISTAL, TUDLA, TIOGA, CANDONGA,
CARMELA, NAIDA, SABRINA, CAMILA, SAINT ANDREAS, FORTUNA,
FESTIVAL, GARDA, WINTERSTAR, JAUNICA, MELISSA, MARISOL,
CAMAROSA, NABILA et SABRINA. (DSA, 2019).

1.6 Etat phytosanitaire du fraisier

Les effets néfastes du ravageur (considéré comme le principal ennemi de la fraise) se
manifestent par I'absorption du contenu cellulaire due a I'alimentation & partir des tissus verts
de la plante. Ce dégat est souvent accompagné de décolorations plus au moins intenses des
tissus (Andi Schmid, IRAB1997) (Tableau 3).
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Tableau 6 : Principaux ennemis du fraisier (Andi Schmid et IRAB1997).

Maladies et parasites Symptom
es
Formation de zones seches et brunatres sur le revers des
Acariens . i . -
feuilles.Changement de coloration des tissus foliaires.

Réduction de l'activité photosynthétique.

Maladie se manifestant par des lésions rondes de 1 a 2 cm sur
. lesfraises, avec le centre de la tache enfoncée en « coup de
L'anthracnose

pouce ».

De couleur « bronzée », la nécrose devient ensuite rose

puis brune.
Elles affaiblissent les plantes, les feuilles virentau bronze

Araignées rouges ettombent.

Des pustules sombres se forment a la face supérieure des

feuilles des fraisiers, tandis qu’un champignon blanchatre

Oidium
apparait sur lestiges florales.
Pourriture grise Les fruits pourrissent et se couvrent d’un duvet gris
(Botrytis
cinerea)
Déformation des boutons et des tiges florales et Ils provoquent
Pucerons

I’enroulement des feuilles

Le ver gris de la fraise, des larves de couleur créme avec

Le ver gris de la fraise .
deuxbondes brunes sur le dos rongent les jeunes pousses.

Limaces Elles se délectent des fruits
Maladie du cceur rouge Elle infecte les racines, qui deviennent brunes ou noires avec
desfraisiers . o1
(Phytophthora un cceur rouge. Les plantes atteintes sont affaiblies, avec de
fragariae) petites feuilles flétries. La fructification est pauvre ou

inexistante

Croissance stoppée, jaunissement et
Chlorose marginale

7. déformationdes feuilles.
dufraisier
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2 Matériel et méthodes

2.1 Présentation delarégion d’étude

Notre recherche a été congue pour étudier 1’état des lieux de culture des fraises dans les zones

de production de fraises de la province de Tipasa.

2.1.1 Situation géographique de la wilaya de Tipaza

La wilaya de Tipaza se situe au nord du tell central et limitée géographiquement par la mer
méditerranée au nord a 1’ouest, la wilaya de Chlef, la wilaya d’Ain —Defla au sud-ouest, la
wilaya de Blida au sud et la wilaya d’Alger a I’est, elle couvre une superficie totale de 1725

km2, répartie en :
-Montagnes : 20%
-Plaines : 35%
-Collines et Piémonts : 35%
-Autres : 10%

Elle s’étend sur une superficie de 1707 Km?, dont 70400 ha constituent la superficie agricole
totale. Dans cette superficie on identifie 62243 ha de superficie agricole Utile (Boudjellal,

2006).

Aln Dalla

Figure 1 : Limite géographique de la wilaya de Tipaza.
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2.1.2 LesDonnées climatique de la Wilaya de Tipaza

2.1.2.1 Climat
La wilaya de Tipasa se situe dans un seul étage bioclimatique subdivisé en deux variantes :

-L'étage sub-humide caractérisé par un hiver doux dans la partie nord.

-L'étage sub-humide caractérisé par un hiver chaud dans la partie sud.

Les vents ont des fréquences différentes durant I'année ; les plus dominantes sont de direction
sud et ouest. Quant au siroco, il est rarement enregistré au cours de I’année, par contre les gelées

sont fortement influencées par l'altitude. (james diebel )
2.1.2.2 Pluviométrie

La région concernée par notre étude est située dans le littoral algérien qui est caractérisée par
un climat de type méditerranéen. Les précipitations moyennes enregistrées font ressortir une

pluviométrie moyenne annuelle de 600 mm durant la période 1978-2010.

Le tableau (1), représente les moyennes pluviométriques mensuelles pour la période
(JanvMai.2019) (james diebel )

Tableau 1 : Les moyennes pluviométriques mensuelles pour la période (Janv-Mai.2019)
(James diebel )

M Janvi Févrie Ma Avril Mai
0is er r. rs
P (mm) 104 29 33 1 19
0
9

2.1.2.3 température
Elles varient entre 24°C pour le mois chaud (Mai), a 8° C pour le mois le plu froid (Janvier).
Le tableau (2), indique qu’au cours les mois expérimentale Mars -Mai 2019, les

Plus basses températures sont observées respectivement au mois de Avril avec une valeur de
12 °C, alors que les températures les plus élevée sont enregistrées respectivement au mois de

Mars, et Mai avec une valeur de 19 °C et 24 °C (james diebel ) .
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Tableau 2 : Les températures moyennes mensuelles de la période Janv. Mai
2019 (james diebel )

Mois Jan Fé Ma Avr M
V. V. rs. il. ai.
C° 11 13 15 15 20
Cc° 13 15 18 19 24
M
ax
C° Min 8 10 12 11 16

2.1.2.4 LeVent
Un vent faible a modéré, frais et humide d'Est soufflé de Mai en Octobre, tandis que le vent

d'Ouest soufflé de Novembre en Mai apporte les pluies. La moyenne annuelle de la vitesse du
vent (Janvier- Mai 2019), est de 14 Km/h, alors que la plus grande valeur a été enregistrée le

mois d’Avril avec 17 Km/h (james diebel )

2.1.2.5 Hydrographie
La wilaya de Tipaza dispose d'un réseau hydraulique relativement important, d'Est en Ouest,

nous rencontrons les cours d'eau suivants :

- Oued Mazafran,
- Oued El hachem,
- Oued Djer,

- Oued Damous.
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2.2 Etude d’état de lieux de la culture de fraise
Ce travail repose sur la collection des informations concernant la culture étudiée s'appuyant sur
le relevé de renseignement des fiches d'enquétes par les agriculteurs dans chaque zone de
production de fraise prospecte.
Les prospections sur la culture de fraise ont été réalisées au niveau des serres et des tunnels de
cultures de fragaria ananassa (Fraise),dans les communes de la wilaya de Tipasa a : Hadjout,
Bourkika, Chaiba, Damous, Sidi Rached. Durant 4 mois (depuis le mois de Décembre 2021

jusqu’au le mois de Mars 2022).

Les prospections ont été basées sur le relevé d’informations concernant la culture étudies selon

les fiches d’enquétes élaborées.

La fiche d’enquéte regroupe les parametres en relation avec la culture a savoir :
- Situation géographique de la région prospectée et la date de lancement de la culture, la
superficie cultivée,
- Les variétés utilisées, leurs stades phénologiques prospectés, ainsi que le constat

sanitaire et les intrants agricoles utilisés.
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ENQUETE REGIONALE SUR LA CULTURE
DE FRAISE

Date de prospection :

- Wilaya:
e Commune:
e Superficie :

Cordonnées geographique :

Multiplication : Sommation :

Culture (A /S, Saison) :
Les variétés :

Stade phénologique :

Constat phytosanitaire :

Les Engrais :

Produits phytosanitaire :

Figure 3 : Fiche d’enquéte utilisée dans 1’étude d’états de lieux de la culture de fraise dans les
zones de production de la wilaya de Tipaza (Originale, 2022).
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2.3 Matériel biologique
Le matériel biologique utilis¢ dans notre expérimentation est composé d’échantillons de fraise
prélevés de déférentes zones de production prospectées des communes de la wilaya de Tipaza.
Ces échantillons de fruits de 250g ont été prélevés au hasard et coupés a I’aide d’un sécateur
stérilisé en préservant le pédoncule et mis dans des sachets en papiers kraft, puis dans une

glaciere pour leur bon transport vers le laboratoire.

Tableau 7 : Données sur la culture et la production de fraise dans déférents communes de la
wilaya de Tipaza.

Région Date de prospection Stade phrénologique Date de récolte
Hadjout 01/01/2022 Floraison 12/04/2022
Bourkika 10/01/2022 Floraison 10/04/2022

Sidi 14/01/2022 Floraison 13/04/2022

Rached

Chaiba 16/01/2022 Floraison 17/04/2022
Damous 19/01/2022 Floraison 06/04/2022

2.4 Evaluation quantitatives et qualitatives des fruits de fraises

L’évaluation quantitative a été basée sur le relevé de nombre et du poids des fruits de fraises.
La qualité des fruits regroupe les analyses organoleptiques et biochimiques. Cette partie a été
réalisée au niveau du laboratoire de la station régionale de 1’institut national de la protection
des végétaux a Boufarik et laboratoire de recherche sur les Plantes Médicinales et Aromatiques
au département de Biotechnologies et Agro-ecologie de I'université SaadDahlebBlidal, durant
2 mois (depuis le mois d’avril jusqu’au le mois de Mai 2022).

