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Introduction générale 

 L'abricot est l'un des fruits à noyau le plus cultivé dans le monde (Hurtado et al, 2002), 

il appartient à la famille de Rosacées, du genre Prunus L., sous-genre Prunophora Focke 

(Yilmaz et al, 2012), originaire de Chine et d'Asie centrale, du Tien Shan au Cachemire (Ruiz 

et al., 2011). Ces régions sont également deux centres principaux de domestication des 

cultivars d'abricot avec le Proche-Orient (de l'Iran à la Turquie), qui sont également décrits 

comme étant les centres d'origines et de diversifications secondaires (Faust et al., 1998). Au 

cours des 20 dernières années, la production mondiale a augmenté de 85%, principalement en 

raison des grandes plantations effectuées en Asie (Turquie, Iran, Pakistan et Ouzbékistan) et 

en Afrique (Algérie, Maroc et Égypte) (Bendif et al., 2017). 

 L’Algérie est considérée parmi les principaux pays producteurs d’abricotier dans le 

monde. Elle occupe le 5
éme 

rang à l'échelle mondiale, le premier pays producteur dans la zone 

arabe et le leader à l'échelle du continent Africain avec une production qui avoisine les 

209 204 T au cours de l’année 2019 (FAO STAT, 2019). L’abricotier possède une place 

privilégiée dans la vie des agriculteurs, vue la superficie qu’il occupe et son importance dans 

le marché national, c’est l’espèce fruitière la plus cultivée devant le pommier, le poirier et le 

pêcher (Bahlouli et al., 2008). 

 La collecte et la caractérisation du matériel génétique constituent les étapes 

préliminaires essentielles au lancement d'un programme de sélection pour la diversité 

(Caliskan, 2012). Traditionnellement, la collecte et la caractérisation du germoplasme a été 

effectuées en décrivant des caractéristiques phénologiques, pomologiques et morphologiques 

telles que la vigueur et le port de croissance des arbres (Badenes et al., 1998; Asma et Ozturk, 

2005) la qualité des fruits (Crossa-Raynaud &Audergon, 1991; Parolari et al., 1992 ; Badenes 

et al., 1998) ; la feuille (Karmani et Bouzari, 2013), le noyau (Faust et al.,1998 ; Malik et al., 

2010), la fleur (Rodrigo et al., 2005 ; Demirtas et al., 2010), les stigmates et les Stylus (Viti et 

al,. 2000) et le pollen (Dezhong et al., 1995 ; Arzani et al. 2005). Elle constitue la première 

approche dans la description et la classification des germplasmes (Weerakoon et Somaratne, 

2011).  

Cette caractérisation est complétée par l’utilisation des marqueurs génétiques qui 

pourraient constituer un choix approprié pour étudier et préserver la diversité de tout matériel 

génétique (Bhat et al., 2010). La technologie des marqueurs moléculaires est devenue un outil 

essentiel pour la caractérisation moléculaire des espèces végétales. À partir de la fin des 

années quatre-vingt, l’utilisation de marqueurs basés sur la PCR a augmenté les opportunités 

pour la caractérisation moléculaire et la cartographie des populations dans un large éventail 

d'espèces de plantes, y compris les cultures fruitières (Campoy et al., 2010). 
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 En 1846, Hardy a énuméré la présence de 23 variétés d’abricotier cultivées à la 

Pépinière Centrale du Gouvernement à Alger, d’autre part l’ITAF (1993) a divisé l’espèce en 

deux groupes dont 7 variétés appartenant au groupe d’Afrique du nord (algériennes et 

tunisiennes) et 7 variétés européennes (INRAA, 2006). En réalité ceci ne reflète pas le 

nombre réel des cultivars dispersés à travers tous le pays, vue que le nombre de variétés 

autorisées à la production et la commercialisation est de 38 variétés (MADR, 2011 ; MADR, 

2013 ; MADR, 2017 ; MADR, 2018), Malheureusement cette diversité variétale est négligée 

et exposée à des menaces d’érosion génétique, où le nombre de cultivars cités par Hardy en 

1846 est supérieur à celle actualisée par le MADR (2011), cette érosion est due en grande 

partie au remplacement d’anciennes variétés par des variétés améliorées (El Gazzah et 

Chalabi, 1995). 

 De ce fait, pour conserver et valoriser la diversité génétique de ces cultivars, il est 

nécessaire de connaitre, d’identifier et d’évaluer les ressources existantes. C’est dans ce 

contexte que notre étude s’inscrit. En fait, plusieurs travaux ont été menées sur la diversité 

morphologique (Benaziza et Lebid., 2007; Bahlouli et al., 2011; Benaziza, 2011; Benamor et 

meghrabi, 2013 ; Barka, 2015 ; Bahlouli et al., 2016 ; Benmehaia R., 2016 ; Benaziza et 

makhloula, 2017 ; Bendif et al., 2017 ;Elbagore H.,2017) et moléculaire (Bahlouli et al., 

2016) de quelques cultivars d’abricotier, mais cela reste insuffisant comparant à la diversité 

existante en Algérie. 

 Dès lors, notre premier objectif est de contribuer à l’étude de quatre vingt quatre 

accessions d’abricotiers issue du greffage et spontanées au niveau des régions du Hodna et de 

l’Aurès, considérés comme étant les deux zones les plus productives et représentatives du 

pays (MADR, 2019). Cette étude est basée sur la caractérisation des traits phénologiques, 

pomologiques et morphologiques des différentes accessions en utilisant les marqueurs 

morphologiques et pomologiques décrits dans le descripteur international de l’UPOV (2007), 

et suivant les repères des stades phénologiques établis par Baggionili (1952), et selon l’échelle 

BBCH (Meier et al,. 2001).Elle permet d’une part de détecter les types de relations existantes 

entre les différentes variables étudiées, d’évaluer la variabilité présente entre les accessions et 

d’extraire les caractères les plus discriminants et les plus importants qui peuvent être utiles 

pour la classification et la caractérisation des cultivars d’abricotier d’autre part. Cela 

permettrait ainsi d’identifier les cultivars les plus intéressants et les plus prometteurs. 

 Cependant, la caractérisation agro-morphologique en elle-même est insuffisante pour 

résoudre les problèmes d’identification variétale, du fait de la confusion au niveau des 

nominations donnés aux cultivars qui varient d’une région à une autre, cette confusion a mené 

à la présence de beaucoup de cas d’homonymie et de synonymie. 
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 Pour remédier à ce problème un deuxième objectif a été tracé afin de renforcer le 

travail d’identification variétale, cela n’est possible que par l’utilisation des marqueurs 

moléculaires SSRs liés à des caractères d’intérêts agronomiques, qui permettra non seulement 

l’identification variétale, mais aussi la révélation du profil génétique de chaque cultivar, 

l’évaluation de la diversité génétique au sein de ces accessions et l’établissement du lien de 

parenté entre les différents cultivars étudiés ce qui contribue à une étude comparative de la 

diversité moléculaire (en utilisant 10 marqueurs moléculaires SSRs) et de la diversité 

morphologique (37 traits) entre les accessions spontanées et ceux issues du greffage.            

La connaissance de la variabilité génétique, constitue donc la première étape pour la 

conservation et l’amélioration des caractéristiques variétales sans elle, aucune amélioration ne 

peut être amorcée.   

 L'auto-incompatibilité gamétophytique est régie par le locus S, qui existe chez les 

espèces de Prunus, y compris l'abricotier, afin de protéger l'autopollinisation des fleurs. La 

connaissance des génotypes S des cultivars d'abricotier est essentielle à la création de vergers 

productifs, en définissant les combinaisons de cultivars compatibles (Herrera et al., 

2018).Ainsi un troisième objectif a été tracé afin d’identifier les allèles S chez les accessions 

d’abricotiers algériens : spontanées et issues du greffage à l’aide de marqueurs SSR et en 

parallèle d’évaluer l’auto-compatibilité de ces accessions par ensachage des rameaux  en plein 

champs sous les conditions du terrain jusqu'à la nouaison. 

 

Le présent document comprend ce qui suit : 

- Une première partie est consacrée à une synthèse bibliographique sur l’espèce Prunus 

arméniaca L., elle comprend trois chapitres dont le premier décrit des généralités sur 

l’abricotier (taxonomie, origine, importance économique, morphologie, biologie, exigences 

…etc), le deuxième aborde l’étude de sa diversité génétique à travers la caractérisation par 

l’utilisation des différents types de marqueurs phénotypiques, biochimiques et moléculaires et 

le troisième chapitre présente quelques notions de base sur la compatibilité pollinique chez 

l’Abricotier (généralité, mécanisme, étude de l’auto-compatibilité… etc). 

- La deuxième partie présente le matériel végétal utilisé, les données, les méthodes d'analyses 

statistiques et moléculaires, ainsi qu'une liste de descripteurs phénotypiques. 

- Une troisième partie concernant les résultats obtenus, et leurs discussions. 

Et enfin, une conclusion générale qui résume les différents résultats et perspectives de ce 

travail. 
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Chapitre I : Généralités sur l’Abricotier 

1. Taxonomie et principales espèces : 

 L'abricot est un fruit délicieux ayant une saveur caractéristique et agréable. Il est 

consommé frais ou en cours de traitement (en conserve), séché ou congelé.  Il appartient à la 

Classe des Magnoliopsida, sous classe des Rosidae ou Dialypétales, Ordre des Rosales, la 

famille des Rosaceae, à la sous-famille des Prunoideae ou Amygdaloideae, au genre Prunus 

L., au sous-genre Prunophora (Neck) Focke et à la section Armeniaca (Lam.) Koch (Layne et 

al., 1995). 

 Les premières descriptions botaniques des différentes espèces d'abricotiers étaient 

principalement basées sur la forme des feuilles et la pubescence, et ces caractères n'étaient pas 

toujours cohérents entre les spécimens. La classification de Rehder (1940) distingue les 

prunes des abricots sur la base de la pubescence ovarienne, absente ou glabre chez les prunes 

et présente ou pubescente chez les abricots. P. brigantina Vill, un abricot glabre, était une 

exception notable au schéma de Rehder (1940). La taxonomie des abricots par les chercheurs 

chinois était également basée principalement sur les caractéristiques foliaires, Le genre 

Armeniaca est divisé en 10 espèces (Lingdi et Bartholomew 2003), avec mention d'une 11
ème 

espèce non présente en Chine (P. brigantiaca). Cinq des dix espèces inscrites (tableau 1) n'ont 

été décrites ni par Bailey (1916) ni par Rehder (1940) (Ledbetter, 2008). 

Tableau 1: Comparaison entre les Schémas de classification d’abricotier suggérés par Rehder 

(1940) et Lingdi et Bartholomew (2003) (Ledbetter, 2008). 

 
Schéma rehder(1940) 

Schéma 

Lingdi et Bartholomew 2003 

Famille Rosacaceae 

Sous famille Prunoideae 

Genre Prunus Armeniaca 

 

 

 

 

 

Espèce 

P. armeniaca L A. vulgaris L. 

P. mume Sieb. & Zucc. A. mume Sieb. & Zucc. 

P. mandshurica Maxim. A. mandshurica Maxim 

P. sibirica L. A. sibirica L. 

P. mandshurica Maxim. A. Limeixing Zhang & Wang 

P. brigantina Vill. A. brigantina Vill. 

 A. holosericea Batal. 

 A. hongpingensis Li 

 A. zhengheensis Zhang & Lu  

 A. hypotrichodes Cardot 

 A. dasycarpa Ehrh. 

   Source : Ledbetter (2008). 
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 Toutes les espèces d'abricots sont des diploïdes réguliers avec huit paires de 

chromosomes (2n = 16), aucune difficulté n'est signalée quant au croisement entre espèces 

(Peter, 2007). 

2.  Origine et diversité de l’abricotier: 

 L’Abricotier  est probablement originaire de Chine, où il était cultivé 2000 ans avant 

notre ère. Il a ensuite été vraisemblablement introduit en Iran par des marchands de soie et a 

finalement atteint la Grèce au premier ou au deuxième siècle avant notre ère. Les Grecs 

croyaient à tort que l’abricot était originaire d’Arménie et l’appelaient donc "la prune 

arménienne", terme qui se reflète dans la botanique de l’abricot (Hayes et Laudan, 2009).  

 De 1928 à 1938, Kostina et d'autres ont collecté des abricots de toutes les régions 

géographiques (Kostina, 1969). Des collections vivantes de sept espèces et de 600 formes et 

cultivars ont été établies, sur la base des caractères morphologiques, pomologiques et 

biologiques de ces abricots, Kostina a conclu que la plupart des abricots cultivés du monde 

appartiennent à une espèce, P. armeniaca. (Layne et al., 1995). 

 Après des études approfondies sur ces collections, Kostina (1969) a distingué quatre 

grands groupes écogéographiques et 13 sous-groupes régionaux au sein de ces groupes 

(Tableau 2) (Layne et al., 1995; Yilmaz et Gurcan, 2012 )  :                              . 

2.1. Groupe d’Asie centrale: 

 C’est le plus ancien et le plus riche en diversité de formes. Il comprend les abricots 

locaux d'Asie centrale, du Sinkiang (Chine), d'Afghanistan, du Pakistan et du nord de l'Inde. 

Les arbres sont vigoureux et ont une bon longévité et résistent aux températures fluctuantes en 

fin d'hiver. La plupart sont auto-incompatibles. Les fruits ont une teneur élevée en sucre, sont 

de taille petite à moyenne. Les cultures mûrissent de mai à septembre, leur plantation est 

limitée dans  les régions très humides. 

2..2. Groupe irano-caucasien : 

 Comprend les sélections locales d'Arménie, de la Géorgie, de l'Azerbaïdjan, 

du Daghestan, de l'Iran, de la Syrie, de la Turquie, de l'Afrique du Nord et de 

certaines parties de l'Afrique et de l'Italie. Les arbres sont peu vigoureux de 

longévité plus réduite. Ils sont moins résistants à l'hiver et commencent leur 

croissance plus tôt au printemps. La plupart des cultivars sont auto- incompatibles. 

Le fruit est plus gros.  
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2.3. Groupe des Européens: 

 Ce groupe est issu des abricots d'Arménie, d'Iran, de Turquie et des pays du moyen 

Orient. Les abricots de ce groupe sont auto-compatibles, les fruits sont plus précoces et peu 

riche en sucre et les arbres sont exigeants en froid. 

2.4. Groupe Dzhungar-Zailig: 

  Composé principalement de petits fruits comprend des sélections de régions de 

Dzharskent, Taldy-Kurgan, Kazakhstan et Xinjiang (Mehlenbacher et al., 1991; Layne et al., 

1995). Les cultivars de ce groupe peuvent résister à des températures de –30°C. 

 Plus tard, deux grands groupes proposés par Bailey & Hough (1975), le groupe de la 

Chine du Nord qui comprend les formes de Prunus mandshurica et de Prunus sibirica et le 

groupe de la Chine de l’est qui comprend les formes de Prunus ansu. En outre, certains 

chercheurs ont mentionné deux autres groupes, le Tibet et le nord-est de la Chine. Le groupe 

éco-géographique du Tibet comprend des formes de Prunus armeniaca var. holosericea, 

groupe éco-géographique du nord-est de la Chine, comprend les variétés et types de Prunus 

armeniaca, Prunus sibirica et Prunus mandshurica (Yilmaz et Gurcan, 2012). 

Tableau 2 : les Groupes éco-géographiques et sous-groupes régionaux d’abricotier  ordinaires 

tels que définis par Kostina (1969) (in Layne et al ; 1995). 

                                                                           Source : Layne et al(1995). 

Groupes éco-géographiques sous-groupes régionaux 

Asie centrale 

Fergana 

Horezm 

Kopet-dagh 

Samarkand 

Shachrisabz 

upper Zeravshan 

Irano-caucasien 
Daghestan  

Irano-Transcaucasian 

Européen 

Europe de l’Ouest  

Europe de l’Est 

Europe du Nord (type Zerdel ou Ukrainien) 

Dzhungar-Zailig 
Dzhungar 

Zailig 
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3. Importance Agro-économique de la culture d’abricotier: 

3.1. Dans le monde: 

3.1.1. Production de l’Abricot dans le monde:  

 L'abricotier (Prunus armeniaca L.) est la deuxième espèce la plus importante de fruits 

à noyau, et la septième production mondiale parmi les fruits tempérés, bien que loin derrière 

le pêcher, l’abricotier est très géographiquement situé par ses besoins écologiques particuliers 

(Jain et Häggman, 2007). La production mondiale d'abricots est de l’ordre de 4,084 millions 

de tonnes en 2019 (FAOSTAT, 2019), soit une progression de plus de 54 % lors de vingt 

dernières années. Plus de la moitié de la production mondiale est concentrée dans les pays du 

bassin méditerranéen soit 2,087 millions de tonnes (FAOSTAT, 2019). Cependant, la 

production de l’abricotier ne représente que 0,59 % de la production fruitière mondiale, la 

majore partie de cette production est issus d’Asie avec 60.7%, le reste de cette production est 

réparti sur l’Europe (24.5 %), l’Afrique (12,5%) et l’Océanie (0.3%) (Figure 1).  

 

Figure 1 : Pourcentage de la production mondiale en Abricots frais par région (FAOSTAT, 

2019). 

 

 En Asie, la Turquie reste le premier producteur d’Abricots avec 20,70% de la récolte 

mondiale  soit  846 606,00 tonnes, l’Ouzbékistan avec 536 544,00 tonnes suivis de l’Iran avec 

329 638,00  tonnes (Tableau 3).  

 En Europe, l’Italie, l’Espagne, la France et la Grèce son les principaux producteurs.  

En effet, l’Italie Avec 272 990 tonnes est le quatrième mondiale ; la France (134 800 tonnes) ; 

l’Espagne (145 830 tonnes) et la Grèce (118 340 tonnes) (Tableau 3). 

12,5%

2,0%

60,7%

24,5%

0,3%
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Amériques

Asie
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 En Afrique la majeure partie de la production d’abricots est assurée par les régions du 

Nord avec 510 119 tonnes soit 94.5 %, l’Algérie est le cinquième  producteur mondial avec 

plus de 209 204 tonnes soit 41% de la production du continent africain, derrière la production 

du Maroc avec 109 795 tonnes, l’Egypte avec 98 295 tonnes, et la Tunisie produit de sa part 

prés de 36 000 tonnes (Tableau 3). 

 En Amérique, les Etats Unis sont considérés comme le premier producteur du 

continent américain, avec une production d’environ 46 540 tonnes, ils sont désormais le 18
e 
 

producteur mondiale, suivi de l’Argentine (27 153 tonnes) (Tableau 3).  

 En Océanie, l’Australie à produit environ  8 377 tonnes, tendit  que la nouvelle-

Zélande n’a produit que près de 2 812 tonnes (FAOSTAT, 2019). 

Tableau 3 : Liste des plus grands pays producteurs d’abricot au niveau mondial.  

Pays 
Production 

(tonne) 

Production 

(%) 
Pays 

Production 

(tonne) 

Production 

 (%) 

Monde 4 083 861 100% Serbie 40 930 1% 

Turquie 846 606 20,7% Syrie 39 419 1% 

Ouzbékistan 536 544 13,1% Tunisie 36 000 0,9% 

Iran 329 638 8,1% Turkménistan 34 769 0,9% 

Italie 272 990 6,7% Iraq 34 728 0,9% 

Algérie 209 204 5,1% Tadjikistan 32 520 0,8% 

Espagne 145 830 3,6% Liban 31 050 0,8% 

France 134 800 3,3% Roumanie 29 420 0,7% 

Afghanistan 129 363 3,2% Azerbaïdjan 29 252 0,7% 

Grèce 118 340 2,9% Libye 28 827 0,7% 

Maroc 109 795 2,7% Argentine 27 153 0,7% 

Pakistan 104 743 2,6% Jordanie 26 459 0,6% 

Égypte 98 295 2,4% Kirghizistan 26 051 0,6% 

Japon 88 100 2,2% Hongrie 25 490 0,6% 

Ukraine 83 660 2% Afrique du Sud 25 258 0,6% 

Russie 69 600 1,7% Kazakhstan 22 089 0,5% 

Arménie 68 113 1,7% Bulgarie 20 240 0,5% 

Chine 60 728 1,5% Autres Pays 121 317 2.3% 

USA 46 540 1,1%    

                               Source: FAOSTAT (2019). 



1
e
 Partie                                                                              Synthèse Bibliographique  

 

9 
 

 

Figure 2 : Aires de répartition de la culture d’abricotier et la quantité de production moyenne 

d’abricots frais dans le monde (1994-2019) (FAOSTAT, 2019).  

3.1.2. Commerce international de l’Abricot : 

 La faible capacité de conservation de l'abricot a des conséquences économiques 

importantes, du fait de sa limitation aux régions adjacentes et pour une durée relativement 

courte. Ainsi, la majore partie des échanges sur le marché de l'abricot est localisé surtout  dans 

les pays méditerranéens, (Grimplet, 2004). Les échanges mondiaux d’abricots frais portent sur 

environ 492 017 tonnes (12,05 %), le reste est destiné à la transformation (FAOSTAT, 2019). 

 Les produits transformés à base d’abricots, sont les fruits au sirop, les jus, les nectars,  

les confitures, les pâtes, les compotes, les yaourts et les fruits séchés. En Italie et en France, la 

part la plus importante est destinée à la consommation en frais sur le marché intérieur. 

L’Espagne est le premier exportateur mondial des abricots frais avec 93 379 tonnes, pour un 

montant de 131,55 millions de dollars alors que  l’industrie de la conserve absorbe 40% de la 

récolte. D’autres pays s’orientent vers des productions très spécialisées. En effet, la Turquie 

est le premier producteur et exportateur d’abricots séchés, où près de 100 270,00 tonnes ont 

été exportées vers d’autre pays pour un Montant de 256 millions de Dollars, tandis que 

l’Algérie à exporté 80 tonnes d’abricots séchés (FAOSTAT, 2019), cette quantité reste très 

faible si on prend en considération le volume des superficies et la quantité produite chaque 
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année de cette culture. La Grèce produit surtout des fruits au sirop et le Maroc fabrique des 

produits semi finis entrant dans la confection de desserts et d’entremets. 

3.2. En Algérie: 

3.2.1. Place de l’abricotier dans l’arboriculture fruitière: 

 L’arboriculture fruitière s'étend sur tout le pourtour méditerranéen, comme elle fait 

partie intégrante de la vie économique et sociale de l’Algérie. 

 L'abricotier, qui est l'une des cultures les plus pratiquées et les mieux adaptées aux 

différentes régions d'Algérie, possède une place privilégiée dans la vie des agriculteurs, vue la 

superficie qu’elle occupe et son importance dans le marché national (Bahlouli et al., 2008; 

Bouras et Boutaiba, 2019)., il occupe la sixième place juste après les pommier et devant le 

poirier, pêcher, nectarine et prunier  (Figure 3), ce qui  traduit l'importance de l'espèce et son 

large éventail de débouchés des récoltes (fruits frais, secs ou en conserve, confiture, jus de 

fruits, utilisation des amandes en pharmacie et en pâtisserie,… etc). 

 

Figure 3 : Superficie récoltée par espèces fruitières en Algérie (FAOSTAT, 2019) 

3.2.2. Evolution de la culture de l'Abricotier en Algérie: 

 La culture d'abricotier en Algérie a connue une progression durant la période allant de 

2000 à 2013 où elle a atteint son maximum en matière de superficie avec  49 495 ha  en 2010 

alors que durant l’année 2000 elle a été de 13 390 ha soit une évolution de 72,90% qui 

correspond à une augmentation annuelle moyenne de 7,30% pour cette période (2000-2010), 

cette augmentation est accompagnée par une augmentation de la production qui a atteint son 

maximum en 2013 avec 319 784 tonnes alors qu’elle été 2000 de 56 354 tonnes soit une 
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augmentation de 82.40% qui correspond à une progression annuelle moyenne de 6,3 %  pour 

cette intervalle (2000-2010), cette augmentation peut être expliquée par l’adoption d’un plan 

National de Développement Agricole et Rural (PNDAR) par l’Algérie qui à été mis en place 

en 2000, visant l’accroissement de la production (toutes filières confondues), l’extension de la 

surface agricole utile (SAU), à travers la mise en valeur des terres dans le cadre d’un système 

de concessions, la réduction des importations de semences, l’adaptation des systèmes de 

production et l’utilisation de nouvelles techniques d’irrigation, tous cela à contribué à une 

augmentation des productions et des superficies récoltée de l’abricot en Algérie (Figure 4). 

 A partir de l’année 2014 jusqu'à 2019, les productions et les superficies récoltées de 

l’abricot sont fluctuante d’une année à une autre, où elle a atteint 30 861 ha alors qu’elle été   

en 2010 de 49 495 ha soit une réduction de 37,60%  ce qui n’est pas négligeable, même chose 

est observé pour la production qui à atteint sa valeur la plus basse en 2019 avec un production 

de 209 204 tonnes alors qu’elle été en 2013 de 319 784 tonnes soit une réduction de 34,60% 

(Figure 4). Ces baisses de superficies et production récoltés peuvent être attribuées à divers 

points dont : Les changements climatiques tel que les vague de chaleur et sécheresse, une 

pluviométrie en baisse d’une année à une autre exposant ainsi le pays à la désertification et au 

stresse hydrique, le vieillissement des vergers, le faible niveau d’entretiens des vergers, 

l’absence de traitements phytosanitaires, ce qui peut favoriser l’installation de certains 

parasites pouvant aggraver la situation d’un verger déjà en état de faiblesse (Bessaoud et al., 

2019 ; Mahdi et Tarfaya, 2019 ; Djaballah et Hebal, 2017 ; Benhammidouche et Benguenna, 

2014 ; Bahlouli et al., 2009;). 

 

Figure 4: Évolution de la culture de l’abricotier en Algérie durant la période 2000-2019 

(FAOSTAT, 2019). 

 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

0
50000

100000
150000
200000
250000
300000
350000

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

2
0
1
9

S
u

p
er

fi
ci

e 
(h

a
)

P
ro

d
u

ct
io

n
(t

o
n

n
es

)

Année

Production

(tonnes)

Superficie récoltée

(ha)



1
e
 Partie                                                                              Synthèse Bibliographique  

 

12 
 

3.3. Dans la région du Hodna : 

 L’abricotier a une place très importante dans la vie quotidienne de la population locale. 

La région du Hodna est l’une des zones les plus productrices d’abricot en Algérie, Elle occupe 

la première place à l’échelle nationale avec une superficie moyenne de 5 836 ha en 2019 

(MADR, 2019), c’est une culture stratégique héritée d’une génération à une autre (Bahlouli et 

al., 2008).Chaque année le surplus de la production est transféré hors de la wilaya vers les 

villes limitrophes ou bien passé au séchage, Les régions de M’cif, Khoubana, Maarif,  

Nouara, Boukhmissa, Boussaada, Ouled madhi, Maadid, sidi Ameur, Magra, constituent les 

principales régions productrices d’abricot dans la wilaya de M’sila (Tableau 4). 

Tableau 4 : Principales communes Productrice d’abricots dans la région du Hodna  

Rang Commune 
Superficie PRODUCTION 

(qx) Planté (ha) En Rapport (ha) 

1 M'Cif 1 100 691 57 740 

2 Khoubana 840 660 56 100 

3 Maarif 665 415 35 275 

4 M'Sila 540 360 30 600 

5 Bou Saada 252 225 19 125 

6 Houamed 340 185 16 650 

7 Ouled Madhi 108 108 7 560 

8 Maadid 100 100 7 000 

9 Sidi Ameur 130 100 7 000 

10 Magra 85,0 85,0 5 950 

                                                                                               Source : DSA M’sila (2020). 

3.3.1. Place de l’Abricotier dans l’arboriculture fruitière au niveau de la wilaya de 

M'sila : 

 La superficie réservée à l'arboriculture fruitière  en 2020 est estimée à 16 208,50 ha, 

alors que la production fruitière est évaluée durant la même année à 533 438,50 qx. Pour la 

production, l’abricotier occupe la première  place au niveau de la wilaya de M’sila. Bien loin 

devant les autres cultures fruitières (Olivier, Grenadier, Pommier, Prunier …etc), à lui seule il 

représente en 2020 près de  56.90% de la production fruitière suivi de l’olivier  (31.70%), le 

reste de la production (11,40%) est réparti sur les autre cultures fruitière. Coté superficie 

l’olivier occupe plus de 59,70%  de la superficie totale réservée l'arboriculture avec 9 674 ha, 

suivi de l’Abricotier (5 075 ha), à eux seules ils occupent 91% de la superficie totale  réservée 
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à l'arboriculture fruitière en 2020 (Figure 5, Tableau 5), ce qui reflète l’importance de la 

culture d’abricotier et de l’olivier au niveau de la wilaya de M’sila.   

 

Figure 5 : Volumes de production par espèce fruitière à M’sila en 2020  (DSA M’sila, 2020) 

Tableau 5 : Productions et superficies des différentes Espèces fruitière au niveau de la 

Région du Hodna en 2020. 

Culture fruitière Superficie plantée (Ha) Production (qx) 

Olives 9 674 168 975 

Abricots 5 075 303 600 

Grenades 497 32 200 

Figues 366 11 100 

Pommes 247,5 7 202 

Poires 90 3 500 

Prunes 90 3 465 

Pêches 80 3 364 

Amandes 47 2,5 

Vignes 36 0 

Pistaches 6 30 

Total 16 208,5 5338,5 

 

                                     Source : DSA M’sila (2020). 
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3.3.2. Evolution de la culture de l'Abricotier au niveau de la wilaya de M'sila : 

 La culture d'abricotier dans la région du Hodna a connue une augmentation progressive 

de sa superficie durant la période allant de 2010 à 2016 où elle a atteint son maximum en 

2016 avec une superficie total de 8 660 ha, cette augmentation s’est accompagnée par une 

augmentation de la production avec 671 400 qx durant la même année. Cela peut être 

expliquée par l’adoption d’un plan National de Développement Agricole et Rural (PNDAR) 

par l’Algérie qui à été mis en place en 2000 visant l’accroissement de la production la 

production dans les différentes secteurs agricoles, l’extension de la surface agricole utile 

(SAU), à travers la mise en valeur des terres dans le cadre d’un système de concessions, la 

réduction des importations de semences, l’adaptation des systèmes de production et 

l’utilisation de nouvelles techniques d’irrigation, tous cela à contribué à une augmentation des 

productions et superficies récoltée de l’abricot dans la région du Hodna. 

 A partir de l’année 2017 jusqu'à 2020, les productions et les superficies réservés à  

l’abricot ont connus diminution d’une année à une autre, ou elle a atteint 5075 ha alors qu’elle 

été en 2016 de 8 660 ha soit une réduction de 41,40% ce qui n’est pas négligeable, la même 

chose est observé pour la production qui à atteint sa valeur la plus basse en 2020 avec un 

production de 303 600 qx alors qu’elle été en 2013 de 671 400 qx soit une réduction de 54,80 

% (Figure 6). 

Ces baisses de superficies et production peuvent être assimilées aux mêmes causes 

citées auparavant sur la baisse des productions et superficie en Algérie   : 

 

Figure 6 : Evolution de la culture de l'Abricotier au niveau de la wilaya de M'sila durant la 

période 2010 - 2020 (DSA M’sila, 2020). 
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3.4. Dans la région des Aurès:  

 Les Aurès est l’une des régions prépondérantes en matière de production d’abricot en 

Algérie elle occupe la deuxième place au niveau national, juste derrière la wilaya de M’sila 

avec une superficie total 4 375 ha en 2019 (MADR, 2019). Des milliers de familles vivent de 

l’abricot et des activités ayant trait à l’exploitation traditionnelle ou autre pour les dérivés de 

fruits tels que les jus, confitures, fruit sec …etc. La récolte d’abricot a atteint en 2020: 

187 784 qx. 

 L’abricotier est cultivé en force dans divers points de la wilaya de Batna, Sefiane, Ras 

Layoune, Ouled Si Slimane, Taxlent, Maafa, Beni Foudhala, Boumaguer N’gaous et Menaa 

qui sont considérées parmi les régions les plus productrices d’Abricots (Tableau 6). 

Tableau 6 : Principales communes productrices d’abricots dans la région des Aurès en 2020. 

Classement   
Commune 

Superficie Production                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

(qx)  Plantée (ha)  En rapport (ha) 

1 Ouled Si Slimane           659,00                    636,00           38 160,00    

2 Taxlent          455,50                    452,00           27 120,00    

3 Sefiane          450,00                    435,00           10 875,00    

4 N’gaous          418,00                    418,00           10 450,00    

5 Maafa          232,50                    229,00           18 320,00    

6 Boumaguer          215,00                    215,00             5 375,00    

7 Beni Foudhala           205,90                    199,00           15 920,00    

8 Lemcen          179,50                    172,00           10 320,00    

9 Ras El Aioun          174,50                    174,50             5 235,00    

10 Menaa          110,00                    102,00             8 160,00    

                                                                                           Source : DSA Batna (2020). 

3.4.1. Place de l’Abricotier dans l’Arboriculture fruitière dans la wilaya de Batna : 

 L’arboriculture dans la région des Aurès, s’étale sur plus de 23 219 ha avec une 

production estimée en 2020  à 2 619 579 qx. 21 189 ha soit 91% de la superficie arboricole 

total concernent 3 types d’espèces fruitières à savoir l’olivier, l’abricotier et le pommier qui 

semblent être très prisés dans la région des Aurès en raison de leur rentabilité et de leur 

résistance au climat. L’olivier vient en premier lieu avec des vergers s’étalant sur plus de 

11 969 ha , suivi du pommier avec ses 4 844 ha et enfin l’abricotier sur 4 375 ha, le reste de 

cette superficie qui ne représente que 9% est réparti sur les cultures du poiriers, pistachier, 

grenadier, noyer, amandier, figuier, vigne et en superficie moindre sur la nectarine et néflier 

(Tableau 7). 



1
e
 Partie                                                                              Synthèse Bibliographique  

 

16 
 

Tableau 7 : Productions et superficies totales des différentes Espèces fruitières au niveau de 

la région des Aurès en 2020. 

Espèce Fruitière Superficie  

plantée (ha) 

Superficie en 

rapport (ha) 

Production  

(qx) 

Olives 11 969,78 9 139,51 461 093,95 

Pommes 4 844,39 4 122,19 1 784 938,50 

Abricots 4 375,07 4 238,15 187 784,00 

Poires 483,23 457,44 74 869,00 

Pistaches et Noix 389,11 283,11 22 592,60 

Pêches 247,86 225,75 18 931,50 

Grenades 247,42 231,88 22 180,00 

Prunes 219,92 206,50 12 931,80 

Amandes 155,45 144,95 4 732,00 

Figuier  107,31 105,31 19 411,00 

Vigne 92,96 83,50 7 730,00 

cerises 68,26 54,25 1 695,00 

nectarines 6,90 0,00 0,00 

nèfles 6,00 6,00 390,00 

coings 5,00 3,00 300,00 

Total 23 219 19 302 2 619 579 

                                                                                      Source : DSA Batna (2020). 

3.4.2. Evolution de la culture de l'Abricotier au niveau de la Wilaya de Batna : 

 La culture d'abricotier dans la région des Aurès durant la période allant de 2010 à 2015 

s’est caractérisée par une fluctuation dans les superficies et productions qui changent d’une 

année à une autre  où on constate une augmentation progressive de sa superficie  de 2010 à 

2012 puis une réduction des superficies entre 2012 et 2014, en 2015 la production et 

superficie de l’abricotier ont atteint leurs maximum avec une superficie estimée à 4 663 ha et 

une production de 591 803 qx ,  

 A partir de l’année 2016 jusqu'à 2018, les productions et les superficies réservés à  

l’abricot ont connus une régression progressive, alors qu’elle était en 2015 de 4 663 ha, de 

2019 à 2020 on constate une évolution infime dans les superficies qui reste négligeable et une 

réduction dans la production qui a atteint son plus bas niveau  depuis 10 ans avec une 

production évaluer à 187 784  ha en 2020 (Figure 7), cette baisse est due surtout aux faibles 
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pluviométries qui baissent d’une année à une autre et l’orientation vers la culture d’olivier 

moins exigeante et plus rentable provoquant ainsi l’arrachage des vergers d’abricotier, 

s’ajoute à tous cela d’autres points dont on a citées auparavant qui ont causées la baisse des 

productions et superficies en Algérie.  

 

Figure 7 : Evolution de la culture de l'Abricotier au niveau de la région des Aurès durant la 

période (2010-2020) (DSA Batna, 2020). 

4. Propriétés  morphologiques de l’Abricotier :  

4.1. Arbre : 

 L’abricotier et un arbre de grande vigueur, à l’état sauvage, il peut atteindre 10 m de 

hauteur (Sati, 2004), En culture, la taille est maintenue inférieure à 3,5 m (Grimplet, 2004), 

Ses dimensions varient selon les variétés et les conditions de cultures (Audubert et Lichou, 

1989), la durée de vie de l’abricotier varie entre 40 et 50 ans (Zamski et Schaffer, 1996) 

4.2. Feuille : 

 Les feuilles sont caduques, alternées avec la présence de glandes et nectaires sur le 

pétiole et de stipules à leurs bases (Bretaudeau, 1979). Elles se distinguent par leurs formes 

cordiformes ou arrondies, lisses et glabres à la partie inférieure (Got, 1958). Elle est composée 

d’un limbe à nervation pennée dont l'extrémité est acuminée et légèrement asymétrique. Le 

bord est finement dentelé. Le pétiole est rouge, légèrement incurvé, et porte des glandes 

nectarifères, à sa base, se trouvent deux stipules laciniées (Figure 8), (Coste, 1993) 

0,00  

100 000,00  

200 000,00  

300 000,00  

400 000,00  

500 000,00  

600 000,00  

700 000,00  

4 100,00  

4 200,00  

4 300,00  

4 400,00  

4 500,00  

4 600,00  

4 700,00  

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

P
ro

d
u

ct
io

n
 (

Q
x)

Su
p

e
rf

ic
ie

 t
o

ta
l(

h
a)

Année

Superficie total(ha) Production(Qx)



1
e
 Partie                                                                              Synthèse Bibliographique  

 

18 
 

 

Figure 8 : Abricotiers : arbre (A), feuille (B) (Photo originale). 