2.4.1 Récolte et échantillonnage

Les fruits ont été prélevés avec leurs pédoncules a I’aide d’un sécateur stérilisé. Ou, 50 fruits
sains et matures ont été récoltés et conservés dans des sachets en papier kraft avec les étiquetes
codees et placées dans la glaciere pour une meilleure conservation lors de leur transport au

laboratoire.
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2.4.2 Evaluation de rendement des fraises

L’évaluation du rendement a été basée sur le déenombrement des fruits produits par 100 plantes

choisies aléatoire et ceci dans chaque site de production prospecté.
2.5 Analyses organoleptiques des fruits

La caractérisation organoleptique des fruits récoltés a porté sur les parametres suivants :

2.5.1 Le calibre des fruits

Le calibre de fruits a été déterminé pour chaque échantillon de fruits prélevés de chaque site de
production. La mesure a porté sur la longueur et la largeur de 10 fruits de chaque variété a I’aide

d’un métre a ruban.
2.5.2 Lepoids

Le poids individuel de fruits a été déterminé a 1’aide d’une balance de précision, nous pesons
10 fruits de fraise de chaque variété.

=
z_ @>‘~

[\ e =1l

Figure 4 : Poids individuel de fruits déterminé a I’aide d’une balance de précision (Originale,
2022).

2.6 Analyse biochimique

L’analyse biochimique des fruits a porté sur la détermination des parameétres suivants :

2.6.1 Détermination de la matiere seche

Dans une capsule séche et tarée au préalable un échantillon de 1 a 2 g de 1’échantillon de fruit
a été mis dans la capsule dans un four a moufle réglé a 105°C et laisser durant 24h. Apres

refroidissement au dessiccateur. Peser les échantillons puis remettre dans le four a moufle pour
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une heure, ces derniers ont été pesées. Continuer 1’opération jusqu’a poids constant (AOAC
1975).

Figure 5 : Capsules en céramique des échantillons de fruits de fraise incinérés dans le four a
moufle (Originale, 2022).

2.6.2 Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau a été estimées par différence entre le poids d’échantillon et la matiére séche
(MS)(AOAC 1975) .

MS%=:’(>< 100

Y : poids de I’échantillon apres dessiccation

X : poids de I’échantillon humide

2.6.3 Détermination des taux de cendres ou Matiére minérales

La capsule en céramique plus le résidu qui a servi a la détermination de la matiére séche ont été
incinéré dans le four a moufles. Chauffé progressivement afin d’obtenir une combustion sans

inflammation de la masse durant 1 heure 30 min a 200°c, 2 heures 30 min a 500°c.
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Figure 6 : Capsules en céramique des échantillons de fruits de fraise séchés incinérés dans le

four a moufle (Originale, 2022).

25,05,21 0i:16 SAIC @ w
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Prog Not 2 22

Figure 7 : four a moufle réglé a 500°c (Originale, 2022).

L’incinération a été poursuivie jusqu’a combustion compléte du charbon formé et 1’obtention
d’un résidu blanc ou gris claire. La capsule a été refroidie au dessiccateur puis, pesé a 1’aide de
la balance de précision (AOAC 1975).

Figure 8 : Capsules en céramique des échantillons de fruits de fraise refroidissent au
dessiccateur (Originale, 2022).

La teneur en matiére minérale a été calculée par la formule :




CHAPITRE 2 Materiel et méthodes

MM % - Ax100
B
MM©% : teneur en matiére ou taux de cendres.
A : poids des cendres

B : poids de I’échantillon

2.6.4 Détermination de la matiere organique

La teneur en matiére organique (MO) est estimée par différence entre la matiére seche (MS) et
les matiéres minérales (MM) (AOAC 1975).

2.6.5 phdes fruits

Le pH des échantillons de jus a été mesuré a l'aide d'un pH-métre (Hanna pH 211, USA) par
immersion directe de I'électrode dans le jus a 20°C (Martinez-Flores et al, 2015). Les mesures

ont été répétees 3 fois.

2.6.6 Détermination de la teneur en sucres

La détermination de la teneur en sucre a été basée sur la technique de Dubois et al. (1956).

Dans des tubes a essais stériles, 2ml du jus de fruits préparé de chaque échantillon collecté. Ont
été ajoutés a 1ml de solution aqueuse de phénol préparée a 5% auquel, a été ajouté 5ml d’acide
sulfurique concentré 96%. Aprés I’obtention d’un virage de couleur du jaune vers I’orange a la
surface de la solution, cette dernicre est agitée a 1’aide d’un vortex pour homogénéiser la
couleur. Les tubes sont incubés pendant 10 min et on les place au bain-marie a une température
de 30°C (la couleur de la réaction reste stable pendant plusieurs heures). Les mesures
d’absorbances ont été effectuées a une longueur d’ondes de 485 nm & I’aide d’un

spectrophotomeétre a UV-visible.

Par ailleurs, la courbe d’étalonnage du glucose a partir d’une gamme de concentration constante
de glucose. Les concentrations en sucre des fruits récoltés ont été déterminés selon 1’équation

suivante : y = ax + b. (Annexe 08).

2.6.7 Détermination des Teneurs en vitamine C

Le dosage de la vitamine C a été réalisé pour I’ensemble des échantillons de fruits selon la

méthode spectrophotométrique qui consiste a préparer une gamme de dilutions a partir d’une
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solution mere d’acide ascorbique de concentration connue. L’absorbance des solutions diluées

est mesurée pour chaque concentration. (Pisoschi et al., 2008).

La préparation de la solution mére d’acide ascorbique consiste a dissoudre 0,0176 g d’acide
ascorbique dans 100 ml d’eau distillée froide a pH=5, par la suite, trois gouttes d’acide
phosphorique 75% ont été ajoutées au mélange pour stabiliser 1’acide ascorbique dans sa forme

réduite. Différentes dilutions ont été réaliseées dans 4 tubes a essai a partir de la solution mére.

Apres leur dilution avec 20 ml d’eau distillée, la densité optique de chaque échantillon a été
mesurée a 1’aide d’un spectrophotométre UV a la longueur d’onde 245nm a compter la courbe

d’étalonnage et a partir de 1’équation. Y=ax + b. (Annexe 10)

Ensuite, 0.2 g de jus de fraises a été prélevé de chaque échantillon étudié, apres leur dilution
avec 20 ml d’cau distillée. Nous avons mesuré chaque densité optique avec le

spectrophotometre. La densité optique de 1’acide ascorbique est mesurée a 245 nm dans une

cuvette contre un blanc réactif a I’aide d’un spectrophotometre.

2.6.8 Dosage des polyphénols totaux

Ce dosage est fonde sur la quantification de la concentration totale de groupements hydroxyles
présents dans I'extrait. Le réactif de Folin - Ciocalteu consiste en une solution jaune acide (Ac)
contenant un complexe polymérique d'ions (hétéro polyacides). En milieu alcalin, le réactif de
Folin - Ciocalteu oxyde les phénols en ions phénolates et réduit partiellement ses hétéro

polyacides d'ou la formation d'un complexe bleu (Daels, 1999). (figure 9).

Figure 9 : formation de complexe bleu (Originale, 2022).
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Une prise d’essai de 2.5g de jus de fraise a été mise a macérer dans 25ml de méthanol absolu
sous agitation magnétique pendant 30 minutes, I’extrait a ensuite été stocké a 4°C durant 24

heures, filtré et évaporé pression réduite a 50°C au rotavapor. (Djeridan et al., 2006).

Figure 10 : extrait de fraise filtré et évaporé pression réduite a 50°C au rotavapor
(Originale, 2022).

Une quantité de 200 pl de I’extrait de fruits de chaque échantillon été mélangé avec 1 ml du
réactif de Folin-Ciocalteu fraichement préparé (10 fois dilué) et 0.8 ml de Na2CO3 préparé a
7.5%. Le mélange a été incubé a la température ambiante pendent 30 minutes et la lecture a été
effectuée a I’aide d’un spectrophotomeétre UV-visible a la longueur de 765 nm. Les résultats ont
été exprimés en milligrammes équivalent d’acide gallique par g de matiere végétale (Daels
,1999).