4.3. Rameaux : 

 Le rameau prend naissance dans un bourgeon, à partir des ébauches végétatives déjà 

formées sous ses écailles. Selon le nombre de phases du cycle de croissance végétative on 

peut distinguer (Lespinasse et al., 2005) : 

4.3.1. Rameaux Courts : 

 Ils ne connaissent dans la majorité des cas qu’une seule phase de croissance, les 

bourgeons présents sur les rameaux courts sont majoritairement à fleur et donnent des fruits 

homogènes en calibre et en qualité, leurs langueurs varies entre 2 à 20 cm, on distingue parmi 

eux les bouquets de mai et les chiffonnes (Lespinasse et al., 2005), (Figure 9). 

4.3.2. Rameaux longs :  

Formés de plusieurs phases de croissance annuelles, ont peu de bourgeons floraux à 

leurs bases. Ils se développent soit en extrémité d’un rameau vigoureux de l’année précédente 

(bois d’un an), ce sont des prolongements, soit sur des structures plus âgées de l’arbre 

(charpentières), ce sont des repercements (Lespinasse et al., 2005), (Figure 9).  

 

Figure 9 : Les différents types de rameaux d’Abricotiers : Bouquet de mai (A), Rameau 

chiffonne (B), Prolongement (C), Repercement (D) (Photo originale). 
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4.4. Fleurs : 

 Les fleurs sont hermaphrodites et régulières (actinomorphes). Elles sont solitaires ou 

groupées, pentamère (5 sépales, 5 pétales, 25 étamines et un carpelle) (Tonelli et Gallouin, 

2013) (Figure 10). 

4.5. Fruits : 

 Le fruit de l’abricot est une drupe à peu près sessile de forme et couleur variant d’un 

cultivar à un autre, caractérisée par une peau finement veloutée (épicarpe), et marqué 

latéralement d'un sillon plus on moins profond, sa chair est charnu (mésocarpe) est 

généralement molle pour la plupart des cultivars, juteuse ou fondante et parfois farineuse, 

d'une saveur sucrée aromatique (Lichou et Audubert ; 1989) (Figure 10).  

4.6.  Noyau 

 C’est la partie lignifiée du fruit (endocarpe), chez la grande majorité des variétés, le 

noyau de l’abricot est libre ou faiblement adhérent, à maturité, il est nettement séparé de la 

chaire par un espace plus ou moins important (Lichou et Audubert ; 1989). De forme variable 

d’un cultivar à un autre (Figure 10). 

4.7. Amande : 

 L’amande est la graine du fruit, habituellement, elle est amère cependant quelques 

variétés ont une amande douce sous une enveloppe brune, avec deux cotylédons luisants, d’un 

blanc ambré et graisseux. Les amandes amères renferment un peu d’acide cyanhydrique 

(Lichou et Audubert ; 1989) (Figure 10). 

 

Figure 10 : Abricotiers : fleurs (A), fruits (B), Noyau (C), Amande (D) (Photo originale). 
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5. Propriétés  biologiques et physiologiques de l’Abricotier : 

5.1. Dormance ou repos hivernal : 

 La dormance est l’état d’un bourgeon qui n’évolue pas même si les conditions 

extérieures sont favorables (Vidaud, 1980). Comme toutes les rosacées fruitières, les 

bourgeons de l’abricotier sont en état de repos apparent après leur formation en été, que l’on 

qualifie de dormance, ils exigent une certaine accumulation de froid pour lever cette 

dormance, puis de la chaleur pour se développer (Lichou et Jay, 2012). 

 

5.2. Levé du repos hivernal: 

 La levée de dormance nécessite une période de basses températures qui est très 

variable selon les variétés (Vidaud, 1980). En effet d’après Ruiz et al, (2007) les températures 

basses pour la levée de dormance varient énormément selon les variétés de 800 à 1200 unités 

de froid (CU). 

 La levée de dormance est caractérisée par une augmentation rapide du poids des 

bourgeons et du gonflement de l'ébauche forale. Elle signifie une satisfaction des besoins en 

froid, propre à chaque variété selon son patrimoine génétique, sous l’effet des températures, 

élevées, celle-ci est levée et les bourgeons peuvent alors se développer rapidement et 

débourrer (Legave, 1978), Les besoins en chaleurs varient également en fonction des variétés. 

Ainsi, les températures élevées pour la croissance jusqu’à la floraison sont de l’ordre de : 

4078 à 5879° heures de croissance (Ruiz et al., 2007).                           . 

 

5.3. Croissance végétative et ramification : 

 Par rapport aux autres Prunus, l’abricotier présente une particularité assez remarquable 

dans le mode de croissance de la pousse annuelle. En effet la croissance annuelle du rameau 

d'abricotier se fait par cycles successifs, séparés par des arrêts de croissance en cours d’année. 

La fin de chaque cycle s’accompagne de la mort du méristème apical, laissant une cicatrice 

longtemps visible. Généralement chez l’abricotier ce méristème terminale ne fonctionne que 

quelques semaines, puis meurt et tombe, il marque ainsi la fin du cycle et d'une UC (unité de 

croissance) (Vidaud, 1980 ; Lichou et Jay, 2012). 

 La mort du méristème apical n’est pas synchrone pour tous les rameaux, il peut être 

due à un accident climatique (froid, stress hydrique), à une concurrence importante entre 

croissance des fruits et celle végétative ou à une carence (Lichou et Jay, 2012). 

 

 



1
e
 Partie                                                                              Synthèse Bibliographique  

 

21 
 

 Les premiers arrêts ont lieu 20 jours seulement après la pleine floraison, alors que 

certains rameaux ne cessent leurs croissances que 150 jours plus tard. Après la chute du 

méristème apical, la durée de repos en cours de saison est variable, plus la saison avance plus 

la durée de repos est courte (Lichou et Jay, 2012).  

 Après trois semaines ou plus de la formation de la première unité de croissance en 

cours de saison Les bourgeons situés immédiatement au-dessous des bourgeons apicaux 

prennent le relais et forme une seconde unité de croissance, qui forme un léger angle avec la 

première partie du rameau, témoignant ainsi de son origine latérale. Ce type de croissance et 

dite sympodiale (Audubert et Lichou, 1989 ; Coste, 1993 ; Lichou, 1998) (Figure 11). 

 Selon la climatologie, les variétés et la charge de l'arbre, les abricotiers peuvent 

produire de 1 à 4 unités de croissance par an. Ils achèvent leurs croissances selon la même 

modalité de croissance de la première pousse. On observe un gradient décroissant de la 

longueur des unités de croissances formées (Vidaud, 1980; Coste, 1993;  Lespinasse et al., 

2005 ; Lichou et Jay, 2012). 

 Le bourgeon ou œil à bois débute sa croissance peu après la floraison. L’allongement 

est rapide au printemps puis s’arrête, compte tenu de sa position sur le rameau ou sur la 

branche et de la quantité de sève qu’il reçoit, son développement, peut donner naissance à des 

productions fruitières (gourmand, rameaux mixtes, rameaux à bois ou les bouquets de mai) 

(Bretaudeau, 1979 ; Lichou et Audubert, 1989 ; Bretaudeau et Fauré, 1992). 
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Figure 11 : Organisation des pousses annuelles chez l’abricotier (Costes, 1993; Lichou et Jay, 

2012). 

5.4. Floraison:  

5.4.1. Biologie florale :  

 Le passage de la croissance végétative au développement reproductif est un événement 

crucial de la morphogenèse chez les plantes à fleurs, qui implique un changement 

remarquable dans le programme de développement du méristème apical des pousses (Tooke 

et al., 2005). La formation des fleurs chez les espèces fruitières passe par trois phases 

fondamentales : 
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5.4.1.1. Induction florale :  

 Elle se réalise au niveau de l’apex d’un bourgeon indifférencié, d’un état biochimique 

favorable à son évolution ultérieure en bourgeon à fleur, elle commence en juin et se poursuit 

jusqu’en fin de l’été (Lichou et Jay, 2012).Elle dépend très vraisemblablement des réserves 

glucidiques disponibles, concurrence, photosynthèse, ensoleillement et des facteurs 

hormonaux, en liaison avec le ralentissement de la vitesse de croissance végétative. Ce 

processus est soumis à une réduction de l’action des gibbérellines produites par les jeunes feuilles et une 

concentration suffisante de cytokinines d’origine racinaire transportées dans la sève du xylème pour 

empêcher l’entrée en dormance des bourgeons (Legave, 1978). 

5.4.1.2. Différentiation florale :  

 Elle a lieu au cours de l’été et se poursuit jusqu'au printemps suivant. Ce processus 

comprend les changements histologiques et morphologiques dans l’apex, aboutissent au 

développement des primordiaux floraux, ensuite aux parties distinctes de la fleur. Il s’agit 

donc de transformations morphologiques accompagnent le plus souvent des changements 

fonctionnelles, et résultant en fait de modifications de la composition chimique. Le méristème 

des bourgeons se transforme et prend une forme arrondie avec formation progressive des 

ébauches de la fleur jusqu'en fin octobre (Lichou et Jay, 2012).  

5.4.1.3. Développement floral :  

 Durant cette phase la différenciation va connaître un certain ralentissement au 

cours de l’hiver, phase que l’on considère comme sa véritable phase  de dormance, au 

cours de laquelle les cellules reproductrices se différencient. Cette période de 

croissance lente des bourgeons (endodormance) correspond au temps nécessaire à la 

levée de dormance par le froid ; elle débute en octobre et sa durée dépend du climat, 

mais aussi des exigences de la variété. Cette phase est caractérisée par la croissance des 

ébauches florales et la maturation des cellules reproductrices qui aboutissent à l’éclatement du 

bouton à fleur. Il s’ensuit que sur le même arbre, les bourgeons et les fleurs s’épanouissent 

progressivement suivant leur position dans la couronne et selon la position des fleurs dans 

l’inflorescence (Lichou et Jay, 2012).  

5.4.2. Epoque de floraison : 

 La floraison de l’abricotier est l'une des plus précoces chez les arbres fruitiers, La date 

de floraison dépend essentiellement des conditions climatiques, de la situation géographique 

et de la variété. Ceci expose l’arbre aux risques de gelées printanières qui sont souvent à 

l’origine des irrégularités de la production (Lichou et Audubert, 1989).  
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 La floraison de l’abricotier est échelonnée, elle commence sur les rameaux courts et à 

la base des rameaux longs, puis s’échelonne vers le sommet plus ou moins rapidement selon 

les conditions climatiques (Lichou et Jay, 2012). 

 Il faut noter que les variétés d’abricot ont des époques de floraison assez étalées, allant 

de mis février à mi mars, ces périodes fluctuent d’une année sur l’autre en fonction des 

conditions climatiques de l’automne et de l’hiver, et selon leurs exigences thermiques, 

certaines variétés peuvent avoir des floraisons concordantes ou pas selon les années (Lichou 

et Jay, 2012). 

5.4.3. Position des Fleurs et floribondité 

 Les fleurs apparaissent en règle générale surtout en 3
em 

- 4
em

feuille. Néanmoins sur 

certaines variétés, la floraison peut intervenir dès la deuxième feuille sur rameaux anticipés ou 

rameaux longs, elles sont toujours portées par des portions de rameaux d’un an y compris les 

bouquets de mai dont seul l’extrémité possède des fleurs. Ainsi, sur les rameaux courts âgés, 

seule la portion ayant poussée l’année précédente porte des fleurs. Les rameaux longs portent 

des fleurs latéralement de plus en plus nombreuses vers les extrémités des unités de 

croissance. Les premières unités de croissance sont toujours nettement moins florifères que 

les autres (Lichou et Jay, 2012). 

 Toutefois, la floribondité des rameaux courts semble plus sujette à des variations, 

notamment par la présence d’un grand nombre de rameaux courts totalement dépourvus de 

fleurs, au moins dans certaines conditions climatiques et culturales. Les raisons d’une telle 

chute de floribondité sont sans doute à rechercher dans l’ensoleillement moindre de ces 

rameaux, et la concurrence qu’ils exercent entre eux du fait de leur grand nombre ainsi que 

celle des rameaux longs vigoureux (Lichou et Jay, 2012). 

5.5. Fructification :  

      La fructification est le phénomène de transformation par fécondation des fleurs en fruits 

elle se réalise en différentes phase :  

5.5.1. Pollinisation et fécondation :  

 La pollinisation et la fécondation sont l’une les principales étapes de la fructification, 

la pollinisation, est définit comme étant le transfert des grains de pollen de l’anthère au 

stigmate, c’est probablement le processus le plus critique dans la série d’étapes menant à la 

production fruitière. C’est seulement suite à une bonne dispersion des grains de pollen fertiles 

que les processus de fécondation, de nouaison, et de maturation des fruits auront lieu 

(Aggarwal et Prakashan, 2019). La pollinisation des arbres fruitiers est souvent tributaire du 

hasard et peut se faire selon plusieurs procédés, par le vent (anémophile), par les insectes 

https://fr.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9condation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fleur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fruit_(botanique)
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(entomophiles) et par l’homme (artificiel) (Usha et al., 2015).Chez L’abricotier le pollen 

lourd et surtout en quantité insuffisante ne permet pas d’assurer, ni une pollinisation passive, 

ni une pollinisation par vent, il est donc indispensable que des insectes pollinisateurs soient 

présents dans le verger (LICHOU et Jay, 2012). 

 Au moment du transfert du grain de pollen sur le stigmate, celui-ci s’hydrate et germe 

en produisant un tube pollinique. Ce dernier croît à travers le style pour atteindre le sac 

embryonnaire (Taylor et Hepler, 1997). Chez les angiospermes, le grain de pollen contient 

une cellule végétative, qui contrôle la croissance du tube pollinique, et une cellule 

reproductive, qui se divise en deux cellules spermatiques ou spermatides (McCormick, 2004). 

Lorsque ces deux cellules sont libérées dans le sac embryonnaire, le noyau de l’une d’elles 

féconde l’oosphère et donne le zygote et le noyau de la seconde fusionne avec les deux 

noyaux polaires pour former la cellule-mère de l’albumen (Yadegari et Drews, 2004). Ce 

processus se nomme la double fécondation et induit la transformation de l’ovule en graine. 

Pendant ce temps, les tissus de l’ovaire se développent en péricarpe, avec la ou les graines du 

fruit (Weterings et Russell, 2004). 

5.5.2. Nouaison du fruit : 

La nouaison est la première phase de développement d’un fruit, c’est la  

transformation de l'ovaire en un jeune fruit à croissance rapide qui commence juste après une 

pollinisation et fécondation réussies (Nisar et al., 2019). Elle se distingue par rapport aux 

autres phénomènes par la formation du fruit, qui débute avec la chute des pétales, des anthères 

puis le dessèchement de l’extrémité du style, alors que l’ovaire reste attaché (Hakimi, 1993). 

 Chez l’abricotier, la nouaison varie selon les variétés et dépend aussi fortement des 

conditions météorologiques dans lesquelles elle se déroule (les gelées, les vents et les basses 

températures, la pluie, la grêle, le stress hydrique) (Balta et al., 2007 ; Aissani et Deref, 2013). 

Un certain nombre de fleurs fécondées évoluent en fruits, on dit qu'elles nouent, Dans la 

plupart des plantes, la nouaison ne se produit pas pour tous les fleurs, même si chaque fleur 

est pollinisée et que la plante est en bonne santé (Nisar et al., 2019). 

5.5.3. Croissance et développement du fruit :  

 Le développement du fruit commence avec la nouaison et finit avec le début de 

maturation des fruits. Chez les rosacées à noyau (Pêcher, Abricotier … etc), c’est un 

processus qui implique des événements métaboliques coordonnés tels que des changements 

dans l'anatomie, la physiologie, la biochimie et l’expression génique (Giovannoni, 2004).  

 La période de développement du fruit de l'abricot dépend fortement du cultivar. Les 

fruits de l'abricot et d'autres cultures fruitières de Prunus présentent un modèle de croissance 
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cyclique qui ont été décrits comme un double sigmoïde avec trois stades de développement I, 

II et III (Jackson et Coombe, 1966 ; Milosevic et al., 2013). Le premier est une période de 

croissance rapide qui dure environ 30 à 42 jours. Le durcissement des noyaux marque le début 

de la deuxième étape, au cours de laquelle la taille des fruits augmente plus lentement. La 

deuxième étape dure plusieurs semaines chez les variétés à maturation précoce et plus 

longtemps pour les variétés à maturation tardive. La dernière étape est la période de 

croissance rapide des fruits qui commence habituellement 4 à 6 semaines avant la récolte, 

(Milosevic et al., 2013). 

5.5.4. Maturation des fruits :  

 La maturation des fruits est un processus de développement complexe et hautement 

coordonné qui produit des tissus succulents et savoureux pour les organismes qui 

consomment et dispersent les graines associées (Giovannoni, 2004). C’est une série des 

transformations qui se produisent dans un fruit pour l'amener à l'état de maturité. Les 

principaux changements associés à la maturation sont la couleur (perte de couleur verte et 

augmentation des pigments non photosynthétiques qui varient selon l'espèce et le cultivar), la 

fermeté (adoucissement par les parois cellulaires activités dégradantes), le goût (augmentation 

du sucre et diminution des acides organiques) et la saveur (production de composés volatils 

fournissant l'arôme caractéristique) (Nath et al ; 2014). La maturation et la sénescence des 

fruits sont déclenchées à la suite de la diminution ou de l'inactivation d'hormones de division 

et d'élongation (auxines, gibbérellines et cytokinines) et de l'augmentation d’hormones de 

sénescence (acide abscissique, éthylène) antagonistes des précédentes (Bartz et Brecht, 2002 ; 

Gul et al., 2017). 

5.6. Différents Stades phénologiques chez  l’abricotier : 

 La connaissance des différents stades phénologiques est primordiale non seulement 

pour prédire l'apparition possible d'une maladie et à quel moment les hormones doivent être 

appliquées, mais aussi pour connaître la sensibilité au déficit hydrique à chaque stade de 

développement, et d'adapter les programmes de fertilisation aux besoins nutritionnels des 

plantes (en particulier l'azote) (Mounzer et al ; 2008 ; Petri et al ; 2012). Plusieurs stades 

phénologiques caractérisent l'évolution de la fleur (Figure 12). Ils ont été décrits par 

Baggiolini en 1952, puis ont été recodifiés en intégrant l’évolution des bourgeons végétatifs 

sous l'appellation échelle BBCH par Meier et al (2001) pour une harmonisation entre toutes 

les espèces fruitières.  

 Les principaux stades phénologiques caractérisant l’évolution florale chez  l’Abricotier 

établi selon Baggiolini sont illustrés dans la figure 12: 
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Figure 12 : Les différents stades phénologiques de l’abricotier établi selon les stades repères 

de  baggiolini (1952) : Bourgeon d’hiver (A), Gonflement des bourgeons (B), Eclatement des 

bourgeons (calice visible) (C), Ouverture des sépales (Corolle visible) (D), Ballonnets 

(étamine visible) (E), Plein floraison (F), Fin floraison (G), Nouaison (H), Jeune fruit (I). 

(Photo originale). 

D’après la figure 12 : on distingue 09 principaux stades phénologiques de l’évolution florale 

(Lichou et al, 2012) : 

Stade A: Bourgeon d’hiver en repos hivernal ou dormance. Tous les bourgeons sont fermés et 

recouverts d’écailles brun foncé. 

Stade B: Bourgeon gonflé : gonflement des bourgeons, des inflorescences. Bourgeons fermés 

et pourvus d’écailles brun clair. 
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Stade C:Calice visible apparition des boutons floraux (fermés). Les écailles brunes s’écartent. 

Stade D: Corolle visible les sépales s’ouvrent, l’extrémité des pétales apparait. Les fleurs sont 

toujours fermées. 

Stade E: Etamines visibles, la plus part des fleurs forment avec pétales un ballon creux. 

Stade F: Fleur ouverte, pleine floraison, au minimum 50 ٪ des fleurs sont ouvertes. Les 

premiers pétales tombent. 

Stade G: Chute des pétales, la floraison s’achève. La plupart des pétales sont tombés. 

Stade H: Fruit noué, l’ovaire grossit, chute de certains fruits après floraison. 

Stade I: Jeune fruit, le calice desséché entoure l’ovaire vert et commence à tomber. 

6.   Les Exigences de l’Abricotier: 

 La culture de l'abricotier dépend principalement de l'interaction entre le climat, les 

conditions du sol et le cultivar (Jain et Priyadarshan, 2009). La production, la qualité des 

fruits et le moment de la récolte seront influencés par ces trois facteurs (Ayanoglu et Kaska ; 

1995). L’abricotier est une espèce assez rustique, sa culture est principalement limitée par les 

gelées printanières. Elle possède des exigences agronomiques, pédologiques et surtout 

climatiques qui conditionnent sa croissance, sa fructification et la qualité de ses fruits (Lichou, 

1998). 

6.1. Exigences édaphiques : 

 L'abricotier est très rustique et peut être cultivé dans une variété de sols, allant de sols 

sablonneux à limoneux-sableux, rocheux et pauvres, soumis à des stress hydriques et nutritifs. 

Il est sensible aux conditions d'humidité élevée et aux sols lourds. La meilleure performance 

de l’abricotier est constatée dans des sols limoneux-sableux bien drainés, profonds, riches en 

matières organiques (Peter, 2007). L'abricotier est adapté aux sols dont les pH sont compris 

entre 6 et 7 (Lim, 2012). Les sols à forte teneur en calcaire n'affectent pas sa croissance si un 

drainage adéquat est disponible. Les plants d'abricotiers sont observés même sur les versants 

rocheux secs des collines où la profondeur du sol est inférieure à 1,0 m et où il n'y a aucune 

source d'eau. Il est rapporté dans le monde entier que l'abricotier ne tolère pas l'excès 

d'humidité du sol et le climat humide (Peter, 2007).  

6.2. Exigences climatiques : 

Originaire du nord-est asiatique, l’abricotier s'est diversifié et adapté à des climats très 

variés tels que les oasis sahariennes, l’Europe centrale, l'Ouest américain, ou la Nouvelle-

Zélande. L’abricotier s'est répandu vers l’Europe de ouest et 1’Afrique du nord en empruntant 

trois voies principales, conduisant à la sélection de variétés différentes dans leurs exigences 

climatiques : celle de l’Europe centrale (variétés à forts besoins en froid), une voie « Nord 
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Méditerranée » (exigences en froid intermédiaires) et une autre voie « Sud Méditerranée » 

(faibles exigences en froid hivernal) (Lichou et Jay, 2012). 

 Les cultivars d'abricotier ont des exigences climatiques très spécifiques et sont peu 

adaptables aux variations de l'environnement. En effet, une variété qui produit correctement 

dans une région est souvent non productive dans une autre. Une précipitation annuelle de 

1000 mm suffit pour sa bonne croissance (Peter, 2007). Cela fonctionne bien même dans les 

régions où les précipitations annuelles sont inférieures à 500 mm (Faust et al., 1998). Il 

préfère les températures hivernales sèches et froides, pas au-dessous de -35 degrés Celsius 

sans beaucoup de fluctuation, et un printemps chaud. Il prospère bien dans des conditions 

arides froides avec une humidité et une pression atmosphériques basses. Les conditions 

humides augmentent l'attaque des maladies (Peter, 2007), l’abricotier exige un besoin en froid 

pour briser la dormance entre 800-1200 unités de refroidissement et un besoin en chaleur pour 

la floraison entre 4078-5879 degrés heures de croissance (GDH) (Ruiz et al. 2007).  

 L’abricotier est une espèce exigeante en lumière, dont le manque se répercute sur 

l’aoûtement du bois et l’induction florale (Walali et Skiredj, 2005; Bouras et Remmache, 

2017). 

6.3. Exigences Hydriques : 

 L'eau est un composant essentiel du tissu végétal, influençant et contrôlant la 

croissance et le développement des arbres. L'eau est absorbée par les racines du sol et les 

nutriments dissous dans l'eau sont acheminés vers toutes les parties de la plante par le biais du 

processus de translocation. Les plantes utilisent l'eau dans divers processus tels que la 

transpiration, la division cellulaire et la photosynthèse. Un approvisionnement en eau adéquat 

pendant la phase de croissance a une incidence directe sur la qualité et le rendement des fruits 

(USAID, 2016). 

 Les besoins en eau de l’abricotier sont élevés au moment de la croissance du fruit, 

particulièrement pendant le durcissement du noyau. Il est nécessaire de continuer à apporter 

des irrigations même après la récolte afin de d’assurer une bonne induction florale (Walali et 

Skiredj, 2005). Selon Crossa Raynaud, (1961) les besoins en froid sont plus élevés en culture 

sèche qu’en culture irriguée et que plus l’été a été sec et chaud et plus le débourrement et la 

floraison seront difficiles l’année suivante. Divers travaux ont démontrés l’effet significative  

du déficit hydrique sur le potentiel hydrique des feuilles, des variables pomologiques des 

fruits (poids des fruits et des graines, la dimension des fruits, la fermeté de la chair, le rapport 

chair / graines), les rendements et sur la qualité des fruits (poids du fruit, la fermeté de la 
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chair, les SST, le pH et l'acidité). (Ruiz-Sánchez et al., 2007; Pérez-Pastor et al., 2009; 

Durgac et al., 2017).  

 Durgac et al (2017) confirment le rôle de l’irrigation en vergers d’abricotiers, selon lui 

la fréquence d'irrigation devait affecter la production des jeunes abricotiers, si l’abricotier est 

mieux alimenté les phénomènes de concurrences sont moins intenses et l’alternance de 

production est moins marquée si l’on évite les excès de vigueur. 

 L’abricotier redoute également les excès d’eau aussi bien dans le sol que dans l’air. La 

racine de l’abricotier est en effet très sensible à l’asphyxie qui doit être de ce fait à prohiber 

pour le porte greffe franc (Vidaud, 1980). 

6.4. Exigences Nutritionnelles : 

 Comme tous les autres organismes vivants, les abricotiers ont besoin de nutriments 

pour grandir et prospérer. Ils nécessitent seize éléments essentiels pour la croissance et le 

fonctionnement normal, qui relèvent des macronutriments et des micronutriments (USAID, 

2016). 

 Macronutriments: Ce sont les éléments dont les plantes ont besoin en quantités 

relativement importantes, comme l'azote (favorise la croissance des feuilles vertes et du 

feuillage), le phosphore (stimule la croissance des racines saines et la formation de fleurs, de 

graines et de fruits) et le potassium (nécessaire au bon développement des fleurs. et fruits). 

 Les macronutriments secondaires, qui sont nécessaires en plus petites quantités, 

comprennent le calcium, le magnésium et le soufre. 

 Micronutriments: Ce sont les éléments dont les plantes ont besoin en quantités 

relativement faibles, comme le bore, le chlore, le cuivre, le fer, le manganèse, le molybdène, 

le zinc et le nickel (USAID, 2016). 

 Lors de l'élaboration de programmes de gestion des nutriments minéraux pour les fruits 

de verger, il est important de tenir compte de la relation demande-offre de nutriments tout au 

long de la saison. Le développement de la canopée et la croissance des fruits en début de 

saison nécessitent de grandes quantités d'azote, tandis que le développement de la qualité des 

fruits et une résistance au froid adéquate plus tard dans la saison ne nécessitent qu'un apport 

minimal d'azote (USAID, 2016).  

Comme les autres cultures, les feuilles doivent être analysées afin de déterminer la 

bonne quantité d'engrais à apporter. L’abricotier a besoin de certains nutriments sous forme 

d'engrais chimiques. Les experts en agriculture en Afghanistan recommandent 100 g/ kg 

d'engrais d'urée par arbre, en fonction de l'âge et de la texture du sol pendant la phase de 

croissance.  
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 L'engrais est appliqué par différentes méthodes, telles que l'épandage à la main, 

l'habillage latéral (application d'engrais sous la canopée mais loin du tronc), le placement des 

bandes (application en bandes le long de la rangée) et la pulvérisation foliaire. Le fumier ou le 

compost bien décomposé est également une bonne source de différents minéraux et 

nutriments. Il faut prendre soin de ne pas appliquer de fumier animal frais dans le sol, car il 

risque d’endommager les arbres (USAID, 2016). 

 

7. Modes de culture de l’abricotier en Algérie : 

 En Algérie, il existe deux types de matériels d’abricotier l’un spontané, issus de semis 

et l’autre  cultivé multiplié par greffage.  

 Les accessions spontanées sont dites « Arbi », qui sont issues de semis au hasard, elles 

représentent des individus spontanés souvent utilisés comme porte-greffe pour les variétés 

greffées.  

 Les cultivars greffés sont des variétés sélectionnées et cultivées, qui sont divisées en 

deux catégories. D’une part, les variétés autochtones traditionnelles qui font preuve d’une 

adaptation aux conditions locales des régions bien définies. Ces variétés sont propagées par 

greffage depuis longtemps après une série de sélection par les agriculteurs à partir des semis 

(Crossa-Raynaud, 1960). D’autre part les variétés améliorées sont issues des travaux de 

sélection et d’amélioration variétale. 

 La culture de l’abricotier repose sur des variétés greffées cultivées dans des vergers 

homogènes en monoculture ou dans des vergers mixtes en culture promiscue réunissant 

plusieurs autres espèces fruitières (oliviers, amandiers, agrumes, pruniers, grenadiers, 

pommiers, figuiers).  
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Chapitre II : Ressources et diversité génétique de l’abricotier 

1. Diversité génétique et son intérêt :  

 La diversité génétique est la source fondamentale de la biodiversité. En 1989 le Fond 

Mondiale pour la Nature (WWF) définit la biodiversité comme: « la richesse de la vie sur 

terre des millions de plantes, d'animaux et de micro-organismes, y compris les gènes qu'ils 

portent et les écosystèmes complexes qui créent l'environnement ». La FAO a inclus la 

question de la conservation, l’évaluation et l’utilisation des ressources génétiques dans ses 

domaines d’intérêt depuis 1970 (Çalişkan, 2012). 

 La diversité génétique décrit la variabilité des gènes entre ou à l’intérieur des espèces  

et de leurs populations. L’intérêt actuel porté à la biodiversité montre à quel point il est 

nécessaire de veiller au maintien d’une ressource génétique suffisamment large pour garantir 

l’adaptation des organismes face aux changements environnementaux directs (les 

exploitations agricoles et les changements d’usage des terres par exemple) et indirects sur le 

long terme (changements climatiques globaux). 

 En effet, cette diversité génétique est très importante car elle représente le support de 

base sur lequel peut agir la sélection. Il est admis que plus la diversité est grande dans un 

groupe d’individus (sous-population, population, espèce) plus il sera facile pour certains 

individus de s’adapter à de nouvelles conditions environnementales. En plus de permettre une 

plus grande adaptabilité des individus, elle permettra également de réduire la dépression de 

consanguinité et diminuera ainsi le risque d’extinction (Frankham 2003, 2005). 

2. Diversité génétique de l’abricotier en Algérie :  

 L’abricotier est principalement cultivé dans les régions du Hodna et des Aurès, dans 

les plaines basses et sèches, dans les plaines littorales et sublittorales, dans le Sahel, dans la 

steppe et les oasis (Messaad, El-Goléa, Touat, Gourrara... etc) (INRAA., 2006), où il trouve 

les conditions favorables pour son développement. Il occupe, en 2019, une superficie de 33 

811 ha (MADR, 2019).  

 Il existe plusieurs cultivars d'abricotiers plantés en Algérie, mais pour les 

consommateurs, le nom « Mechmech » est attribué pour tous les cultivars. En raison de leur 

courte durée de conservation et leurs sensibilités au transport, de nombreux cultivars ne sont 

pas sur mis sur le marché. Ils sont consommés soit localement ou dans les wilayas voisines. 

Cela a donné lieu à plusieurs variétés qui ne sont pas connues au niveau national.  
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D'autre part, la gamme des cultivars est limitée à un sous-ensemble des cultivars 

importé, tel que Canino, Paviot et Bulida. Ces cultivars ont des avantages économiques 

particuliers, mais ne représentent pas toute la diversité que l'on trouve dans notre pays. Quant 

aux cultivars autochtaune, ils sont menacés par une forte érosion génétique. Plusieurs 

problèmes ont contribué à cette érosion, parmi eux, il y a les problèmes phytosanitaires qui 

ont été ignorés par les producteurs, ce qui a entraîné le déclin des vergers d'abricotiers d’une 

part et le non-renouvellement des plantations d’autre part, s’ajoute à cela les problèmes de 

production et de commercialisation et l’orientation vers les cultivars introduits, génétiquement 

améliorés  ce qui a contribué à en grande partie à l’érosion des cultivars autochtones qui sont 

indispensables pour la préservation d'une ressource génétique très riche et diversifiée dans la 

collection nationale et pour une utilisation dans les futurs travaux d'amélioration variétale. 

 En 1846, Hardy a énuméré la présence de 23 variétés d’abricotier cultivées à la 

Pépinière Centrale du Gouvernement à Alger (INRAA, 2006). Selon Bellenot, (1963), durant 

les années 1959-1960,les plus anciennes plantations d’abricotiers se trouvaient dans les 

massifs de l’Aurès et du Hodna, tandis qu’on rencontrait des cultures commerciales dans les 

plaines de la mitidja, dans le département d’Oran et dans le sud du Hodna (Oasis de M’sila et 

N’gaous) où il occupé durant cette période 4000 ha comprenant environ 500 000 arbre, les 

principale variétés les plus cultivé sont deux variétés indigènes, Amor Leuche originaire de 

Tunisie et Louzi rouge originaire du Hodna qui donnent de bon résultats, et deux variétés 

commerciales Bulida et  Luizet, d’autres variétés sont aussi cultivées mais avec des quantités 

moindres : Poman rose, Polonais, Hâtif Colomer, Giletano Caninos, Hâtif du Portugal.,  

D’autre part L’ITAF (1993) a divisé l’espèce en deux groupes dont 7 variétés appartenant 

au groupe d’Afrique du nord (algériennes et tunisiennes) et 7 variétés européennes (INRAA., 

2006).En réalité ceci ne reflète pas le nombre réel des cultivars dispersés à travers tous le 

pays, vue que le nombre de variétés autorisées à la production et la commercialisation est de 

38 variétés (MADR, 2011 ; MADR, 2013 ; MADR, 2017 ; MADR, 2018) Malheureusement, 

cette diversité variétale est négligée et exposée à des menaces d’érosion génétique, où le 

nombre de cultivars cités par Hardy en 1846 est supérieur à celui actualisé par le MADR 

(2011), cette érosion est due en grande partie au  remplacement d’anciennes variétés par des 

variétés améliorées(El Gazzah et Chalabi, 1995), Il est donc essentiel de réaliser une 

caractérisation couvrant toutes les régions de culture en visant les anciennes variétés 

traditionnelles locales, peu connues, de moins en moins plantées et menacées par une érosion 

génétique très forte. 
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3. Etude de la diversité génétique de l’abricotier 

 La variation génétique est indispensable pour une gestion et une utilisation efficaces 

des ressources génétiques (Vaughan et Russell, 2004). Bien que le nombre de variétés 

constituant l’espèce Prunus Armeniaca L. soit considérable, leur inventaire, leur identification 

et leur caractérisation demeurent indispensables, d’une part, pour la diminution des problèmes 

de confusion surtout d’appellation et d’autre part pour maximiser l'efficacité de la 

conservation du matériel génétique, de la gestion, et des activités d’amélioration (Krichen et 

al., 2006). 

 Plusieurs types de marqueurs tels que les marqueurs phénotypiques, biochimiques et à 

base d'acide désoxyribonucléique (ADN) ont été utilisés pour étudier la diversité génétique et 

la structure des populations dans les cultures (Govindaraj et al., 2015). 

3.1. Caractérisation par utilisation de marqueurs phénotypiques : 

Elle est basée sur l’utilisation des marqueurs agro-morphologiques, qui peuvent être 

distingué visuellement telles que la structure des graines, la couleur des fleurs, le port de 

croissance. Les marqueurs morphologiques sont faciles à utiliser, sans nécessiter 

d'instruments spécifiques. Les sélectionneurs ont utilisé ce type de marqueurs avec succès 

dans les programmes de sélection pour diverses cultures (Nadeem et al., 2018) 

 Les marqueurs agro-morphologiques ont été fréquemment utilisés dans les études 

préliminaires pour l’identification, la caractérisation et la classification des génotypes. 

D’ailleurs, ils constituent une approche rapide et facile pour évaluer l'étendue de la diversité 

du germoplasme. Ils constituent des outils utiles pour examiner les accessions de n’importe 

quelle collection  (Asare et al., 2011). 

 Ce type de caractérisation  tient compte des caractères phénologiques, morphologiques 

et pomologiques qui sont observés, sur le germoplasme tels que les différents stades 

phenologiques, couleur, forme, taille des organes (fruit, noyau, pétiole, feuilles… etc.), la 

résistance aux maladies et ravageurs, le rendement, le taux de matière sèche et l’acidité 

(Kumar et al., 2015). Les descripteurs morphologiques et agronomiques proposés par l’UPOV 

pour la caractérisation de l’abricotier font référence. 

 Plusieurs travaux ont été menés sur l’étude de la diversité génétique de l’abricotier,  

basé sur l’utilisation des marqueurs agro-morphologique à travers des observations et 

descriptions effectués sur les caractères phénologiques, morphologiques et pomologiques des 

différents organes du germoplasme, parmi les principales techniques de caractérisation : 
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3.1.1. Caractérisations morphologiques :    

3.1.1.1. Caractérisations de la vigueur et le port de croissance des arbres : 

 La vigueur de l’arbre est appréciée par l’abondance générale de la croissance 

végétative qui diffère d’un cultivar à un autre, même chose est constatée pour le port de 

l’arbre qui varie d’un cultivar à un autre. Divers travaux ont été effectués sur la vigueur et le 

port de l’arbre (Badenes et al., 1998; Asma et Ozturk, 2005; Krichen et al., 2006).   