La teneur en polyphénols totaux a été calculée a partir d'une courbe d'étalonnage linéaire

(y = ax + b) établie avec des concentrations précises d'acides gallique comme standard de

référence, dans les mémes conditions que I'échantillon de jus de fruits. (Annexe 12).

2.6.9 Dosage des flavonoides

L’estimation quantitative des flavonoides totaux contenus dans I’extraits de jus a été effectuée

selon la méthode du trichlorure d’aluminium (AICI3) (Bahorun et al., 1996).

Un volume de 1,5 ml de jus de fruits a été ajouté a 1,5ml de chlorure d’aluminium AICl3 (2%),
Aprées une heure d’incubation a la température ambiante, I’absorbance a été mesurée a ’aide

d’un spectrophotometre a la longueur d’onde 245nm.
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La teneur en flavonoides a été calculée a partir d'une courbe d'étalonnage linéaire (y = ax + b)

établie avec des concentrations précises de Quercitine comme standard de référence. (Annexe

14).
2.7 Les Analyses statistiques:

Réaliser des études statistiques pour 1’interprétation et la présentation des informations afin de

faciliter la compréhension et la lecture des données.

Les analyses statistigues ANOVA sont effectuées par le logiciel MINITAB, et ’analyses de
variance se fait par le test de GLM (General Linear Model), et pour le classement des données,
se fait par le test de TUKEY.
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3 Résultats et discussion

3.1 Etatdes lieux sur la culture de fraisiers dans la wilaya de Tipaza

3.1.1 Variétés de fraises cultivées

3.5
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Nombre de type de Variété cultivée

V1 V2 V3 V4 V5 V6
Variétés

V1 : FORTUNA Vi KARILLA

V2 :CAMAROSA Vo SABRINA

V3 : NABILA V6 SAVANA

Figure 11 : Frégquence des types de variétés cultivées dans les sites de production de fraises

dans la wilaya de Tipaza.

L’enquéte a révélé la répartition de la culture de six variétés de fraises dans les zones de
productions prospectées dans la wilaya de Tipaza. Selon leur fréquence de culture, il est
important de faire ressortir la variété Fortuna (V1) comme la plus cultivée et par degré moindre
les variétés Nabila (\V3) et Savana (V6) alors que, Camarosa (V2), Kamila (V4) et, Sabrina (V5)
semblent les moins cultivées (Figure 11). Voir (Annexe 02).

Dans cette optique, un article a été publié dans le journal EI Waten en 2019. Il a été signalé la
diversité des variétés cultivées par les fraisicultures dans la wilaya de Tipaza entre autres celles
que nous avons relevées dans les sites de production prospectées et notamment Fortuna, Savana,

Sabrina, Camarosa et, Kamilla.
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Selon les agriculteurs, la variété Fortuna est la plus cultivée parmi celles qui sont citées par

rapport a ces potentialités d’adaptation aux conditions Agro-climatiques propres a la wilaya de

Résultats et discussion

Tipaza, que ce soit sur le plan quantitatif ou qualitatif de la production de fraises.

3.1.2 Typesde fertilisants utilisés

6

Nombre d’utilisation du type de
fertilisants
w
|

5 |
1 -
0
1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 E11 E12 E13 El14
Engrais
E1l:CACI E6 : SIXTRAINE E11l: ENERFRUIT
E2 : HOMISTAR E7: DOU E12 : BROK
E3: ACTIVE RACINES E8 : CODAFOL E13: SULFAT BLEU
E4 : LACIDE E9: E1l4 : FIXA MZN
E5 : BORAMINE CA ARTAL
E10:
YARA

Figure 12 : Fréquence des types de fertilisants utilisés dans les sites de production de fraises

dans la wilaya de Tipaza

A partir de données rapportées par la présente enquéte, Il s’avere 1’utilisation d’une large
gamme de fertilisants sur la culture de fraisiers dans les sites de production prospectés de la
wilaya de Tipaza.

Nous citons 'utilisation de 14 types d’engrais chimiques. Parmi les quels, CACI (E1) et
HOMISTAR (E2) semblent les plus utilisés, par degré moindre SIXTRAINE (E6) suivi de
I’utilisation de LACIDE (E4), BORAMINE CA (E5) et CODAFOL (ES8). Cependant, les
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fertilisants dont, ACTIVE RACINES (E3), DOU (E7), ARTAL (E9), YARA (E10),
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ENERFRUIT (E11), BROK (E12), SULFAT BLEU (E13) et FIXA MZn (E14) restent les
moins appliqués (Figure 12). Voir (Annexe 02).

3.1.3 Ravageurs et maladies phytopathogénes inféodés aux sites de production defraisiers
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Al THRIPS R PUCERCIMG M1 :POURRITURE GRIS M3 : OIDIUM
R2: LES ACARIEMS R4: ESCARGOT M2 : MILDIOU M4 : ALTERNARIOSE

Figure 13 : Fréquence d’apparition des ravageurs (a) et d’agents phytopathogénes ou des

maladies (b) dans les sites de production de fraisiers prospectes.

La culture de fraisiers répartie dans les sites de production prospectés dans la wilaya de Tipaza
a mis en exergue la présence de ravageurs et de maladies. Nous notons 4 ravageurs inféodés a
cette culture parmi lesquels et par ordre de fréquence décroissant nous citons : les thrips (R1),
les acariens (R2) puis les pucerons (R3) suivi des mollusques (R4) avec une plus faible

abondance.

Par ailleurs, quatre types de maladies ont été également détectés dans les sites de production de
fraisiers prospectés. Leur classement a été établi selon leur abondance dans 1’ordre décroissant
suivant : le mildiou (M2) par degré faible le et I’oidium (M3) suivies de la pourriture grise (M1)
et ’alternariose (M4) (Figure 13). Voir (Annexe 02).
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Nos informations concordent avec celle rapportées par ACI (2020) qui ont souligné les
principales maladies et les principaux ravageurs inféodés a la culture de fraises se résument aux

thrips, mildiou, pourriture grise et, acariens.

3.1.4 Pesticides utilisés dans les sites de production de fraisiers prospectés
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Nombre d’utilisation de pesticides
du type d’insecticide (TRn) et le type de

Tl T2 T3 T4 T5 TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7
types de pesticides

T1: PELTHIO 70 WP TaALLAL TR1: “WDATEL TRS ! LAMNMATE
T2 FOLIETTE TR2 : EMACIDE TRE : AMNT

T3 :5CORE TRZ : ROMECTIM TR7 :“ERTIMEC
T4 : PRIORIPTI TR4: DELTACAL 25 EC

TR

Figure 14 : Fréquence d’utilisation des types de pesticides face aux maladies (Tn) et aux

ravageurs (TRn) dans les sites de production de fraisiers prospectés

Les enquétes aupres des agriculteurs et des revendeurs ont permis de donner un apercu sur les
pesticides en Algérie, dont I’utilisation est faible comparant aux pays développés. Les pesticides
les plus utilises en Algérie sont les fongicides et les insecticides contrairement aux pays
développés ou les herbicides occupent la premiére place. Malgré cette faible utilisation, il été
relevé en matiére de santé, un taux relativement élevé de cas d’allergie parmi les utilisateurs de
pesticides et qui peut s’expliquer en grande partie par le non-respect des mesures de protection

et des recommandations d’utilisation des pesticides (Djellouli, 2013).

Les données relevées de 1’enquéte ont rapporté une large gamme d’utilisation de pesticides a

titre préventif sur la culture de fraisiers dans les sites prospectés de la wilaya de Tipaza. Nous
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comptons cing fongicides et sept insecticides (Figure 5). Il est important de signaler la
fréquence d’utilisation de SCORE (T3) et FOLIETTE (T2) comme fongicide et insecticide
potentiellement utilisés et, par degré moindre 1’utilisation de PRIOPTI (T4) comme fongicides
et VERTIMEC (TR7) comme insecticide.

Une faible fréquence d’utilisation a été enregistrée pour le fongicide PELTHIO 70 WP (T1) et
les insecticides VYDATE L (TR1), ROMECTIN (TR3), DELTACAL 25 EC (TR4) et ANT
(TR6). Cependant, la plus faible fréquence d’utilisation a été révelée pour le fongicide ALIAL
(T5) et I’insecticide LANNATE (TR5) (Figure 14) Voir (Annexe 02)..

prospectés
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Figure 15 : Production de fraises par plant selon les variétes cultivées et selon les sites de
production prospectés
Les données rapportées sur la production en nombre de fraises par plante a montré une
variabilité selon les variétés cultivées mais aussi selon les sites de production prospectés
(Figure 15)

Une importante production a eté enregistrée sur les variétés Fortuna (10,48) et Savana (10,46)
cultivées respectivement dans les sites localisés a Bourkika et a Hajout. La production a été

également intéressante pour les variétés Kamilla a Bourkika (8,57), Camarosa a Sidi Rached

3.1.5 Production moyenne par plant de fraisier selon les variétés cultivées et selon lessites de production
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(8,28), Fortuna a Damous (8,23) et Nabila a Sidi Rached (8,32). Cependant, la densité de

production de fraises semble plus faible pour la variété Fortuna a Hadjout (7,07) (Figure 6).

Dans ce sens, la variabilité de production de fraises ne peut étre associée au facteur variétal seul
mais surtout aux sites de production qui restent liés aux facteurs édaphiques, la position
géographique et la conduite culturale adoptée par les agriculteurs telles que, la fertilisation et

les pesticides utilisés a titre préventif.

3.2 Analyses organoleptiques des fruits :

3.2.1 Calibre des fruits

Le calibre des fraises a montré une variabilité trés hautement significative selon I’ensemble des
variétés cultivées et au niveau des sites de productions prospectés (P=0,000; F=8,06) (Tableau
8).

Pour I’ensemble des variétés étudiées et sur les sites de productions de récolte de fraises, le

calibre était compris entre 3,4 cmet 6 cm (Figure 16).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées selon leurs calibres au
niveau des sites de production et de récolte prospectés en six groupes homogenes suivants
(Tableau 9) :

- Groupe 1: comprend les variétés Nabila de la région de Damous et celle de Kamilla de
Bourkika dont le calibre des fraises est compris entre 5,9 et 6,05 cm.

- Groupe 2 : comprend les variétés Fortuna des régions de Damous et celle de Bourkika ainsi
que celles de Savana de Chaiba dont le calibre des fraises est compris entre 5,4 et 5,8cm.

- Groupe 3 : comprend la variété Fortuna de la région de Hajout dont, le calibre des fraises
est de 5,01cm.

- Groupe 4 : comprend les deux variétés : Sabrina de la région de Chaiba et Nabila de la
région de Sidi Rached dont le calibre des fraises est compris entre 4,47 et 4,60cm.

- Groupe 5: comprend la variété Camarosa de la region de Sidi Rached dont le calibre des
fraises est de 3,93 cm.

- Groupe 6 : comprend la variété Savana de la région de Hajout dont le calibre des fraises
est de 3,41cm.

Toutes les fraises cultivées dans les zones de production prospectées réepondent donc aux

normes européennes du moment que, les normes de commercialisation applicables aux fraises
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ont affirmé 1’acceptation des fruits a un calibre minimal de 2,5cm (Journal officiel de 1’Union

européenne, 2011).

Par ailleurs, le calibre des fraises cultivées dans la wilaya de Tipaza varie selon les variétés
mais plus précisément selon les régions. Cette variabilité peut étre expliquée par la nature du
sol et sa fertilisation. Ces résultats sont importants pour le choix d’utilisation des variétés selon

les localités géographiques cultivées.

Pour le critéere meilleur calibre, nous pouvons recommander et retenir les variétés Fortuna,

Kamilla et Nabila dans les régions de Hajout, Bourkika et Damous.

Tableau 8 : Analyse de variance des calibres de fraises selon les variétés cultivées dans les

différents sites de récolte.

Source ddl Somme Somme F-Valeur P-Valeur
descarrés
moyens
variété 9 73,73 8,192 08,06 0,000
Error 90 01,49 1,017
Total 99 166,22
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Figure 16 : Analyse de la variance des calibres des fruits par le test GLM selon les variétés
cultivées dans les différents sites prospectés.
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Tableau 9 : Classement des variétés cultivées de fraisiers de chaque site de récolte par le test

de Tukey, selon e calibre des fruits. Voir (Annexe 04).

Variétés N Calibre Groupes
Moyendes .
. homogeén
fruits (cm) o
Nabila damous 1 6,05 A
0 0
Kamilla Bourkika 1 5,99 A
0 0
Fortuna damous 1 5,80 AB
0 0
Fortuna bourkika 1 5,62 AB
0 0
Savana chaiba 1 5,40 AB
0 0
Fortuna hadjout 1 5,01 ABC
0 0
Sabrina chaiba 1 4,60 BCD
0 0
Nabila sidi rached 1 4,47 BCD
0 0
Camarosa sidi 1 3,93 CD
rached 0 0
Savana hadjout 1 3,41 D
0 0

3.2.2 Le poidsdes fruits

Le poids moyen de fraises a également montré une variabilité tres hautement significative selon

I’ensemble des variétés cultivées et au niveau des sites de productions prospectés (P=0,000;
F=9,72) (Tableau 10).

Le poids moyen du fruit de ’ensemble des variétés cultivées au niveau des sites de production

et de récolte des fraises, est compris entre 11,74g et 36 g (Figure 17)

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées niveau des sites de
production et de récolte prospectés selon leurs poids en six groupes homogenes suivants
(Tableau 11) :

-Groupe 1 : comprend la variété Fortuna de la région de Hajout dont le poids des fraises est de
36,02 g.
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-Groupe 2 : comprend les variétés Fortuna de la région de Bourkika, Nabila des régions de
Damous et de Sidi Rached ainsi que Kamilla de la région de Bourkika dont le poids des fraises

est compris entre 29,87 et 30,70g.

-Groupe 3 : comprend la variété Fortuna de la région de Damous dont, le poids des fraises est
de 25,92g.

-Groupe 4 : comprend la variété Savana de la region de Chaiba dont le poids des fraises est de
20,81g.

-Groupe 5 : comprend les variétés Sabrina de la région de Chaiba et Camarosa de la région

de Sidi Rached dont le poids des fraises est compris entre 16,91 et 18,15¢.

-Groupe 6 : comprend la variété Savana de la région de Hajout dont le poids des fraises est
de 11,74qg.

Le poids de fraises enregistré par les fruits de certaines zones de production prospectées se
rapproche de celui de CRENO (crenoexpert.fr), dont le poids moyen des fraises cité dans ces
résultats est compris entre 11 et 25¢ ainsi que celui obtenu par Eddalia et Faidia (2018), dont
le poids de fruit varie entre 10 et 17g.

Nous relevons également une variabilité selon les variétés et parfois selon les régions. Ainsi,
les variétés Kamilla, Nabila et Fortuna s’averent produire de bon fruits en qualité de poids
notamment dans les régions de Damous, Bourkika et Hadjout. Ceci est en relation avec la

conduite de la culture dans ces régions

Tableau 10 : Analyse de la variance du poids des fruits par le test ANOVA selon les variétés

cultivees dans les différents sites prospectes.

Source Ddl Somme Som F-Valeur P-Valeur
me
descarrés moye
ns
variété 9 5325 591,67 9,72 0,000
Error 90 5478 60,87
Total 99 10803
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Figure 17 : Analyse de la variance en modele GLM des poids des échantillons de fraises

selon les variétés et selon les sites de récolte.

Tableau 11 : Classement des variétés cultivées de fraisiers de chaque site de récolte par le

test de Tukey, selon le poids moyen des fruits. Voir (Annexe 05).

Variétés N Poids Groupes
Moy homogén
end’un fruit es

Fortuna hadjout 1 o 36,02 A

Fortuna Bourkika 2 30,70 AB

Nabila Damous 2 29,94 AB

Nabila sidi rached 2 29,88 AB

Kamilla bourkika 8 29,87 AB
Fortuna damous 18 25,92 ABC
Savana chaiba 10 20,81 BCD
Sabrina chaiba 10 18,15 CD
Camarosa 10 16,91 CD

sidi
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11,74 D
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3.3 Analyse biochimique

3.3.1 Teneurs en eau des fruits

La teneur moyenne en eau des fraises a montré une variabilité trés hautement significative selon

I’ensemble des variétés cultivées et au niveau des sites de productions prospectés (P=0,000,

F=53,60) (Tableau 12)

La teneur moyenne en eau des fruits de I’ensemble des variétés cultivées au niveau des sites de

production et de récolte des fraises, était comprise entre 84,83%et 92,83% (Figure 18).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées au niveau des sites de
production et de récolte prospectés selon leurs teneurs en eau en sept groupes homogeénes

suivants (Tableau 13) :

-Groupe 1 : comprend la varieté Nabila de la région de Sidi Rached dont la teneur en eau des
fraises est de 92,83%.

-Groupe 2 : comprend la variété Camarosa de la région de Sidi Rached dont la teneur en eau
de la fraise est de 91,83%.

-Groupe 3 : comprend les variétés : Fortuna des régions de Hajout et de Damous, la variété
Savana de la région de Hajout et celle de Sabrina de la région de Chaiba dont, les teneurs en

eau sont comprises entre 89,83 et 90,83%.

-Groupe 4 : comprend la variété Savana de la région de Chaiba dont la teneur en eau des fraises
est de 88,83%.