3.1.1.2. Caractérisations foliaire :  

La feuille contient des informations importantes sur la plante à laquelle elle appartient, 

elle est utilisée pour l'identification des espèces et le diagnostic des maladies des plantes ainsi 

que pour l'identification des variétés (Altuntaş et al., 2019). La caractérisation des feuilles 

concernes surtout les différentes mesures tel que la longueur du limbe, le rapport de la 

longueur et de la largeur du limbe, la longueur du pétiole, le rapport de la longueur du limbe 

et du pétiole, l’épaisseur du pétiole (Krichen et al., 2006; Kamrani et Bouzari, 2013; Altunas 

et al., 2019),  

3.1.1.3. Caractérisations florale : 

  Concerne le diamètre des fleurs, la longueur et la largeur des pétales (Krichen et al., 

2006; Rodrigo et al., 2005 ; Demirtas et al., 2010),  

3.1.1.4. Caractérisations des stigmates, Stylet et pollen : 

 Elle concerne surtout l’étude de la morphologie des anthères leurs couleurs, leurs 

productions et la taille du pollen des différents cultivars. Divers travaux ont été effectués sur 

la caractérisation des stigmates, Stylet et pollen  (Viti et al,. 2000 ; Dezhong et al., 1995 ; 

Arzani et al., 2005 ; Davarynejad et al., 2015 ; Bendif et al., 2017)  

3.1.2. Caractérisations pomologiques (qualité des fruits et Noyau) : 

 S’intéresse principalement à la caractérisation physico-chimique assignée par le poids 

du fruit, sa forme ventrale, latérale, sa hauteur, sa largeur latérale et ventrale, le rapport de la 

hauteur et de la largeur ventrale, le rapport de la largeur latérale et ventrale, le poids du noyau, 

sa forme, le rapport du poids du fruit et du noyau … etc. En plus des caractéristiques 

chimiques concernant la teneur en matières sèches, en sucre totaux et en acidité.(Crossa-

Raynaud et Audergon, 1991; Parolari et al., 1992; Badenes et al., 1998; Faust et al., 1998; 

Krichen et al., 2006; Malik et al., 2010; Polat et Calisakan, 2013; Ouledmehieddine et 

Mihoubi, 2016; Imrak et al., 2017).   

3.1.3. Caractérisations phénologiques : 

 La phénologie vient du mot grec "Phainestai", qui signifie "montrer ou apparaître", La 

phénologie moderne est l'étude chronologique des événements biologiques récurrents dans le 
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monde animal et végétal, des causes de leur synchronisation par rapport aux forces biotiques 

et abiotiques, et de l'interrelation entre les phases d'une même espèce ou d'espèces différentes 

(Lieth, 1974). Dans le cas des végétaux ces événements phénologiques concerne surtout les 

différents stades phénologiques tel que : la feuillaison, la fructification, le changement de 

couleur des feuilles et la chute des feuilles en automne… etc. 

 L’étude de la phénologie est basée sur des observations et des mesures d'une série 

d'organes végétaux dans une période déterminée. Ceci constitue un élément essentiel pour 

évaluer l'adaptabilité des espèces fruitières dans des conditions environnementales 

particulières (Petri et al; 2012). 

L’étude des différents stades phénologiques de la croissance des arbres est très 

important non seulement pour prédire quand des hormones doivent être appliquées et 

l'apparition possible de la maladie, mais aussi pour connaître la sensibilité au déficit hydrique 

à chaque stade de développement, et d’adapter les programmes de fertilisation aux besoins 

nutritionnels des plantes (en particulier en azote), contribuant ainsi à des rendements et une 

qualité des cultures plus stables (Torrecillas et al., 2000 ; Pérez-Pastor et al., 2004 ; Ruml et 

Vulic, 2005). De nombreux travaux ont été réalisés sur la caractérisation des stades 

phénologiques de l’abricotier, à travers le suivies de ses différents stades phenologiques tel 

que : Débourrement, floraison, nouaison, date de maturation … etc (Pérez-Pastor et al.,  

2004 ; Krichen et al., 2006; Polat et Calisakan, 2013; Imrak et al., 2017).  

Les marqueurs agro-morphologiques à eux seuls ont montré leurs utilités pour 

l’identification des variétés. Permettant ainsi de résoudre l'homonymie et la synonymie qui 

existe entre les cultivars (Krichen et al., 2006). Cependant, ces marqueurs sont peu 

polymorphes, dominants, ils s’interfèrent souvent avec d’autres caractères (de Vienne, 1998). 

En outre, l'expression de la plupart des caractères morphologiques est influencée par les 

stades de croissance des plantes et divers facteurs environnementaux (Eagles et al., 2001; 

Struss et al., 2003).  

3.2. Caractérisation par utilisation des marqueurs Biochimiques : 

 Les marqueurs biochimiques sont des protéines produites par l’expression de gènes et 

qui peuvent être séparées par électrophorèse afin d’en identifier les allèles (Ghalmi, 2011).  

Les isozymes ont été les premiers marqueurs moléculaires utilisés dans la sélection variétale 

(Orton et Tanksley, 1983).Ils sont les  plus utilisés dans l’amélioration végétale des prunus 

(Tanksley et al., 1988, Messeguer et al., 1987, Byrne et Littleron, 1988), Ce sont des 

protéines de différentes formes moléculaires et qui ont la même spécificité enzymatique, avec 

des caractères monogéniques qui s’expriment de façon codominante.  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Feuillaison
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fructification
https://fr.wikipedia.org/wiki/Changement_de_couleur_des_feuilles
https://fr.wikipedia.org/wiki/Changement_de_couleur_des_feuilles
https://fr.wikipedia.org/wiki/Changement_de_couleur_des_feuilles
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En raison de ces caractéristiques et de la procédure analytique relativement simple 

utilisée pour les détecter, elles ont été largement utilisées en génétique et en sélection 

végétale. Chez les Prunus, les isoenzymes ont été utilisées pour l'identification des cultivars et 

des hybrides interspécifiques, la détection des relations phylogénétiques entre les espèces, le 

marquage des gènes contrôlant des caractères économiquement importants et la création de 

cartes génétiques (Martinez-Gomez et al., 2003; Milatovic, 2009).  

Byrne et Littleton 1989 sont les premiers à avoir utilisés les marqueurs isoenzymes 

pour étudier leurs polymorphismes chez l’abricotier, ils ont examiné 69 clones d'abricots en 

utilisant des gels d'amidon et ont trouvé un polymorphisme à trois (GPGD, MDH, PGM) des 

sept enzymes examinées. Ce polymorphisme était supérieur à celui du pêcher mais inférieur à 

celui rapporté chez le prunier ou l'amandier. Par la suite d’autre études se sont succédées 

ultérieurement, et de nouveau polymorphisme enzymatique ont étés détectés, tel que la 

phosphatase acide avec trois phénotypes et l'estérase avec quatre phénotypes, la glutamate 

oxaloacétate transaminase et la superoxyde dismutase avec quatre phénotypes chacun et dans 

la glutamate déshydrogénase avec trois phénotypes (Battistini et Sansavini, 1991; Pashkoulov, 

1993; Badenes et al. 1996; Manganaris et al., 1999). Les isozymes ont révélé de faibles 

niveaux de polymorphisme dans l’abricot européen limitant ainsi cette technique d’études 

génétiques de l'abricot (Hurtado et al., 2002). 

3.3. Caractérisation par l’utilisation des marqueurs moléculaires : 

 L’utilisation des marqueurs moléculaires est venue compléter et surmonter les 

problèmes des marqueurs agro-morphologiques et biochimiques, Ils offrent plusieurs 

avantages par rapport aux marqueurs phénotypiques traditionnels. Ils sont plus précis car ils 

permettent d’étudier la diversité à sa base plutôt que sur les produits de son expression. 

 Les marqueurs moléculaires ont révolutionné et modernisé notre capacité à caractériser 

la variation génétique et à rationaliser la sélection génétique, étant des outils efficaces et 

fiables pour l'analyse des architectures génomiques et des polymorphismes géniques chez les 

plantes cultivées. Le domaine de la génomique végétale qui a connu le plus grand 

développement en ce qui concerne l'utilisation de la technologie des marqueurs moléculaires 

est celui de la génétique des populations. Tous les tests de polymorphisme de l'ADN se sont 

avérés être des outils puissants pour caractériser et étudier les ressources génétiques, la 

variation génétique et la différenciation des populations, sur la base de la diversité génétique 

et des estimations du flux génétique (Barcaccia, 2010 ; Kalia et al., 2011). 

 Les marqueurs moléculaires sont définis comme étant un fragment d'ADN révélant des 

mutations / variations, qui peut être utilisé pour détecter le polymorphisme entre différents 
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génotypes ou allèles d'un gène pour une séquence particulière d'ADN dans une population ou 

un pool de gènes. De tels fragments sont associés à un certain emplacement dans le génome 

(Jiang, 2013) 

3.3.1. Critère de choix d’un marqueur moléculaire :  

 Le choix des marqueurs moléculaires est un élément déterminant dans la détection 

variétale  en attribuant une empreinte génétique spécifique à chaque génotype d’une part et 

pour identifier des gènes liés à des caractères morphologiques ou agronomiques d’intérêt 

d’autre part. Un marqueur moléculaire doit alors présenter différentes qualités : la sensibilité 

(détection à partir de faibles quantités d’ADN), la spécificité, la reproductibilité, la 

répétabilité (obtenir les mêmes résultats lors d’expériences espacées dans le temps), le 

pouvoir discriminant (polymorphisme de la séquence d’ADN adapté au génotypage de 

l’organisme étudié et à la question posée) et la stabilité dans le temps (Jiang, 2013). 

3.3.2. Principaux types des marqueurs moléculaires : 

 Les marqueurs moléculaires montrent un polymorphisme au niveau de l'ADN et sont 

abondants sur le génome (Kumar, 2015). Selon la méthode utilisée pour révéler le 

polymorphisme, ils peuvent être divisés en deux catégories: les polymorphismes basés sur 

l'hybridation et les polymorphismes basés sur la PCR. Bien que n'importe quel marqueur 

d'ADN puisse être utilisé pour la cartographie génique, les plus fréquemment utilisés sont les 

RFLP, RAPD, ISSR, Microsatellites, AFLP et SNP. 

3.3.2.1. Polymorphismes basés sur l'hybridation : 

Marqueurs RFLP : 

  L'analyse RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) a été l'une des 

premières techniques largement utilisées pour détecter les variations au niveau de la séquence 

d'ADN. le principe derrière cette technique repose sur la possibilité de comparer les profils de 

bande généré après la digestion de l’ADN génomique de différents individus avec les 

enzymes de restriction et d’hybridation avec des sondes radioactives ou fluorescentes, et qui 

peuvent être visualisées par coloration au bromure d'éthidium (Wunsch et Hormaza, 2002) 

Diverses mutations qui auraient pu se produire affectent les molécules d'ADN de différentes 

manières et produire des fragments de longueurs variables.  

Ces différences de longueur des fragments peuvent être détectées après électrophorèse 

sur gel. Il existe plusieurs rapports sur l'utilisation du RFLP dans l'étude cartographique de 

Prunus (Joobeur et al., 1998; Wang et al., 1998). Bien que les marqueurs RFLP soient co-

dominants, simplement transférables entre les laboratoires et robustes, ces marqueurs ont des 

limites, notamment: le coût de développement des combinaisons sonde-enzyme est  
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relativement  élevé, la quantité d'ADN  nécessaire à  la génération de l'empreinte ADN est 

plus importante que les autres méthodes, l'extraction d'ADN à grande échelle est laborieuse et 

prend du temps, et leur utilisation est complexe car les procédures n'ont pas été automatisées 

et impliquent souvent l'utilisation de radio-isotopes (Martinez-Gômez et al., 2003). 

3.3.2.2. Polymorphismes basés sur la PCR : 

 Dans la réaction en chaîne par polymérase (PCR), une paire d'amorces oligo-

nucléotidiques est utilisé pour copier chaque brin d'ADN matrice dénaturé à l'aide de l'enzyme 

Taq polymérase, qui ajoute des nucléotides aux extrémités 3' des amorces. La PCR comporte 

trois étapes: la dénaturation de la matrice, l'hybridation des amorces et l'extension 

enzymatique. Ces étapes sont répétées plusieurs fois pour amplifier les régions intermédiaires 

spécifiées par les amorces. En conséquence, la quantité d'ADN augmente de façon 

exponentielle. Les méthodes basées sur la PCR permettent une identification rapide du 

polymorphisme de l'ADN par détection de différents fragments moléculaires amplifiés 

(marqueurs co-dominants) ou par la présence ou l'absence de bandes amplifiées (marqueurs 

dominants) par électrophorèse sur des gels d'agarose ou de polyacrylamide et des méthodes de 

coloration (Baird et al., 1994). Les marqueurs basés sur la PCR sont les types de marqueurs 

les plus courants qui ont été utilisés pour les études de cartographie. 

Les marqueurs RAPD : 

 L'ADN de polymorphisme amplifié aléatoire (RAPD) est un fragment d'ADN 

génomique qui est amplifié par PCR en utilisant une amorce décamère avec une séquence 

arbitraire, où le polymorphisme est révélé en présence ou en l'absence de produits amplifiés 

(Wunsch et Hormaza, 2002). Les RAPD ont été utilisés en raison du niveau modérément 

élevé de polymorphisme qu'ils révèlent, du faible coût par rapport à des techniques comme 

l'analyse des isozymes et RFLP ainsi que leur simplicité. Bien que les isoenzymes n'aient 

révélé aucune diversité chez le pin rouge (Pinus resinosa), les marqueurs RAPD  ont révélé 

une diversité dans la population (DeVerno et Mosseler, 1997). En raison de la petite taille des 

amorces RAPD (10 pb), le schéma d'amplification peut varier entre les dosages avec les 

mêmes matériaux (Jones et al., 1997). Cela les rend moins reproductibles que les autres 

techniques. De plus, ces marqueurs sont dominants et les individus hétérozygotes ne peuvent 

être distingués des individus dominants homozygotes (Jones et al., 1997).  

Les marqueurs AFLP : 

Polymorphisme de longueur des fragments d’amplification  (AFLP) combine 

l'utilisation d'enzymes de restriction, similaires au RFLP, avec l'amplification sélectifs des 

fragments par PCR. Dans un premier temps, l'ADN est digéré deux fois par deux enzymes de 
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restriction, un cutter rare tel que PstI qui produit des fragments à faibles copies et un cutter 

fréquent tel que Msel, qui produit beaucoup de fragments. Ensuite, deux différents nucléotides 

sélectifs courts (adaptateurs) sont ligaturés aux deux extrémités des fragments qui agissent 

comme des sites de liaisons pour les amorces de PCR, puis des amorces sont conçues pour ces 

modèles pour l'amplification par PCR (Thomas et al., 1995; Wunsch et Hormaza, 2002). La 

technique AFLP permet d’étudié de nombreux locus et génère des marqueurs hautement 

reproductibles qui sont également considérés comme spécifiques au locus dans une espèce 

(Van der Voort et al., 1997).  

La technique AFLP a prouvé sa validité et reproductibilité (Lin et al., 1996; Okano et 

al., 1998; Meudt et Clarke, 2007). Les marqueurs AFLP sont avantageux car ils ne nécessitent 

pas d'information a priori sur le génome ciblé (Paun et Schönswetter, 2012). Ces marqueurs 

AFLP dominants ont de nombreux loci dialléliques à l'échelle du génome qui sont 

individuellement moins informatifs mais tirent leurs puissances statistiques de leurs nombres. 

En revanche, les microsatellites comprennent généralement quelques loci 

multialléliques hautement informatifs avec une grande capacité de discrimination. Cependant, 

l'utilisation de l'AFLP est techniquement difficile et comparée à d'autres marqueurs elle est 

relativement coûteuse (Jones et al., 1997). 

Les microsatellites (SSR) :  

Les microsatellites, également connus sous le nom de répétitions de séquences simples 

(SSR) ou de courtes répétitions en tandem (STR) sont des marqueurs très informatifs et 

largement utilisés pour les études génétiques et de sélection (Saha et al., 2006), ils ont été 

détectés dans les années 80 (Hamada et al., 1982). Ils correspondent à des régions d'ADN 

répétitives non codantes composées de petits motifs de 1 à 6 nucléotides répétés en tandem, 

qui sont répandus dans les génomes eucaryotes et procaryotes (Dawn et Wills, 1998; Tóth et 

al., 2000).  

Ces marqueurs sont caractérisés par leur codominance, hyper-variabilité et 

reproductibilité, ce qui les rend idéaux pour la cartographie du génome (Dayanandan et 

al.,1998; Huang et al., 2011). Les séquences microsatellites sont très sensibles aux 

évènements de mutations, ce qui confère à ces marqueurs un polymorphisme extrêmement 

élevé basé sur un nombre différent de motifs répétés à un locus donné. Leur analyse permet de 

suivre les flux de gènes et d’identifier éventuellement les liens de parenté entre accessions 

(Powell et al., 1996). De ce fait, ces marqueurs sont très puissants pour l’identification des 

cultivars, l’évaluation de la diversité génétique, l’étude de la cartographie génétique ainsi que 

les analyses de génétique des populations (Tautz et Schlötterer, 1994).  
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 De nombreuses analyses de diversité génétique utilisant ces marqueurs ont été menées 

chez différentes espèces fruitières telles que le palmier dattier (Zehdi et al., 2004; Bodian et 

al., 2014; Elmeer et Mattat, 2015), l’olivier (Rallo et al., 2000 ; Muzzalupo et al., 2014), la 

vigne (Bowers et al., 1996; Sefc et al., 1998; Gaspero et al., 2000; Huang et al., 2011), le 

pommier (Gianfranceschi et al., 1998; Zhang et al., 2012; Omasheva et al., 2018) et le figuier 

(Saddoud et al., 2005; Perez-Jiménez et al., 2012). Les premiers marqueurs microsatellites 

mis en évidence chez les Prunus ont été réalisés par Cipriani et al. (1999) à partir de deux 

banques d'ADN génomique de pécher (Prunus persica).  

Depuis, de nombreuses études ont permis le développement de ce type de marqueurs 

chez l'ensemble des espèces fruitières importantes du genre Prunus. Les SSRs se sont montrés 

être très efficaces dans l’analyse de la variabilité et l’identification variétale chez le pécher 

(Testolin et al., 2000; Sosinski et al., 2000; Aranzana et al., 2002; Dirlewanger et al., 2002; 

Yamamoto et al., 2002; Li et al., 2008; Hong et al., 2013; Thurow et al., 2017), l'amandier 

(Testolin et al., 2004; Joobeur et al., 2000; Mnejja et al., 2005; Rahemi et al., 2011; Rigoldi 

et al., 2015; Halász et al., 2019), le cerisier (Downey et Iezzoni, 2000; Cantini et al., 2001; 

Clarke et Tobutt, 2003; Struss et al., 2003; Vaughan et Russel, 2004; Liang et al., 2018;  

Patzak et al., 2019), le prunier (Mnejja et al., 2004; Carrasco et al., 2012; Zhebentyayeva et 

al., 2019) et l'abricotier (Lopes et al., 2002; Decroocq et al., 2003; Messina et al., 2004; 

Hagen et al., 2004; Krichen et al., 2006; Vilanova et al., 2006; Khan et al., 2008 ; hayashi et 

al., 2009; pedryc et al., 2009; Bourguiba et al., 2010; Kheloufi, 2013 ; Wang et al., 2014; Li 

et al., 2014; Li et al., 2018; Bakir et al., 2019; Bourguiba et al., 2020).  

Le développement des marqueurs microsatellites a permis l’élaboration de différentes 

cartes génétiques visant la détection de plusieurs QTLs ou de gènes d’intérêts agronomiques. 

De plus les microsatellites ont joué un rôle très important dans la sélection variétale et la 

détection des pathogènes comme le cas du marqueur PGS1.21 qui a permis de définir un 

premier niveau de sensibilité des abricotiers pour le virus de la sharka (PPV) (Rubio et 

al.,2014). Certaines difficultés associées aux microsatellites comprennent des problèmes 

pratiques pour l'isolement et l'analyse des microsatellites tels que le coût de production de la 

bibliothèque d'ADN et des clones contenant des microsatellites, ainsi que des bandes de 

bégaiement qui sont généralement moins intenses que le produit souhaité rendent le processus 

de notation difficile. Si les amorces n'ont pas été désignées dans des recherches antérieures, 

alors l'isolement de ce marqueur peut être à la fois long et coûteux (Powell et al., 1996; Ciofi 

et al. 1998). 

Les marqueurs ISSR :  

 L'amplification des répétitions de séquences inter-simples (ISSR) est une technique 

relativement nouvelle qui s'est révélée être un moyen puissant, rapide, simple, reproductible et 
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peu coûteux d'évaluer la diversité génétique ou d'identifier des cultivars étroitement 

apparentés chez de nombreuses espèces, y compris les espèces fruitiers (González et al., 

2002). Les marqueurs ISSR sont basés sur l'amplification de régions spécifiques entre deux 

séquences SSR, et offrent une couverture profonde du génome, une grande efficacité, et un 

bon rapport coût-efficacité (Li et al., 2014). Le système de marqueurs ISSR détecte les 

polymorphismes dans les régions d'ADN inter-microsatellites sans aucune connaissance 

préalable de la séquence (Zietkiewicz et al., 1994). A l’encontre des marqueurs SSR les 

séquences flanquantes doivent être connues pour concevoir les ancres 5' des amorces de la 

réaction en chaîne par polymérase (PCR) (Godwin et al., 1997) ces marqueurs ont été 

largement utilisés dans divers  études portées  sur l'abricotier (Zhang et al., 2014; Ganopoulos 

et al., 2011; Yilmaz et al., 2012). La basse reproductibilité des RAPD, le coût élevé d'AFLP 

et la nécessité de savoir au préalable la séquence d'ADN de la région flanquante du 

microsatellite, ont eu comme conséquence le développement de la technique ISSR 

(Zietkiewicz et al., 1994; Terzopoulos et al., 2005). 

Les marqueurs SNP : 

 Ces dernières années, les polymorphismes mononucléotidiques (SNP) ont gagné en 

popularité en tant que marqueurs moléculaires précieux et efficaces en raison de leurs 

abondances dans les génomes végétaux, estimée à plus d'un SNP pour 1000 pb (Rafalski,  

2002). Cette technique permet de repérer les différences au niveau d’un nucléotide dans une 

séquence d’ADN (Bracci et al., 2011; Mas-Gómez et al., 2021). Parmi les principaux 

avantages des marqueurs SNP par rapport aux autres marqueurs d'ADN, le reste des 

marqueurs d'ADN comprennent une large distribution à travers le génome (bien que leur 

occurrence et leur distribution varient selon les espèces), la possibilité d'utiliser des 

échantillons d'ADN extrêmement dégradés, et la possibilité de multiplexer des centaines de 

marqueurs au cours d'une seule expérience.  

En outre, les SNP sont présents dans les régions codantes et non codantes des gènes, et 

peuvent influencer la fonction du gène en déterminant des changements dans l'acide aminé 

codé (SNP non synonymes) (salazar et al., 2015). Ces changements fonctionnels pourraient 

être responsables de changements phénotypiques chez les plantes (Vendramin et al., 2014; 

Huq et al., 2016; Morgil et al ; 2020). Les marqueurs SNP ont été employés pour 

l'identification des cultivars et l'évaluation de la diversité génétique et du pédigrée de 

plusieurs espèces fruitières tel que l’abricotier du japon (Prunus mume Sieb. et Zucc), 

l’amandier, le pêcher, et la cerisier doux et amère (Fang et al., 2006; Wu et al., 2008; 

Aranzana et al., 2012; Fernández i Martí et al., 2012; Ganopoulos et al., 2013; Salazar et al., 

2015; Cao et al., 2019), récemment, Bielsa et al., (2014) ont utilisé des marqueurs SNP pour 

caractériser différents porte-greffes de Prunus.                          .
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Chapitre III : La compatibilité pollinique chez l’Abricotier  

1. Généralités sur la pollinisation chez l’abricotier :  

 Il est bien connu que la pollinisation est un service écosystémique important qui n'est 

pas seulement essentiel à la fertilité des plantes mais aussi à l'augmentation de leur 

productivité. La majorité des plantes sont pollinisées par une interaction entre un insecte 

vecteur et la plante (Ramírez et Kallarackal, 2018). La pollinisation est définie comme étant le 

transfert des grains de pollen de l'anthère à la surface stigmatique du carpelle. Il a également 

été défini comme «le transfert de pollen de la partie mâle de la fleur, des anthères, à la partie 

femelle réceptive, le stigmate» (Abrol, 2012).  

Le dépôt du pollen sur les stigmates, la germination du pollen et la croissance des 

tubes polliniques jusqu'aux ovules sont généralement considérés comme des facteurs 

nécessaires qui influencent le succès de la reproduction sexuée chez les angiospermes. Le 

taux de pollinisation influence donc la quantité de fruits mis en place. Une question 

importante en écologie de la reproduction des plantes est de savoir si le succès de la 

reproduction des femelles est souvent limité par une réception insuffisante de pollen (Burd, 

1994). 

L’abricotier est une espèce  préférentiellement autogame mais il existe des variétés 

allogames qui exigent un mélange variétal dans le verger pour assurer la pollinisation (Crossa 

Raynaud, 1961). La pollinisation des variétés d’abricotier allogames est assurée  

principalement par les abeilles domestiques (Apis mellifera) mais également par les abeilles 

asiatiques (Apis cerana) (Abrol, 2012). La pollinisation  des cultivars autogame par des 

insectes n'est pas une exigence stricte pour la fructification, mais elle augmente 

considérablement les rendements (Klein et al., 2007).  La pollinisation par le vent est 

négligeable car le pollen de  l’abricotier est lourd et collant (Lichou et Jay, 2012). La distance 

de pollinisation est variable selon la densité de fleurs dans le verger et peut atteindre une 

centaine de mètres (Lichou et al., 1989). 

 Il existe deux types de pollinisation qui peuvent se produire chez les espèces fruitières 

(Ramírez et Kallarack, 2018) : 

L'autopollinisation : Dans le cas où la pollinisation et la fécondation ont lieu dans la même 

fleur (Autogamie) ou si la pollinisation et la fécondation prennentplace entre les fleurs de la 

même plante (Géitonogamie) (Figure 13).  



1
e
 Partie                                                                              Synthèse Bibliographique  

 

44 
 

La pollinisation croisée : C'est le transfert de pollen entre des plantes qui ne sont pas de 

matériel génétique identique, c'est-à-dire que les gamètes de pollen ne sont pas génétiquement 

identiques aux gamètes de l'ovule. (Figure 13) 

 

Figure 13 : Types de Pollinisation chez les espèces fruitières : (A) Pollinisation Croisée, (B)  

Autopollinisation (Ramírez et Kallarackal, 2018). 

1.1. Fécondation et compatibilité pollinique : 

 La déhiscence des anthères intervient très rapidement à l'ouverture de la fleur. Chez les  

variétés auto-fertiles, le pollen qui est libéré et mise en contact avec le stigmate de la même 

fleur (ou d’une fleur de la même variété) peut germer,  la cellule végétative croît en un tube 

pollinique qui s’oriente vers le sac embryonnaire. En même temps, la cellule générative se 

divise pour former deux gamètes mâles. Lorsque le tube pollinique atteint le sac 

embryonnaire, il pénètre par l’une des synergides et libère les deux gamètes. Une double 

fécondation se réalise alors, le noyau de l’un des gamètes fusionnant avec l’oosphère pour 

former un zygote (2n) tandis que le noyau de l’autre gamète fusionne avec les deux noyaux 

polaires en un noyau triploïde (3n), qui donnera naissance à l’albumen (Figure 14). Dès la 

pollinisation une sollicitation hormonale va provoquer un début de grossissement des parois 

de l'ovaire. Cependant la croissance définitive du  petit fruit  ne peut se poursuivre que si le 

relai hormonal est assuré par le développement de l'embryon. Dans le cas contraire le fruit 

chute (Lichou et Jay, 2012 ; Raven et al., 2020). 
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Figure 14 : Formation du tube pollinique et la double fécondation (Raven et al., 2020) 

 Il existe cependant de nombreux cas où le processus de fécondation est impossible. 

Cela est surtout dû aux différentes barrières physiques et génétiques développées par les 

plantes pour empêcher l'autopollinisation et favoriser les croisements externes, et ainsi assurer 

la variabilité génétique (Silva et Goring, 2001). Parmi ces stratégies, Une barrière physique 

peut être trouvée dans les fleurs bisexuées par une maturation temporelle différente des parties 

mâle et femelle (dichogamie) ou par une séparation spatiale des parties femelle et mâle 

(herkogamie) (Barrett, 2003). La barrière génétique, l'auto-incompatibilité (SI), est considérée 

comme l'un des mécanismes les plus efficaces pour promouvoir l'out-crossing. 

1.2. Mécanisme d’Auto-incompatibilité :  

 L'auto-incompatibilité (SI) est définie comme l'incapacité d'une plante à graines 

hermaphrodite fertile à produire des zygotes après l'autopollinisation. (De Nettancourt , 2001). 

 C'est l’une des stratégies  qui permet d’éviter les effets néfastes de l'autofécondation et 

de la dépression de consanguinité et ainsi promouvoir le croisement chez les individus qui ne 
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sont pas connexe, par conséquent, c'est un mécanisme créateur de nouvelle variabilité 

génétique (Miller et Kostyun, 2011 ; Muñoz-Sanz et al 2020). Le système d'auto-

incompatibilité est signalé dans plus de 100 familles de plante  et présent chez environ 40 % 

des espèces d'Angiospermes dont de nombreuses espèces cultivées importantes (colza, 

pomme de terre, olive, thé, café...) (Igic et al., 2008). 

L’auto-incompatibilité est contrôlée par un locus S, de nombreux allèles du locus S 

régulent les réponses de reconnaissance entre pollen et stigmate. Classiquement, les systèmes 

d’auto-incompatibilité appartiennent à l'une des deux catégories suivantes: auto-

incompatibilité gamétophytique si le rejet est déterminé par le génotype haploïde du pollen ou 

auto-incompatibilité sporophytique s'il est basé sur le génotype diploïde du parent mâle. 

(Seavey et Bawa, 1986; Koseva et al., 2017; Raven et al., 2020) 

1.2.1. Auto-incompatibilité gamétophytique :  

 L'auto-incompatibilité gamétophytique (GSI) est un système largement répandu dans 

le règne végétal (Igic et Kohn, 2001), qui empêche l'autofécondation et favorise l'out-crossing 

(De Nettancourt, 2001). La reconnaissance spécifique de la GSI est sous le contrôle d'un locus 

multi-allélique, appelé locus S, ce mécanisme dépend du locus S haploïde du pollen et du 

locus S diploïde du stigmate. Si l’un des allèles S du stigmate correspond à l’allèle S unique du 

pollen, la croissance du tube pollinique est inhibée avant qu’il n’atteigne le sac embryonnaire 

(Figure 15).  

 L'incompatibilité chez l’abricotier est gamétophytique et le trait est contrôlé par un 

seule locus multi-allélique appelé locus S (Burgos et al.,1998), contenant au moins deux 

gènes liés : une S-RNase exprimée par le pistil (McClure et al., 1989), et une locus S F-box 

(S- haplotype specific F-box) exprimée par le pollen (Lai et al., 2002; Ushijima et al., 2003). 

Ces S-RNases sont responsables de la capacité du pistil à reconnaître et à rejeter l'auto-pollen 

(Huang et al., 1994 ; Murfett et al.,1994),elle agit comme une cytotoxine et dégrade l'ARN 

essentiel à la traduction des protéines de sorte que l'arrêt de la croissance du tube pollinique 

s'ensuit (Matton et al., 1994).  

Les gènes de type F-box situés à proximité de la région du locus S (Matsumoto  et 

Tao, 2016; Chen et al., 2018), ont pour rôle l’inactivation de l'effet cytotoxique des S-RNases 

non-soi (Luu et al., 2001; Sonneveld et al., 2005). En effet chacune des protéines codées 

(SFBBs) du S pollen (F-box) reconnaît et interagit avec un sous-ensemble de protéines du S-

pistil non-spécifique, appelées S-RNases, en Facilitant leur ubiquitination et leur dégradation 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Angiosperme
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(Vieira et al., 2019). Ce qui permettrait aux tubes polliniques de grandir dans n'importe quel 

style et atteindre les ovules pistil (Burgos et al., 1998). 

1.2.2. Auto-incompatibilité sporophytique :  

 Dans l'auto-incompatibilité sporophytique (SSI), le phénotype SI du pollen est 

déterminé par le génotype diploïde de l'anthère (le sporophyte) dans lequel il a été créé 

(Franklin-tong et Franklin, 2003). Cette forme de SI a été identifiée dans 10  familles de 

plantes tel que : le Brassicaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, Betulaceae, Caryophyllaceae, 

Sterculiaceae et Polemoniaceae (Weller et al., 1995;  goodwillie, 1997; Igic et al., 2008). La 

SSI a été caractérisée de manière plus approfondie chez les Brassicaceae (chou, brocoli, 

colza,…), (Takayama & Isogai, 2005 ; Ivanov et al., 2010 ; Tantikanjana et al., 2010), Dans 

le SSI, les facteurs de reconnaissance sont codés par le sporophyte et déposés de manière 

extracellulaire sur la paroi du grain de pollen.  

 La germination du pollen est arrêtée à la surface du stigmate lorsque l'allèle S du 

pollen haploïde correspond à l'un ou l'autre des allèles S du pistil diploïde (Brugière et al., 

2000) (Figure 15). Le locus S est composé de deux gènes étroitement liés, une kinase 

réceptrice du locus S exprimée par le pistil (SRK) et la protéine riche en cystéine du locus S 

déterminant le mâle (pollen) (SCR). Lorsque le locus S fonctionne correctement, un grain de 

pollen qui se fixe sur un stigmate ayant le même génotype de locus S diploïde déclenche une 

réponse qui arrête la croissance du tube pollinique (Koseva et al., 2017). 

 

Figure 15 : Mécanisme de l’auto-incompatibilité génétique : (A) auto-incompatibilité 

gamétophytique, (B)  l'auto-incompatibilité sporophytique (Raven et al., 2020). 

2. Etude de l’auto-compatibilité chez l’abricotier :  

 L'auto-incompatibilité chez les Rosaceae est déterminée par un système d'auto-

incompatibilité gamétophytique (GSI) qui est principalement contrôlé par le locus 

multiallélique S. L'auto-incompatibilité est courante chez les cultivars d'abricot (Prunus 

armeniaca L.) des groupes écogéographiques d'Asie centrale et d'Irano-Caucase et exigent un 
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mélange variétal dans le verger pour assurer la pollinisation, tandis que la plupart des cultivars 

d'abricots d'Europe sont considérés comme auto-compatibles (Kostina et Gorshkova, 1976 ; 

Mehlenbacher et al., 1991). Cependant, au cours des dernières décennies de nombreuses 

exceptions ont été découvertes  (Burgos et al., 1998; Lamb et Stiles, 1983; Nyutj et al., 1985; 

Schultz, 1948). Cela peut s'expliquer par l'utilisation de cultivars auto-incompatibles 

asiatiques ou nord-américains dans les programmes de sélection qui visent à créer de 

nouveaux génotypes avec les caractéristiques suivantes: résistance au virus de la varicelle du 

prunier, tolérance au gel, augmentation de la teneur en sucre ou allongement du temps de 

récolte (Milatovic et Nikolić, 2007). la majorité des variétés cultivées en Algérie sont auto-

compatibles (Bendif et al., 2017). 

 Chez l'abricotier, la détermination d'auto-(in)compatibilité est de plus en plus 

importante, puisque la mise en circulation d'un nombre important de nouveaux cultivars a 

entraîné l'augmentation de cultivars dont les besoins en pollinisation sont inconnus. Afin de 

résoudre ce problème différentes méthodologies ont été utilisées pour déterminer 

l'auto(in)compatibilité de ces cultivars. 

2.1. Méthode Biologique :  

2.1.1. Test de l'auto-compatibilité des cultivars  sur terrain par ensachage : 

L'auto-(in)compatibilité est traditionnellement déterminée en surveillant la nouaison 

des fleurs qui ont été mises en sac dans des conditions de terrain. L’auto (in)-compatibilité est 

établie en enregistrant le pourcentage de nouaison quatre semaines après les autopollinisations 

(Rodrigo et al., 2009; Julian et al., 2010). Cependant, l'efficacité de cette technique est 

conditionnée par des facteurs environnementaux incontrôlés (Rodrigo et Herrero,  2002). 

Plusieurs études ont été réalisées sur l'auto-compatibilité et l’inter-compatibilité des cultivars 

d'abricotiers avec une pollinisation contrôlée dans des conditions de terrain (Kostina, 1970 ; 

Nyújtó et al. 1985; Szabó et Nyéki, 1991; Halász et al., 2007;Elbagore et Benadel , 2017; 

Herrera et al., 2020).  

2.1.2. Test de l'auto-(in)compatibilité des cultivars  par microscopie à fluorescence : 

 Dans cette technique l’auto-(in)incompatibilité est évaluée en observant au microscope 

la croissance du tube pollinique à travers le style dans les fleurs pollinisées à la main. Le 

stigmate de l'abricot est spongieux et humide, et le style présente un tissu de transmission 

compact enveloppé de faisceaux vasculaires. Les grains de pollen germent sur la surface 

humide du stigmate dans un délai d'un jour après la pollinisation. Le tube pollinique pénètre 

dans le stigmate entre les papilles, atteint le tissu de transmission et se développe le long du 
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style dans les jours suivants. La croissance du tube pollinique le long du style prend 3 à 4 

jours (Rodrigo et Herrero, 2002).  

 Les principales étapes de cette technique consiste à émasculées les fleurs et les 

pollinisées. Les pistils sont  collectés 72 heures après la pollinisation et fixés dans un mélange 

de chloroformes, d'éthanol à 95 % et d'acide glacial pendant 24 heures. Les échantillons sont 

ensuite lavés, autoclavés pendant 30 min à une pression de 1 kg/cm
2
, dans une solution de 

sulfite de sodium à 5%, et colorés avec 0,1% de bleu d'aniline dans 33 mM K3PO4. 

L'épiderme est retiré et les tubes polliniques sont observés avec un microscope équipé d'une 

unité de fluorescence, et éclairé par une lampe à mercure (Halász et al., 2007).  

 Cette technique a été largement utilisée pour étudier l'incompatibilité chez diverses 

espèces de fruits : chez le pommier et le poirier (Marcucci et Visser, 1987), le cerisier 

(Lansari et Iezzoni, 1990), le noisetier (Mehlenbacher, 1997) et l'amandier (Socias i Company 

et Alonso, 2004), l’abricotier (Halász et al., 2007 ; Milatovic et Nikolić, 2007 ; Herrera et al., 

2020)  

2.2. Méthode moléculaire : 

 La méthode moléculaire est basée sur l’analyse de la PCR qui permet de caractériser le 

génotype S de chaque cultivar, l’utilisation de la réaction en chaîne par polymérase (PCR) 

permet à la fois l’amplification des régions d'introns de la S-RNase par utilisation des amorces 

spécifiques SRc-F/ SRc-R pour déterminer leurs longueurs et les génotypes S dans chaque 

cultivars donnée et l’amplification gène SFB  par utilisation des amorces spécifiques 

APRFBC8-F et APRFBC8-R, pour détecter l'haplotype SC non fonctionnel et donc identifier 

de manière fiable les cultivars d'abricot SC (Figure 16) (Halász et al., 2010; Herrera et al., 

2020). 