-Groupe 5 : comprend la variété Nabila de la région de Damous dont la teneur en eau des fraises
est de 86,83%.

-Groupe 6 : comprend la variété Fortuna de la région de Bourkika dont la teneur eau des fraises
est de 85,83%.

-Groupe 7 : comprend la variété Kamilla de la région de Bourkika dont la teneur en eau des
fraises est de 84,83%.

Les valeurs de teneur en eau enregistrées par les fraises cultivées dans les régions prospectées
et classées dans les groupes homogénes 2 et 3 se rapprochent de celle des fruits (90.95%)

obtenue par Giampieri et al,. (2012).
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Pour les groupes 1, 4, 5 et 6, les valeurs variables des teneurs en eau peuvent étre associées aux

régions, en particulier les types de sol, la pluviométrie mais aussi la conduite de la culture.

Tableau 12 : Analyse de la variance des teneurs en eau des fruits par le test ANOVA selon

les variétés cultivées dans chaque site de récolte

Source Ddl Somme Som F-Valeur P-Valeur

me

descarrés Moye

ns
variété 9 160,800 17,8667 53,60 0,000
Error 20 6,667 0,3333
Total 29 167,467

P=0,000
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Figure 18 : Analyse de la variance en modéle GLM de la teneur en eau des échantillons de

fraises selon les variétés cultivées et selon les sites de récolte.
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Tableau 13 : Classement des variétés de fraisiers cultivées dans chaque site par le test de

Tukey, selon les teneurs en eau des fruits.

Variétés N Teneur Groupe
Moyenne S
homogeén
enEau par es
fruit (%)
Nabila sidi rached 3 92,83 A
Camarosa 3 91,83 AB
sidirache
d
Fortuna hadjout 3 90,83 BC
Fortuna damous 3 90,83 BC
Savana hadjout 3 89,83 BC
Sabrina chaiba 3 89,83 BC
Savana chaiba 3 88,83 C
Nabila damous 3 86,83 D
Fortun 3 85,83 DE
a
bourki
ka
Kamilla bourkika 3 84,83 E

3.3.2 Teneurs en Matiere séche des fruits

Une variabilité tres hautement significative a également été enregistrée sur les teneurs en

matiéres séches des fraises selon 1’ensemble des variétés cultivées et au niveau des sites de

productions prospectés (P=0,000, F=62,38) (Tableau 14).

Les taux de matiére séche relevés sur les fruits de I’ensemble des variétés cultivées au niveau
des sites de production et de récolte des fraises, étaient compris entre 8,80 et 15,80% (Figure
19).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées niveau des sites de
production et de récolte prospectés selon leurs teneurs en matiere séche en huit groupes

homogeénes suivants (Tableau 15) :

- Groupe 1 : comprend la variété Kamilla de la région de Bourkika dont la teneur en matiére
séche des fraises est de 15,80%.

- Groupe 2 : comprend la variété Fortuna de la région de Bourkika dont la teneur en matiére
séche des fraises est de 14,80%.

- Groupe 3 : comprend la variété Nabila de la région de Damous dont, la teneur en matiére

seche des fraises est de 13,80%.
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Groupe 4 : comprend la variété Savana de la région de Chaiba dont la teneur en matiere
seche des fraises est de 11,80%.
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- Groupe 5: comprend la variété Savana de la région de Hajout et la variété Sabrina de la
région de Chaiba dont la teneur en matiére seche des fraises est de 10,80%.

- Groupe 6 : comprend la variété Fortuna des régions de Hajout et celle de la région de
Damous dont la teneur en matiere seche des fraises est de 10,30%.

- Groupe 7 : comprend la variété Camarosa de la région de Sidi Rached dont la teneur en
matiere seche des fraises est de 9,30%.

- Groupe 8 : comprend la variété Nabila de la région de Sidi Rached dont la teneur en matiere
séche des fraises est de 8,80%.
Les teneurs en matiére séche des fraises récoltées des sites prospectés ont été tous
supérieures aux normes minimales, qui révelent des teneurs en matiéres seches solubles
supérieures ou égales a 7% pour la fraise (CODEX STAN 247-2005).
La variabilité des teneurs en matiére seche enregistrée peut étre associée a la diversité des
variétés cultivées et aux conditions pédo-climatiques ainsi que, la conduite de culture dans

les zones de productions prospecteés.

Tableau 14 : Analyse de la variance des teneurs en matiére séche des fruits par le test

ANOVA selon les variétés cultivées dans les différents sites de récolte.

Source DdlI Somme Somme F-Valeur P-Valeur
descarrés moyens

Variété 9 151,575 16,8417 62,38 0,000

Error 20 5,400 0,2700

Total 29 156,975
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Figure 19 : Analyse de la variance en modele GLM des teneurs en matiere seche des fruits

selon les variétés cultivées dans les différents sites.
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Tableau 15 : Classement des variétés cultivées de fraisiers dans chaque site par le test de

Tukey, selon les teneurs en matiere séche des fruits.

Variét N Teneur Groupe
€s Moyenne
en matiére S
sechepar homogen
fruit (%)
es
Kamilla Bourkika 3 15,80 A
Fortuna Bourkika 3 14,80 AB
Nabila Damous 3 13,80 B
Savana chaiba 3 11,80 C
Savana Hadjout 3 10,80 CD
Sabrina chaiba 3 10,80 CD
Fortuna hadjout 3 10,30 CDE
Fortuna damous 3 10,30 CDE
Camarosa sidi 3 9,30 D
rached
Nabila sidi rached 3 8,80 E

3.3.3 Tauxde cendres ou de matiére minérale des fruits

Les taux de cendres des différents échantillons de variétés de fraises récoltés des différents sites
de production prospectés ont été tres variables (P=0,000 ; F=822,50) (Tableau 16).

Les taux de cendres enregistrés sur les échantillons de variétés de fraises étaient compris entre
0,20 et 0,50% (Figure 20).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées au niveau des sites de
productions et de récolte prospectés selon leurs taux de cendres en cing groupes homogénes

suivants (Tableau 17) :

- Groupe 1 : comprend les variétés : Savana de la région de Hadjout et celle de Kamilla de
la région de Bourkika dont les taux de cendres des fraises sont de 0,50%.
- Groupe 2 : comprend la variété Nabila de la région de Damous et Fortuna de la région de

Bourkika dont les taux de cendres des fraises sont de 0,40%.
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- Groupe 3 : comprend la variété Camarosa de la région de Sidi Rached dont, le taux de
cendres des fraises est de 0,35%.

- Groupe 4 : comprend Les variétés : Savana de la région de Chaiba, Nabila de la région de
Sidi Rached et Fortuna des régions de Hadjout et de Damous dont les taux de cendres des
fraises sont de 0,30%.

- Groupe 5 : comprend la variété Sabrina de la région de Chaiba dont le taux de cendres des
fraises est de 0,20%.

La variabilité de la composition minérale enregistrée par les fruits collectés des différents sites

de production prospectés peut se rapprocher des valeurs enregistrées par Kessour et al. (2018)

(0.21 %) et Faid et al. (2017) (0.27 % + 0.01). Cependant, les valeurs supérieures recensées

peuvent étre traduites par le facteur variétal et les localités géographiques associés aux

conditions édaphiques et la conduite de la culture au niveau de chaque site de production de

fraises prospecté.

Tableau 16 : Analyse de la variance des teneurs en cendres des fruits par le test ANOVA

selon les variétés cultivées dans les différents sites.

Source ddl Somme Som F-Valeur P-Valeur
me
descarrés Moye
ns
Variété 9 0,246750 0,027417 822,50 0,000
Error 20 0,000667 0,000033
Total 29 0,247417
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Figure 20 : Analyse de la variance en modéle GLM des teneurs en cendres des échantillons
de fraises selon les variétés et selon les sites de récolte.

Tableau 17 : Classement des variétés cultivées de fraisiers dans chaque site par le test de

Tukey, selon les taux de cendres ou de matiére minérale des fruits.

Variétés N Teneur Groupes
Moyenne homogeén
es
en
cendres

p
arfruit (%)

Savana hadjout 3 0,50 A
Kamilla bourkika 3 0,50 A
Nabila Damous 3 0,40 B
Fortuna bourkika 3 0,40 B
Camarosa 3 0,35 C
sidi
rached
Savanna chaiba 3 0,30 D
Nabila sidi 3 0,30 D
rached
Fortuna hadjout 3 0,30 D
Fortuna damous 3 0,30 D
Sabrina chaiba 3 0,20 E
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3.3.4 Teneursen matiére organique des fruits

Les teneurs en matiere organique des différents échantillons de variétes de fraises récoltés des
différents sites de production prospectés ont été également tres variables (P=0,000 ; F=80,18)
(Tableau 18).