 

Figure 16 : Structure schématique du locus S de l'abricot et sites d'hybridation des amorces 

consensus (en haut) et spécifiques d'allèle (en bas) utilisées pour l'analyse PCR. Les boîtes et 

les lignes représentent les exons et les introns, respectivement (Halász et al., 2010)
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1. Matériel végétal :  

 La caractérisation du matériel végétale concerne 84 accessions d'abricotiers au niveau 

de la zone du Hodna et des Aurès dans six sites différents (Boukhemissa, Maadid, Khoubana, 

Rahbat, Kochbi et Sefiane) (Figure 23), dont 62 accessions issues du greffage, et 22 

accessions spontanées localement appelées "Arbi"  qui sont issues de semis. Les observations 

ont été effectuées sur 3 individus par accession sauf pour les accessions spontanées dont le 

nombre de pieds retenus était d’un individu/accession. Chaque individu a été choisi en se 

basant sur son aspect général et surtout sur son état phytosanitaire. Les 84 accessions étudiées 

représentent 19 noms de cultivars différents (Tableau 8). Étant donné que certaines accessions 

ayant la même nomenclature et présentaient des différences morphologiques, elles ont été 

échantillonnées pour être évaluées afin d'élucider ces confusions de nomenclature d’une part, 

et de faire une étude comparatif entre les accessions spontanées et ceux issues du greffage, 

d’autre part, cette caractérisation est basée sur des traits phénotypiques et moléculaires.   

2. Présentation de la zone d’étude : 

 La zone d’étude couvre les régions du Hadna et des Aurès considérées comme étant les 

deux zones les plus productives et représentatives en Algérie avec une production allant 

jusque à 30% de la production nationale, au niveau de chaque région 3 sites expérimentaux 

ont étés choisies. Le choix des sites expérimentaux s’est fait suivant la latitude (Nord-sud), 

l’altitude (de la haute altitude à la faible altitude) et la richesse en cultivars existants au niveau 

de chaque site expérimentale afin d’obtenir une plus grande diversité Agro-morphologiques et  

génétiques (Figure 23).  

2.1 Région d’étude Hodna (M’sila) :  

 La wilaya de M'sila est l’une des zones les plus productives d’abricot en Algérie, elle 

occupe la première place devant la wilaya de Batna. Elle s’étale sur une superficie de 

18 175 km
2
. Elle est limitée par les wilayas de Médéa, Bouira, Bordj-Bou Arreridj et Sétif au 

nord, Batna à l'est, Djelfa à l'ouest et Biskra au sud (Figure, 23). 

2.1.1. Site d’étude Boukhmissa : 

              Le site d’étude de Boukhmissa (Lat. 35°48'53" N, Long. 4°33'31" E) est considéré 

comme étant le plus ancien site de la culture d’abricotier, il est localisé à environ 13  Km du 

centre de la wilaya de M’sila, il se situe sur une altitude moyenne de 560,00 m, l’étude a été 

réalisée dans quatre vergers d’abricotier (Figure 17) dont la superficie globale est d’environ 

4,5ha. Dans ce site, 16 accessions d’abricotier ont été choisies dont : 13 accessions issues du 

greffage, 03 spontanées (Figure 23, Tableau 9). 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_M%C3%A9d%C3%A9a
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Bouira
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Bordj-Bou-Arreridj
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_S%C3%A9tif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Batna
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Djelfa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Biskra
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Figure 17: Site d’étude Boukhmissa, M’sila (Source : Google Earth, 2021) 

2.1.2.   Site d’étude Maadid : 

 Le Site d’étude de Maadid (Lat. 35°48'53" N, Long. 4°47'56" E) est situé à environ 30 

Km de la wilaya de M’sila sur une altitude moyenne de 920,00 m, l’étude a été réalisée dans 

deux vergers d’abricotier (Figure 18) dont la superficie globale est d’environ 1,13 ha. Ce site 

constitue la capacité de cultiver l’abricotier dans l’altitude. Dans ce site 09 accessions 

d’abricotier ont été choisies dont : 07 accessions issues du greffage, 02 spontanées (Figure 23, 

Tableau 9). 

 

Figure 18: Site d’étude Maadid, M’sila (Source : Google Earth, 2021). 
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2.1.3.  Site d’étude  Khoubana :  

 La commune de Khoubana est située dans la région du Maadar, à 13 Km au Nord- Est 

de la Commune de Boussaâda et à 60 Km au sud du chef-lieu de wilaya de M’sila. Limitée au 

Nord par Chott El Hodna, à l’Est par la commune de M’cif à l’Ouest par la commune Maarif 

et au sud par la commune d’El houamed, cette région constitue une zone d’une grande activité 

agricole surtout l’abricotier. 

 L’étude a été réalisée dans deux vergers d’abricotier (Lat. 35°18'04" N, Long. 4°21'32" 

E) (Figure 19)  dont la superficie global est d’environ 5,2 ha sur une altitude de 442m, 18 

accessions d’abricotier ont été choisies dont : 16 accessions issues du greffage et 02 

spontanées (Figure 23, Tableau 9). 

 

Figure 19 : Site d’étude Khoubana, M’sila (Source : Google Earth, 2021). 

2.2.  Région d’étude des Aurès (Batna) :  

 La wilaya de Batna occupe la deuxième  place dans la production d’abricot en Algérie, 

après M’sila. Située au nord-est de l'Algérie elle occupe une superficie de 12 038,76 km.
2
 Elle 

est limitée par les wilayas d’Oum El Bouaghi, Mila et Sétif au nord, la Wilaya de Khenchela à 

l'est, la Wilaya de M’sila à l'ouest et la Wilaya de Biskra au sud (Figure 23). 

2.2.1. Site d’étude  Rahbat (Ras El Aioune) :  

 Le site d’étude de Rahbat (Lat. 35°44'40 "N, Long. 5°40'32 "E) est situé à environ    81 

km du chef lieu de Batna sur une altitude moyenne de 1152,00 m, il constitue la capacité de 

cultiver l’abricotier dans l’altitude, l’étude a été réalisée dans deux vergers d’abricotier 

(Figure 20) dont la superficie globale est d’environ 1,5 ha. 09 accessions d’abricotier ont été 

choisies dont : 05 accessions issues du greffage et 04 spontanées (Figure 23, Tableau 9).   

https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
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Figure 20 : Site d’étude Rahbat (Ras El aioune), Batna (Source : Google Earth, 2021). 

2.2.2.  Site d’étude  Kochbi (Ouled Si Slimane) : 

 Le site d’étude de Kochbi (Lat. 35°37'07" N, Long. 5°40'04" E) est situé à environ 5 

km de la ville Ouled Si Slimane. qui se trouve à 90 km de la ville de  Batna, sur une altitude 

moyenne de 785,00 m, l’étude a été réalisée dans deux vergers d’abricotier dont la superficie 

globale est d’environ 4,70 ha (Figure 21), dans ce site 14 accessions d’abricotier ont été 

choisies dont : 06 accessions issues du greffage et 08 spontanées (Figure 23, Tableau 9). 

 

Figure 21 : Site d’étude Kochbi (Ouled Si Slimane), Batna (Source : Google Earth, 2021). 
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2.2.3.  Site d’étude  Sefiane (N’gaous) : 

 Le site d’étude de Sefiane (Lat. 35°26'16" N, Long. 5°33'30" E) est situé à environ 77 

Km de  Batna sur une altitude moyenne de 670,00 m, elle représente l’altitude la plus faible 

des trois sites de Batna, l’étude a été réalisée dans Trois vergers d’abricotier (Figure 22) dont 

la superficie globale est d’environ 3,6 ha dans ce site 18 accessions d’abricotier ont été 

choisies dont : 15 accessions issues du greffage et 03 accessions spontanées (Figure 23, 

Tableau 9). 

 

Figure 22 : Site d’étude Sefiane (N’gaous), Batna (Source : Google Earth, 2021). 
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Tableau 8: Liste des cultivars d’abricotiers étudiés au niveau des régions du Hodna et des 

Aurès, comprennent notamment le nombre d’accessions par cultivar, le pédigrée, l’origine, la 

période de floraison, de maturation et couleur de la peau.  

Cultivars 
Nombre 

d’accession 
Pédigrée Origine Floraison Maturation 

Couleur de 

la peau 

Cultivars Issues du greffage 

Bedai 07 Inconnue Inconnue Précoce Précoce 

Orange claire 

Orange claire-rouge 

orange-rouge 

Jaune 

Bensarmok 01 Inconnue Algérie Moyenne Précoce Orange claire 

Boufarik 01 Inconnue Inconnue Tardive Moyenne Jaune et rouge 

Boulila 02 Inconnue Inconnue Moyenne Précoce Orange claire 

Búlida 02 Inconnue Espagne Medium Moyenne 

Orange claire 

Orange claire et 

rouge 

El Hamraia 01 Inconnue Algérie Précoce Moyenne Orange claire 

El Khokhi 02 Inconnue Inconnue Tardive Moyenne Jaune -rouge 

Louzi Blanc 01 Inconnue Algérie Tardive Tardive Jaune-vert + rouge 

Louzi Rouge 07 Inconnue M’sila Tardive Tardive Orange- rouge 

Louzi Skikdi 01 Inconnue Algérie Tardive Tardive Orange 

M’sili 01 Inconnue Algérie Tardive Précoce Jaune 

Musca 01 Inconnue Inconnue Tardive Tardive Jaune 

Paviot 06 Inconnue France Moyenne Moyenne 
Jaune -rouge,  

Orange claire 

Pavit 13 Inconnue Inconnue Moyenne Moyenne 

Jaune, Jaune et 

 rouge 

Orange claire 

Orange 

Orange claire  

et rouge 

Polonais 06 Inconnue Inconnue Moyenne Moyenne 
Orange 

Orange -rouge 

Rosé 06 Inconnue Algérie Tardive Tardive 
Jaune et rouge 

Jaune-vert et rouge 

Sikikdi 01 Inconnue Algérie Précoce Précoce Jaune 

Tounsi 03 Inconnue Tunisie Précoce Précoce Jaune  

Cultivars Spontanées (issues de semence) 

Arbi 22 Inconnue Algérie Moyenne Moyenne 

Jaune, Jaune et  

rouge, Jaune-vert et 

rouge 

Orange claire, 

Orange claire et 

rouge, Orange 
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Figure 23 : Répartition des différentes accessions étudiées (Issues du greffage, Spontanées) 

au niveau des différents sites expérimentaux dans les Régions du Hodna et des Aurès.    
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Tableau 9: Liste des 84 accessions d’abricotiers étudiés au niveau de la zone du Hodna et des 

Aurès qui sont réparties selon leurs zones géographiques d'origine et leurs coordonnées 

géographiques. Les noms d'accession sont liés au site dans lequel ils sont cultivés. 

Région Site d'étude
Coordonnées 

Géographique
Accéssions étudiées

Boukhemissa

35°48'53" N, 4°33'31" E 

Altitude moyenne 

560,00 m

Tounsi BO, Skikdi BO, Bulida BO, Pavi 

01 BO, Pavi 02 BO, Pavi 03 BO, 

Polonais BO, Bensarmok BO, 

Louzi rouge BO, El khokhi BO, 

Louzi Blanc BO, Musca BO, Rosé  BO, 

Arbi 01 BO, Arbi 02 BO, Arbi 03 BO.

Maadid

35°48'53" N, 4°47'56" E

Altitude moyenne  

920,00 m 

Tounsi  MA, El hamraia MA, Pavi MA, 

Louzi rouge 02 MA, Louzi rouge 01 MA, 

El kkhokhi MA, Polonais Ma, Arbi 01 

MA, Arbi 02 MA.

Khoubana

35°18'04" N,  4°21'32" 

Altitude moyenne de

 442 m

Tounsi KH, Bulida KH, Pavi 01 KH, Pavi 

02 KH, Pavi 03 KH, Pavi 04 KH, Pavi 05 

KH, Pavi 06 KH, Pavi 07 KH, Pavi 08 

KH, Pavi 09 KH, Polonais 01 KH, 

Polonais 02 KH, Polonais 03 KH, Louzi 

skikdi KH, louzi rouge KH, Arbi 01 KH, 

Arbi 02 KH.

Rahbat

35°44'40 "N, 5°40'32 "E 

Altitude moyenne de 

1152,00 m

Pavio 01 ER, Pavio 02 ER, Louzi Rouge 

ER, Rosé ER, Boulila ER, Arbi 01 ER, 

Arbi 02 ER, Arbi 03  ER, Arbi 04 ER.

Kochbi

35°37'07" N,  5°40'04" E 

Altitude moyenne de 

785,00 m

M'sili KO, Pavio KO, Louzi rouge KO, 

Rosé 01 KO, Boulila KO, Rosé 02 KO, 

Arbi 01 KO, Arbi 02 KO, Arbi 03 KO, 

Arbi 04 KO, Arbi 05 KO, Arbi 06 KO, 

Arbi 07 KO, Arbi 08 KO.

Sefiane

35°26'16" N, 5°33'30" E 

Altitude moyenne de 

670,00 m

Bedai 01 SE, Bedai 02 SE, Bedai 03 SE, 

Bedai 04 SE, Bedai 05 SE,Bedai 06 SE, 

Bedai 07 SE, Pavio 01 SE, Pavio 02 SE, 

Pavio 03 SE, Louzi rouge SE, Rosé 01 

SE, Rosé 02 SE, Boufarik SE, Polonais 

SE, Arbi 01 SE, Arbi 02 SE, Arbi 03 SE.

M'sila

Batna
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3. Etude climatiques: 

  Pour l'étude climatique on s'est limité à l'utilisation des données des stations 

météorologiques de la wilaya de M’sila et celle de Batna. Vu que les différents sites d’études,  

ne disposent pas de station météorologique propre à chacun. 

3.1 Température : 

 Durant les quatre années d’études (2017 à 2020), la wilaya de M’sila s’est caractérisée par 

une température élevée dont la moyenne annuelle est d'environ 21,5 °C avec des variations 

saisonnières remarquables (35,1 °C en juillet et 9,9 °C en janvier). Cependant les sommes des 

températures des années d’études 2017, 2019 et 2020 sont presque similaires à l’encontre de 

l’année d’étude 2018 qui est légèrement inférieure (Tableau 10). 

 La température moyenne estivale la plus élevée à été enregistrée durant l’année d’étude 

2018  au cours du mois de Juillet avec 36,0 C°, tandis que la température moyenne hivernale 

la plus basse est enregistrée durant l’année d’étude 2017 au cours du mois de janvier avec    

8,9 °C (Tableau 10 ). 

 Concernant la wilaya de Batna la température annuelle moyenne pour les quatre 

années d’études est relativement faible par rapport à celle de la wilaya de M’sila avec 15,7 °C.  

Des variations saisonnières remarquables sont également observées (28 °C en juillet et 5,5 °C 

en janvier), la même chose est constaté sur la somme des températures des années d’étude 

2017, 2019 et 2020 qui sont presque similaire et légèrement supérieures à celles de l’année 

2018 (Tableau 10). 

 La température moyenne estivale la plus élevée au niveau de la wilaya de Batna à été 

enregistrée durant l’année d’étude 2018  au cours du mois de Juillet avec 29.3 °C, tandis que 

la température moyenne hivernale la plus basse est enregistrée durant la même année d’étude 

au cours du mois de Janvier avec 4,5°C (Tableau 10). 
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Tableau 10: Température mensuelle moyenne (°C), température maximale et minimale 

enregistrées durant les quartes années d’étude (2017 à 2020) au niveau des wilayas de M’sila 

et Batna. 
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2017 8,8 13,2 17,4 20,5 27,5 31,7 34,9 34,4 27,3 20,9 13,7 10,2 260,5

2018 11,4 10,5 15,4 18,9 22,4 29,1 36,0 30,6 28,6 20,2 14,5 11,4 249,0

2019 9,7 10,9 15,5 19,5 23,7 33,4 35,0 34,0 27,6 22,4 14,6 12,5 258,8

2020 9,8 14,8 15,6 19,5 27,4 30,1 34,6 34,4 27,1 20,8 16,3 11,9 262,3

(2017-2020) 9,9 12,4 16,0 19,6 25,3 31,1 35,1 33,4 27,7 21,1 14,8 11,5 257,7

2017 4,6 8,4 11,2 13,7 20,6 25,2 28,0 27,9 21,2 14,9 8,9 6,2 190,8

2018 7,0 5,4 10,7 14,0 16,4 22,5 29,3 23,3 22,4 15,2 10,5 6,8 183,5

2019 4,5 5,9 9,4 13,1 15,5 26,8 28,4 27,3 22,5 16,9 9,9 8,4 188,6

2020 6,0 8,7 10,2 14,6 20,3 23,1 27,1 27,7 21,1 15,0 11,9 7,2 192,9

(2017-2020) 5,5 7,1 10,4 13,9 18,2 24,4 28,2 26,6 21,8 15,5 10,3 7,2 189,0

2017 16,5 22,4 28,7 31,8 37,0 42,1 45,0 43,0 39,8 29,3 25,8 22,0 383,4

2018 21,8 24,5 26,4 32,0 34,5 43,5 46,0 40,2 41,3 31,2 22,6 22,3 386,3

2019 17,4 19,5 26,7 31,8 35,1 43,1 43,5 43,5 35,6 31,4 26,2 21,2 375,0

2020 20,1 25,6 27,0 30,5 37,6 40,6 44,0 44,0 36,0 31,0 26,0 15,3 377,7

(2017-2020) 19,0 23,0 27,2 31,5 36,1 42,3 44,6 42,7 38,2 30,7 25,2 20,2 380,6

2017 15,4 23,1 25,0 28,6 33,6 39,7 41,0 41,0 36,7 26,5 26,0 18,7 355,3

2018 18,8 20,7 24,4 29,8 31,7 40,0 41,8 35,6 37,2 27,2 22,6 22,0 351,8

2019 15,4 20,3 24,0 27,9 31,3 40,3 41,5 41,4 34,6 30,4 22,4 20,1 349,6

2020 18,8 23,3 24,9 28,5 36,4 40,0 41,4 42,5 35,1 29,7 24,9 16,3 361,8

(2017-2020) 17,1 21,9 24,6 28,7 33,3 40,0 41,4 40,1 35,9 28,5 24,0 19,3 354,6

2017 -0,3 2,2 2,7 7,5 14,8 18,7 19,3 21,3 14,3 9,0 1,4 -0,6 110,3

2018 0,5 -1,7 4,2 6,4 10,4 17,5 22,8 19,4 12,8 8,0 3,4 1,1 104,8

2019 0,0 0,3 3,7 6,6 12,7 17,3 23,5 20,7 15,5 12,2 2,2 2,3 117,0

2020 -0,3 2,2 4,0 8,2 16,8 19,1 21,0 22,0 13,0 8,0 4,0 6,5 124,5

(2017-2020) 0,0 0,8 3,7 7,2 13,7 18,2 21,7 20,9 13,9 9,3 2,8 2,3 114,2

2017 -4,6 -4,0 -2,1 1,0 7,8 11,0 12,0 15,8 6,2 3,6 -4,6 -2,2 39,9

2018 -3,4 -5,8 -1,0 -0,5 4,0 10,4 17,2 14,2 8,2 3,0 -1,4 -4,5 40,4

2019 -5,2 -4,0 -2,6 0,8 2,3 8,0 14,0 15,4 11,2 5,9 -1,7 1,7 45,8

2020 -4,6 -5,6 -1,8 1,7 6,5 10,0 12,8 14,0 5,7 2,1 -0,8 -3,9 36,1

(2017-2020) -4,5 -4,9 -1,9 0,8 5,2 9,9 14,0 14,9 7,8 3,7 -2,1 -2,2 40,6
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(Source : O.N.M, 2017-2020). 

             Selon Garcia et al (1997), les températures hivernales froides influencent le moment 

de la levée de la dormance des bourgeons floraux, tandis que les températures élevées 

anticipent la rupture de la dormance et la floraison. Elles ont une influence surtout sur la 

floraison et la nouaison (Nava et al., 2009). Généralement le débourrement s’observe à partir 

des températures comprises entre 9 °C et 16 °C (Gautier, 1982), selon Campoy et al (2011), 



Chapitre I :                                                                                               Matériels et Méthodes  

60 
 

les températures élevées (25 C
◦
) combinées à des températures basses sont plus efficaces que 

des cycles de températures modérées (15 ou 20 C
◦
) pour induire un débourrement précoce. 

3.2. Pluviométrie : 

 La pluviométrie est considérée comme l’un des éléments les plus importants dans la 

description et l’analyse du climat (Abolverdi et al., 2016). L'analyse des tendances des 

précipitations à long terme est très importante pour les régions agricoles pluviales, où les 

terres agricoles dépendent principalement des précipitations, et pour les régions irriguées, où 

les précipitations peuvent affecter la planification de l'irrigation (Feng et al., 2016).  

Tableau 11 : Pluviométrie mensuelle (mm) au cours des quatre années d’études (2017 à 

2020) au niveau des wilayas de M’sila et Batna. 
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2017 27,2 0,5 0,7 4,4 29,2 21,2 0,2 1,0 2,0 14,0 6,7 1,4 108,5

2018 11,2 6,9 21,3 33,5 27,7 1,5 0,0 17,1 7,4 24,6 19,8 6,6 177,6

2019 19,7 0,2 9,1 5,1 2,2 0,3 14,0 2,5 39,2 2,0 15,2 6,3 115,8

2020 18,5 0,0 23,3 46,7 0,0 5,0 6,0 4,3 14,7 0,0 21,1 0,5 140,1

(2017-2020) 19,2 1,9 13,6 22,4 14,8 7,0 5,1 6,2 15,8 10,2 15,7 3,7 135,5

2017 36,5 6,6 0,0 21,6 3,6 24,2 0,2 5,8 4,7 21,1 26,6 21,9 172,8

2018 0,6 14,0 38,4 42,2 59,6 0,4 4,1 57,1 27,9 64,8 0,0 5,1 314,2

2019 34,0 16,5 61,3 36,8 48,8 0,0 3,8 12,8 31,7 27,9 48,2 24,6 346,4

2020 7,8 0,0 63,4 28,2 23,6 21,1 0,5 5,1 19,6 25,7 11,2 38,2 244,4

(2017-2020) 19,7 9,3 40,8 32,2 33,9 11,4 2,2 20,2 21,0 34,9 21,5 22,5 269,4
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       (Source : O.N.M, 2017-2020). 

 D’après le Tableau11, le total des précipitations mensuelles moyennes relevées durant les 

quatre années d’études au niveau de la wilaya des M’sila est de l’ordre de 135,5 mm/an avec 

un maximum en avril (22,4 mm) et un minimum durant le mois de février (1.9 mm).  

 Les pluviométries annuelles les plus faibles ont été enregistrées durant les années d’études 

2017 et 2019, de l’ordre de 108,5 mm avec un maximum en mai (29,2 mm), et un minimum 

durant  le mois de juillet (0,2 mm) pour l’année d’étude de 2017, et de l’ordre de 115,8 mm 

avec un maximum en septembre (39,2 mm), et un minimum durant  le mois de février         

(0,2 mm) pour l’année d’étude de 2019. Tandis que l’année d’étude 2018 a enregistrée la plus 

grande valeur de précipitation, de l’ordre de 177,6 mm avec un maximum en avril (29,2 mm), 

et un minimum durant le mois de juillet (0,2 mm). Pour l’année d’étude 2020, les 

précipitations sont de quantités moindres à celle de 2018 qui sont de l’ordre de 140,1 mm   
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avec un maximum en avril (46,7 mm), et un minimum durant les mois de février, mai et 

octobre de (0,0 mm). 

 Au niveau de la wilaya de Batna la somme moyenne des précipitations pour les quatre 

années d’études est nettement supérieure à celle de la wilaya des M’sila avec un total des 

précipitations de 269,4 mm/an avec un maximum en mars (40,8 mm) et un minimum durant 

le mois de juillet (2,2 mm).  

 La pluviométrie annuelle la plus faible est enregistrée durant l’année d’étude 2017 qui été 

de l’ordre de 172,8 mm avec un maximum en janvier (36,5 mm), et un minimum durant le 

mois de mars (0,0 mm), tandis que l’année d’étude où l’on à enregistré plus de précipitation 

est celle de l’année 2019 qui était de l’ordre de 346,4 mm avec un maximum en mars        

(61,3 mm), et un minimum durant les mois de juin (0,0 mm), et à un degré moins pour l’année 

d’étude 2018 qui été de l’ordre de 314,2 mm avec un maximum en mars (64,8 mm), et un 

minimum durant les mois de novembre (0,0 mm). Concernant l’année d’étude de 2020 elle à 

enregistrée des valeurs de précipitation intermédiaire entre l’année 2017 et celle de 2019 soit 

244,4 mm avec un maximum en décembre (38,2 mm), et un minimum durant les mois de 

février (0,0 mm). 

 Le volume annuelle des précipitations constaté au cours de ces quatre années d’étude 

au niveau des deux régions reste largement insuffisant par rapport aux exigences hydriques de 

l’abricotier, ajouter à cela l’irrégularité interannuelles de ces précipitations, où il est observé 

que dans certaines années ces précipitations ne coïncident pas avec les périodes où les besoins 

de l’abricoter sont les plus intense (phases de durcissement du noyau, de grossissement du 

fruit et à la maturation), ces phases correspondent généralement à la période allant du mois 

d’avril au mois de juin selon le cultivar et la région. De ce fait l’insuffisance et l’irrégularité 

des précipitations doivent être comblées par des apports hydriques supplémentaires, en 

quantités adéquates et au moment opportun. 

3.3. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN : 

Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls est une méthode qui permet de 

définir les périodes sèches et humides de l'année, de cette manière, il est possible d'observer 

directement s'il y a lieu à une période sèche lorsque la courbe des précipitations est inférieure 

aux températures où la moyenne des températures est supérieure à deux fois la moyenne des 

précipitations.  
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Figure 24 : Diagramme Ombrothermique de la wilaya de M’sila (2017-2020). 

  D’après le diagramme Ombrothermique illustré dans la figure 24,  la période sèche 

s'étale sur toute l'année au niveau de la wilaya de M’sila, cette période est plus accentuée 

durant l’été. 

 

Figure 25 : Diagramme Ombrothermique de la wilaya de Batna (2017-2020). 

 Concernant la wilaya de Batna le Diagramme Ombrothermique (Figure 25) montre 

l’existence de deux périodes, une sèche qui s’étale entre le mois de mai à octobre, et une 

relativement humide pour le reste des mois.  
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3.4  Vents : 

            Dans les wilayas de M’sila et Batna, le vent est la principale limitation de la culture 

des abricotiers, ils surviennent généralement pendant la période de floraison et début nouaison 

(Tableau 12).Les vents les plus fréquents sont du sud-ouest au Nord-est pour les deux régions, 

il s'observe surtout au printemps et en été c’est surtout le sirocco (très desséchant en été). En 

effet, pour créer un verger dans ces conditions il est impératif d'installer des brise-vent un an 

avant sa plantation. 

Tableau 12: Vitesse du vent mensuelle (m/s) au cours des quatre années d’étude (2017-2020) 

au niveau des wilayas de M’sila et Batna. 
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2017 3,3 3,1 3,3 2,8 2,5 2,3 2,7 2,2 2,0 2,1 3,5 3,9

2018 3,8 4,6 6,3 4,2 4,3 3,9 3,6 3,0 3,0 4,1 3,7 2,5

2019 5,2 3,8 3,4 4,9 4,3 4,5 3,8 3,5 3,1 3,9 5,4 4,4

2020 2,6 2,4 4,4 4,0 4,1 4,4 3,1 3,4 3,2 3,2 2,7 4,5

(2017-2020) 3,7 3,5 4,4 4,0 3,8 3,8 3,3 3,0 2,8 3,3 3,8 3,8

2017 3,7 3,4 4,3 3,6 3,4 3,5 3,5 3,2 3,4 2,6 3,4 3,3

2018 3,3 3,6 5,4 3,2 3,2 3,4 3,9 3,1 3,0 3,6 3,3 2,5

2019 3,8 3,4 3,0 3,5 3,2 3,7 3,4 3,1 3,0 3,0 4,0 3,2

2020 2,3 2,2 3,7 2,6 2,9 2,7 2,6 3,0 2,5 2,4 2,5 2,3

(2017-2020) 3,3 3,2 4,1 3,2 3,2 3,3 3,4 3,1 3,0 2,9 3,3 2,8
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                                                                                          (Source : O.N.M, 2017-2020). 

3.5. Humidité relative : 

               L’humidité relative élevée a un effet probant sur la culture du point de vue 

phytosanitaire, l’humidité relative au cours des quatre années d’étude au niveau des wilayas de 

M’sila et Batna (Tableau 13) est variable d’un mois à l’autre et d’une année à une autre, elle est 

plus ou moins élevée dans la wilaya de Batna par rapport à la wilaya de M’sila, mais ces 

valeurs reste relativement faible et n’ont aucun effet sur l’état sanitaire des cultures vue les 

valeurs les plus élevées sont atteint durant le repos végétatifs des arbres fruitiers, et à des 

températures basses défavorables au développement de n’importe qu’elle agent pathogène.  
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Tableau 13: Humidité relative (%) au cours des quatre années d’étude (2017-2020) au niveau 

des wilayas de M’sila et Batna. 
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2017 65% 56% 42% 40% 34% 32% 25% 28% 28% 51% 57% 69%

2018 65% 62% 57% 59% 52% 36% 26% 41% 43% 64% 71% 71%

2019 64% 56% 56% 56% 47% 30% 28% 31% 51% 51% 62% 67%

2020 70% 55% 64% 68% 56% 32% 21% 22% 38% 36% 55% 55%

(2017-2020) 66% 57% 55% 56% 47% 33% 25% 31% 40% 51% 61% 66%

2017 65% 67% 58% 60% 50% 47% 38% 41% 50% 64% 67% 77%

2018 68% 73% 64% 64% 68% 51% 36% 61% 62% 71% 70% 78%

2019 78% 70% 66% 64% 59% 34% 35% 43% 55% 60% 68% 70%

2020 71% 56% 67% 67% 47% 42% 37% 34% 56% 55% 64% 75%

(2017-2020) 71% 67% 64% 64% 56% 44% 37% 45% 56% 63% 67% 75%
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(Source : O.N.M, 2017-2020). 

4. Caractérisation phénotypique des accessions d’abricotier : 

  La caractérisation phénotypique des 84 accessions d’abricotier concerne l’évaluation 

de 37 caractères répartis sur 16 caractères quantitatifs et 21 caractères qualitatifs dont 11 

qualitatives ordinales et 10 qualitatives nominales, ces caractères concernent des paramètres 

phénologiques, pomologiques et  la morphologie de l’arbre (Tableau 14).  

4.1. Évaluation des caractères phénologiques : 

 L’évaluation phénologiques des accessions étudiées, a été réalisée durant les quatre 

années d’étude (2017, 2018, 2019 et 2020) où  quatre  paramètres phénologiques quantitatifs 

ont été étudiés suivants les stades repères décrits par Baggionili (1952) et selon l’échelle 

BBCH (Meier et al,. 2001). 

4.1.1. Date de débourrement :  

 Le suivi du stade de débourrement au niveau des différents sites à été effectué depuis 

le début du mois de février, et cela au moment du gonflement des bourgeon,correspondant au 

stade B de Baggiolini, avec un nombre de sorties sur site variant de 2 à 4 sorties par semaine 

selon les accessions qui ont atteint le stade B au niveau de chaque site expérimentale, la date 

du débourrement est enregistré lorsque 50% des bourgeons soient totalement débourrés sur 

l’ensemble de l’arbre, elle correspond au code 55 selon le code BBCH et le stade C du code 

Baggiolini durant ce stade le calice est perceptible. Cinq modalités ont étés choisies pour la 

date de débourrement : très précoce, précoce, moyennement précoce, semi tardive et tardive, 

variable selon les accessions et le site.  
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4.1.2. Date de floraison :  

 La floraison est précédé par le stade E du code Baggiolini qui correspond à l’apparition 

des anthères, la date de floraison est enregistrée lorsque 50% des fleurs soient complètements 

ouvertes (stade F de Baggiolini). Le nombre de sortie durant ce stade varie de 2 à 4 sorties par 

semaine selon les accessions qui ont atteint le stade F au niveau de chaque site expérimental. 

Cinq modalités ont étés choisies pour la date de floraison : très précoce, précoce, 

moyennement précoce, semi tardive et tardive, variable selon les accessions et le site. 

4.1.3. Période de développement des fruits : 

 La période de développement des fruits dépend fortement des cultivars (Jackson et 

Coombe, 1966), cependant des recherches antérieures ont montré une influence des 

températures printanières sur le date de récolte des cultivars d’abricotier (Drogoudi et al., 

2008). La durée du cycle de développement du fruit à été déterminée par la période écoulée en 

jours entre la floraison et la maturation. Cinq modalités ont étés choisies pour la période 

développement du fruit : assez courte, courte, moyenne, semi longue et longue, variable selon 

le cultivar et le site.   

4.1.4. Date de maturation : 

 La date de maturation est l'une des caractéristiques les plus importantes du point de 

vue commercial. La maturation marque la fin du cycle de développement du fruit. Elle est 

considérée lorsque les fruits ont atteint la maturité demandée pour la consommation avec une 

fermeté et une couleur appropriée au stade de la maturité commerciale, ce stade correspondant 

au code 89 de l’échelle BBCH, le suivi du stade de maturation au niveau des différents sites 

expérimentales été effectué avec un nombre de sorties variant de 2 à 4 fois par semaine selon 

les accessions qui ont atteint le stade de maturation au niveau de chaque site expérimentale , 

Cinq modalités ont étés choisies pour la date de maturation : très précoce, précoce, 

moyennement précoce, semi tardive et tardive, variable selon les accessions et le site. 

4.2. Évaluation des caractères Pomologiques : 

 L’évaluation pomologiques des accessions étudiées, a été réalisée durant deux années, 

26 caractères quantitatifs et qualitatifs  ont étés évalués suivant le descripteur UPOV(2007), 

pour cela des échantillons représentatifs de fruits ont été collectés au moment optimal de 

maturation en fonction de la couleur de la peau (entièrement coloré) et de leur fermeté 

approprié selon la procédure décrite par Audergon et al. (1991,1993) et Monestiez et al. 

(1990), où chaque arbre a été divisé en quatre faces (nord, sud, est, ouest) et chaque face a été 

divisée en trois niveaux (haut, milieu, bas). Ainsi, chaque unité était représentée dans 
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l'échantillon collecté. La caractérisation pomologique est réalisée durant la fin du mois 

d’Avril, Mai, Juin et début Juillet, pour les accessions spontanées le prélèvement des fruits a 

été effectué sur un seul arbre, alors que pour quelques accessions issues du greffage le 

prélèvement était effectué sur un ou deux arbres a cause du défaut d’arbre pour certaines 

accessions.  

4.2.1. Caractérisation quantitatif sur les fruits et noyaux : 

4.2.1.1. Poids moyen du fruit: 

          Le poids moyen du fruit pour chaque accession, a été calculé à partir de la moyenne de 

25 fruits pesés à l’aide d’une balance de précision 0,01 g, les mesures sont exprimées en g. 

4.2.1.2. Poids moyen du noyau: 

         Le poids moyen du noyau pour chaque accession, a été calculé à partir de la moyenne de 

25 noyaux pesés à l’aide d’une balance de précision 0,01 g, les mesures sont exprimées en g. 

4.2.1.3. Rapport poids du fruit/poids du noyau : 

 Un rapport entre le poids moyen du fruit et le poids moyens des noyaux à été calculé 

pour chaque accession et cela pour les deux années d’étude. 

4.2.1.4. Hauteur moyenne du fruit : 

 La hauteur moyenne du fruit pour chaque accession a été calculée à partir de la 

moyenne des hauteurs des 25 fruits mesurée à l’aide d’un pied à coulisse, les mesures sont 

exprimées en cm (Figure 26).     

4.2.1.5  Largeur latérale moyenne du fruit: 

  La largeur latérale moyenne du fruit pour chaque accession a été calculée à partir de la 

moyenne des largeurs latérales des 25 fruits mesurée à l’aide d’un pied à coulisse, les mesures 

sont exprimées en cm (figure 26).   

 

Figure 26 : Hauteur et largeur de la vue latérale du fruit d’abricotier (Photo originale). 
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4.2.1.6. Largeur ventrale moyenne du fruit :                                       . 

 La largeur ventrale  du fruit pour chaque accession a été calculée à partir de la 

moyenne des largeurs ventrales des 25 fruits mesurée à l’aide d’un pied à coulisse, les 

mesures sont exprimées en cm (figure 27).   

 

Figure 27: Largeur de la vue ventrale du fruit d’abricotier (Photo originale). 

 

4.2.1.7. Rapport hauteur/largeur ventrale du Fruit:  

 Un rapport entre la hauteur moyenne du fruit et la largeur ventrale moyenne du fruit à 

été calculé pour chaque accession. 

4.2.1.8. Rapport largeur latérale/largeur ventrale du Fruit: 

  Un rapport entre la largeur latérale moyenne du fruit et la largeur ventrale moyenne du 

fruit à été calculé pour chaque accession. 

4.2.1.9. Acidité titrable et pH du fruit : 

 10 fruits de chaque accession ont été broyés et homogénéisés, Les mesures du pH de 

chaque accession ont été effectuées en utilisant le pH mètre (Bio block scientific modèle 

93517, Herisau, Suisse) à 20 °C. 

 L’acidité (TA) a été déterminée par titration avec la solution d'hydroxyde de sodium 

0,1N en combinant la méthode colorimétrique par usage d’indicateur coloré (phénolphtaléine)  

et par pH mètre. 5 g de la mixture à été placé dans un bicher de 50ml, 20 ml d’eau distillée et 

3 à 4 goutte de phénolphtaléine ont été ajoutés. Cette solution a été titrée jusqu'au point final 

(pH = 8,1 ± 0,1) et au moment du changement de la couleur en rose. Le volume de NaOH a 

été converti en pourcentage d'acide (%) selon la formule (Garner et al., 2003) suivante: 

TA % = [ Vol ] x [ N NaOH ] x [ Fact meq ] x [100] 

P 
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TA : Taux d’acidité en pour cent. Vol: Volume d’NaOH utilisé au titrage. 