Les teneurs en matiére organique enregistrés sur les échantillons de variétés de fraises cultivées

dans les sites de récolte prospectés étaient compris entre 10,26 et 15,26% (Figure 21).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées au niveau des sites de

productions et de récolte prospectés selon leurs teneurs en matiére organiques en cing groupes

homogeénes suivants (Tableau 19) :

- Groupe 1 : comprend la variété Kamilla de la région de Bourkika dont la teneur en matiére
organique des fraises est de 15,26%.

- Groupe 2 : comprend la variété Fortuna de la région de Bourkika dont la teneur en matiere
organique des fraises est de 14,36%.

- Groupe 3 : comprend la variété Nabila de la région de Damous dont la teneur en matiere
organiquedes fraises est de 13,36%.

- Groupe 4 : comprend la variété Savana de la région de Chaiba dont, la teneur en matiére
organique des fraises est de 11,46%.

- Groupe 5 : comprend les variétés : Sabrina de la région de Chaiba et Savana de la région
de Hadjout dont, les teneurs en matiere organique des fraises sont comprises entre 10,26 et
10,56%.

- Groupe 6 : comprend la variété Fortuna des régions de Hadjout et de Damous dont, la
teneur en matiere organique des fraises est de 9,96%.

- Groupe 7 : comprend la varieté Camarosa de la région de Sidi Rached dont la teneur en
matiére organique des fraises est de 8,91%.

- Groupe 8 : comprend la variété Nabila de la région de Sidi Rached dont la teneur en matiére
organique des fraises est de 7,96%.

Dans ce contexte, Giamperi et al. (2012) ont établi la composition de la matiere organique des

fraises a 8,65% dont 7,68% de glucides, 0,67% de protéines et 0,30% de lipides.

Ainsi, les teneurs de la matiére organique totale des échantillons de fraises collectés des

différents sites de production semblent nettement supérieures a celles rapportées par ces auteurs.

Cette variabilité peut étre traduite par la diversite des variétes ainsi que, la conduite dela culture

au niveau de chaque site particulierement les traitements chimiques appliqueés sur la culture.
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Tableau 18 : Analyse de la variance des teneurs en matiére organique des fruits par le test

ANOVA selon les variétés cultivées dans les différents sites.

Source Ddl Somme Somme F-Valeur P-Valeur
descarrés
Moyens
variété 9 153,937 17,1041 80,18 0,000
Error 20 4,267 0,2133
Total 29 158,203
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Figure 21 : Analyse de la variance en modéle tukey de la matiére organique des échantillons

de fruits de fraise selon les variétés et selon les sites.
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Tableau 19 : Classement des variétés de fraisiers cultivées dans chaque site par le test de

Tukey, selon les teneurs en matiere organique des fruits.

Variét N Teneurs Groupe
€s Moyennes S
en matiére homogen
organique es
(%)
Kamilla bourkika 3 15,26 A
Fortuna bourkika 3 14,36 A
B
Nabila Damous 3 13,36 B
Savana chaiba 3 11,46 C
Sabrina chaiba 3 10,56 C
D
Savana hadjout 3 10,26 C
D
Fortuna hadjout 3 9,96 D
E
Fortuna damous 3 9,96 D
E
Camarosa 3 8,91 E
sidirached
Nabila sidi rached 3 7,96 F

3.3.5 Le pH des fruits

Les valeurs de pH des jus des variétés de fraises récoltées des différents sites de production et
de récolte prospectés semblent également trés variables (P=0,000 ; F=6,31) (Tableau 20).

Les valeurs de pH des jus des variétés de fraises récoltées des différents sites de production et
de récolte prospectés varient entre 3,5 et 4 (Figure 22).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées au niveau des sites de
productions et de récolte prospectés selon leurs pH en trois groupes homogenes suivants
(Tableau 21) :

- Groupe 1 : comprend les variétés : Savana de la région de Chaiba, Sabrina de la région de
Chaiba, Kamilla de la région de Bourkika, Fortuna de la région de Damous et, Camarosa de
la région de Sidi Rached dont les valeurs de pH sont comprises entre 3,9 et 4.

- Groupe 2 : comprend les variétés : Fortuna de la région de Bourkika et celle de Hadjout,

Nabila de la région de Sidi Rached et Savana de la région de Hadjout les valeurs de pH sont
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- Groupe 3 : comprend la variété Nabila de la région de Damous dont le pH des fraises est
de 3,5.

Les valeurs de pH enregistrées sur les fraises collectées des sites prospectés sont conformes a

celle trouvée (3.46) par Potel et Carlen (2005). La variabilité enregistrée sur quelques

échantillons de fraises collectés de certains sites peut étre traduite par le facteur variétal et le

type de sol de la région de culture.

Tableau 20 : Analyse de la variance des pH des jus de fruits par le test ANOVA selon les

variétés cultivées dans les différents sites.

Source ddl Somme Somme F-Valeur P-Valeur
descarrés

Moyens
variété 9 0,7000 0,07778 6,31 0,000
Error 20 0,2467 0,01233
Total 29 0,9467
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Figure 22 : Analyse de la variance en modéle GLM des pH des échantillons de fraises selon
les variétés et selon les sites.
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Tableau 21 : Classement des variétés de fraisiers cultivées dans chaque site par le test de

Tukey, selon le pH des fruits. Voir (Annexe 06).

Variétés N pH des fruits Groupes
homogeénes
Savana chaiba 3 4 A
Sabrina chaiba 3 4 A
Kamilla bourkika 3 4 A
Fortuna damous 3 3, A
9
Camarosa sidi rached 3 3, A
9
Fortuna hadjout 3 3, AB
8
Fortuna bourkika 3 3, AB
8
Nabila sidi rached 3 3, AB
7
Savanna hadjout 3 3, AB
7
Nabila damous 3 3, B
5

3.3.6 Teneurs en sucres totaux des fruits

Les teneurs en sucres totaux des différents échantillons de variétés de fraises récoltés des
différents sites de production et de récolte prospectés ont été également tres hautement variables
(P=0,000 ; F=9,96) (Tableau 22)

Les teneurs en sucres enregistrés sur les échantillons de variétés de fraises récoltés étaient
compris entre 21,58 et 82,29mg/ml de jus de fraises (Figure 23).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivees au niveau des sites de
productions et de récolte prospectés selon leurs teneurs en sucres totaux en six groupes

homogeénes suivants (Tableau 23) :

- Groupe 1 : comprend les variétés de Savana de la région de Hadjout et Sabrina de la région
de Chaiba dont, les teneurs en sucres totaux des fraises sont comprises entre 81,29 et 82,29
mg/ml.

- Groupe 2 : comprend la variété Savana de la région de Chaiba dont la teneur en sucres
totaux des fraises est de 70,75mg/ml.

- Groupe 3 : comprend les variétés : Nabila de la région de Sidi Rached et Fortuna de la
région de Damous dont, les teneurs en sucres totaux des fraises sont comprises entre 57,71
et 60,83 et mg/ml.
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- Groupe 4 : comprend les variétés : Fortuna de la région de Bourkika, Kamilla de la région
de Bourkika et Nabila de la région de Damous dont, les teneurs en sucres totaux des fraises
sont comprises entre 40,21 et 44,42mg/ml.

- Groupe 5 : comprend la variété Camarosa de la région de Sidi Rached dont, la teneur en en
sucres totaux des fraises est de 30,62mg/ml.

- Groupe 6 : comprend la variété Fortuna des régions de Hadjout et de Damous dont, la
teneur en sucres totaux des fraises est de 28,58 mg/ml.

Les sucres totaux regroupent 1’ensemble des polysaccharides, les oligosaccharides et les

monosaccharides. Leur concentration dans les fruits et leurs dérivés est d’un grand intérét, en

raison de leur influence sur les propriétés organoleptiques. Elle conditionne la stabilité et la

conservabilité des dérivés de fruits (Pavlova et al., 2013).

Les sucres dans les fraises sont principalement des mono- disaccharides dont, le glucose, le

fructose et le saccharose. Leur proportion relative est importante pour gouverner la perception

de la douceur (Crespo et al., 2010).

Les travaux de Djouder et al. (2017) et de Rabemananjara et al. (2003) ont montré des teneurs

respectives de 61,90g/I et 67.43 g/l. Ces dernieres concordent avec certaines teneurs moyennes

de nos échantillons de fraises. Cependant les teneurs supérieures ou inférieures a ces valeurs
s’expliquent par la variabilité des variétés cultivées ainsi que, la conduite de la culture selon le

site de production.

Tableau 22 : Analyse de la variance des teneurs en sucres des fruits par le test ANOVA selon

les variétés cultivées dans les sites de récolte.