N NaOH : Normalité de la solution de l’hydroxyde de sodium N/10 utilisé pour le titrage. 

Fact meq (facteur Milliéquivalent) : la quantité d’acide qui correspondant à 1ml de soude  

P : Poids du produit à analyser. 

4.2.2. Caractérisation qualitative sur les fruits et noyaux : 

 Les caractères qualitatifs des fruits et noyaux sont appréciés visuellement, par  toucher 

ou par gustation afin de choisir la modalité la plus représentatif au sein de chaque accession 

pour un caractère qualitatif donné.   

4.2.2.1. Couleur de fond de la peau du fruit: 

 La couleur de fond de la peau du fruit dans chaque accession a été appréciée 

visuellement en choisissant la couleur la plus dominante dans les 25 fruits de chaque 

accession. sept modalités ont étés définis pour la couleur de fond de la peau: jaune, jaune-vert 

et rouge, jaune et rouge, orange clair, orange, orange claire et rouge, orange et rouge. 

4.2.2.2. Couleur de la chair du fruit  :                                                                     . 

 La couleur de la chair des fruits a été appréciée visuellement en choisissant la 

couleur la plus dominante dans les 25 fruits. Trois modalités ont été utilisées pour la couleur 

de la chair: jaune, orange clair, orange. 

4.2.2.3. Forme en vue ventrale du fruit :  

       L’observation portée sur la forme en vue ventrale du fruit a été appréciée visuellement, en 

choisissant la forme la plus dominante dans les 25 fruits de chaque accession, cinq modalités 

ont étés observés et utilisées: ovale, oblongue, ronde, triangulaire, elliptique (Figure 28). 

 

Figure 28: Forme du fruit des différentes accessions  d’abricotiers (vue ventrale) (Photo 

originale). 
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4.2.2.4. Forme en vue latérale du fruit : 

 L’observation portée sur la forme en vue latérale a été appréciée visuellement, en 

choisissant la forme la plus dominante dans les 25 fruits de chaque accession, cinq modalités 

ont été observé et utilisées: ovale, oblongue, ronde, aplatie, oblique rhombique (Figure 29). 

 

Figure 29: Forme des fruits des différentes accessions d’abricotiers (vue latérale) (Source : 

Photo originale). 

4.2.2.5. Symétrie en vue ventrale du fruit : 

 L’observation portée sur la symétrie en vue latérale du fruit a été appréciée 

visuellement, en choisissant la symétrie la plus dominante dans les 25 fruits de chaque 

accession, trois modalités ont été utilisées: symétrique, légèrement dissymétrique, nettement 

dissymétrique (figure 30)  

 

Figure 30: Symétrie en vue ventrale du fruit chez les différentes accessions d’abricotier 

(Source : Photo originale). 

4.2.2.6. Suture du fruit : 

 L’observation portée sur la suture du fruit a été appréciée visuellement, en choisissant 

la suture la plus dominante dans les 25 fruits de chaque accession, quatre modalités ont été 
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utilisées: en relief, légèrement en creux, modérément en creux, profondément en creux 

(Figure 31). 

 

Figure 31: Suture en vue ventrale du fruit chez les différentes accessions d’abricotier 

(Source : Photo originale). 

4.2.2.7. Profondeur de la dépression pédonculaire du fruit : 

 L’observation portée sur la profondeur de la dépression pédonculaire du fruit a été 

appréciée visuellement en choisissant la profondeur la plus dominante dans les 25 fruits de 

chaque accession. Deux modalités ont été utilisées pour la profondeur de la dépression 

pédonculaire : peu profonde, profonde 

4.2.2.8. Présence de mucron sur le fruit :  

 L’observation portée sur la présence de mucron sur le fruit a été appréciée 

visuellement en choisissant la présence ou non du mucron selon le cas dominant dans les 25 

fruits de chaque accession. Deux modalités ont étés utilisées: Présent ou absent (Figure 32) 

 

Figure 32 : Vue de dessus montrant la présence ou l’absence du mucron chez les différentes 

accessions d’abricotier (Source : Photo originale). 

 

4.2.2.9. Forme de l’apex du fruit : 

L’observation portée sur la forme de l’apex du fruit a été appréciée visuellement sur des fruits 

en section transversale latérale : quatre modalités ont étés utilisées : pointu, rond, tronqué, 

échancré (Figure 33). 
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Figure 33 : Différents formes de l’Apex en coupe transversale latérale chez l’abricot (UPOV, 

2007). 

4.2.2.10. Surface de la peau :   

 L’observation portée sur la surface de la peau a été appréciée visuellement et par le 

touché.  Deux modalités ont étés utilisées : lisse, bosselée 

4.2.2.11. Pilosité du fruit :  

L’observation portée sur pilosité du fruit a été appréciée visuellement et par le touché. 

Deux modalités ont étés utilisées : Présente ou absente  

4.2.2.12. Brillance de la peau :  

 L’observation portée sur brillance de la peau a été appréciée visuellement. Quatre 

modalités ont étés utilisées : nulle, faible, moyenne et forte 

4.2.2.13. Texture de la chair : 

 L’observation portée sur la texture de la chair a été appréciée par gustation. Trois 

modalités ont étés utilisées : fine, moyenne, grossière. 

4.2.2.14. Adhérence du noyau à la chair : 

 L’observation portée sur l’adhérence du noyau à la chair a été appréciée visuellement 

et selon la difficulté d’extraction du noyau. Quatre modalités ont étés utilisées : nulle ou très 

faible, faible, moyenne, forte. 

4.2.2.15. Forme en vue latérale du noyau:  

 L’observation portée sur la forme en vue latérale du noyau a été appréciée 

visuellement. Quatre modalités ont étés observé et utilisées: ovale, oblong, elliptique, ronde, 

(Figure 34). 
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Figure 34: Différents formes du noyau en vue latérale chez les différentes accessions 

d’abricotier étudiées (Source : Photo originale). 

 

4.2.2.16. Amertume:  

 L’observation portée sur l’amertume de l’amande a été appréciée par mastication de 

l’amande et dégustation, quatre modalités ont étés utilisées: nulle, faible, moyenne et forte. 

4.2.2.17. Fermeté de la chair:  

La fermeté de la chair des fruits de chaque accession a été évaluée et cinq modalité ont 

été utilisées : très molle, molle, moyenne, ferme et très ferme.  

4.2.2.18.  Compatibilité pollinique : 

 Pour ce caractère deux modalités ont étés utilisées selon que l’accession soit auto-

compatible ou auto-incompatible. 

4.3  Évaluation des caractères morphologiques de l’arbre : 

 L’évaluation morphologique des accessions étudiées, a été réalisée durant deux années, 

04 caractères ont étés évalués selon le descripteur UPOV (2007). 

4.3.1. Port de l’arbre : 

 Le port de l’arbre a été apprécié visuellement à travers la forme naturelle de l’arbre et 

la répartition des branches au cours de l’hiver. Six modalités ont étés utilisées: très dressé, 

dressé, dressé à étalé, étalé, retombant, pleureur (figure 35). 

4.3.2. Vigueur de l’arbre :  

 La vigueur de l’arbre a été appréciée par l’abondance générale de la croissance 

végétative, une note de 1 à 5 a été attribuée selon la vigueur de la croissance végétative de 

chaque accession où cinq modalités correspondant à chaque note ont étés utilisées : très faible, 

faible, moyenne, forte, très forte. 

4.3.3. Densité florale:  

 L’évaluation de la densité florale sur l’arbre a été appréciée visuellement pour chaque 

accession durant les quatre années, une note de 1 à 5 a été attribuée selon la densité florale de 
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chaque accession pour chaque année, cinq modalités correspondants à chaque note moyenne 

ont étés utilisées : très faible, faible, moyenne, élevée, très élevée.  

4.3.4. Rendement par arbre :  

 Le rendement par arbre a été calculé en divisant la production globale récolté pour 

chaque accession sur le nombre d’arbre appartenant à cette accession au niveau d’un site 

donné.   

 

Figure 35: Différents ports d’arbre chez l’abricotier (UPOV, 2007) 
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Tableau 14: Liste des 37 caractères phénotypiques utilisés pour l'analyse de la variabilité des 

84 accessions d'abricots algériens. 

Paramètre 

ou organe

Débourrement Date de débourrement (DDB) (JJ)

Floraison Date de floraison (DF) (JJ)

Période de

 développement 
Période de développement du Fruit (PDF) (J)

Maturation Date de Maturation des fruit (DMF) (JJ)

Poids du fruit (PF) (g)

Poids du Noyau (PN) (g)

Hauteur Fruit (HF) (cm)

Largeur Latéral Fruit (LLF) (cm)

Largeur Ventrale Fruit (LVF) (cm)

Poids Fruit/Poids Noyau (PF/PN)

Hauteur Fruit/Largeur Ventrale Fruit (HF/LVF)

Largeur Latéral Fruit/Largeur Ventrale Fruit (LLF/LVF) 

Acidité Taux d'acidité du Fruit (TA) (%)

pH pH Fruit (pHF)

Couleur de la Peau Fruit 

(CPF)

1: Jaune, 2: Jaune-Vert et rouge, 3: Jaune et rouge,

 4: Orange claire, 5: Orange, 6: Orange claire et rouge, 

7: Orange et rouge  

Couleur de la Chair Fruit 

(CCF)
1: Jaune, 2: Orange claire , 3: Orange 

Forme Vue Ventrale Fruit 

(FVVF)

1: Ovale, 2: Oblongue, 3: elliptique, 4: Ronde, 

5:Triangulaire

Forme Vue Latérale Fruit 

(FVLF)

1: Ovale, 2: Oblongue, 3: Ronde, 4: Aplatie, 

5: Oblique Rhombique

Symetrie en Vue Ventrale  

(SVV)

1: Symétrique, 2: Légèrement déssymétrique,

 3: Nettement déssymétique

Suture du Fruit (SF)
1: En relief, 2: Légèrement en creux, 3: Modéremment 

en creux, 4: Prefondément en creux

Profendeur de la Depréssion 

Pédenculaire du Fruit 

(PDPF)

1: Peu prefonde, 2: Prefonde

Mucron (M) 1: Absent, 2: Présent

Forme Apex Fruit (FAF) 1: Pointue, 2: rond, 3: tonqué, 4: échancré

Caractères et modalité 

Poids 

Calibe fruit

Ration

Stade 

phénoloque

Fruit
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Paramètre 

ou organe

Surface de la Peau (SP) 1: lisse, 2: bosselée

Pilosit du Fruit (PF) 1: Absent, 2: Présent

Brillance de la Peau (BP) 1: Nulle, 2: faible, 3: moyenne, 4: forte

Texture de la chair (TC) 1: fine 2: moyenne, 3: grossière

Adhérence du Noyau à la chair 

(ANC)
1: nulle ou très faible, 2: faible, 3: moyenne, 4: forte 

Forme en Vue Latérale du 

noyau (FVLN)
1: Ovale, 2: Oblongue, 3: elliptique, 4: Ronde

Amertume Amande (AA) 1: nulle, 2: faible, 3: moyenne, 4: forte 

Fermeté de la chair (FC) 1: très molle, 2: molle, 3: moyenne, 4: ferme, 4: très ferme

Compatibilité pollinique(CP) 1: auto-compatible, 02: auto-incompatible

Rendement (Rdt) Rendement par Arbre (Rdt) (Kg)

Taux de nouaison (TN) Taux de nouaison fruit (%)

Port de l'arbre (PA)
1: Très dressé, 2: dressé, 3: dressé à étalé; 4: étalé,

 5: retombant

Vigueur de l'arbre (VA)
1: très faible, 2: faible, 3: moyenne, 4: forte, 

5: très forte 

Densité Florale (DeF)
1: très faible, 2: faible, 3: moyenne, 4: élevée, 

5: très élevée 

Caractères et modalité 

Arbre

Fruit
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5. Caractérisations moléculaires des accessions d’abricotier : 

 Il est admis que la caractérisation phénotypique est soumise à des difficultés liées à 

l’appréciation de l’observateur pour les caractères qualitatifs. En effet, la caractérisation 

moléculaire représente une approche complémentaire à celle de la caractérisation 

phénotypique. On a opté pour des marqueurs microsatellites SSR (Simple Sequence Repeat) 

pour caractériser les accessions étudiées, les différentes analyses moléculaires ont été 

effectuées au niveau du centre de recherche CEBAS-CSIC, Murcie en Espagne dans le 

laboratoire de recherche du département d’amélioration des plantes. 

 Ce type d’analyse moléculaire appliquée afin de détecter la diversité génétique chez le 

l’abricotier (Prunus Arméniaca L.) nécessite plusieurs étapes : 

 

5.1 Collecte des échantillons de Feuilles :  

 Au printemps de l’année 2018 des échantillons de jeunes feuilles d’abricotier (4 à 5 

feuilles) de chaque accession ont été collectées au niveau des différents sites d’étude, les 

feuilles ont été choisies selon les critères suivants : jeunes de couleur verte indemne de toute 

maladie ou aspect extérieur dégradé, car l'ADN obtenu est de meilleure qualité et contient 

moins de composés phénoliques que dans les feuilles âgées., une fois les feuilles collectées 

elles ont étés misent dans de petits sacs en plastique codifiés auparavant par des numéros et 

des lettres puis elles ont étés conservées dans une glacière a une température moyenne de 4°C.  

Une fois au labo les échantillons on été conserver à une température -20°C jusqu'à leurs 

utilisation ultérieur. 

5.2. Extractions de l’ADN génomique Total : 

 L’extraction de l’ADN génomique total des feuilles des 84 accessions d’Abricotiers a 

été réalisée, suivant le protocole d’extraction CTAB décrit par Doyle et Doyle (1987), 

commençant par le broyage des échantillons à l’aide d’un Vibro-broyeur mm400 retsch en 

présence de boule en acier, jusqu'à  la dissolution des culots d’ADN dans 50 µl d’eau Ultra-

pure (Annexe 1). 

5.3. Quantification et dilution de l’ADN génomique Total :  

 Les concentrations d'ADN ont été quantifiées en utilisant un spectrophotomètre 

Nanodrop (Thermo Scientific™ NanoDrop™, USA). Selon la concentration obtenu dans 

chaque échantillon un volume d’ADN a été prélevé pour être diluer à 50ng/µl dans un volume 

finale de 150 µl pour chaque échantillon afin d’être utilisé comme matrice pour la PCR. 
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5.4. Amplification des l’ADN génomique total par l’utilisation d’Amorces SSRs : 

 L'ADN isolé et dilué précédemment est amplifié par PCR en utilisant 10 paires 

d'amorces SSR. Ces séquences SSR sont distribuées sur l'ensemble du génome et 

précédemment décrites comme étant liées à différentes QTL associés aux caractères 

phénotypiques spécifiques. Ils proviennent tous  de l’abricotier (Tableau 15). 

 Mise en place des réactions PCR : 

 Les 10 réactions de PCR ont été réalisées dans un volume total de 12.5 μl contenant: 

- 50  ng/µl d'ADN génomique,  

- 10 mM de chaque amorce (sens et anti-sens), 

- 10 mM de chaque DNTp,  

- Tampon de réaction10X,  

- 2 mM de MgCl2,  

- 1U/µl Taqbiotoolpolymerase,  

- H2O.  

 Les réactions PCR ont été réalisées dans un thermocycleur de 96 puits «Simpli Amp™ 

Thermal Cycler» (Applied Biosystems by Life Technologies Corporation | Carlsbad, CA 

92008 USA) selon les conditions suivantes : une phase de dénaturation initiale pendant 3 min 

à 95 °C, suivie de 35 cycles de 1 min à 94 °C, 1 min à 57 °C d’hybridation, 1 min à 72 °C et 

une extension finale de 10 min à 72 °C.  

5.5. Visualisation et analyse de la PCR :  

 Au terme de la PCR, les produits d’amplification ont été séparés par électrophorèse 

pendant 2 h à 90 V sur gel Metaphor® agarose à 3% et coloré avec du Gel Red ™ (Biotium, 

Hayward, CA, USA) dans un tampon TBE (89 mM TRIS, 89 mM Acide borique, 2 mM 

EDTA disodiumsalt) de concentration (0.5 x). Un ladder ADN Plus de taille 1Kb a été utilisé 

comme marqueur de taille standard (Invitrogen, Barcelone, Espagne). Ces gels sont par la 

suite visualisés par un Imager 600 UV (Amersham™ Imager 600) sous une lumière UV.  

 La taille des allèles a été analysée avec le logiciel d'analyse de gel ImageJ1.52®  

(National Institutes of Healthe, USA) (annexe 2), qui est un logiciel d'analyse de gel 

permettant d’identifier la taille des allèles selon leurs distances de migration au niveau des 

gels.  
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Tableau 15: Origine des 10 marqueurs microsatellites testés, leur groupes de liaison (GL), la position génétique en centimorgans (CM), la 

position physique au niveau du génome de référence des Prunus (Peach v1.0), le trait morphologique lié au QTL et les références 

Marqueur
Espèce  

d’origine
GL

Position  

(cM)
Pèche v1.0 Référence Trait morphologique Référence des QTL

23.9 Scaffold_1 Soriano et al., 2012 Couleur de la chair Salazar et al., 2013

16,5 Scaffold_1 Soriano et al., 2012 Couleur de la peau Salazar et al., 2013

Udap-404 28,2 Scaffold_4 Messina et al., 2004 Maturation Salazar et al., 2013

Udap-404 28,2 Scaffold_4 Messina et al., 2004 Fermeté du fruit Salazar et al., 2013

Udap-407 Abricotier 7 27,1 Scaffold_7 Messina et al., 2004 Calibre fruit Salazar et al., 2013

Udap-414 Abricotier 1 60,8 Scaffold_1 Dondini et al., 2007 Débourremnt Socquet-Juglard et al, 2013

36,5 Scaffold_4 Messina et al., 2004 Fermeté du fruit Salazar et al., 2013

43,0 Scaffold_4 Messina et al., 2004 matière soluble solide  García-Gómez et al., 2019

74,7 Scaffold_4 Messina et al., 2004 Maturation Salazar et al., 2016

43,0 Scaffold_4 Messina et al., 2004 Floraison Salazar et al., 2016

49,6 Scaffold_4 Messina et al., 2004
Période de développement  du 

fruit,    
Salazar et al., 2016

Udap-439 Abricotier 4

pgs 1,21 Abricotier 1

Abricotier 4
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Marqueur
Espèce  

d’origine
GL

Position  

(cM)
Pèche v1.0 Référence Trait morphologique Référence des QTL

0.0 Scaffold_1 Dondini et al., 2007 Acidité Salazar et al., 2013

0.0 Scaffold_1 Dondini et al., 2007 Calibre fruit Salazar et al., 2013

33,9 Scaffold_2 Messina et al., 2004 Poid du noyau Salazar et al., 2013

33,7 Scaffold_2 Messina et al., 2004 acidité García-Gómez et al., 2019

27,6 Scaffold_7 Messina et al., 2004 Poids du fruit Salazar et al., 2013

28,4 Scaffold_7 Messina et al., 2004 Floraison Fan et al,,2010

28,6 Scaffold_7 Messina et al., 2004 poids noyau Ruiz et al  2010

36,7 Scaffold_7 Messina et al., 2004  Calibre fruit Salazar et al., 2013

6,1 Scaffold_1 Messina et al., 2004 Maturation Salazar et al., 2013

2,5 Scaffold_1 Messina et al., 2004 couleur peau Salazar et al., 2013

6,1 Scaffold_1 Messina et al., 2004
Période de développement  

du fruit,    
Salazar et al., 2013

9,7 Scaffold_7 Messina et al., 2004 Floraison Salazar et al., 2013

79,6 Scaffold_7 Messina et al., 2004 Acidité Salazar et al., 2013

9,7 Scaffold_7 Messina et al., 2004 Poids du noyau Salazar et al., 2013

Udap-440

Udap-463 Abricotier 1

Udap-471 Abricotier 7

Udap-460 Abricotier 7

Abricotier 1

Udap-456 Abricotier 2
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6. Détermination de l'auto(in)-compatibilité chez les différentes accessions 

d’abricotiers au niveau de la zone du Hodna et des Aurès : 

6.1. Matériel végétal :  

Quatre-vingt-douze accessions d'abricotier (dont huit cultivars d’abricotier espagnoles de 

contrôle) provenant des régions du Hodna et des Aurès dans six sites différents (Boukhmissa, 

Maadid, Khoubana, Rahbat, Kochbi et Sefiane,) ont été évaluées pendant deux ans dans le but 

de déterminer leurs auto(in)-compatibilité (Figure 36). Ces accessions cultivées comprenaient 

des accessions spontanées et des accessions issues du greffage (Tableau 09). 

6.2. L’évaluation de l’auto(in)-compatibilité  sur site : 

 L’évaluation de l’auto(in)-compatibilité a été effectué pendant deux saisons 

différentes, pour les années 2018 et 2020 en condition de terrain par ensachage, 3 rameaux de 

chaque accession ont été choisis à des directions différentes selon les 4 points cardinaux, 

contenant chacun un nombre important de bouton a fleur au stade 57 selon l’échelle BBCH, 

Les fleurs ouvertes et les boutons tardifs ont été éliminés, les rameaux choisis ont été 

ensachés (figure 36) pour éviter la pollinisation croisée par l’intermédiaire des abeilles. Les 

sacs ont été enlevés après quatre semaines, Le taux de nouaison, obtenu par autofécondation, 

a été évalué en faisant le rapport du nombre de fruits noués sur le nombre de fleurs initiales  

après huit semaines (Burgos et al., 1997).  

 

Photo 36 : Evaluation de l’auto(in)-compatibilité par ensachage des rameaux 

débourrement(A), Floraison (B), Chute des pétales(C), Nouaison(D), (Source : Photo 

originale). 
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 Cependant, l'efficacité de cette technique d’évaluation est conditionnée par des 

facteurs environnementaux incontrôlés, y compris des conditions météorologiques 

défavorables, qui peuvent entraîner un échec de la pollinisation (Rodrigo et herrero., 2002), ce 

qui peut conduire à des diagnostics erronés d'auto-incompatibilité. 

6.3. L’évaluation de l’auto-(in)compatibilité par l’identification de l’allèle S :  

 L’évaluation de l’auto-(in)compatibilité des 84 accessions sur champs au niveau des 

différents sites d’étude est complétés par une évaluation des allèles d'auto-compatibilité au 

niveau du laboratoire à travers l'identification de l'allèle S par l’analyse PCR en utilisant des 

amorces spécifiques pour l'identification et la différenciation des allèles d’auto-compatibilités 

(Sc) et d’auto-incompatibilités (S8), l’identification de l’allèle S s’est effectuée selon les 

étapes suivante : 

6.3.1. Extractions de l'ADN : 

- Prélèvement des échantillons de 4-5 feuilles dans le champ au printemps. Il est recommandé 

d'échantillonner les feuilles à des stades jeunes. 

-  L’extraction, quantification et dilution des échantillons d'ADN s’est déroulées suivant la 

même procédure décrite précédemment dans les étapes de caractérisation moléculaire des 

différentes accessions et suivant la procédure décrite par Doyle et Doyle (1987). 

6.3.2. Identification des allèles S par analyse de la  PCR : 

 L'ADN isolé et dilué précédemment est amplifié par PCR en utilisant les amorces 

spécifiques directe APRFBC8-F et inverse APRFBC8-R (Tableau 16), qui 

amplifient les régions variables V2 et HVb du gène SFB (Figure 37) pour l'identification et la 

différenciation des deux allèles Sc (≈500 pb) et S8 (≈ 150 pb) (Herrera et al., 2018), 

l'identification a été effectuée selon les conditions de PCR de Halasz et al (2010). 

Tableau 16 : Amorces utilisées pour l'identification des allèles S chez les différentes 

accessions d’abricotiers 

 

 Mise en place des réactions PCR 

- Tampon de réaction1X (Sigma, Budapest, Hungary), avec une concentration fin de  10mM 

Tris-HCl (pH 8.3), 50mM KCl, 1.5  mM Cl2Mg 

- 0.2 mM de chaque dNTP 

- 0.4  µM de chaque amorce  

Amorces Région amplifié Séquence Référence

AprFBC8-F SFB 5'-CATGGAAAAAGCTGACTTATGG-3' Halász et al 2010

AprFBC8-R SFB
5'-GCCTCTAATGTCATCTACTCTTAG-

3'
Halász et al 2010
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- 80 ng/ µl d'ADN génomique  

- 0.625 U/µl d'ADN polymérase BioTaqTM (Sigma) 

- H2O   

 Les réactions PCR ont été Amplifiées dans un thermocycleur de 96 puits 

«SimpliAmp™ Thermal Cycler» (Applied Biosystems by Life Technologies 

Corporation/Carlsbad, CA 92008 USA), en utilisant un profil de température avec une 

dénaturation initiale de 94 °C pendant 2 min, 35 cycles de 94 °C pendant 30 s, 55 °C pendant 

1,5 min et 72 °C pendant 2 min, et une extension finale de 72 °C pendant 5 min. 

6.3.3. Visualisation et analyse de la PCR :  

 Les produits PCR ont été séparés par électrophorèse sur des gels d'agarose à 2% à     

90V pendant 2 h et les bandes d'ADN ont été colorées avec du Gel Red ™ (Biotium, 

Hayward, CA, USA), dans un tampon TAE a 2% (40 mM Tris, 20 mM acide acétique, et 

1mM EDTA) de concentration (1x). Un ADN de taille 1Kb Plus ladder a été utilisé comme 

marqueur de taille standard (Invitrogen, Barcelone, Espagne). Ces gels sont par la suite 

visualisés par un Imager 600 UV (Amersham™ Imager 600) sous une lumière UV, pour la 

détection de la présence ou non des allèles Sc et S8. 

. 
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1. Analyse des données phénotypiques des accessions d’abricotier : 

 Le but de cette analyse est de faire déceler des similitudes et/ou des différences entre 

les différentes accessions étudiées, appartenant aux deux types d’accessions (issues du 

greffage et spontanées) pour ensuite, faire ressortir les variables les plus discriminantes dont 

les niveaux d’expression bien observés permettant de les classées.  

1.1. Analyse descriptive uni variée des données phénotypiques des différentes 

accessions : 

Le programme IBM
®
 SPSS

®
 statistics version 26.0 (2019) a été utilisé pour traiter les 

données issues de la caractérisation phénotypique. D'une part, une analyse statistique 

descriptive des données obtenues dans chaque accessions a été réalisée (valeurs moyennes, 

écart-types, écarts interquartiles, médianes, valeurs minimales et maximales), ainsi que 

l'élaboration d'histogrammes représentants la distribution, les fréquences des accessions par 

origines d’accessions, par zone, par région, par cultivar, et origine d’accession selon chaque 

caractère étudié. Les histogrammes représentent les valeurs moyennes par accessions et par 

origine d’accession pour chaque trait.  

1.2.  Analyse descriptive multidimensionnelles des données phénotypiques des 

différentes accessions : 

 Dans le but de déceler les ressemblances et/ou les différences entre les différentes 

accessions étudiées, trois méthodes statistiques multidimensionnelles ont été utilisées. 

1.2.1. Analyse en composante principale (ACP): 

 Constitue l’une des méthodes statistiques les plus utilisés dans le cas d’analyse de 

plusieurs variables quantitatives simultanément pour plusieurs individus. Une analyse en 

composante principale(ACP) a été réalisée dans le but de déceler la corrélation entre les 

caractères quantitatifs étudiés et faire ressortir les caractères les plus discriminants, et déceler 

les ressemblances qui existent entre les différentes accessions étudiées à travers leurs profils 

des caractères quantitatifs (poids, dimensions des fruits, acidité …etc).  

 L’analyse en composante principale a été appliquée sur la matrice des corrélations, 

obtenue à partir de l’ensemble des seize variables quantitatives mesurées sur les quatre-vingt 

quatre accessions ayant fait l’objet de cette étude. La projection de l’ensemble des accessions 

sur les plans des principaux axes permet d’apprécier leurs dispersions et de mieux comparer la 

variabilité entre eux. 
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1.2.2. Analyse des correspondances multiples (ACM) : 

 C’est une  méthode qui porte sur l’analyse simultanée de plusieurs variables 

qualitatives, il s’agit d’une extension de l’AFC (deux caractères qualitatifs), elle possède les 

mêmes objectifs que l’ACP, en résumant l’information contenu dans un grand nombre de 

variables qualitatives afin de faciliter l’interprétation des corrélations existantes entre les  

différentes modalités des différentes variables, et ressortir les différences et similarités qui 

existe entre les différentes accessions étudiées.  

 Ces deux méthodes permettent essentiellement de réorganiser l’ensemble des données 

contenants des variables corrélées, en petits groupes de composantes. Pour l’analyse factoriel 

on retient les premières composantes principales ayant une valeur propre supérieure ou égale 

à 1 et qui prennent en compte la majeure partie de la variation observée (HUSSON et al., 

2009). La détermination, pour chaque composante principale, des variables qui y sont 

fortement corrélées permet de ressortir les variables qui contribuent le plus à la variabilité au 

sein de chaque composante dans un plan donné. 

 
1.2.3. Classification hiérarchique ascendante (CAH) : 

 La CAH fournit une autre forme de synthèse des données qu'une analyse factorielle, Il 

s'agit d'une classification sur facteurs issus de l’ACP ou de l'ACM. L’objectif de cette 

méthode est la construction de classes ou regroupements d’accessions qui se ressemble sur 

l’ensemble des caractères qui les décrits, elle permet de mettre en évidence les différences ou 

les ressemblances entre les accessions et groupe d’accessions. La CAH conduit ainsi à la 

construction d’un arbre de classification (ou dendrogramme), elle repose sur la mesure précise 

de la similarité/ dissemblance entre les accessions que l'on veut regrouper, en utilisant la 

procédure de la distance euclidienne pour construire des classes aussi homogènes. La CAH a 

été réalisée à partir des matrices de similarité afin de grouper les accessions étudiées selon 

leurs degrés des ressemblances morphologiques (caractères quantitative et qualitatives) sur la 

base du critère d’agrégation de Ward.   

Les trois méthodes multidimensionnelles (ACP, ACM et CAH) ont été réalisées à l’aide du 

logiciel IBM
®
 SPSS

®
 statistics version 26.0 (2019). 
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2. Analyse de la diversité moléculaire au sein des accessions :  

2.1.  Analyse des paramètres de la diversité génétique :  

Pour étudier le potentiel informatif des données SSR, des paramètres génétiques ont 

été calculés pour les 84 accessions, sur la base des produits d’amplification des dix locus 

microsatellites étudiés. La diversité génétique a été estimée en calculant plusieurs indices 

génétiques les plus communs tels que : le nombre d'allèles (Na), leur fréquences (Fa), 

l’hétérozygotie observée (Ho), l'hétérozygotie attendue (He) définie par Weir (1996) comme 

étant la probabilité que deux allèles différents soient choisis de manière aléatoire dans une 

même population et l’indice de fixation ou le coefficient de consanguinité dans la population  

(Fis) pour les microsatellites, tous ces indices génétiques ont été calculés. 

2.2.  Détermination du pouvoir de discrimination(PD) :                           . 

Le pouvoir de discrimination (PD) à été calculé pour chaque paire d'amorces selon 

(Tessier et al., 1999) où la fréquence allélique est remplacée par la fréquence génotypique, en 

utilisant la formule suivante : 

𝑃𝐷 = 1 − ∑𝑃𝑖 
2
  

𝑃𝑖 : Fréquence du i
ème

 génotype. 

2.3.  Analyse de la distance génétique entre les accessions et arbre phylogénétique: 

 Dans le but d’analyser les relations génétiques entre les 84 accessions d’abricotier, une 

matrice binaire a été construite sur la base des profils amplifiés où il a été noté dans chaque 

locus « 1 » pour présence et « 0 » pour absence d’un allèle donnée selon sa taille. Les 

distances génétiques standard par paires (GDS) (Nei, 1972) ont été calculées entre les groupes 

d’accessions selon l’indice de Jaccard et un dendrogramme a été construit selon la méthode de 

regroupement neighbor-joining avec des tests de bootstrap (1000), à l’aide du logiciel MEGA 

10.1.6 (Kumar et al., 2018). 

 

3. Analyse des données de détermination d’auto (in)-compatibilité chez les 

différentes accessions d’abricotiers : 
 Les données ont été analysées à l'aide du logiciel R (Core Team, 2020). L’estimation 

des moyenne marginales (EMM) et des packages CAR  ont été utilisés pour effectuer 

l'analyse de la variance (ANOVA) et les comparaisons multiples (Fox et al., 2019 ; R Core 

Team, 2020) respectivement afin d’évaluer l’effet des facteurs origine de l’accession, 

région et année sur le pourcentage de nouaison ainsi que l’effet de leurs interactions.
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Chapitre I : Caractérisation phénotypiques des accessions d’abricotier : 

 Pour l’estimation de la variabilité associée à chaque caractère, on procédé à une 

analyse descriptive uni-variée pour les différents caractères phénologiques, pomologiques et 

morphologiques (qualitatifs et quantitatifs) de la partie végétative (arbre), et reproductrice 

(Fruit) de différentes accession étudiées selon leur origine (spontanée ou issue du greffage), la 

région, zone et année. Suivie d’une analyse multidimensionnelle de ces caractères au sein des 

accessions étudiées afin de déceler des similitudes et/ou des différences entre les différentes 

accessions, appartenant aux deux types d’accessions (issues du greffage et spontanée). 

1. Analyse descriptive uni-variée des caractères phénotypiques des 

accessions d’abricotier : 
1.1. Analyse descriptive uni-variée des caractères phénologiques : 

 Les dates de différents stades phénologiques ont étés enregistrés pour tous les 

accessions spontanées et issues du greffage au niveau de différentes zones et sites d’études, et 

cela pour quatre années. 

Tableau 17: Résumé de l’analyse descriptive des caractères phénologiques étudiés selon 

l’origine de l’accession.  

Caractère 

phénologique 
Origine accession Moyenne 

Ecart 

type 
Minimum Maximum 

Date de 

débourrement 

(Date julienne) 

Spontanée 54,49 5,21 40,25 61,50 

Issue du greffage 54,35 9,76 35,50 68,50 

Total 54,38 8,77 35,50 68,50 

Floraison (Date 

julienne) 

Spontanée 63,41 5,17 48,00 73,00 

Issue du greffage 63,00 7,82 43,75 74,50 

Total 63,11 7,19 43,75 74,50 

Maturation (Date 

julienne) 

Spontanée 157,95 10,16 141,75 176,50 

Issue du greffage 151,07 12,71 124,75 178,75 

Total 152,88 12,42 124,75 178,75 

Période de 

développement des 

fruits (jour) 

Spontanée 94,55 9,21 74,50 111,50 

Issue du greffage 86,23 11,17 60,25 114,00 

Total 88,41 11,25 60,25 114,00 

1.1.1. Date de débourrement : 

 D’après la figure 37 : et le tableau 17 : Les dates de débourrement des différentes 

accessions quelque soit leurs origines suit une distribution normale (selon le test normalité de 

Kolmogorov-Smirnov) avec un écart type de 8,77 jours et une moyenne de 54,38 DJ, ce qui 
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montre une variabilité importante de la date de débourrement au sein accessions étudiées, près 

de 68,2 % des accessions étudiés ont une date de débourrement comprise entre 45,61 DJ et 

63,15 DJ, l’étendue chez les accessions étudiées pour la date de débourrement entre 

l’accession la plus précoce et l’accession la plus tardive est de 33 jours. Les accessions issues 

du greffage présentent une variabilité plus importante, avec un écart type de 9,76 jours contre 

5,21 jours chez les accessions spontanées. L’accession la plus précoce chez les accessions 

issues du greffage a une date de débourrement de 35,50 DJ (04/02) (Tounsi Bo), pour les 

accessions spontanées Arbi 02 Se est la plus précoce avec 40,25 DJ (09/02) soit un décalage 

dans la date de débourrement de 5 jours , alors que pour les accessions les plus tardives elles 

sont respectivement Louzi blanc Bo avec 68,50 DJ (8/03) et Arbi 02 Ko avec 61,50 DJ 

(01/03) soit une différence de 7 jours. La date de débourrement est plus étalée chez les 

accessions issues du greffage que chez les accessions spontanées avec respectivement 33 

jours (04 février - 08 mars) et 21,25 jours (09 février- 01 mars).      

 
Figure 37 : Distribution des fréquences des accessions étudiées pour la date de débourrement 

des années combinées (2017-2018-2019-2020) 

 Une grande partie des accessions étudiées présentent une date de débourrement  

moyennement précoce à semi tardive avec respectivement 32,14% (soit 27 accessions dont 15 

issues du greffage et 12 spontanées) et 29,76% (soit 25 accessions dont 19 issues du greffage 

et 06 spontanées) suivi de ceux précoces avec 16,67 % (soit 14 accessions dont 11 issues du 

greffage et 03 spontanées), les accessions très précoces est tardives représentent les mêmes 

proportions avec 10,71% chacune (09 accessions très précoces dont 8 issues du greffage et 1 

spontanée) et (09 accessions tardives dont 09 issues du greffage et 0 spontanée). (Figure 38) 
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Figure 38: Proportion des accessions étudiées selon la précocité en date de débourrement. 

 La majeure partie des accessions spontanées ont une date de débourrement 

moyennement précoce avec 54,55% suivi d’accessions semi tardives avec 27,27%, le reste se 

répartit sur les accessions très précoces et précoces avec respectivement 4,55% et 13,54%. On 

remarque aussi l’absence des accessions tardives (0,00%) chez les accessions spontanées 

(Figure 39).  

 

Figure 39 : Proportions des accessions spontanées selon leurs précocités en date de 

débourrement.  

 Pour les accessions issues du greffage 30,65% sont semi tardives suivi des accessions 

moyennement précoces avec 24,19%, le reste des proportions se répartissent sur les 

accessions très précoces, précoces et tardives (Figure 40).   

 

Figure 40 : Proportions des accessions issues du greffage selon leurs précocités en date de 

débourrement. 
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1.1.2. Date de floraison : 

 D’après la Figure 41 : Les dates de floraison des différentes accessions quelque soit 

leurs origines suit une distribution multimodale avec un étirement vers la droite où le mode le 

plus grand se trouve plutôt vers la droite de distribution avec une date floraison de 65 DJ ce 

qui veut dire que la majorité des accessions étudiées ont des dates de floraison allant de 

moyennement précoces à semi tardives avec un écart type de 7,19 jours et une moyenne de 

63,11 DJ (03 mars), cela montre une variabilité importante de la date de floraison au sein des 

accessions étudiées et la présence de plusieurs sous populations, où près de 61,90 % des 

accessions étudiés ont une date de floraison comprise entre 63,25 DJ (03 mars) et 74.50 DJ 

(14 mars), l’étendue chez les accessions étudiées pour la date de floraison entre l’accession la 

plus précoce et l’accession la plus tardive est de 30,75 jours.  

Les accessions issues du greffage présentent un écart type de 7,82 jours légèrement 

supérieur à l’écart type calculé chez les accessions spontanées qui ont compte à eux ont un 

écart type de 5,17 jours soit un décalage de 2,65 jours. L’accession la plus précoce chez les 

accessions issues du greffage a une date de floraison de 43,75 DJ (12 février) il s’agit de 

l’accession Bedai 06 Se, pour les accessions spontanées Arbi 02 Se est la plus précoce avec 

48 DJ (17 février) soit un décalage dans la date de floraison de 5 jours , alors que pour les 

accessions les plus tardives elles sont respectivement Louzi blanc Bo et Rosé Bo avec 74,50 

DJ (14 mars) pour les accessions issues du greffage et Arbi 02 Kh avec 73 DJ (13 mars) soit 

une différence de 01 jour. La date de floraison est plus étalée chez les accessions issues du 

greffage que chez les accessions spontanées avec respectivement 38 jours (12 février- 14 

mars) et 28 jours (17 février- 13 mars).      

 
 

Figure 41: Distribution des fréquences des accessions étudiées pour la date de floraison des 

années combinées (2017-2018-2019-2020). 
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 Plus de 61 % des accessions étudiées présentent une date de floraison de semi tardive à 

tardive avec respectivement 40,48% (soit 34 accessions dont 20 issues du greffage et 14 

spontanées) et 21,43% (soit 18 accessions dont 16 issues du greffage et 02 spontanées), le 

reste se répartit comme suite : les accessions moyennement précoces avec 19,05 %              

(16 accessions dont 11 issues du greffage et 05 spontanées), les accessions précoces avec 

11,90 % (10 accessions dont 10 issues du greffage et 0 spontanée) et en dernier on trouve les 

accessions très précoces avec 7,14% (06 accessions dont 05 issues du greffage et 01 

spontanée) (Figure 42). Dans certains cas quelques accessions changent de groupe de point de 

vue précocité où elles étaient par exemple précoces dans la date de débourrement elles sont 

devenuent moyennement précoces dans la date de floraison cela peut être due à la longue 

période nécessaire à la floraison de ces accessions et l’inverse peut être observées dans 

d’autres accessions (moyennement précoces en date de débourrement deviennent précoces au 

moment de la floraison).  

 

Figure 42: Pourcentage des accessions étudiées selon leurs précocités en date de floraison. 

 Plus de 83 % des accessions spontanées ont une date de floraison de moyennement 

précoces à semi tardives avec respectivement 22,73 % et 63,64% suivi d’accessions tardive et 

très précoces, tandis qu’aucune des accessions spontanées n’est précoces (00%) (Figure 43).  

 

Figure 43: Proportions des accessions spontanées selon leurs précocités en date de floraison.  



3
es 

partie :                                                                                               Résultats et discussions  

91 
 

 Pour les accessions issues du greffage la majeure partie des accessions sont semi 

tardives à tardives avec respectivement 32,26% et 25,81%, suivi par les accessions 

moyennement précoces avec 17,74%, pour le reste des accessions les proportions sont 

réparties entre accessions précoces avec 16,13% et très précoces avec 8,06% (Figure 44).  

 

Figure 44: Proportions des accessions issues du greffage selon leurs précocités en date de 

floraison.  

1.1.3. Date de maturation : 

 La date de maturation indique le moment de la maturité optimale du fruit et de la 

consommation pour le marché du frais, indiquant la fin de son cycle de développement 

 D’après la Figure 45 : Les  date de maturation des différentes accessions quelque soit 

leur origine suit une distribution normale (selon  le test normalité de Kolmogorov-Smirnov) 

avec un écart type de 12,42 jours et une moyenne de 152,88 DJ, ce qui démontre l’existence 

d’une variabilité importante de la date de maturation au sein des accessions étudiées, près de 

68,2 % des accessions étudiés ont une date de maturation comprise entre 146,50 DJ et 166 DJ, 

l’étendue chez les accessions étudiées pour la date de maturation entres l’accession la plus 

précoce et l’accession la plus tardive est de 54 jours.  

Les accessions issues du greffage présentent une variabilité légèrement supérieure à 

celle des accessions spontanées, avec un écart type de 12,71 jours alors que chez les 

accessions spontanées, l’écart type est de 10,16 jours. L’accession la plus précoce chez les 

accessions issues du greffage a une date de maturation de 118 DJ (03 mai) (Tounsi Bo et 

Bedai 06 Se), pour les accessions spontanées Arbi 03 Bo est la plus précoce avec 141,75 DJ 

(20 mai) soit un décalage dans la date de maturation de 17 jours, alors que pour les accessions 

les plus tardives elles sont respectivement Rosé Ra avec 178,75 DJ (26 juin) et Arbi 04 Ra 

avec 176,50 DJ (24 juin) soit une différence de 02 jours. La période de maturation est plus 

étalée chez les accessions issues du greffage que chez les accessions spontanées avec 

respectivement 54 jours (03 mai-26 juin) et 34,75 jours (20 mai-24 juin).      
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Figure 45 : Distribution des fréquences des accessions étudiées pour la date de maturation 

des années combinées (2017-2018-2019-2020). 

 La majorité des accessions étudiées sont caractérisées par une maturation 

moyennement précoce à  semis tardive avec respectivement 29,76% (soit 25 accessions dont 

19 issues du greffage et 06 spontanées) et 30,95% (soit 26 accessions dont 17 issues du 

greffage et 09 spontanées). Suivit des accessions précoces avec 17,86% (soit 15 accessions 

dont 12 issues du greffage et 03 spontanées), les accessions tardives 13,10% (soit 11 

accessions dont 07 issues du greffage et 04 spontanées) et les accessions très précoces avec 

8,33% (soit 7 accessions dont 7 issues du greffage et 0 spontanées) (Figure 46) dans certains 

cas des accessions considérées comme ayant une floraison moyennement précoce à semi 

tardive, ont une maturation précoce ou moyennement précoce cela est surtout due à la courte 

période de développement du fruit, l’inverse peut être observé pour d’autres accessions  c'est-

à-dire il y’a des accessions précoces de point de vue débourrement ou floraison mais elles 

sont moyennement précoces à semi tardives voir même tardives de point de vue maturation. 

 
Figure 46: Pourcentage des accessions étudiées selon leurs précocités en date de maturation. 
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 La majore partie des accessions spontanées ont une maturation semi tardives avec 

40,19%, suivi des accessions moyennement précoces avec 27,27%, le reste des proportions se 

répartissent comme suite : 18,18% accessions tardives, 13,64% accessions précoces et 0% 

accession très précoce (Figure 47)  

 
Figure 47: Proportions des accessions spontanées selon leurs précocités en date de 

maturation. 

 Pour les accessions issues du greffage une grande partie ont une maturation de 

moyennement précoce à semi tardive avec respectivement avec 30,65% et 27,42%, suivi des 

accessions précoces avec 19,35%, tandis que les accessions très précoces et tardives ne 

représentent que 11,29% chacune (Figure 48) 

 
Figure 48: Proportions des accessions issues du greffage selon leurs précocités en date de 

maturation. 

1.1.4. Période de développement des fruits : 

 La période de développement des fruits comprend la période entre la date de floraison 

et la date de maturité optimale du fruit, ce paramètre étant lié au degré de précocité de chaque 

accession. En outre, elle est également influencée par les conditions environnementales de 

chaque année, tant par l'accumulation d'heures de froid pendant la période hivernale que par 

les températures qui surviennent après la floraison pendant le processus de développement et 

de maturation du fruit. 
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 La Figure 49 montre que la période de développement des fruits des différentes 

accessions quelque soit leurs origines suit une distribution normale selon le test de normalité 

de Kolmogorov-Smirnov, avec un écart type de 11,25 jours et une moyenne de 88,41 jours 

(tableau 17), ce qui démontre l’existence d’une variabilité importante dans la période de 

développement des fruits, plus de 77% des accessions étudiées ont une période de 

développement des fruits comprise entre 78 jours et 97 jours, l’étendue chez les accessions 

étudiées pour la période de développement des fruits entre l’accession dont la période de 

développement est plus la courte et celle la plus longue est de 53,75 jours.  

Les accessions issues du greffage présentent une variabilité supérieure à celle des 

accessions spontanées, avec un écart type de 11,17 jours pour les accessions issues du 

greffage et 9.21 jours chez les accessions spontanées. L’accession présentant la plus courte 

période de développement des fruits chez les accessions issues du greffage est Pavit 02 Bo 

avec 60,25 jours, pour les accessions spontanées c’est Arbi 02 Kh avec 74,50 jours soit   

14,25 jours, tandis que pour les accessions présentant la plus longue période de 

développement sont respectivement Rosé 01Ra avec 114 jour et Arbi 01 Ra avec 111,5 DJ 

soit une différence de 2,5 jours. La période de développement du fruit est plus étalée chez les 

accessions issues du greffage que chez les accessions spontanées avec respectivement 53.75 

jours et 37 jours.    

 

Figure 49 : Distribution des fréquences des accessions étudiées pour la période de 

développement du fruit des années combinées (2017-2018-2019-2020). 

 Plus de 77% des accessions étudiées ont une période de développement des fruits de  

moyennement longue à semis longue avec respectivement avec 34,52% (soit 29 accessions 
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dont 28 issues du greffage et 01 spontanées) et 33,33% (soit 28 accessions dont 14 issues du 

greffage et 14 spontanées). Le reste des proportions se répartissent de la façon suivante : 

accessions à longue PDF 16,67% (soit 14 accessions dont 09 issues du greffage et 05 

spontanées), à courte PDF avec 9,52% (soit 08 accessions dont 06 issues du greffage et 02 

spontanées) et à assez courte PDF 5,95% (soit 05 accessions dont 05 issues du greffage et 00 

spontanée) (Figure 50).  

 
Figure 50: Pourcentage des accessions étudiées selon leur précocité en période de 

développement des fruits. 

 La plus grande partie des accessions spontanées ont une PDF semi tardive avec 

63,64%, suivi des accessions à PDF longue avec 22.73%%, le reste des proportions se 

répartissent comme suite : 9,09% à PDF courte, 4,55% à PDF moyenne et 0% à PDF assez 

courte (Figure 51) 

 
 

Figure 51: Proportions des accessions spontanées selon leurs précocités en période de 

développement des fruits. 

 A l’encontre des accessions spontanées les accessions à PDF moyenne issues du 

greffage occupent la première place avec 45,16% suivi d’accessions à PDF semi longues avec 

22,58%, le reste des proportions sont répartis entre ceux à PDF assez courtes, courtes et 

longues (Figure 52) 
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Figure 52: Proportions des accessions issues du greffage selon leurs précocités en en période  

de développement des fruits. 

 

1.2. Analyse descriptive uni-vairée des caractères pomologiques  

1.2.1. Analyse descriptive uni-vairée des caractères pomologiques quantitatifs: 

1.2.1.1. Variation des différents caractères pomologiques quantitatifs selon l’origine de 

l’accession : 

1.2.1.1.1.  Variabilité du poids des fruits : 

 Les caractères pomologiques varient considérablement selon l’origine de l’accession, 

cela en faveur des accessions issues du greffage, en effet le poids moyen des fruits est de 

36,56g pour les accessions issues du greffage où au moins 50% des accessions issues du 

greffage possèdent un poids de fruits supérieur à 33,36g, contre seulement 19,25g pour les 

accessions spontanées (), où au moins 50% des accessions spontanées possèdent un poids de 

fruits inférieur à 18,74g, la variabilité du poids des fruits et plus grande chez les accessions 

issues du greffage avec un écart interquartile de 17,91g contre 8,08g pour les accessions 

spontanées (Figure 53, Tableau 18). 

Le poids maximum des fruits des accessions issues du greffage est de 67,67g, détenu 

par l’accession El Khokhi 01Ma, tandis que les accessions spontanées ont un poids moyen 

maximum de 32,88g atteint par l’accession Arbi 07Ko. Pour le poids moyen minimum il est 

de 14,76g pour l’accession issue du greffage Bedai 06Se, alors que le poids moyen minimum 

chez les accessions spontanées est de 11,81g détenue par Arbi 6Ko (Tableau 18). 

1.2.1.1.2.  Variabilité du poids des noyaux : 

 La même constatation pour le poids du noyau avec 2,59g pour les accessions issues du 

greffage où au moins 50% des accessions possèdent un poids moyen des noyaux supérieur à 

2,61g. Pour les accessions spontanées le poids moyen du noyau est de 1,93g, au moins 50% 

de ses accessions possèdent un poids de noyaux inférieur à 1,87g, la variabilité du poids des 

noyaux et plus grande chez les accessions issues du greffage avec un écart interquartile de 

0,85g contre 0,62g pour les accessions spontanées (Figure 53, Tableau 18). 

Le poids moyen maximum des noyaux des accessions issues du greffage est de 4,24g 

par l’accession Boufarik 01 Se, tandis que les accessions spontanées ont un poids moyen 
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maximum de 2,90g atteint par l’accession Arbi 01 Ma. Pour le poids moyen minimum il est 

de 1,20g par l’accession issue du greffage M’sili 01 Ko, alors que le poids moyen minimum 

des noyaux des accessions spontanées est de 1,40g détenue par Arbi 01 Kh (Figure 53, 

Tableau 18).  

 

Figure 53 : Poids moyen des fruits et des noyaux selon l’origine de l’accession. 

1.2.1.1.3. Variabilité du rapport poids du fruit/ poids noyau: 

 Le rapport poids du fruit/ poids noyau est nettement meilleur chez les accessions issues 

du greffage avec 13,95 et 9,96 pour les accessions spontanées (Figure 54), donc les fruits des 

accessions issues du greffage possèdent la caractéristique la plus désirée des consommateurs, 

au moins 50% des accessions issues du greffage possèdent un rapport fruit/noyau supérieur à 

14,03. Tandis qu’au moins 50% des accessions spontanées ont un rapport fruit/noyau inférieur 

à 9,50, la variabilité du rapport fruit/noyau est légèrement supérieure chez les accession issues 

du greffage avec un écart interquartile de 3,58 contre 3,28 pour les accessions spontanées, le 

rapport poids du fruit/ poids noyau moyen maximum chez les accessions issues du greffage 

est de 20,02 par l’accession Pavit 06 Kh tandis que les accessions spontanées ont un rapport 

fruit/noyau moyen maximum de 14,93 atteint par l’accession Arbi 03 Bo. Pour le rapport 

fruit/noyau moyen minimum il est de 10,28 pour l’accession issue du greffage Bensarmok 01 

Bo, alors que le rapport fruit/noyau minimum chez les accessions spontanées est de 6,87 

détenue par Arbi 03 Se (Tableau 18). 

 

Figure 54 : Rapport poids du fruit/ poids noyau moyen selon l’origine de l’accession. 
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1.2.1.1.4. Variabilité de la hauteur du fruit : 

La hauteur moyenne  du fruit  chez les accessions issues du greffage est de 4,07cm, au 

moins 50% de ses accessions possèdent une hauteur de fruit supérieur à 4,10cm. pour les 

accessions spontanées le hauteur moyenne  du fruit est plus faible par rapport aux accessions 

issues du greffage  avec 3,29cm, où au moins 50% de ses accessions possèdent un hauteur 

moyenne inférieur à 3,26 cm, la variabilité de la hauteur du fruit et plus grande chez les 

accession issues du greffage avec un écart interquartile de 0,79 cm contre 0,52cm pour les 

accessions spontanées, la hauteur du fruit moyenne maximale chez les accessions issue du 

greffage est de 5,40 cm atteinte par l’accession El Khokhi 01Ma, tandis que les accessions 

spontanées ont une hauteur du fruit moyenne maximale de 4,03 cm atteinte par l’accession 

Arbi 07Ko. Pour la hauteur du fruit moyenne minimale elle est de 2,83cm pour l’accession 

issue du greffage de Bedai 06Se, alors que la hauteur du fruit minimale chez les accessions 

spontanées est de 2,82 cm détenue par Arbi 01Kh (Figure 55, Tableau 18). 

1.2.1.1.5. Variabilité de largeur latérale du fruit : 

La largeur latérale moyenne  du fruit  chez les accessions issues du greffage est de 

4,03cm, au moins 50% de ses accessions possèdent une largeur latérale de fruit supérieur à 

4,00cm. pour les accessions spontanées le largeur latérale moyenne du fruit est plus faible par 

rapport au accession issues du greffage  avec 3,28cm, où 50% de ses accessions possèdent un 

largeur latérale moyenne inférieur à 3,28cm, la variabilité de la largeur latérale du fruit et 

légèrement supérieur chez les accessions issues du greffage avec un écart interquartile de 0,65 

cm contre 0,52cm pour les accessions spontanées, le largeur latérale moyenne maximale du 

fruit chez les accessions issues du greffage est de 5,09cm détenue par l’accession El khokhi 

01 Ma tandis que les accessions spontanées ont une largeur latérale du fruit moyenne 

maximale de 4,14 cm atteinte par l’accession Arbi 07 Ko. Pour la largeur latérale minimale  

du fruit elle est de 2,63 cm pour l’accession issue du greffage Bedai 06 Se, alors que la 

largeur latérale moyenne minimale du fruit chez les accessions spontanées est de 2,83 cm 

détenue par Arbi 06 Ko (Figure 55, Tableau 18). 

1.2.1.1.6. Variabilité de la largeur ventrale du fruit : 

 La largeur ventrale moyenne du fruit chez les accessions issues du greffage est de   

3,78 cm, au moins 50% de ces accessions possèdent une largeur ventrale de fruit supérieure à 

3,72cm. pour les accessions spontanées la largeur ventrale moyenne du fruit est plus faible par 

rapport aux accessions issues du greffage avec 3,04cm, au moins 50% de ces accessions 

possèdent un largeur ventrale moyenne inférieure à 3,03cm, la variabilité de la largeur 

ventrale du fruit est plus grande chez les accessions issues du greffage avec un écart 
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interquartile de 0,77cm, contre 0,47cm pour les accessions spontanées, la largeur ventrale 

moyenne maximale du fruit chez les accessions issues du greffage est de 4,81cm pour 

l’accession El khokhi 01 Ma, tandis que les accessions spontanées ont une largeur ventrale 

moyenne maximale de 3,75cm atteinte par l’accession Arbi 03 Bo. Pour la largeur ventrale 

minimale du fruit elle est de 2,77cm pour l’accession issue du greffage Bedai 06 Se, alors que 

la largeur ventrale moyenne minimale chez les accessions spontanées est de 2,57cm détenue 

par Arbi 04 Ra ((Figure 55, Tableau 18). 

 

 

Figure 55 : Hauteur, largeur latérale et largeur ventrale moyenne du fruit selon l’origine de 

l’accession. 

1.2.1.1.7. Variabilité du rapport hauteur/largeur ventrale du fruit : 

 Le rapport hauteur/largeur ventrale moyen du fruit chez les accessions issues du 

greffage est de 1,08, où au moins 50% de ces accessions possèdent un rapport inférieur à 1,06. 

Pour les accessions spontanées, ce rapport est légèrement élevé par rapport aux accessions 

issues du greffage  avec 1,09, où au moins 50% de ces accessions possèdent un rapport moyen 

supérieur à 1,08 (Figure 56, Tableau 18).  

La variabilité du rapport hauteur/largeur ventrale du fruit est plus grande chez les 

accessions spontanées avec un écart interquartile de 0,06 contre 0,04 pour les accessions 

issues du greffage, le rapport moyen maximum du fruit chez les accessions issues du greffage 

est de 1,23 pour l’accession Rosé 01 Se, tandis que les accessions spontanées ont un rapport 

moyen maximum de 1,25 atteint par l’accession Arbi 05 Ko. Pour le rapport moyen minimum 

du fruit est de 0,96 pour l’accession issue du greffage Bedai 04Se, alors que le rapport moyen 

minimum chez les accessions spontanées est de 0,98 détenue par Arbi 01Ma (Figure 56, 

Tableau 18). 

1.2.1.1.8. Variabilité du rapport largeur latérale/largeur ventrale : 

 La largeur latérale/largeur ventrale moyenne du fruit chez les accessions issues du 

greffage est de 1,07 ; au moins 50% de ces accessions possèdent un rapport inférieur à 1,06. 
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Pour les accessions spontanées le rapport moyen du fruit est légèrement élevé par rapport aux 

accessions issues du greffage  avec 1,09, où au moins 50% de ses accessions possèdent une 

largeur latérale/largeur ventrale moyenne supérieure à 1,08. La variabilité du rapport est plus 

grande chez les accessions spontanées avec un écart interquartile de 0,06 contre 0,04 pour les 

accessions issues du greffage, le rapport moyen maximal des fruits chez les accessions issues 

du greffage, est de 1,16 par l’accession Rosé 01Bo, tandis que les accessions spontanées ont 

un rapport moyen maximal de 1,14 atteinte par l’accession Arbi 02Ma. Pour le rapport moyen 

minimale du fruit elle est de 0,94 pour l’accession issue du greffage Bedai 07Se, alors que le 

rapport moyen minimale chez les accessions spontanées est de 1,05 détenue par Arbi 01Bo 

(Figure 56, Tableau 18). 

 

Figure 56 : Rapport hauteur/largeur ventrale et rapport largeur latérale/largeur ventrale 

moyen du fruit selon l’origine de l’accession. 

1.2.1.1.9. Variabilité de l’acidité des fruits : 

L’Acidité moyenne des fruits chez les accessions issues du greffage est de 1,64%, au 

moins 50% de ces accessions possèdent un taux d’acidité des fruits inférieur à 1,67%. Pour les 

accessions spontanées l’acidité moyenne des fruits est très élevée par rapport aux accessions 

issues du greffage avec 2,49%, où plus de 50% de ces accessions possèdent un taux d’acidité 

supérieur à 2,53% (Figure 57, Tableau 18).  

La variabilité du  taux d’acidité des fruits est plus grande chez les accessions spontanées 

avec un écart interquartile de 1,09% contre 0,47% pour les accessions issues du greffage, le  

taux d’acidité moyen maximum des fruits chez les accessions issues du greffage est de 3,06% 

par l’accession Musca 01Bo, tandis que les accessions spontanées ont une acidité moyenne 

maximale de 3,37% atteint par les accessions Arbi 01Bo et Arbi 04Ra. Pour l’acidité moyenne 

minimale du fruit elle est de 0,89% chez les accessions issues du greffage atteints par 

l’accession Rosé 01Se, contre 1,36% pour l’accession Arbi 03Bo qui détient l’acidité minimale 

chez les accessions spontanées (Figure 57, Tableau 18). 



3
es 

partie :                                                                                               Résultats et discussions  

101 
 

 

Figure 57 : Taux d’acidité moyenne des fruits selon l’origine de l’accession. 

1.2.1.1.10. Variabilité du  pH des fruits : 

 Le pH moyen des fruits chez les accessions issues du greffage est de 3,98, au moins 

50% de ces accessions possèdent un pH supérieur à 3,96. Pour les accessions spontanées le 

pH moyen des fruits est un peu plus bas par rapport aux accessions issues du greffage  avec 

3,75, où plus de 50% de ces accessions possèdent un pH inférieur à 3,71(Figure 58, Tableau 

18).  

La variabilité du pH des fruit est presque la même chez les deux types d’accessions 

avec un léger surplus en faveur des accessions issues du greffage avec un écart interquartile 

de 0,21 contre 0,18 pour les accessions spontanées, le pH moyen maximum chez les 

accessions issues du greffage est de 4,46 par l’accession Rosé 01Ko, tandis que les accessions 

spontanées ont une  pH moyen maximum de 4,09% atteint par l’accession Arbi 02Ra. Pour le 

pH moyen  minimum des fruits il est de 3,64 chez les accessions issues du greffage atteint par 

l’accession Musca 01Bo, contre 3,56 pour l’accession Arbi 04Ra qui détient le pH minimum 

chez les accessions spontanées (Figure 58, Tableau 18). 

 

Figure 58 : pH moyen des fruits selon l’origine de l’accession. 
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  L’écart interquartile des accessions issues du greffage est plus élevé par rapport 

aux accessions spontanées avec des intervalles pouvant aller jusqu'à deux fois l’écart 

interquartile des accessions spontanées, à l’exception du taux d’acidité où l’écart interquartile 

est nettement supérieur dans les accessions spontanées avec 0,65% contre 0,36% pour les 

accessions issues du greffage (Tableau 18), donc une grande variabilité pour ce caractère en 

faveur des accessions spontanées, cette différence en faveur des accessions issues du greffage 

montre la grande diversité qui existe à l’intérieur de ce groupe pour les différents caractères. 

Tableau 18 : Résumé de l’analyse descriptive des caractères pomologiques quantitatifs 

étudiés selon l’origine de l’accession. 

Caractère étudié 
Origine de 

l’accession 
𝒙  σ 𝒙 Min 

𝒙  

Max 
Me EI 

Poids des fruits (g) 
Spontanée 19,25 6,19 11,81 32,88 18,74 8,08 

Issue du greffage 36,56 12,53 14,76 67,67 33,36 17,91 

Poids des noyaux (g) 
Spontanée 1,93 0,42 1,40 2,90 1,87 0,62 

Issue du greffage 2,59 0,67 1,20 4,24 2,61 0,85 

Ratio poids du 

fruit/poids du noyau 

Spontanée 9,96 2,08 6,87 14,93 9,50 3,28 

Issue du greffage 13,95 2,35 10,28 20,02 14,03 3,58 

Hauteurs des fruits (cm) 
Spontanée 3,29 0,34 2,82 4,03 3,26 0,52 

Issue du greffage 4,07 0,58 2,83 5,40 4,10 0,79 

Largeur latérale des 

fruits (cm) 

Spontanée 3,28 0,39 2,83 4,14 3,28 0,52 

Issue du greffage 4,03 0,55 2,63 5,09 4,00 0,65 

Largeur ventrale des 

fruits (cm) 

Spontanée 3,04 0,36 2,57 3,75 3,03 0,47 

Issue du greffage 3,78 0,50 2,77 4,81 3,72 0,77 

Ratio hauteur/largeur 

ventrale 

Spontanée 1,09 0,07 0,98 1,25 1,07 0,08 

Issue du greffage 1,08 0,06 0,96 1,23 1,07 0,08 

Ratio largeur 

latérale/largeur ventrale 

Spontanée 1,08 0,03 1,05 1,14 1,08 0,06 

Issue du greffage 1,07 0,04 0,94 1,16 1,06 0,04 

Taux d'acidité (%) 
Spontanée 2,49 0,65 1,36 3,37 2,53 1,09 

Issue du greffage 1,64 0,36 0,89 3,06 1,67 0,47 

pH 
Spontanée 3,75 0,15 3,56 4,09 3,71 0,18 

Issue du greffage 3,98 0,17 3,64 4,46 3,96 0,21 

 

1.2.1.2. Variation des différents caractères pomologiques quantitatifs selon la Zone 

d’étude : 

 

1.2.1.2.1. Variabilité du poids des fruits : 

 Les fruits de la zone d’étude de M’sila se caractérisent par un poids plus élevé que les 

fruits de la zone de Batna avec 34,87 g et 29,04g respectivement, au moins 50% des 

accessions de M’sila ont un poids supérieur à 32,31g tandis qu’au moins 50% des accessions 
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de Batna ont un poids inférieur à 27,05g. Le poids moyen maximum des fruits atteint dans la 

zone de M’sila est celui de l’accession El khokhi 01Ma avec 67,67g, contre 63,40g pour 

l’accession Boufarik de la zone de Batna, pour le poids moyen minimum il est aussi supérieur 

dans la zone de M’sila avec 14,47g par l’accession Arbi 01Kh, contre 11,81 pour l’accession 

Arbi 06Ko dans la zone de Batna (Figure 59, Tableau 19).  

1.2.1.2.2. Variabilité du poids des noyaux : 

 Le poids du fruit est corrélé positivement avec le poids du noyau, toujours en faveur de 

la zone de M’sila avec 2,48g contre 2,34g pour la zone de Batna, au moins 50% des 

accessions de M’sila ont un poids supérieur à 2,52g tandis qu’au moins 50% des accessions 

de Batna ont un poids inférieur à 2,30g. Le poids moyen maximum du noyau dans la zone de 

M’sila est celui de l’accession Polonais 01Kh avec 3,94g contre 4,24g pour l’accession 

Boufarik au niveau de la zone de Batna, Pour le poids moyen minimum dans la zone de 

M’sila est de 1,31g par l’accession Tounsi 01Bo, contre 1,20g pour l’accession M’sili 01Ko 

dans la zone de Batna (Figure 59, Tableau 19).  

 

Figure 59 : Poids moyen des fruits et des noyaux selon la zone d’étude. 

1.2.1.2.3. Variabilité du rapport poids du fruit/ poids noyau: 

 Le rapport fruit/noyau qui constitue une caractéristique très importante est nettement 

meilleur chez les fruits de la zone de M’sila avec 13,77 contre 12,00 pour les fruits de la zone 

de Batna (Figure 75), au moins 50% des accessions de M’sila ont un rapport supérieur à 

13,57, tandis qu’au moins 50% des accessions de Batna ont un rapport inférieur à 11,67. Le 

rapport moyen maximum est atteint par la zone de M’sila avec 20,02 par l’accession Pavit 

06Kh contre 16,83 pour l’accession Bedai 05Se au niveau de la zone de Batna, pour le rapport 

moyen minimum dans la zone de M’sila il est de 8,32 par l’accession Arbi 02Ma, contre 6,87 

par l’accession Arbi 03Se dans la zone de Batna (Figure 60, Tableau 19).  
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Figure 60 : Rapport poids du fruit/poids du noyau selon la zone d’étude. 

1.2.1.2.4. Variabilité de la hauteur du fruit : 

 Les fruits de la zone de M’sila possèdent en moyenne une meilleure hauteur (3,96cm), 

par contre les fruits de la zone de Batna ont une hauteur légèrement plus faible avec 3,76cm, 

où au moins 50% des accessions de M’sila ont une hauteur supérieure à 4,03cm tandis qu’au 

moins 50% des accessions de Batna ont une hauteur inférieure à 3,65cm. La hauteur moyenne 

maximale est atteint par la zone de M’sila avec 5,40cm par l’accession El khokhi 01Ma contre 

5,12cm par l’accession Boufarik 01Se au niveau de la zone de Batna, pour la hauteur 

moyenne minimale dans la zone de M’sila elle est presque la même que celle de la zone de 

Batna avec 2,82cm pour l’accession Arbi 01Kh, contre 2,83cm par l’accession Bedai 06Se 

dans la zone de Batna (Figure 61, Tableau 19).  

1.2.1.2.5. Variabilité de la largeur latérale du fruit : 

 Les fruits de M’sila possèdent une meilleure largeur latérale moyenne avec 3,97cm, 

contre 3,70cm pour la zone de Batna. Où au moins 50% des accessions de M’sila ont une 

largeur latérale supérieure à 3,98cm tandis qu’au moins 50% des accessions de Batna ont une 

largeur latérale moyenne inférieure à 3,69cm. La largeur latérale moyenne maximale est 

atteinte par la zone de M’sila avec 5,09cm pour l’accession El khokhi 01Ma contre 5,06cm 

pour l’accession Boufarik 01Se au niveau de la zone de Batna, Pour la largeur latérale 

moyenne minimale dans la zone de M’sila elle est supérieure à celle de la zone de Batna avec 

2,90cm pour l’accession Tounsi 01Kh, contre 2,63cm pour l’accession Bedai 06Se dans la 

zone de Batna (Figure 61, Tableau 19).  

1.2.1.2.6. Variabilité de la largeur ventrale du fruit : 

 Les fruits de la zone de Batna présentent une largeur ventrale légèrement plus faible 

avec 3,45cm contre 3,73cm pour la zone de M’sila, où au moins 50% des accessions de 

M’sila ont une largeur ventrale supérieure à 3,71cm tandis qu’au moins 50% des accessions 

de Batna ont une largeur ventrale moyenne inférieure à 3,42cm. La largeur ventrale maximale 
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moyenne atteinte dans la zone de M’sila est de 4,81cm pour l’accession El khokhi 01Ma 

contre 4,60cm pour l’accession Paviot 02Se au niveau de la zone de Batna, Pour la largeur 

ventrale minimale moyenne dans la zone de M’sila elle est supérieure à celle de la zone de 

Batna avec 2,71cm pour l’accession Arbi 01Kh, contre 2,57cm pour l’accession Arbi 04Ra 

dans la zone de Batna (Figure 61, Tableau 19).  

 

Figure 61 : Hauteur, largeur latérale et largeur ventrale moyenne du fruit selon la zone 

d’étude 

1.2.1.2.7. Variabilité du rapport hauteur/largeur ventrale du fruit : 

 Les fruits de la zone de Batna présentent un rapport hauteur/largeur ventrale supérieur  

avec 1,09 contre 1,06 pour la zone de M’sila, où au moins 50% des accessions de M’sila ont 

un rapport  inférieur à 1,06 tandis qu’au moins 50% des accessions de Batna ont un rapport 

moyen supérieur à 1,09. Le rapport maximum moyen est atteint dans la zone de M’sila avec 

1,21 par l’accession Rosé 01Bo contre 1,25 par l’accession Arbi 05Ko au niveau de la zone de 

Batna, Pour le rapport minimum moyen dans la zone de M’sila il est  presque similaire à celui 

de la zone de Batna avec 0,96 par Pavit 04Kh (zone de M’sila) contre 0,97 par Bedai 04Se 

(zone de Batna) (Figure 62, Tableau 19).  

1.2.1.2.8. Variabilité du rapport largeur latérale/largeur ventrale : 

 Les fruits de la zone de Batna présentent un rapport largeur latérale/largeur ventrale  

identique à celui de M’sila avec 1,07, où au moins 50% des accessions de M’sila ont un 

rapport moyen inférieur à 1,06, tandis qu’au moins 50% des accessions de Batna ont un 

rapport moyen supérieur à 1,07. Le rapport maximum moyen est atteint dans la zone de 

M’sila par l’accession Rosé 01Bo avec 1,16 contre 1,14 pour l’accession Boufarik 01Se de la 

zone de Batna, pour le rapport minimum moyen dans la zone de M’sila il est  supérieur à celui 

de la zone de Batna avec 1,03 par les accessions, Louzi skikdi 01Kh et Pavit 07Kh contre 0,94 

par l’accession Bedai 07Se de la zone de Batna (Figure 62, Tableau 19).  
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Figure 62 : Rapport hauteur/largeur ventrale et rapport largeur latérale/largeur ventrale 

moyen du fruit selon la zone d’étude. 

1.2.1.2.9. Variabilité de l’acidité des fruits : 

 Les fruits de la zone de M’sila présente un taux d’acidité légèrement inférieur à celui 

de Batna avec 1,83% contre 1,89% pour la zone de Batna, où au moins 50% des accessions de 

M’sila ont un Taux d’acidité inférieur à 1,77%, tandis que 50% des accessions de Batna ont 

un taux d’acidité moyen supérieur à 1,81%. Le taux d’acidité maximum moyen atteint dans la 

zone de M’sila est identique à celui de la zone de Batna avec 3,37%, par les accessions Arbi 

01Bo pour la zone de M’sila et l’accession Arbi 04Ko pour la zone de Batna, Pour la Taux 

d’acidité minimum moyen dans la zone de M’sila il est  légèrement supérieur  avec1,03% par 

l’accession de Louzi Blanc 01Bo contre 0,89% pour l’accession Rosé 01Se de la zone de 

Batna (Figure 63, Tableau 19).  

 

Figure 63 : Taux d’acidité moyen des fruits selon la zone d’étude. 

1.2.1.2.10. Variabilité du pH des fruits : 

 Les fruits de la zone de M’sila présentent un pH identique à celui de la zone Batna  

avec 3,92, où au moins 50% des accessions des ces deux zones ont un pH supérieur à 3,90. Le 

pH maximum moyen atteint par la zone de M’sila est légèrement inférieur à celui de la zone 

de Batna avec 4,32, par l’accession Louzi blanc 01Bo pour la zone de M’sila et l’accession 

Rosé 01Ko avec 4,46 pour la zone de Batna, pour le pH minimum moyen dans la zone de 
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M’sila il est  légèrement supérieur avec 3,61 pour l’accession Arbi 01Bo contre 3,56 pour 

l’accession Arbi 04Ko de la zone de Batna (Tableau 19).  

 Donc les fruits de la zone de M’sila sont nettement plus gros que les fruits de la zone 

de Batna, avec une acidité légèrement faible par rapport aux fruits de la zone de Batna. 

L’écart interquartile de la zone de Batna est légèrement élevé par rapport à la zone de M’sila 

et ce pour tous les caractères étudiés, cela veut dire que la zone de Batna possède une 

variabilité pour les différents caractères étudiés qui est légèrement supérieure à la variabilité 

observée dans la zone de M’sila. Cela n’empêche que les deux zones présentent une grande 

diversité l’abricotier au niveau national.  

Tableau 19 : Résumé de l’analyse descriptive des caractères pomologiques quantitatifs 

étudiés selon la zone d’étude.  