Source ddl Somme Somme F-Valeur P-Valeur
descarrés
Moyens
variété 9 15530 1725.6 9,96 0,000
Error 30 5199 173,3
Total 39 20729
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Figure 23 : Analyse de la variance en modéle GLM des teneurs en sucres des échantillons de

fruits de fraises selon les variétés et selon les sites.
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Tableau 23 : Classement des variétés de fraisiers cultivées dans chaque site par le test de

Tukey, selon les teneurs en sucres totaux des fruits. Voir (Annexe 07).

Variétés N Teneurs Groupes
Moyennes en homogeén
sucres totaux des es
fruits(mg/ml)

Savana hadjout 4 82,29 A
Sabrina chaiba 4 81,29 A
Savana chaiba 4 70 A
) B
Nabila sidi rached 4 60,83 ABC
Fortuna damous 4 57,71 ABC
Fortuna bourkika 4 44,42 BCD
Kamilla bourkika 4 42 58 BCD
Nabila damous 4 40,21 BCD
Camarosa 4 30,62 CD
sidi
rached
Fortuna hadjout 4 21,58 D

3.3.7 Teneurs en vitamine C des fruits

Les teneurs en Vitamine C des différents échantillons de variétés de fraises récoltés des
différents sites de production et de récolte prospectés ont été également trés hautement variables
(P=0,000 ; F=5,45) (Tableau 24).

Les teneurs en vitamine C enregistrées sur les échantillons de variétés de fraises récoltes étaient
compris entre 0,0001 et 0,0028 g/l de jus de fraises (Figure 24).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées au niveau des sites de
productions et de récolte prospectés selon leurs teneurs en vitamine C en cing groupes

homogeénes suivants (Tableau 25) :

- Groupe 1 : comprend la variéte Sabrina de la région de Chaiba dont, la teneur en vitamine
C des fraises est de 0,0028g/I.
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- Groupe 2 : comprend les variétés : Nabila de la région de Sidi Rached et Camarosa de la
région de Sidi Rached dont les teneurs en vitamine C des fraises sont comprises entre 0,0019
et 0,0020g/ml.

- Groupe 3 : comprend les variétés : Fortuna de la région de Bourkika, Savana de la région
de Hadjout et Kamilla de la région de Bourkika dont, les teneurs en vitamine C des fraises
sont comprises entre 0,0014 et 0,0016g/I.

- Groupe 4 : comprend les variétés : Nabila de la région de Damous, Fortuna de la région de
Hadjout et celle de la région de Damous dont, les teneurs en vitamine C des fraises sont
comprises entre 0,0008 et 0,0012¢/1.

- Groupe 5 : comprend la variété Savana de la région de Chaiba dont, la teneur en vitamine
C des fraises est de 0,0001g/I.

En effet, les teneurs en vitamine C enregistrées chez les échantillons de fraises collectés de

différents sites de production demeurent tres faibles en comparaison avec les teneurs rapportées

par la bibliographie. Les teneurs de 58,8g/100g MF et 0,587g/l ont été respectivement

rapportées par Giamperi et al. (2012) et Djouder et al. (2017).

Les faibles valeurs recensées en vitamine C peut étre traduite par I'utilisation massive et non

raisonnée des traitements chimiques ou aux mauvaises conditions de conservation des fruits

récoltés.

Tableau 24 : Analyse de la variance des teneurs en vitamine C des fruits par le test ANOVA

selon les variétés cultivées dans les différents sites.

Source Ddl Somme Som F-Valeur P-Valeur
descarrés
me
Moye
ns
variété 9 0,000019 0,000002 5,45 0,000
Error 30 0,000012 0,000000
Total 39 0,000030
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Figure 24 : Analyse de la variance en modele GLM des teneurs en vitamine C des

échantillons de fraises selon les variétés et selon les sites de récolte.
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Tableau 25 : Classement des variétés de fraisiers cultivées dans chaque site par le test de

Tukey, selon les teneurs en vitamine C des fruits. Voir (Annexe 09).

Variétés N Teneur Groupe
Moyenne en
Vitamine C des S
fruits (g/l) Homogen
es
Sabrina chaiba 4 0,0028 A
Nabila sidi 4 0,0020 A
rached B
Camarosa 4 0,0019 A
sidi B
rached
Fortuna bourkika 4 0,0016 ABC
Savana hadjout 4 0,0015 ABC
Kamilla 4 0,0014 ABC
bourkika
Nabila damous 4 0,0012 BC
Fortuna hadjout 4 0,0009 BC
Fortuna damous 4 0,0008 BC
Savana chaiba 4 0,0001 C

3.3.8 Teneurs en polyphénols totaux des fruits

Les teneurs en polyphénols totaux des différents échantillons de variétés de fraises récoltés des
différents sites de production et de récolte prospectés ont été également trés hautement variables
(P=0,000 ; F=44,48) (Tableau 26).

Les teneurs en polyphénols totaux enregistrées sur les échantillons de variétés de fraises récoltés
étaient compris entre 243,44 et 351,44mg eq acide gallique/ml de jus de fraises (Figure 25).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées au niveau des sites de
productions et de récolte prospectés selon leurs teneurs en polyphénols totaux en sept groupes

homogeénes suivants (Tableau 27) :

- Groupe 1 : comprend la variété Nabila des régions de Damous et de Sidi Rached dont, les

teneurs en polyphenols sont comprises entre 349,28 et 351,44mg eq AG/ml de jus.
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- Groupe 2 : comprend la variété Fortuna de la région de Damous dont la teneur en
polyphenols totaux est de 311,94mg eq AG/ml de jus de fraises.

- Groupe 3 : comprend la variété Sabrina de la région de Chaiba dont, la teneur en
polyphenols totaux des fraises est de 295,41mg eq AG/ml de jus de fraises.

- Groupe 4 : comprend la variété Fortuna de la région de Bourkika dont, la teneur en
polyphenols totaux est de 272,75mg eq AG/ml de jus de fraises.

- Groupe 5 : comprend la variété Kamilla de la région de Bourkika polyphenols des fraises
est de 267,75mg eq AG/ml de jus de fraises.

- Groupe 6 : comprend les variétés : Savana de la région de Hadjout, Fortuna de la région de
Hadjout et, Savana de la région de Chaiba dont, les teneurs en polyphenols totaux sont
comprises entre 249,19 et 264,44mg eq AG/ml de jus de fraises.

- Groupe 7 : comprend la variété Camarosa de la région de Sidi Rached dont, la teneur en
polyphenols totaux des fraises est de243,44mg eq AG/ml de jus de fraises.

La fraise est un bon antioxydant, son pouvoir est lié principalement a leur teneur en polyphénols

(futura-sciences.com).

Les teneurs en polyphénols totaux enregistrées chez les fraises collectées des différents sites de

production prospectés sont plus importantes que celles enregistrées par Arend et al. (2017) et

Caron (2019) dont La teneur rapportée est de 6.05mg/ ml.

Cependant la richesse en polyphénols totaux des fraises produites dans les sites prospectés sont

tres proches de celle enregistrée par Caron (2019) qui et de I’ordre de 263,8 mg eq acide

gallique/ml. La divergence des valeurs plus grandes ou inférieures a cette teneur est due au
facteur variétal et aux conditions pédo-climatiques ainsi que, la conduite de la culture au niveau
de chaque site. Dans ce sens, Hakkinen and Torronen (2000) ont confirme que les teneurs en
polyphénols des fraises sont fortement dépendants du cultivar, du lieu de culture et de la période

de I'année.
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Tableau 26 : Analyse de la variance des teneurs en polyphenols totaux des fruits par le test

ANOVA selon les variétés cultivées et selon les sites de récolte.

Source ddl Somme Somme F-Valeur P-Valeur
descarrés
Moyens
variété 9 55998 6221,9 44 48 0,000
Error 30 4196 139,9
Total 39 60194
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Figure 25 : Analyse de la variance en modele GLM des teneurs en polyphénols totaux des

échantillons de fraises selon les variétés et selon les sites de récolte.




Chapitre 3 Résultats et discussion

Tableau 27 : Classement des variétés de fraisiers cultivées dans chaque site par le test de

Tukey, selon les teneurs en polyphénols totaux des fruits. Voir (Annexe 11).

Variétés N TeneursMoyenn Groupe
esdes S
polyphenols homogen
totaux (mg eq es
AG/ml de jus
de fraises)
Nabila damous 4 351,44 A
Nabila sidi 4 349,28 A
rached
Fortuna damous 4 311,94 B
Sabrina chaiba 4 295,41 BC
Fortuna 4 272,75 CD
bourkika
Kamilla 4 267,75 CDE
bourkika
Savana hadjout 4 264,44 D
E
Fortuna hadjout 4 257,50 D
E
Savana chaiba 4 24919 D
E
Camarosa 4 243,44 E
sidi
rached

3.3.9 Teneurs en flavonoides des fruits

Les teneurs en flavonoides des différents échantillons de variétes de fraises récoltés des
différents sites de production et de récolte prospectés ont été également trés hautement variables
(P=0,000 ; F=34,62) (Tableau 28).

Les teneurs en flavonoides enregistrées sur les échantillons de variétés de fraises récoltés étaient
compris entre 14,23 et 51,70mg eq quercetine /ml de jus de fraises (Figure 26).

Le test de Tukey a permis de classer les variétés de fraises cultivées au niveau des sites de
productions et de récolte prospectés selon leurs teneurs en flavonoides en six groupes

homogeénes suivants (Tableau 29) :

- Groupe 1 : comprend la variété Fortuna de la région de Damous dont, la teneur en

flavonoides est de 51,70mg eq Quercetine/ml de jus de fraises.
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- Groupe 2 : comprend les variétés : Savana de la région de Chaiba, Camarosa de la région
de Sidi Rached, Nabila des régions de Damous et de Sidi Rached dont les teneurs en fla
vonoides sont comprises entre 41,95 et 46,63mg eq Quercetine/ml de jus de fraises.

- Groupe 3 : comprend la variété Fortuna de la région de Hadjout dont, la teneur en
flavonoiides des fraises est de 39,53mg eq Quercetine /ml de jus de fraises.

- Groupe 4 : comprend les variétés :Savanade la région deHadjout et, Kamilla de la région
de Bourkika dont, les teneurs en flavonoides sont comprises entre 27,63 et 25,25mg eq
Quercetine/ml de jus de fraises.

- Groupe 5 : comprend la variété Fortuna de la région de Bourkika dont, la teneur en
flavonoides des fraises est de 21,05mg eq Quercetine/ml de jus de fraises.

- Groupe 6 : comprend la variété Sabrina de la région de Chaiba dont, lateneur en
flavonoides est de 14,23mg eq Quercetine/ml de jus de fraises.

Certaines valeurs des teneurs en flavonoides enregistrées sur les fraises cultivées dans les

différents sites prospectés sont voisines de 30.1 mg/ml. Cette teneur coincide avec celle citée

par Odriozola-Serrano et al. (2008). Les teneurs variables peuvent étre traduites par le facteur
variétal ainsi que les conditions pédo-climatiques et, la conduite de la culture au niveau de

chaque localité géographique.

Tableau 28 : Analyse de la variance des teneurs en flavonoides des fruits par le test ANOVA

selon les variétés cultivées dans les différents sites.

Source ddl Somme Som F-Valeur P-Valeur
descarrés
me
Moye
ns
variété 9 5737,2 637,47 34,62 0,000
Error 30 552,5 18,42

Total 39 6289,7
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Figure 26 : Analyse de la variance en modéle GLM des teneurs en flavonoides totaux des

échantillons de fruits de fraises selon les variétés cultivées et selon les sites de récolte.
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Tableau 29 : Classement des variétés de fraisiers cultivées dans chaque site par le test de

Tukey, selon les teneurs en flavonoides des fruits. Voir (Annexe 13).

Variétés Teneurs Groupe
N Moyennesen S
flavonoides (mg homogen
eq Quer/ml de es
jus de fraises)
Fortuna damous 4 51,70 A
Savana chaiba 4 46,63 AB
Camarosa sidi rached 4 45,81 AB
Nabila damous 4 42,96 AB
Nabila sidi rached 4 41,95 AB
Fortuna hadjout 4 39,53 B
Savana hadjout 4 27,63 C
Kamilla bourkika 4 25,25 C
Fortuna bourkika 4 21,05 CD

Sabrina chaiba 4 14,23 D
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4 Conclusion

Au terme de I’étude d’état des lieux de la culture des fraises et I’analyse quantitative et
qualitative des fruits produits dans la wilaya de Tipaza. Il est important de résumer les
principaux résultats suivants :

L’enquéte menée sur la culture de fraisiers dans la wilaya de Tipaza révélé la répartition de de
six variétés de fraises. Selon leur fréquence, la variété Fortuna (V1) apparait la plus cultivée et
par degré moindre les variétés Nabila et Savana.

I1 en ressort I'utilisation d’une large gamme de fertilisants sur la culture de fraisiers dans les
sites de production prospectés de la wilaya de Tipaza.

Nous comptons 1’utilisation de 14 types d’engrais chimiques. Parmi les quels, CACI et
HOMISTAR semblent les plus utilisés.

Dans ce sens, Il faut respecter les doses d’application de ce produit et prendre en considération
la derniére date de traitement pour fixer la date de récolte en vue de protéger la santé du
consommateur.

L’enquéte sur les problemes phytosanitaires affectant les fraisiers a mis en exergue la présence
de certains ravageurs et certaines maladies. Nous notons 4 ravageurs parmi lesquels et par ordre
décroissant de fréquence nous citons : les thrips, les acariens puis les pucerons suivi
desmollusques avec une plus faible abondance.

Par ailleurs, cinq types de maladies phytopathogénes ont été détectés dans les sites de
production de fraisiers prospectés. Leur classement a été établi selon leur abondance dans
I’ordre décroissant suivant : le mildiou et la pourriture grise puis, 1’oidium et 1’alternariose.

Les informations collectées sur les traitements phytosanitaires aupres des agriculteurs et des
revendeurs ont permis de mettre en évidence un apercu sur la diversité de pesticides utilisés sur
fraisiers en Algérie. Les fongicides et les insecticides semblent les plus appliqués a titre
préventif.

Nous comptons I’utilisation de cing fongicides et sept insecticides dont, les plus fréquents sont
le SCORE (T3) et FOLIETTE (T2) respectivement comme fongicide et insecticide
potentiellement utilisés.

Les données rapportées sur la production en nombre de fraises par plante a montré une
variabilité selon les variétés cultivées mais aussi selon les sites de production prospectes.

Une importante production a été enregistrée sur les variétés Fortuna (10,48) et Savana (10,46)
cultivées respectivement dans les sites localisés a Bourkika et a Hajout. La production a été

également intéressante pour les variétés Kamilla a Bourkika (8,57), Camarosa a Sidi Rached
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(8,28), Fortuna a Damous (8,23) et Nabila a Sidi Rached (8,32).




Conclusion

Compte tenu de la caractérisation organoleptique des fraises. Plusieurs parametres ont été
évalués et ont mis en évidence les criteres suivants :

Le calibre des fraises a montré une variabilité tres hautement significative selon I’ensemble des
variétés cultivées et au niveau des sites de productions prospectés.

Le calibre était compris entre 3,4 cm et 6 cm qui répond nettement aux européennes.

Pour le critéere meilleur calibre, nous pouvons recommander et retenir les variétés Fortuna,
Kamilla et Nabila dans les régions de Hajout, Bourkika et Damous.

Les teneurs en matiére organique des différents échantillons de variétés de fraises récoltés des
différents sites de production prospectés ont été également tres variables. Les teneurs
enregistrées étaient compris entre 10,26 et 15,26%.

Les valeurs de pH des jus des variétés de fraises récoltées des différents sites de production et
de récolte prospectés semblent également tres variables.Elles sont comprises entre 3,5 et 4.

Les teneurs en sucres totaux des différents echantillons de variétés de fraises récoltés des
différents sites de production étaient compris entre 21,58 et 82,29mg/ml de jus de fraises.

Les teneurs en Vitamine C enregistrés sur les différents échantillons de variétés de fraises
récoltés des différents sites de production demeurent tres faibles a celles citées dans la
bibliographie.

Les teneurs en polyphénols totaux et celles des flavonoides des différents échantillons de
variétés de fraises récoltés des différents sites de production ont été également tres hautement
variables. Nous avons enregistré des teneurs comprises entre 243,44 et 351,44mg eq acide
gallique/ml de jus de fraises pour les polyphenols totaux et des taux compris entre 14,23 et
51,70mg eq quercetine /ml de jus de fraises pour les flavonoides.

Plusieurs perspectives s’ouvrent a la recherche :

- Il serait important d’élargir I’enquéte menée sur la culture des fraises dans d’autres
localités géographiques en Algérie,

- Il serait intéressant de compléter les analyses biochimiques et phytochimiques
notamment 1’activité anti-oxydante des fraises pour une meilleure consommation et
valorisation industrielle,

- Il serait judicieux de contréler I’utilisation des intrants chimiques sur la culture par
I’analyse des résidus des fertilisants et des pesticides,

- Il serait intéressant de rechercher et d’appliquer des intrants biologiques pour réduire
I’impact néfaste d’utilisation massive et non raisonnée des produits chimiques,

- Il serait opportun de développer 1’agriculture biologique de la fraise en vue d’une

meilleure valorisation agro-alimentaire et industrielle de ce produit.
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