Caractère étudié 
Zone 

d'étude 
𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Me EI 

Poids du fruit 
M'sila 34,87 12,90 14,47 67,67 32,31 15,87 

Batna 29,04 13,74 11,81 63,40 27,05 17,52 

Poids du noyau 
M'sila 2,48 0,65 1,31 3,94 2,52 0,85 

Batna 2,34 0,70 1,20 4,24 2,30 0,98 

Ratio poids du 

fruit/poids du 

noyau 

M'sila 13,77 2,69 8,32 20,02 13,57 3,77 

Batna 12,00 2,81 6,87 16,83 11,67 4,13 

Hauteur 
M'sila 3,96 0,61 2,82 5,40 4,03 0,65 

Batna 3,76 0,64 2,83 5,12 3,65 0,94 

Largeur latérale 
M'sila 3,97 0,55 2,90 5,09 3,98 0,64 

Batna 3,70 0,64 2,63 5,06 3,69 0,98 

Largeur ventrale 
M'sila 3,72 0,53 2,71 4,81 3,71 0,79 

Batna 3,45 0,58 2,57 4,60 3,42 0,84 

Ratio 

Hauteur/Largeur 

ventrale 

M'sila 1,06 0,06 0,96 1,21 1,06 0,07 

Batna 1,09 0,07 0,97 1,25 1,09 0,09 

Ratio Largeur 

latérale/Largeur 

ventrale 

M'sila 1,07 0,03 1,03 1,16 1,06 0,03 

Batna 1,07 0,05 0,94 1,14 1,07 0,06 

Acidité 
M'sila 1,83 0,54 1,03 3,37 1,77 0,39 

Batna 1,89 0,64 0,89 3,37 1,81 0,65 

pH 
M'sila 3,92 0,18 3,61 4,32 3,90 0,20 

Batna 3,92 0,21 3,56 4,46 3,90 0,26 
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1.2.1.3. Variation des différents caractères pomologiques quantitatifs selon l’année 

d’étude : 

 

1.2.1.3.1. Variabilité du poids des fruits : 

 Les fruits de l’année d’étude 2018 se caractérisent par un poids légèrement élevé que 

les fruits de l’année 2017 avec 32,79 g et 31,26g respectivement. Le poids moyen maximum 

des fruits est atteint dans l’année 2017 par l’accession El khokhi 01Ma avec 82,23g contre 

69,65g pour l’accession Boufarik 01Se de l’année 2018, pour le poids moyen minimum il est 

aussi inférieur durant l’année 2017 avec 10,02g par l’accession Arbi 01Kh, contre 11,68g 

pour l’accession Arbi 01Ra durant l’année 2018 (Figure 64, Tableau 20).  

1.2.1.3.2. Variabilité du poids des noyaux: 

 Le poids du fruit est corrélé positivement avec le poids du noyau, toujours en faveur de 

l’année 2018 avec 2,42 g contre 2,41 g pour l’année 2017. Le poids moyen maximum du 

noyau durant l’année 2017 est atteint par l’accession El khokhi 01Ma avec 4,19g contre 4,59g 

pour l’accession Boufarik 01Se durant l’année 2018, tandis que le poids moyen minimum 

durant l’année 2017 était de 1,06 par l’accession Tounsi 01Bo, contre 1,00g pour l’accession 

Arbi 01Ko durant l’année 2018 (Figure 64, Tableau 20).  

 

Figure 64: Poids moyen des fruits et des noyaux selon l’année d’étude. 

1.2.1.3.3. Variabilité du rapport poids du fruit/ poids noyau: 

 Le rapport fruit/noyau qui constitue une caractéristique très importante est légèrement 

élevé durant l’année 2018 avec 13,30 contre 12,59 pour l’année 2017. Le rapport moyen 

maximum est atteint durant l’année 2018 avec 22,18 par l’accession Bulida 01Kh contre 

19,78 pour l’accession Pavit 06Kh durant l’année 2017, pour le rapport minimum durant 

l’année 2017 il est de 6,58 par l’accession Arbi 08Ko, contre 6,93 par l’accession Arbi 01Ra 

pour l’année 2018 (Figure 65, Tableau 20). 
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Figure 65 : Rapport poids du fruit/poids du noyau moyen selon l’année d’étude. 

1.2.1.3.4. Variabilité de la hauteur du fruit : 

 L’année 2018 présente en moyenne une hauteur légèrement supérieure à celle de 

l’année 2017 avec 3,90cm conte 3,82cm pour l’année 2017. La hauteur moyenne maximale 

est atteinte durant l’année 2017 avec 5,74cm par l’accession El khokhi 01Ma contre 5,24cm 

par l’accession Boufarik 01Se durant l’année 2018, pour la hauteur moyenne minimale durant 

l’année 2018 elle est de 2,69cm par l’accession Arbi 02Kh contre 2,41cm pour l’année 2017 

par l’accession Arbi 01Kh (Figure 66, Tableau 20).  

1.2.1.3.5. Variabilité de la largeur latérale du fruit : 

 L’année 2018 présente en moyenne une largeur latérale légèrement supérieure à celle 

de l’année 2017 avec 3,85cm conte 3,82cm pour l’année 2017. La largeur latérale moyenne 

maximale est atteinte durant l’année 2017 avec 5,54cm par l’accession El khokhi 01Ma contre 

5,03cm par l’accession Boufarik 01Se durant l’année 2018, pour la largeur latérale moyenne 

minimale durant l’année 2017 elle est de 2,50cm par l’accession M’sili 01Ko contre 2,62 cm 

pour l’année 2018 par l’accession Arbi 02Kh (Figure 66, Tableau 20). 

  

1.2.1.3.6. Variabilité de la largeur ventrale du fruit : 

 L’année 2018 présente en moyenne une largeur ventrale légèrement supérieure à celle 

de l’année 2017 avec 3,63cm contre 3,55cm pour l’année 2017. La largeur ventrale moyenne 

maximale est atteinte durant l’année 2017 avec 5,16cm par l’accession El khokhi 01Ma contre 

4,63cm par l’accession Pavit 02Bo durant l’année 2018, pour la largeur ventrale moyenne  

minimale durant l’année 2017 elle est de 2,33cm par l’accession M’sili 01Ko contre 2,42 cm 

pour l’année 2018 par l’accession Arbi 01Ma (Figure 66, Tableau 20). 
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Figure 66: Hauteur, largeur latérale et largeur ventrale moyenne du fruit selon l’année 

d’étude. 

1.2.1.3.7. Variabilité du rapport hauteur/largeur ventrale du fruit : 

L’année 2017 présente un rapport hauteur/largeur ventrale identique à celui de l’année 

2018 avec 1,08 cm. Le rapport moyen maximale est atteint durant l’année 2018 avec 1,32 cm 

par l’accession Arbi 01Ra contre 1,25cm pour l’année 2017 par l’accession Arbi 05Ko, pour 

le moyen minimum il est presque similaire avec 0,93 cm pour l’année 2017 par l’accession 

Arbi 01Kh contre 0,94 cm durant l’année 2018 par les accessions Bedai 03Se et Bedai 04 Se 

(Figure 67, Tableau 20). 

1.2.1.3.8.  Variabilité du rapport largeur latérale/largeur ventrale : 

 L’année 2017 présente une largeur latérale/largeur ventrale légèrement supérieure à 

celle de l’année 2018 avec 1,08 cm contre 1,06 cm pour l’année 2018. La largeur 

latérale/largeur ventrale moyenne maximale est atteinte durant l’année 2017 avec 1,18 cm par 

l’accession Rosé 01 Bo contre 1,16cm pour l’année 2018 par les accessions Boufarik 01 Se et  

Arbi 07 Ko, pour le rapport minimum il est similaire pour les deux années d’étude avec 0,94 

cm par l’accession Bedai 07Se pour l’année 2017, et les accessions Bedai 03Se et Bedai04 Se 

pour l’année 2018 (Figure 67, Tableau 20). 

 

Figure 67 : Rapport hauteur/largeur ventrale et rapport largeur latérale/largeur ventrale 

moyen du fruit selon l’année d’étude. 
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1.2.1.3.9. Variabilité de l’acidité des fruits : 

 L’année 2017 présente un taux d’acidité moyen identique à celui de l’année 2018 avec 

1,86%. Le taux d’acidité moyen maximum est identique pour les deux années d’étude avec 

3,38% par les accessions Arbi 04Ko pour l’année 2017 et l’accession Arbi 01BO pour l’année 

2018, pour le taux d’acidité minimum il est de 0,94% pour l’année 2017 par l’accession Rosé 

02Se, contre 0,80% pour l’année 2018 par l’accession Rosé 01Se. 

 

1.2.1.3.10. Variabilité du pH des fruits : 

 L’année 2017 présente en moyenne un pH légèrement supérieur a celui de l’année 

2018 avec un pH de 3,97 contre 3,87 pour l’année 2018. Le pH moyen maximum est atteint 

durant l’année 2017 avec 4,50 par l’accession Rosé 01Ko contre 4,46 pour l’année 2018 par 

l’accession Rosé 01Se, pour le pH moyen minimum il est de 3,60 pour l’année 2017 par 

l’accession Arbi 04Ko contre 3,52 pour l’année 2018 par l’accession Arbi 01Bo (Figure 68, 

Tableau 20). 

 

Figure 68 : pH moyen du fruit selon l’année d’étude. 

 D’une manière générale la variabilité des différents caractères étudiés est plus ou 

moins élevée entre l’année 2017 et 2018, où elle est très élevée durant l’année 2018 pour les 

caractères suivants : poids du fruit, poids du noyau, hauteur, largeur latérale, largeur ventrale 

et pH à l’exception du caractère taux de nouaison qui a présenté une variabilité importante 

durant l’année 2017 avec un écart interquartile de 42,75% contre 26,26% pour l’année 2018, 

le reste des caractères (rapport poids fruit/poids noyau, rapport hauteur/largeur ventrale, 

rapport largeur latérale/largeur ventrale acidité), la variabilité est presque similaire avec des 

écarts interquartiles soit identiques ou presque similaires entre les deux années d’étude avec 

une légère avance en faveur de l’année 2018 (Tableau 20 ).   



3
es 

partie :                                                                                               Résultats et discussions  

112 
 

Tableau 20: Résumé de l’analyse descriptive des caractères pomologiques quantitatifs 

étudiés selon l’année d’étude.  

Caractère étudié  Année 𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Me EI 

Poids du fruit 
2017 31,26 14,84 10,02 82,23 30,13 17,13 

2018 32,79 14,40 11,68 69,65 30,04 23,88 

Poids du noyau 
2017 2,41 0,73 1,06 4,19 2,36 0,84 

2018 2,42 0,73 1,00 4,59 2,4 1 

Ration poids du 

fruit/poids du noyau 

2017 12,59 2,98 6,58 19,78 12,38 4,21 

2018 13,30 3,35 6,93 22,18 13,5 4,25 

Hauteur 
2017 3,82 0,68 2,41 5,74 3,87 0,89 

2018 3,90 0,65 2,69 5,24 3,89 1,01 

Largeur latérale 
2017 3,82 0,66 2,50 5,54 3,84 0,81 

2018 3,85 0,63 2,62 5,03 3,86 0,98 

Largeur ventrale 
2017 3,55 0,61 2,33 5,16 3,54 0,84 

2018 3,63 0,62 2,42 4,63 3,61 1,15 

Ratio Hauteur/Largeur 

ventrale 

2017 1,08 0,06 0,93 1,25 1,07 0,07 

2018 1,08 0,08 0,94 1,32 1,08 0,1 

Ratio Largeur 

latérale/Largeur ventrale 

2017 1,08 0,04 0,94 1,18 1,07 0,05 

2018 1,06 0,04 0,94 1,16 1,06 0,05 

Acidité 
2017 1,86 0,59 0,94 3,38 1,79 0,47 

2018 1,86 0,58 0,80 3,38 1,78 0,48 

pH 
2017 3,97 0,18 3,60 4,50 3,94 0,24 

2018 3,87 0,21 3,52 4,46 3,86 0,29 

 

1.2.1.4. Variation des différents caractères pomologiques selon la région d’étude: 

1.2.1.4.1.  Variabilité du poids des fruits : 

 La valeur du poids du fruit la plus élevée est enregistrée au niveau de la région de 

Maadid avec une moyenne de 39,52g , nettement plus élevée par rapport aux autres régions 

où au moins 50% des accessions de la région de Maadid présentent un poids de fruit supérieur 

à 40,38 g, la région de Khoubana vient en deuxième position avec 34,60g, le plus faible poids 

est noté chez les fruits de la région de Kochbi avec 26,41g où au moins 50% de accessions 

présentent un poids de fruit inférieur à 22,06g (Figure 69, Annexe 3).  

 Toutes les régions étudiées présentent une variabilité importante pour le poids du fruit, 

la région de Rahbat est celle qui présente la plus grande variabilité pour le poids du fruit avec 

un écart interquartile de 25,31 g suivi des régions de Boukhmissa, Sefiane et Maadid avec 

21,57g, 20,70g et 20,22 respectivement. La région de kochbi présente la plus faible variabilité 

avec un écart interquartile de 15,34g. La région de Maadid a enregistrée le poids moyen 

maximum avec 67,67 g par l’accession El khokhi 01Ma, non loin d’elle la région de Sefiane 
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avec 63,40g par l’accession Boufarik 01Se, la valeur minimale du poids moyen des fruits est 

enregistrée au niveau de la région de Kochbi qui possède compte à elle des accessions dont le 

poids de fruit est le plus faible par rapport aux autres régions avec 11,81g  par l’accession 

Arbi 06Ko (Figure 69, Annexe 3). 

 
Figure 69 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité du poids des fruits selon la 

région d’étude. 

1.2.1.4.2. Variabilité du poids des noyaux : 

Le poids du noyau moyen suit le même ordre avec 2,73g pour les fruits de la région du 

Maadid, où au moins 50% des accession de cette région présente un poids du noyau supérieur 

à 2,74 g tandis que la région de Kochbi tient la plus faible valeur avec 2,17g, où au moins 

50% des ces accession ont un poids du noyau inférieur à 2,13g, on observe une grande 

variabilité pour le poids du noyaux pour toutes les régions, où la région de Rahbat présente la 

plus grande dispersion des valeur du poids moyen du noyau par rapport aux autres régions 

avec un écart interquartile de 1,30g suivi de Boukhmissa et Kochbi avec 1,06g et 0,99g 

respectivement . La région de Khoubana présente la plus faible dispersion des valeurs du 

poids moyen du noyau avec un écart interquartile de 0,86g (Figure 70, Annexe 3).  

 
Figure 70 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité du poids des noyaux  selon la 

région d’étude. 
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La région de Sefiane a enregistrée le poids moyen maximum du noyau avec 4,24g par 

l’accession Boufarik 01Se, non loin d’elle les régions de Khoubana (accession Polonais 

01Kh) et Maadidi (accession El khokhi 01Ma) avec 3,94 et 3,88 respectivement, la région de 

Kochbi possède compte à elle des accessions dont le poids de noyau le plus faible par rapport 

aux autres régions avec un poids moyen minimum de 1,21g par l’accession M’sili 01Ko 

(Figure 70, Annexe 3).  

1.2.1.4.3. Variabilité du rapport poids du fruit/ poids noyau: 

 Le rapport fruit/noyau reste toujours en faveur des fruits de la région de Maadid avec 

14,13 ; ce qui met en relief la qualité des fruits au niveau de cette région, où au moins 50% 

des accessions de cette région présentent un rapport supérieur à 15,17 tandis que la région de 

Rahbat tient la plus faible valeur du rapport avec 11,61, où au moins 50% des ces accessions 

ont un rapport inférieur à 10,98, on observe une grande variabilité pour ce rapport pour toutes 

les régions, où la région de Rahbat présente la plus grande variabilité des valeurs de ce 

rapport par rapport aux autres régions avec un écart interquartile de 5,62 suivi de Maadid, 

Sefiane et Kochbi avec 4,53, 4,47 et 4,42 respectivement. La région de Khoubana présente la 

plus faible dispersion des valeurs rapport poids du fruit/poids avec un écart interquartile de 

2,37 (Figure 71, Annexe 3).  

 
Figure 71 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité du rapport poids du fruit/ poids 

noyau selon la région d’étude. 

La région de Khoubana a enregistrée le rapport poids du fruit/poids moyen maximum 

avec 20,02 par l’accession Pavit 06Kh, non loin d’elle les régions de Boukhmissa par 

l’accession Bulida Bo avec un rapport de 19,05, la région de Sefiane possède compte à elle le 

rapport moyen minimum avec 6,87 par l’accession Arbi 03 Se (Figure 71, Annexe 3). 
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1.2.1.4.4. Variabilité de la hauteur du fruit : 

Le poids élevé des fruits de la région du Maadid a engendré une bonne hauteur avec 

une moyenne de 4,16cm, nettement élevée par rapport autres régions, où au moins 50% des 

accessions de la région de Maadid présentent une hauteur de fruit supérieure à 4,19cm, la 

région de Khoubana vient en deuxième position avec 3,92cm, la plus faible Hauteur est notée 

chez les fruits de la région de Kochbi avec 3,65cm, où au moins 50% de accessions présentent 

une hauteur des fruits inférieur à 3,59cm (Figure 72, Annexe 3).  

 

Figure 72 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité de la Hauteur du fruit  selon la 

région d’étude. 

 Toutes les régions étudiées présentent une variabilité importante pour la hauteur du 

fruit. La région de Rahbat est celle qui présente la plus grande variabilité pour la hauteur du 

fruit avec un écart interquartile de 1,16cm suivi des régions Sefiane et Madidi avec 1,08cm et 

0,94cm respectivement. La région de Khoubana présente la plus faible variabilité avec un 

écart interquartile de 0,63cm. La région de Maadid a enregistrée la hauteur moyenne 

maximale avec 5,40cm par l’accession El khokhi 01Ma, non loin d’elle la région de Sefiane 

avec 5,12cm par l’accession Boufarik 01Se, la hauteur moyenne minimale des fruits est 

enregistrée au niveau de la région de Koubana avec 2,82cm par l’accession Arbi 01Kh (Figure 

72, Annexe 3). 

1.2.1.4.5. Variabilité de la largeur latérale du fruit : 

 Le poids élevé des fruits de la région du Maadid a engendré une bonne largeur latérale 

avec une moyenne de 4,19cm, nettement élevée par rapport autres régions, où au moins 50% 

des accessions de la région de Maadid présentent une largeur latérale du fruit supérieure à 

4,26cm, la région de Khoubana vient en deuxième position avec 3,94cm, la plus faible largeur 

latérale est notée chez les fruits de la région de Kochbi avec 3,61cm, où au moins 50% des 

accessions présentent une largeur latérale du fruit inférieure à 3,45cm (Figure 73, Annexe 3). 
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 Toutes les régions étudiées présentent une variabilité importante pour la largeur 

latérale du fruit. La région de Rahbat est celle qui présente la plus grande variabilité pour la 

largeur latérale du fruit avec un écart interquartile de 1,24cm suivi des régions Boukhmissa, 

Sefiane et Kochbi avec 0,98cm, 0,95cm et 0,94cm respectivement. La région de Maadid 

présente la plus faible variabilité avec un écart interquartile de 0,57cm. La région de Maadid a 

enregistrée une largeur latérale moyenne maximale avec 5,09cm par l’accession El khokhi 

01Ma, non loin d’elle la région de Sefiane avec 5,06cm par l’accession Boufarik 01Se, la 

largeur latérale minimale moyenne des fruits est enregistrée au niveau de la région de Sefiane  

avec 2,63cm par l’accession Bedai 06Se (Figure 73, Annexe 3). 

 

Figure 73: Diagramme en boite à moustache de la variabilité de la largeur latérale du 

fruit selon la région d’étude. 

1.2.1.4.6. Variabilité de la largeur ventrale du fruit : 

 Le poids élevé des fruits de la région du Maadid a engendré une bonne largeur ventrale 

avec une moyenne de 3,92cm, nettement élevée par rapport autres régions où au moins 50% 

des accessions de la région de Maadid présentent une largeur ventrale des fruits supérieure à 

4,02cm, la région de Khoubana vient en deuxième position  avec 3,70cm, la plus faible 

largeur ventrale est notée chez les fruits de la région de Kochbi avec 3,36cm, où au moins 

50% de accessions présentent une largeur ventrale des fruits inférieure à 3,15cm (Figure 74, 

Annexe 3). 

 Toutes les régions étudiées présentent une variabilité importante pour la largeur 

ventrale du fruit. La région de Rahbat est celle qui présente la plus grande variabilité pour la 

largeur ventrale du fruit avec un écart interquartile de 1,21cm suivi des régions de Sefiane et 

Boukhmissa avec 0,96cm et 0,84cm respectivement. La région de Maadid présente la plus 

faible variabilité avec un écart interquartile de 0,60cm, mais elle a enregistrée une largeur 

ventrale moyenne maximale avec 4,81cm par l’accession El khokhi 01 Ma, non loin d’elle les 
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régions de Boukhmissa et Sefiane avec 4,59cm et 4,61cm respectivement par les accessions 

Pavit 02 Bo et Pavit 02 Se, la largeur ventrale minimale moyenne des fruits est enregistrée au 

niveau de la région de Rahbat avec 2,57cm par l’accession Arbi 04 Ra (Figure 74, Annexe 3). 

 

Figure 74: Diagramme en boite à moustache de la variabilité de la largeur ventrale du 

fruit selon la région d’étude. 

1.2.1.4.7. Variabilité du rapport hauteur/largeur ventrale du fruit : 

 La région de Rahbat présente le rapport hauteur/largeur ventrale du fruit le plus élevée 

avec une moyenne de 1,12, où au moins 50% des accessions de la région de Rahbat présentent 

un rapport supérieur à 1,10. La région de Kochbi vient en deuxième position  avec un rapport 

de 1,09, le plus faible rapport est noté chez les accessions des régions de Maadid et Khoubana 

avec 1,06 chacune où au moins 50% de accessions présentent un rapport inférieur à 1,06 

(Figure 75, Annexe 3). 

 

Figure 75: Diagramme en boite à moustache de la variabilité du rapport hauteur/largeur 

ventrale du fruit selon la région d’étude 
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 Toutes les régions étudiées présentent une variabilité importante pour ce rapport. La 

région de Rahbat est celle qui présente la plus grande variabilité avec un écart interquartile de 

0,14 suivi des régions de Sefiane et Khoubana avec 0,13 et 0,09cm respectivement. La région 

de Kochbi présente compte à elle la plus faible variabilité avec un écart interquartile de 0,05, 

le rapport moyen maximum est enregistré dans les régions de Kochbi  et Rahbat avec 1,25 par 

les accessions Arbi 05Ko (Kochbi) et Arbi 01Ra (Rahbat), suivi par l’accession Rosé 01Se de 

la région de Sefiane avec 1,23, le rapport minimum moyen est enregistré au niveau de la 

région de Khoubana pour l’accession Pavit 04Se avec 0,96 (Figure 75, Annexe 3). 

1.2.1.4.8. Variabilité du rapport largeur latérale/largeur ventrale du fruit : 

 La région de Rahbat présente le rapport largeur latérale/largeur ventrale du fruit le plus 

élevée avec une moyenne de 1,09, où au moins 50% des accessions de la région de Rahbat 

présentent un rapport supérieure à 1,09. La région de Kochbi vient en deuxième position avec 

1,08, le plus faible rapport est noté chez les accessions des régions de Sefiane et Khoubana 

avec 1,06 chacune, où au moins 50% de accessions présentent un rapport inférieure à 1,06 

pour la région de Khoubana et 50% des accessions supérieure à 1,07 pour la région de Sefiane 

(Figure 76, Annexe 3). 

 
Figure 76 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité du rapport largeur 

latérale/largeur ventrale du fruit selon la région d’étude. 

 Toutes les régions étudiées présentent une variabilité importante pour le rapport 

largeur latérale/largeur ventrale du fruit. La région de Sefiane est celle qui présente la plus 

grande variabilité avec un écart interquartile de 0,07 suivi des régions de Rahbat et Kochbi 

avec 0,06 et 0,05 respectivement. La région de Maadid présente compte à elle  la plus faible 

variabilité avec un écart interquartile  de 0,03, le rapport moyen maximum est enregistré dans 

la région de Boukhmissa avec 1,16 par l’accession Rosé 01Bo, suivi par l’accession Arbi 
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02Ma de la région de Maadid avec 1,14, le rapport moyen  minimum des fruits est enregistré 

au niveau de la région de Sefiane par l’accession Bedai 07Se avec 0,94 (Figure 76, Annexe 

3). 

1.2.1.4.9. Variabilité de l’acidité des fruits : 

 La région de Kochbi présente le taux d’acidité du fruit le plus élevé avec une moyenne 

de 2,12%. Vu qu’au moins 50% des accessions de la région de Kochbi présentent un taux 

supérieur à 1,89%. La région de Maadid vient en deuxième position avec 2,05%. Le plus 

faible taux est noté chez les accessions de la région de Sefiane avec 1,70%, cela est due 

surtout à la présence d’accessions dont le taux d’acidité est très faible tel que le Rosé 01Se et 

le Rosé 02Se, ainsi que l’accession Paviot 01Se et Paviot 02Se au moins 50% de ses 

accessions présentent un taux inférieur à 1,62% (Figure 77, Annexe 3). 

Toutes les régions étudiées présentent une variabilité importante pour le taux d’acidité du 

fruit. La région de Kochbi est celle qui présente la plus grande variabilité avec un écart 

interquartile de 1,06% suivi des régions de MAadid et Boukhmissa avec 0,82% et 0,71% 

respectivement. La région de Khoubana présente compte à elle  la plus faible variabilité avec 

un écart interquartile de 0,35%, le taux d’acidité moyen maximum est enregistré dans la 

région de Boukhmissa et Kochbi avec 3,37% chacune par l’accession Arbi 01 Bo pour la 

région de Boukhmissa et Arbi 04 Ko pour la région de Kochbi, le taux d’acidité moyen 

minimum des fruits est enregistré au niveau de la région de Sefiane par l’accession Rosé 01Se 

avec 0,89% suivi par l’accession Louzi blanc de la région de Boukhmissa avec un taux de 

1,03% (Figure 77, Annexe 3)  

 

Figure 77: Diagramme en boite à moustache de la variabilité de l’acidité des fruits selon la 

région d’étude. 
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1.2.1.4.10.  Variabilité du pH des fruits : 

 Pour le pH des fruits les valeurs sont très rapprochés, les fruits de la région de Sefiane 

possèdent le pH le plus élevé avec 3,98, où au moins 50% des accessions de la région de 

Sefiane présentent un pH des fruits supérieur à 4,01. La région de Khoubana vient en 

deuxième position avec pH de 3,95. Le plus faible pH est noté chez les accessions de la 

région de Maadid avec une moyenne de 3,83,  où  au moins 50% de ses accessions présente 

un pH des fruits  inférieur à 3,81  (Figure 78, Annexe 3). 

 Toutes les régions étudiées présentent une variabilité importante pour le pH du fruit. 

La région de Kochbi est celle qui présente la plus grande variabilité pour le pH du fruit avec 

un écart interquartile de 0,31 suivi des régions de  Boukhmissa et Sefiane avec 0,27 et 0,22 

respectivement. La région de Khoubana présente compte à elle la plus faible variabilité avec 

un écart interquartile de 0,16, le pH moyen maximum est enregistré dans la région de Kochbi 

avec 4,46 par l’accession Rosé 01Ko suivi de l’accession Rosé 01Se de la région de  Sefiane 

avec 4,36, le pH moyen minimum des fruits est enregistré au niveau de la région de Kochbi 

par l’accession Arbi 04Ko avec 3,56 suivi par l’accession Arbi 01Bo de la région de 

Boukhmissa avec un pH de 3,61 (Figure 78, Annexe 3). 

 
Figure 78: Diagramme en boite à moustache de la variabilité du pH des fruits  selon la région 

d’étude. 

 D’une manière générale toutes les régions étudiées présentent une variabilité 

importante pour les différentes caractères étudiés, les régions dont on observe une grande 

variabilité pour plusieurs caractères sont Rahbat, Sofiane et Boukhmissa avec des écarts 

interquartiles plus élevés par rapport aux autres régions, la plus faible variabilité est constaté 

surtout dans les régions de Maadid et Khoubana qui possèdent compte à eux des écarts 

interquartiles plus ou moins faibles par rapport aux autres régions.  
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1.2.1.5. Variation des différents caractères pomologiques selon le cultivar: 

1.2.1.5.1.  Variabilité du poids des fruits : 

 Le poids des fruits diffèrent d’un cultivar à un autre, les fruits des deux cultivars 

Boufarik et El Khoukhi enregistrent les plus grandes valeurs avec 63,40g et 59,19g 

respectivement très loin des autres cultivars, où au moins 50% des fruits mesurés possèdent 

un poids supérieur à 64,21g pour le cultivar Boufarik, et > 58,49g pour le cultivar El khokhi. 

Les cultivars Louzi skikdi, Paviot et Louzi rouge possèdent des fruits de poids moyennement 

élevé avec 47,80g, 46,45g et 45,59g respectivement, tandis que les cultivars présentant  les 

poids le plus faibles sont Arbi, M’sili et Skikdi avec 19,25g, 16,94g et 16,26g respectivement, 

où au moins 50% des fruits mesurés pour le cultivar Arbi ont un poids inférieur à 17,79g, 

pour le cultivar M’sili <16,73 pour le cultivar Skikdi <16,23 (Figure 79, Annexe 4).  

Les cultivars qui présentent la plus grande variabilité pour le poids des fruits sont 

Paviot, El Khokhi, Pavit et Bedai, avec des écarts interquartile de 23,94g, 17,10g, 15,97g, 

14,18g, cette grande variabilité du poids des fruits au sein des ces cultivars peut être expliquée 

par la présence des différentes accessions au sein du même cultivar, tandis que les cultivars 

qui ont présenté la plus faible variabilité pour le poids des fruits sont : Skikdi, Musca, M’sili 

et Bensarmok avec un écart interquartile de 3,44g, 4,35, 4,87g et 6,77g respectivement, le 

poids moyen maximum des fruits est détenue par l’accession El khokhi 01 Ma avec 67,67g et 

le fruit le plus gros appartient à la même accession avec 90,26g, tandis que le poids moyen 

minimum des fruit est celui de l’accession Arbi 06 Ko avec 11,81g, le plus petit fruit à un 

poids de 9,05 g par l’accession Arbi 01 Ra (Figure 79, Annexe 4).  

 
Figure 79 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité du poids des fruits selon le 

cultivar. 
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1.2.1.5.2.  Variabilité du poids des noyaux : 

 L’ordre des cultivars pour le poids du noyau suit le même classement, en effet les 

cultivars Boufarik et El Khokhi ont un poids du noyau le plus élevé avec 4,24g et 3,62g 

respectivement, où au moins 50% des noyaux pesés possèdent un poids supérieur à 4,21g 

pour le cultivar Boufarik, et >3,61g pour le cultivar El khokhi. Les cultivars Paviot, Louzi 

skikdi et Louzi rouge possèdent des noyaux de poids moyennement élevé avec 3,22g, 3,21g et 

3,05g respectivement. Tandis que les cultivars présentant les poids des noyaux les plus faibles 

sont M’sili, Skikdi et Tounsi avec 1,21g, 1,55g et 1,59g respectivement, où au moins 50% des 

noyaux pesés ont un poids inférieur à 1,16g pour le cultivar M’sili, 1,53g pour le cultivar 

Skikdi et <1,52g pour le cultivar Tounsi (Figure 80, Annexe 4).  

Les cultivars qui présentent la plus grande variabilité pour le poids des noyaux sont 

Bedai, Boufarik, Paviot et Pavit, avec des écarts interquartiles de 0,92g, 0,77g, 0,73g, 0,70g 

respectivement, cette grande variabilité du poids des noyaux au sein des ces cultivars peut être 

expliquer par la présence des différentes accessions au sein du même cultivar, tandis que les 

cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité pour le poids des noyaux sont : Skikdi, 

Musca, Louzi blanc et M’sili avec un écart interquartile de 0,16g, 0,19g, 0,27g et 0,32g 

respectivement, le poids moyen maximum du noyau est détenue par l’accession Boufarik 

01Se avec 4,24 g, le plus gros noyau est de 5,77g pour la même accession. tandis que le poids 

moyen minimum du noyau est celui de l’accession M’sili 01Ko avec 1,21g et le noyau dont le 

poids est le plus faible appartient à l’accession Tounsi 01Bo avec 0,93g (Figure 80, Annexe 4).  

 
Figure 80 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité du poids des noyaux selon le 

cultivar. 

1.2.1.5.3.  Variabilité du rapport poids du fruit/ poids noyau: 

 Le rapport poids du fruit/poids noyau est une caractéristique recherchée par 

l’agriculteur et le consommateur car elle reflète la part de la chair par rapport au noyau, le 
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cultivar qui possède le plus grand rapport moyen est Bulida avec 18,22 suivi par El hamraia et 

El Khokhi avec 16,74 et 16,29 respectivement, les rapports moyens les plus faibles sont 

enregistrés par les cultivars Arbi, Bensarmouk et Skikdi avec 9,96, 10,28 et 10,56 

respectivement, ce qui diminue de leurs valeur marchande surtout le cultivar Arbi (Figure 81, 

Annexe 4).  

La plus grande variabilité du rapport fruit/noyau est observée sur le cultivars Paviot 

avec un écart interquartile de 4,97  suivi des cultivars Tounsi, Bulida, Bedai et Arbi avec 3,86, 

3,35, 3,29 et 3,27 respectivement, cette grande variabilité de ce rapport chez certains cultivars 

est due surtout à la présence de plusieurs accessions différentes aux sein du même cultivar, 

tandis que les cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité pour ce rapport sont : M’sili, 

Rosé, Boufarik et Musca avec un écart interquartile de 1,36, 1,41, 1,43 et 1,48 

respectivement, le rapport moyen maximum est détenue par l’accession Pavit 06Kh avec 

20,02, la même accession possède le fruit dont le rapport est le plus élevé avec 23,29, tandis 

que le rapport moyen minimum est celui de l’accession Arbi 03Se avec 6,87, le rapport le plus 

faible est enregistré dans le fruit de l’accession Arbi 04Ra avec 6,05 (Figure 81, Annexe 4). 

 
Figure 81: Diagramme en boite à moustache de la variabilité du rapport poids du fruit/ poids 

noyau selon le cultivar. 

1.2.1.5.4. Variabilité de la hauteur du fruit : 

 Les cultivars qui possèdent la plus grande hauteur moyenne sont Boufarik et El khokhi 

avec 5,12cm  chacun, où au moins 50% des fruits possèdent une hauteur supérieure à 5,15cm 

pour le cultivar Boufarik, et >5,20cm pour le cultivar El khokhi suivit par Louzi rouge, Louzi 

skikdi et Paviot avec 4,51 cm, 4,49cm et 4,49 cm respectivement, les hauteurs moyennes les 

plus faibles sont enregistrés par les cultivars M’sili, Skikdi et Arbi avec 2,88cm ; 2,99cm et 
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3,29cm respectivement, où au moins 50% des fruits possèdent une hauteur inférieure à 

2,85cm pour le cultivar M’sili, <3,00cm pour le cultivar Skikdi et <3,25 pour le cultivar Arbi 

ce qui diminue de leurs valeur marchande surtout le cultivar Arbi (Figure 82, Annexe 4).  

La plus grande variabilité de la hauteur du fruit est observée sur les cultivars Tounsi et 

Paviot avec un écart interquartile de 0,90cm chacun, suivi des cultivars Bedai et El khokhi 

avec 0,65cm chacun, tandis que les cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité pour la 

hauteur sont : Skikdi avec 0,13cm, Bensarmok et Boulila avec un écart interquartile de 

0,20cm chacun, la hauteur moyenne maximale des fruit est détenue par l’accession El khokhi 

01Ma avec 5,40cm, la même accession possède le fruit qui a la plus grande hauteur avec 

6,00cm, tandis que la hauteur moyenne minimale est celle de l’accession Arbi 01Kh avec 

2,82cm, la hauteur la plus faible est enregistrée chez le fruit de l’accession Bedai 06Se avec 

2,45 (Figure 82, Annexe 4).  

 
Figure 82: Diagramme en boite à moustache de la variabilité de la Hauteur du fruit  selon le 

cultivar. 

1.2.1.5.5.  Variabilité de la largeur latérale du fruit : 

 Les cultivars qui possèdent la plus grande largeur latérale moyenne sont Boufarik avec 

5,06cm et El khokhi avec 4,87cm, où au moins 50% des fruits mesurés  possèdent une largeur 

latérale moyenne supérieure à 5,10cm pour le cultivar Boufarik, et 4,90cm pour le cultivar El 

khokhi suivi par Paviot, Louzi skikdi et Louzi rouge avec 4,43 cm, 4,36cm et 4,36cm 

respectivement, les largeurs latérales moyennes les plus faibles sont enregistrés par les 

cultivars M’sili, Skikdi, Tounsi et Arbi avec 2,94cm, 3,10cm, 3,24cm et 3,28cm 

respectivement, où au moins 50% des fruits mesurés possèdent une largeur latérale moyenne 

inférieure à 2,95cm pour le cultivar M’sili, < 3,15cm pour le cultivar Skikdi < 3,10 pour le 
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cultivar Tounsi et < 3,20cm pour le cultivar Arbi, ce qui diminue de leurs valeur marchande 

surtout le cultivar Arbi(Figure 83, Annexe 4).  

La plus grande variabilité de la largeur latérale du fruit est observée sur les cultivars 

Bedai, Paviot, et Tounsi avec un écart interquartile de 1,00cm, 0,96cm, et 0,85cm 

respectivement, tandis que les cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité pour la 

largeur latérale sont :Skikdi, Musca et Boulila avec un écart interquartile 0,20cm, 0,25cm, 

0,26cm respectivement, la largeur latérale moyenne maximale des fruits est détenue par 

l’accession El khokhi 01Ma avec 5,09cm , l’accession qui possède le fruit dont la largeur 

latérale est la plus élevée est Paviot 01Ra avec 5,60cm, tandis que la largeur latérale moyenne 

minimale est celle de l’accession Arbi 06Ko avec 2,83cm, le fruit dont la largeur latérale est 

la plus faible appartient à l’accession Bedai 06 Se avec une largeur latérale de 2,30cm (Figure 

83, Annexe 4). 

 
Figure 83 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité de la largeur latérale du fruit  

selon  cultivar. 

1.2.1.5.6.  Variabilité de la largeur ventrale du fruit : 

 Les  cultivars qui possèdent la plus grande largeur ventrale moyenne sont El khokhi 

avec 4,57cm et Boufarik avec 4,44cm , où au moins 50% des fruits mesurés  possèdent une 

largeur ventrale moyenne supérieure à 4,60cm pour le cultivar El khokhi, et >4,45cm pour le 

cultivar Boufarik suivi par Louzi skikdi, Louzi rouge et Paviot, avec 4,22cm, 4,16cm et 

4,13cm respectivement, les  largeurs ventrales les plus faibles sont enregistrées par les 

cultivars M’sili, Skikdi et Arbi avec 2,81 ; 2,96cm et 3,04cm respectivement, où au moins 

50% des fruits possèdent une largeur ventrale inférieure à 2,85cm pour les cultivars M’sili, < 

2,95cm le cultivars Skikdi et < 2,98 le cultivar Arbi  ce qui diminue de leurs valeur 

marchande surtout le cultivar Arbi (Figure 84, Annexe 4).  
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La plus grande variabilité de la  largeur ventrale du fruit est observés sur les cultivars 

Paviot, Bedai et Tounsi avec un écart interquartile de 0,85cm, 0,85cm et 0,75cm 

respectivement, tandis que les cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité pour la  

largeur ventrale sont :Musca, Rosé et Skikdi avec un écart interquartile 0,25cm chacun, la  

largeur ventrale moyenne maximale des fruits est détenue par l’accession El khokhi 01Ma  

avec 4,83cm, la même accession possède le fruit dont la largeur ventrale est la plus élevée 

avec 5,40cm, tandis que la largeur ventrale moyenne minimale est celle de l’accession Arbi 

04Ra avec 2,57cm, le fruit dont la largeur ventrale est la plus faible appartient aux accessions, 

Arbi 04Ra et Arbi 02Se avec une largeur ventrale de 2,30cm (Figure 84, Annexe 4). 

 

Figure 84: Diagramme en boite à moustache de la variabilité de la largeur ventrale du 

fruit selon  cultivar. 

1.2.1.5.7. Variabilité du rapport hauteur/largeur ventrale du fruit : 

 Le  cultivar qui possède le plus grand rapport hauteur sur  largeur ventrale moyen est 

Rosé avec 1,18 suivi de Louzi blanc et Boufarik avec 1,15 et 1,16 respectivement, où au 

moins 50% des fruits possèdent un rapport supérieur à 1,19cm pour le cultivar Rosé, et 

>1,16cm pour le cultivar Boufarik et >1,15 pour Louzi blanc. Les rapports moyens les plus 

faibles sont enregistrés par les cultivars Bedai, Skikdi, bulida et M’sili avec 1,01 ; 1,01 ; 1,02 ; 

et 1,03 respectivement, où au moins 50% des fruits possèdent un rapport inférieur à 1,00cm 

pour les cultivars Bedai et Skikdi, <1,01 pour les cultivars Bulida et <1,02 pour le cultivar 

M’sili (Figure 85, Annexe 4).  

La plus grande variabilité du rapport hauteur sur  largeur ventrale du fruit est observés 

chez le cultivar Arbi avec 0,09, et les cultivars Pavit, Rosé et Skikdi avec un écart 

interquartile de 0,08 chacun, tandis que les cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité 

pour ce rapport sont :El khokhi, M’sili et Musca avec un écart interquartile de 0,03 chacun, le 

rapport moyen maximum des fruit est détenue par l’accession Arbi 05 Ko avec 1,25, le fruit 

dont le rapport est le plus élevé est celui de l’accession Rosé 02 Se avec 1,34. Tandis que le 



3
es 

partie :                                                                                               Résultats et discussions  

127 
 

rapport moyen minimum est celui des accessions Bedai 04 SE  avec 0,97 et Pavit 04 Kh avec 

0,96.  

Le fruit dont le rapport est le plus faible appartient à l’accession Bedai 04 Se avec une 

hauteur sur largeur ventrale de 0,88 (Figure 85, Annexe 4). 

 

 
Figure 85: Diagramme en boite à moustache de la variabilité du rapport hauteur/largeur 

ventrale du fruit selon  cultivar. 

1.2.1.5.8. Variabilité du rapport largeur latérale/largeur ventrale du fruit : 

 Les  cultivars qui possèdent le plus grand rapport largeur latérale sur largeur ventrale 

moyen sont Boufarik et Rosé avec 1,14 et 1,13 respectivement, où au moins 50% des fruits 

possèdent un rapport supérieur à 1,13cm pour le cultivar Boufarik, et >1,13cm pour le cultivar 

Rosé. Les rapports les plus faibles sont enregistrés par les cultivars Bedai et Louzi skikdi avec 

1,02 et 1,03 respectivement, où au moins 50% des fruits possèdent un  rapport inférieur à 1,02 

pour le cultivar Bedai et <1,03 pour le cultivar Louzi skikdi (Figure 86, Annexe 4).  

Figure 86 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité du rapport largeur 

latérale/largeur ventrale du fruit selon  cultivar. 
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La plus grande variabilité du  rapport largeur latérale sur  largeur ventrale du fruit est 

observés sur les cultivars Bedai, Boulila et Paviot avec un écart interquartile de 0,11 ; 0,07 et 

0,06 respectivement, tandis que les cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité pour ce 

rapport sont : Musca avec un écart interquartile de 0,02 suivi de El hamraia, El khokhi, M’sili, 

Polonais et Tounsi avec  un écart interquartile de 0,03 chacun, le rapport moyen maximum 

des fruit est détenue par l’accession Rosé 01Bo appartenant au cultivar Rosé avec un rapport 

égale a 1,16 , le fruit dont le rapport est le plus élevé est celui de l’accession Rosé 01 Bo du 

cultivar Rosé avec 1,22. Tandis que le rapport moyen minimum est celui de l’accession Bedai 

07SE avec un rapport de 0,94. Le fruit dont le rapport est le plus faible appartient à 

l’accession Bedai 04Se avec un rapport de 0,85cm (Figure 86, Annexe 4). 

1.2.1.5.9. Variabilité de l’acidité des fruits : 

 Le pourcentage d’acidité élevé constitue une mauvaise valeur marchande pour 

l’abricot, le cultivar Musca possède la plus grande valeur moyenne avec 3,06% suivit du 

cultivar arbi et Skikdi avec 2,49% et 2,33% respectivement, contre seulement 1,03% pour le 

cultivar Louzi blanc, suivi des cultivars El khokhi et Rosé avec 1,15% et 1,19% 

respectivement. La plus grande variabilité du taux d’acidité des fruit est observés sur les 

cultivars Arbi, Paviot et PAvit avec un écart interquartile de 1,09, 0,6 et 0,49 respectivement, 

cette variabilité élevée peut être due aux différences qui existe entre les accessions au sein du 

même cultivar, tandis que les cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité pour le taux 

d’acidité sont : Tounsi avec 0,01% et Musca, Louzi blanc, M’sili et Louzi blanc avec 0,02%; 

0,03% et 0,04 respectivement, la  taux d’acidité moyen maximum du fruit est détenue par les 

accessions Arbi 01Bo et Arbi 04Ko avec un taux  de 3,37% chacun, tandis que le taux  moyen 

minimum est celui de l’accession Rosé 01 SE avec un taux  de 0,89% où la mesure minimale 

(Figure 87, Annexe 4). 

 
Figure 87: Diagramme en boite à moustache de la variabilité de l’acidité des fruits selon  

cultivar. 
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1.2.1.5.10.  Variabilité du pH des fruits : 

 Les  cultivars Louzi blanc, Rosé et Elkhokhi  possèdent les plus grandes valeurs avec 

un pH moyen de 4,32 ; 4,25 et 4,24 respectivement, tandis que les cultivars ayant le pH 

moyen le plus faible sont : Musca, Arbi et Bensarmok avec 3,64 ; 3,75 et 3,76 respectivement. 

La plus grande variabilité du  pH des fruits est observés sur les cultivars Rosé, Pavit, Arbi et 

Paviot avec un écart interquartile de 0,36 ; 0,27 ; 0,27 et 0,22 respectivement. cette variabilité 

élevée peut être due aux différences qui existe entre les accessions au sein du même cultivar, 

tandis que les cultivars qui ont présenté la plus faible variabilité pour le pH sont : Boufarik et 

Skikdi avec un écart interquartile de 0,02, le pH moyen maximum du fruit est détenue par 

l’accession Rosé 01Ko avec un pH de 4,46%, tandis que le pH moyen minimum est celui de 

l’accession Arbi 01Bo de l’ordre de 3,56 (Figure 88,  Annexe 4). 

 
Figure 88: Diagramme en boite à moustache de la variabilité du pH des fruits selon  cultivar. 

 L’écart interquartile des différents caractères étudiés différent d’un cultivar à une 

autre. Les cultivars ayant enregistrés des variabilités élevées dans plusieurs caractères étudiés 

sont Paviot, Pavi et El khokhi et Bedai,  cela est due surtout aux nombre et à la diversité des 

accessions étudiées au sein des ces cultivars, tandis que les accessions ayant des écarts 

interquartiles avec des valeurs basses sont surtout Skikdi, M’sili, Musca et Bensarmok vu que 

le nombre d’accession pour ces cultivars est d’une accession par cultivar.  
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1.2.2. Analyse descriptive uni variée des caractères pomologiques qualitatifs :  

1.2.2.1. Couleur de fond de la peau du fruit : 
 Différentes couleurs de fond de la peau du fruit sont distinguées à des fréquences  

variables entre les différentes accessions spontanées et ceux issues du greffage, une grande 

partie des accessions quelque soit leurs origines ont une couleur de fond de la peau orange 

claire avec 27,40% (23 accessions) contre 3,60% (03 accessions) pour la couleur Jaune-vert et 

rouge (Figure 89, Annexe 5). 

 Pour les accessions spontanées 06 modalités de couleur on été constaté contre 08 

modalités de couleur pour les accessions issues du greffage. Une grande partie des accessions 

spontanées et ceux issues du greffage ont une couleur de la peau orange clair avec une 

fréquence de 36,40 % (08 accessions) et 24,2% (15 accessions) respectivement, tandis que la 

couleur la moins représentée est la couleur Jaune-vert et rouge, et orange claire et rouge pour 

les accessions spontanées avec 4,5% (une accession par couleur) chacune, et la couleur jaune-

vert et rouge pour les accessions issues du greffage avec 3,20% soit deux accessions de 

l’ensemble des accessions issues du greffage. On observe aussi l’absence des accessions 

spontanées dont la couleur de fond de la peau est jaune et rouge (Figure 89, Annexe 5). 

 
Figure 89: Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la couleur de 

fond de la peau du fruit. 

1.2.2.2. Couleur de la chair du fruit : 

 Pour les couleurs de la chair on observe une distribution homogène des trois couleurs 

entre les différentes accessions quelque soit leurs origines avec une dominance légère de la 

couleur orange claire avec 35,70% de l’ensemble des accessions quelque soit leurs origines 

soit 30 accessions sont de couleur orange claire dont 20 accessions issues du greffage et 10 
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spontanées. Le reste des accessions sont partagées en accessions à couleur orange avec 

33,30% et jaune avec 31,00%.(Figure91, Annexe 6). 

La couleur de la chair dominante chez les accessions issues du greffage est jaune avec 35,50% 

soit 22 accessions de l’ensemble des accessions issues du greffage, alors quelle représente le 

plus faible pourcentage chez les accessions spontanées avec 18,20% soit 04 accessions de 

l’ensemble des accessions spontanées,  la couleur orange claire est la plus dominante dans les 

accessions spontanées avec 45,50% des accessions spontanées (Figure 90, Annexe 6).

 

Figure 90 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la couleur de la 

chair du fruit. 

1.2.2.3. Forme du fruit en vue ventrale : 

        L’observation de la forme du fruit en vue ventrale nous a permis de distinguer 5 types de 

forme selon l’UPOV, une grande partie des accessions quelque soit leur origine ont une forme 

de fruit ovale avec 47,60% soit 40 accessions, la forme la moins représentée est la forme 

triangulaire avec 1,20% soit une seule accession (Louzi blanc Bo)(Figure 91, Annexe 7). 

 Pour les accessions spontanées 04 formes de fruit on été constaté contre 5 formes de 

fruit pour les accessions issues du greffage. La majeure partie des accessions spontanées ont 

une forme ventrale ronde avec une fréquence de 40,90 %  (09 accessions) tandis que la forme 

la moins représentée est la forme oblongue avec 9,10% (02 accessions). La forme ventrale 

ovale représente la plus grande partie des accessions issues du greffage avec une fréquence de 

54,80% (34 accessions), tandis que la forme ventrale la moins représentée est la forme 

ventrale triangulaire avec une fréquence relative de 1,60%, on constate aussi l’absence des 

accessions spontanées dont la forme ventrale est triangulaire (Figure 91, Annexe 7). 
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Figure 91: Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la forme du 

fruit en vue ventrale. 

 

1.2.2.4. Forme du fruit en vue latérale : 

 Selon l’UPOV, différentes formes des fruits en vue latérale peuvent être signalés. 

L’observation de la forme du fruit en vue latérale nous a permis de distinguer 5 types de 

forme selon l’UPOV, une grande partie des accessions quelque soit leurs origines ont une 

forme latérale du fruit  ronde avec  51,20% soit 43 accessions, la forme la moins représentée 

est la forme oblongue et ovale avec 3,60% chacune soit 03 accessions par forme (Figure 92, 

Annexe 8). 

 
Figure 92 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la forme du 

fruit en vue latérale. 
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 Pour les accessions spontanées 04 formes latérale du fruit on été constaté contre 5 

formes latérale du fruit pour les accessions issues du greffage. La majeure partie des 

accessions spontanées ont une forme latérale ronde avec une fréquence relative de 68,20 %  

(15 accessions) contre 45,20% (28 accessions) pour les accessions issues du greffage, tandis 

que la forme latérale la moins représentée chez les accessions issues du greffage est la forme 

oblongue avec une fréquence relative de 1,60% (une accession), chez les accessions 

spontanées la forme la moins représentée est la forme latérale aplatie avec une fréquence 

relative de 4,50% (01 accessions), on constate  aussi l’absence des accessions spontanées dont 

la forme latérale est ovale (Figure 92, Annexe 8). 

1.2.2.5. Symétrie en vue ventrale du fruit : 

 Les observations de la symétrie du fruit en vue ventrale indiquent la dominance du 

caractère légèrement dissymétrique des fruits avec 64,30% soit 54 accessions, tandis que les 

accessions dont les fruits sont symétriques ne représentent que 4,80% de l’ensemble des 

accessions (04 accessions) (Figure 93, Annexe  9). 

.  

Figure 93 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la symétrie en 

vue ventrale du fruit. 

Pour les accessions spontanées 63,60% (14 accession) d’entre elles présentent des fruits 

légèrement dissymétriques (14 accessions) contre 64,50% (40 accessions) pour les accessions 

issues du greffage qui représente la majeure partie pour ce groupe d’accession, tandis que 

seulement 4,50% des accessions spontanées et 4,80% des accessions issues du greffage ont 

des fruits symétriques alors que le reste des accessions présentent des fruits qui ont une 

symétrie en vue ventrale qui sont nettement dissymétriques avec 31,80% (7 accessions) chez 
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les accessions spontanées et 30,60% (19 accessions) chez les accessions issues du 

greffage(Figure 93, Annexe 9)                                             

1.2.2.6. Suture du fruit : 

 La suture légèrement en creux des fruits est la plus représentée chez les accessions 

spontanées et ceux issues de  greffage avec 36,40% (08 accessions) et 40,30% (25 accessions) 

respectivement. Tandis que les accession ayant des fruits dont la suture est profondément 

creuse ne représentent que 18,20% (04 accessions) des accessions spontanées et 8,10% (05 

accessions) des accessions issues du greffage, les accessions ayant une suture en relief et ceux 

ayant une suture modérément creuse partagent le reste des proportions où 31,80% (07 

accessions) des accessions spontanées ont des fruits dont la suture est en relief et 13,60% (03 

accessions) présentent des fruits dont la suture est modérément creuse pour le même groupe, 

chez les accessions issues du greffage la suture modérément creuse sont plus importante que 

ceux a suture en relief avec 30,60% (19 accession) et 21,00% (13 accessions) respectivement 

(Figure 94, Annexe 10).  

 
Figure 94 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la suture du 

fruit. 

1.2.2.7. Profondeur de la dépression pédonculaire du fruit : 

 La dépression pédonculaire du fruit est de type profond chez 79% (49 accessions) des 

accessions issus du greffage contre 63,6% (14 accessions) chez les accessions spontanées, 

tandis que la dépression pédonculaire du fruit peu profonde n’est présente que dans 36,40% 

des accessions spontanées (8 accessions) et 21,00% (13 accessions) des accessions issues du 

greffage (13 accessions)  (Figure 95, Annexe 11). 
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Figure 95 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la profondeur 

de la dépression pédonculaire du fruit. 

1.2.2.8. Présence de mucron sur le fruit : 

70,20% des accessions étudiées quelque soit leurs origines ne présentent pas de 

mucron, contre 29,80% sans mucron. Chez les accessions spontanées la présence et l’absence 

du mucron sur le fruit est à part égale, par contre chez les accessions issues du greffage    

77,40 % (48 accessions) d’entre elles présentent des fruits sans mucron, contre 22,60% avec 

mucron (14 accessions) (Figure 96, Annexe 12). 

 
Figure 96 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la présence ou 

l’absence du mucron sur le fruit.  

1.2.2.9. Forme de l’apex du fruit : 

 Parmi les 4 modalités de la forme de l’apex du fruit chez les accessions spontanées, 

ressort la forme ronde avec 40,90% (09 accessions), par contre une grande partie des 

accessions issues du greffage présentent une forme d’apex tronquée avec 45,20% (28 

accessions) ce qui met en relief l’effet très significatif du mode multiplication sur la forme de 
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l’apex. La forme de l’apex la moins présente au niveau des accessions issues du greffage est 

la forme pointue avec une seule accession (Paviot 03Se), alors qu’on constate l’absence de 

cette forme d’apex chez les accessions spontanées (Figure 97, Annexe 13). 

 
Figure 97 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la forme de 

l’apex du fruit  

1.2.2.10. Surface de la peau :   

La majeure partie des accessions étudiées présentent une surface bosselée avec un taux 

de 90,50% soit 76 accessions tous groupe confondu contre 9,50% des accessions a peau lisse 

Chez les accessions spontanées et ceux issues du greffage la même chose est constaté avec 

une proportion élevée au niveau des accessions spontanées ou 95,5 % (21 accessions) d’entre 

elles possèdent une surface bosselée avec 88,7 % (55 accessions) pour les accessions issues 

du greffage, le reste des accessions ont une surface lisse mais avec des taux faible de l’ordre 

de 4,5 % (01 accession spontanée)  et 11,3 % (7 accessions issues du greffage) (Figure 98, 

Annexe 14).  

 
Figure 98 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la Surface de la 

peau du fruit. 
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1.2.2.11. Pilosité du fruit :  

Les accessions spontanées et ceux issues du greffage présentent tous une pilosité à la 

surface de la peau de leurs fruits, ce qui indique que ce caractère n’est pas influencé par le 

type de multiplication des arbres (Annexe 15).  

 

1.2.2.12. Brillance de la peau du fruit :  

 Tous les accessions spontanées ne possèdent aucune accession dont les fruits sont 

brillants en revanche le groupe issues du greffage possèdent quelques accessions dont les 

fruits ont une peau faiblement brillante à fortement brillante avec les pourcentages suivants : 

1,6 % des accessions faiblement brillantes (01 accessions), 4,8% moyennement brillantes (3 

accessions) et 3,20% fortement brillantes (2 accessions) le reste de accessions issues du 

greffage présentent une brillance nulle soit 90,30% (56 accessions), donc la brillance des 

fruits est un caractère qui est plus lié à l’espèce d’abricotier que le type de multiplication des 

arbres (Figure 99, Annexe 16). 

 
Figure 99: Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la brillance de 

la peau du fruit. 

1.2.2.13. Texture de la chair : 

La texture de la chair du fruit d’abricot chez les accessions issues du greffage est fine à 

moyennement grossière avec une supériorité des accessions dont la texture de la chair est 

moyennement grossière avec 62,90 % contre 37,10% (23 accessions) dont la texture de la 

chair est fine, aucune accession issue du greffage ne possède une texture grossière de la chair. 

Pour les accessions spontanées la texture de la chair est soit moyennement grossière avec 

36,40% (08 accessions) ou grossière dans 63,60% (14 accessions) des accessions spontanées, 

aucune accession spontanée ne présente une chair à texture fine (Figure 100, Annexe 17). 
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Figure 100: Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la texture de la 

chair. 

1.2.2.14. Adhérence du noyau à la chair : 

Une grande partie des accessions quelle soit spontanées ou issues du greffage présentent 

une adhérence nulle ou très faible avec 54,50% (12 accessions) et 50,00% (31 accessions) 

respectivement, le reste des accessions quelque soit leurs origines se répartissent en 

accessions a adhérence du noyau faible et moyenne avec des proportion presque égale pour 

les deux groupes d’accessions, en revanche seulement 1,6% soit une seule accession issue du 

greffage qui présente une adhérence forte du noyau à la chair tandis qu’aucune accession 

spontanée ne possède ce type d’adhérence (Figure 101, Annexe 18). 

 
Figure 101: Distribution des accessions Spontanées et Issues du greffage selon l’adhérence 

du noyau à la chair du fruit. 
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1.2.2.15. Forme en vue latérale du noyau:  

La majore partie des accessions spontanée présentent une adhérence forme du noyau 

elliptique avec 40,90% (09 accessions) , en revanche chez les accessions issues du greffage la 

forme du noyau la plus représenté est la forme ovale se trouve dans 48,40% des accessions 

issues du greffage soit 30accessions, le reste des accessions quelque soit leurs origine se 

répartissent en accessions a noyau oblongue et a noyau rond dont la proportion varie selon le 

groupe d’accession qu’elles soient d’origine spontanée ou issue du greffage, pour les 

accessions issues du greffage la forme du noyau la moins présentée est la forme oblongue 

avec 6,5% (4 accessions) tandis que chez les accessions spontanées les forme  les moins 

présenté sont la forme ovale et oblongue avec 18,20% chacune (04 accessions par forme)  

(Figure 102, Annexe 19). 

 
Figure 102 : Distribution des accessions Spontanées et Issues du greffage selon forme en vue 

latérale du noyau. 

 

1.2.2.16. Amertume de l’amande:  

D’une façon générale une grande partie des accessions quelque soit leurs origines 

présentent des amandes d’abricots à amertume moyenne avec 39,30% des accessions, 

concernant les accessions spontanées 90% d’entre elles possèdent des noyaux a amertume 

moyenne (45,50%) et forte (45,50%). tandis que seulement deux accessions qui présente une 

amertume du noyau nulle et l’autre faible. Chez les accessions issues du greffage celles a 

amertume moyenne représentent 37,10% des accessions suivi des accessions a amertume 

nulle et a amertume forte avec 30,60% et 22,60% respectivement, les accessions a amertume 

faible représentent la plus faible proportion chez les accessions issues du greffage avec 

seulement 9,7% des accessions issues du greffage, donc les accessions issues du greffage 

présentent en grande partie des amandes douce à moyennement amère à l’encontre des 

accessions spontanées (Figure 103, Annexe 20). 
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Figure 103: Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon amertume de 

l’amande. 

1.3. Analyse descriptive uni-variée des caractères morphologiques de l’arbre : 

1.3.1. Analyse descriptive uni-variée des caractères morphologiques quantitatifs :  

1.3.1.1. Variabilité du rendement par arbre :  

 Le rendement des accessions varie considérablement selon l’origine dont elles sont 

issues, cela est en faveur des accessions issues du greffage, en effet le rendement moyen par 

arbre est de 96,00 kg pour les accessions issues du greffage où au moins 50% des accessions 

issues du greffage possèdent un rendement supérieur à 78,00Kg, contre seulement      59,07 

kg pour les accessions spontanées (Figure 119), où au moins 50% des accessions spontanées 

possèdent un rendement moyen inférieur à 44,25 Kg, la variabilité du rendement moyen par 

arbre est légèrement supérieure chez les accessions issues du greffage avec un écart 

interquartile de 75,13 Kg contre 72,50Kg pour les accessions spontanées (Figure 104, Tableau 

21)..  

Le rendement moyen maximum par arbre des accessions issues du greffage est de 

337,50Kg détenu par l’accession Rosé 01Bo, tandis que les accessions spontanées ont un 

rendement moyen maximum de 164 Kg atteint par l’accession Arbi 03 Se. Pour le rendement 

moyen minimum il est de 12 Kg pour les accessions issues du greffage Pavit 09Kh et Paviot 

02Ra, alors que le rendement moyen minimum chez les accessions spontanées est de 1,25 Kg 

détenue par Arbi 6Ko (Figure 104, Tableau 21). 
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Figure 104: Variabilité du rendement moyen par arbre selon l’origine de l’accession. 

 

Tableau 21 : Analyse descriptive du caractère rendement moyen par arbre selon l’origine de 

l’accession 

Caractère 

étudié 

Origine de 

l’accession 
𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Me EI 

Rendement 

(Kg) 

Spontanée 
59,07 50,79 1,25 164,00 44,25 72,50 

Issue du greffage 
96,00 66,16 12,00 337,50 78,00 75,13 

 

1.3.2. Analyse descriptive des caractères morphologiques qualitatifs : 

1.3.2.1. Le port de l’arbre :  

 Sur l’ensemble des accessions étudiées le port d’arbre le plus répandu est le port étalé 

avec un taux de 47,60% (40 accessions, tandis que le port d’arbre le moins représenté est le 

port très dressé avec 6% (05 accessions). Chez les accessions spontanées le port dressé et le 

port dressé à étalée sont les plus répondu avec des proportions égales (31,80%) soit 7 

accessions pour chaque type de port d’arbre, par contre chez les accessions issues du greffage 

le port d’arbre le plus représenté est le port étalé avec un taux de 56,50% (35 accessions). Les 

ports d’arbre les moins représentés chez les accessions spontanées et ceux issues du greffage 

sont le port d’arbre très dressé avec des taux de 4,50% (01 accession) et 6,50% (04 

accessions) respectivement et le port d’arbre retombant avec des taux 9,10% (02 accessions) 

et 8,10% (05 accessions) respectivement (Figure 105, Annexe 21). 
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Figure 105: Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon le port 

de l’arbre  

1.3.2.2. La vigueur de l’arbre :  

 La majeure partie des accessions ont une vigueur de moyenne à forte avec des taux de 

35,75% (30 accessions) et 27,40% (23 accessions) respectivement. Tandis que 3,60% des 

accessions quelque soit leurs origines ont une vigueur très faible (3 accessions) (Figure 106, 

Annexe 22). 

 
Figure 106: Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la vigueur de 

l’arbre. 

 Chez les accessions spontanées une grande parie d’entre elles ont une vigueur de faible 

à moyenne avec 27,30% chacune soit 06 accessions par type de vigueur, par contre chez les 

accessions issues du greffage la vigueur de l’arbre est de moyenne à forte avec des taux de 

38,70% (24 accessions) et 30,60% (19 accessions) respectivement, le plus représenté est la 
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vigueur de l’arbre étalé avec un taux de 56,50% (35 accessions). Les vigueurs de l’arbre les 

moins représentées chez les accessions spontanées et ceux issues du greffage est la vigueur 

très faible avec des taux de 18,2%  (04 accessions) et 11,30% (07 accessions) respectivement 

et la vigueur de l’arbre très faible avec des taux de 9,10% (02 accessions) et 1,60% (01 

accession) respectivement (Figure 106, Annexe 22). 

1.3.2.3. La densité Florale:  

 La majeure partie des accessions ont une densité florale de très faible, faible à 

moyenne avec des taux de 20,20% (17 accessions), 28,60% (24 accessions) et 27,40% (23 

accessions) respectivement. Tandis que 7,10 % (6 accessions) des accessions quelque soit 

leurs origines présentent une densité florale très élevée, et 16,70% (14 accessions) ont une 

densité florale élevée(Figure 107, Annexe 23). 

 Chez les accessions spontanées une grande partie d’entre elles ont une densité florale 

de très faible, faible à moyenne avec des taux de 27,30% (06 accessions), 36,40 (08 

accessions) et 27,30% (06 accessions) respectivement, la densité florale élevée et très élevée 

sont présentent à des pourcentages très faibles avec 4,50% chacune, soit une accession par 

type de densité. Par contre chez les accessions issues du greffage, les densités florales les plus 

dominantes sont de faible, moyenne à élevée avec des taux de 25,80% (16 accessions), 

27,40% (17 accessions) et 21,00% (13 accessions) respectivement, tandis que les densités 

florales très faible et très élevée ne représentent que 17,70% (11 accessions) et 8,10% (05 

accessions) respectivement des accessions issues du greffage (Figure 107, Annexe 23). 

 
 

Figure 107 : Distribution des accessions spontanées et issues du greffage selon la densité 

florale.
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2. Analyse descriptive multidimensionnelle pour la caractérisation des 

accessions étudiées  
Trois méthodes multidimensionnelles ont étés utilisées dans le but d’étudierles liaisons 

entre les variables d’une part et de déceler les ressemblances et les différences entre les 

différentes accessions d’abricotier étudiées. 

2.1. Analyse en Composantes Principales (ACP) des différentes Accessions étudiées : 

Selon Iezzoni et Pritts (1991), l’Analyse en Composantes Principales (ACP) est une 

méthode multidimensionnelle qui peut être utilisée pour identifier les caractères les plus 

discriminants, permettant la comparaison entre les accessions en éliminant les redondances. 

2.1.1. Test de corrélation entre les variables étudiées : 

Avant la réalisation de l’ACP il est primordiale d’effectuer un test préliminaire des 

corrélations entre les différentes variables quantitatives étudiées (16 caractères) qui sont misent 

en relations 2 à2 pour les 84 accessions, les résultats de ces tests sont représentés dans une 

matrice de corrélation (Tableau 22). 

Les résultats  de la matrice de corrélation ont permis d’identifier cinq types de corrélations : 

- Des variables très fortement corrélées (0,90 à 1),qui sont essentiellement des variables en 

rapport avec les poids et les différentes dimensions :poids du noyau et hauteur fruit, les 

différentes dimensions entre elles, date de floraison et date de débourrement, toutes ces 

combinaisons de variables sont très hautement corrélées positivement. 

- Des variables fortement corrélées (0,7 à 0,9),elle concerne surtout les combinaisons 

suivantes : poids du fruit et poids du noyau, poids du fruit et ratio fruit/noyau, poids noyau et 

largeur latérale du fruit, poids noyau et largeur ventrale du fruit, ratio fruit/noyau et les 

différentes dimensions du fruit, taux d’acidité et pH, date de débourrement et date de 

maturation, ces combinaisons sont tous corrélées positivement à l’exception du taux d’acidité 

du fruit et son pH qui sont corrélés négativement. 

- Des variables modérément corrélées (0,4 à 0,7), elle concerne 15 combinaisons dont les plus 

importantes, ratio hauteur/largeur ventrale et ratio largeur latérale sur largeur ventrale, date 

floraison et date de maturation, période de développement du fruit et date de maturation, taux 

d’acidité et poids du fruit, taux d’acidité et les différentes dimensions du fruit, tous ces 

combinaisons sont corrélées positivement, à l’exception du taux d’acidité du fruit et son calibre et 

taux d’acidité du fruit et son poids qui sont corrélés négativement. 

- Des variables faiblement corrélées (0,2 à 0,4), elle concerne 27 combinaisons dont les plus 

importantes, pH et poids du fruit, pH et poids du noyau, le pH et le calibre du fruit, toutes ces 

combinaisons sont corrélées positivement. 

- Des variables présentant une corrélation presque nulle ou négligeable (0 à 0,2), elle concerne 

58 combinaisons dont les plus faibles valeurs sont enregistrées principalement, entre le poids 

du fruit et ratio largeur latérale/largeur ventrale, ratio poids fruit/noyau et taux de nouaison, 

taux de nouaison et ratio PF/PN … etc. 
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Tableau 22: Matrice de Corrélation pour les 16 variables (04 phénologiques, 11 pomologiques et 01 morphologique de l’arbre)  utilisées pour la 

caractérisation des 84 accessions d’abricotier dans les zones du Hodna et des Aurès. 

 

Légende : Variables:PF : Poids du fruit;PN : Poids du noyau;PF/PN : Ratio Poids du fruit/ Poids du noyau;HF :Hauteurdufruit;LLF : Largeur  Latérale du fruit; LVF : Largeur  

ventrale du fruit ; HF/LVF:Hauteurdufruit/Largeur ventrale du fruit; LLF/LVF:Largeur latérale du fruit/ largeur ventrale du fruit;TA:Taux d’acidité;pH: potentiel Hydrogène; 

TNF: Taux de nouaison des fruits; DDB : Date de débourrement ; DF: date de floraison; DMF: Date de maturation fruit ; PDF: Période de développement des fruits, RDT: Rendement 

 

Matrice de corrélation 

  Variables PF PN PF/PN HF LLF LVF HF/LVF LLF/LVF TA pH TNF DDB DF DMF PDF Rdt 

C
o
rr

él
at

io
n

 

PF 1,00 0,89 0,79 0,96 0,97 0,97 -0,02 0,00 -0,49 0,36 -0,09 0,26 0,30 0,09 -0,11 0,19 

PN 0,89 1,00 0,45 0,91 0,89 0,85 0,18 0,18 -0,38 0,32 -0,08 0,43 0,44 0,25 -0,06 0,20 

PF/PN 0,79 0,45 1,00 0,70 0,77 0,82 -0,30 -0,22 -0,48 0,32 0,01 -0,06 -0,02 -0,17 -0,17 0,14 

HF 0,96 0,91 0,70 1,00 0,96 0,93 0,21 0,14 -0,49 0,39 -0,05 0,38 0,40 0,23 -0,07 0,25 

LLF 0,97 0,89 0,77 0,96 1,00 0,98 -0,01 0,11 -0,45 0,33 -0,02 0,29 0,32 0,16 -0,08 0,20 

LVF 0,97 0,85 0,82 0,93 0,98 1,00 -0,15 -0,09 -0,47 0,33 -0,02 0,22 0,25 0,07 -0,11 0,16 

HF/LVF -0,02 0,18 -0,30 0,21 -0,01 -0,15 1,00 0,67 -0,04 0,14 -0,08 0,49 0,43 0,50 0,15 0,24 

LLF/LVF 0,00 0,18 -0,22 0,14 0,11 -0,09 0,67 1,00 0,12 -0,03 -0,02 0,39 0,38 0,49 0,20 0,19 

TA -0,49 -0,38 -0,48 
-

0,49 
-0,45 -0,47 -0,04 0,12 1,00 -0,88 0,05 -0,14 -0,11 0,09 0,18 

-

0,13 

pH 0,36 0,32 0,32 0,39 0,33 0,33 0,14 -0,03 -0,88 1,00 -0,08 0,20 0,17 -0,03 -0,19 0,13 

TNF -0,09 -0,08 0,01 
-

0,05 
-0,02 -0,02 -0,08 -0,02 0,05 -0,08 1,00 -0,21 -0,21 -0,02 0,01 0,15 

DDB 0,26 0,43 -0,06 0,38 0,29 0,22 0,49 0,39 -0,14 0,20 -0,21 1,00 0,92 0,71 -0,02 0,19 

DF 0,30 0,44 -0,02 0,40 0,32 0,25 0,43 0,38 -0,11 0,17 -0,21 0,92 1,00 0,63 -0,12 0,13 

DMF 0,09 0,25 -0,17 0,23 0,16 0,07 0,50 0,49 0,09 -0,03 -0,02 0,71 0,63 1,00 0,52 0,03 

PDF -0,11 -0,06 -0,17 
-

0,07 
-0,08 -0,11 0,15 0,20 0,18 -0,19 0,01 -0,02 -0,12 0,52 1,00 

-

0,33 

Rdt 0,19 0,20 0,14 0,25 0,20 0,16 0,24 0,19 -0,13 0,13 0,15 0,19 0,13 0,03 -0,33 1,00 
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Figure 108: Tracé montrant les corrélations des 16 variables quantitatives sur le plan F1 et F2 

La Figure 108 illustre une représentation graphique des variables sur le plan de 

corrélationce qui permet de détecter rapidement les variables liées entre elles sur la base des 

corrélations calculées. Selon Duby et Robin (2006), pour qu’une variable soit contributive et 

bien représentée sur un axe donné, il faut que sa corrélation soit > 0.5 (50%) et que le cosinus 

carréb soit proche de 1.  

D’une façon générale le tracé en composantes principale expliquant la variabilité des 

16 variables montre qu’il y a une corrélation positive entre les six variables liée au poids et 

dimension du fruit, même chose est constatée pour l’axe F2 où les trois variables 

phénologiques (DDB, DF et  DMF) et deux variables pomologiques (R LL/LV et R H/LV), 

concernant l’acidité et le pH sont corrélées négativement plus le pH est élevé moins le fruit 

est acide, on observe aussi une corrélation négative entre l’acidité du fruit et son poids et les 

dimensions des fruits où plus le fruit est de gros calibre moins le fruit est acide, cette 

corrélation est relativement moyenne.  

2.1.2. Analyse en composante principale ACP des variables quantitatives : 

L’analyse factorielle en composante principale ACP basée sur les 16 variables quantitatives 

(phénologiques, pomologiques et morphologiques de l’arbre),a généré cinq composantes principales 

indépendantes les unes des autres avec une contribution à la variabilité totale de 85,28%.Les deux 

premiers axes expliquent 55,87% de la variabilité (Tableau 23). 
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Tableau 23: Résultats de l’analyse de l’ACP sur les trois axes principaux 

Paramètres statistiques F1 F2 F3  

Valeur propre 5,49 3,45 1,89 

% de la variance 34,31 21,55 11,83 

% cumulé 34,31 55,87 67,69 

Une variable sera d’autant mieux représentée sur un axe que sa corrélation avec la composante 

principale correspondante est en valeur absolue proche de 1(Duby et Robin., 2006).Le premier facteur 

F1 qui explique 34,31% de la variabilité, représente 6 variables pomologiques qui concerne les 

différentes dimensions du fruit, son poids et le poids du noyau ainsi que le ratio poids du fruit/poids du 

noyau, l’axe F2 qui a contribué compte à lui à l’explication de 21,55% de la variabilité il concerne 

cinq variables dont 02 pomologiques (ratio hauteur/ largeur ventrale ; ratio largeur latérale/ largeur 

ventrale) et 03 phénologiques (débourrement, floraison, maturation), les troisième facteur F3 compte à 

lui contribu à 11,83 % de la variabilité respectivement, elle concerne deux variables taux d’acidité et 

pH (Tableau 23) 
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2.1.3. Projection des accessions sur le plan (F1xF2) établit selon la méthode d’ACP  

 La projection des 84 accessions sur le plan factoriel des Axes F1 et F2 a montré une très 

grande diversité le long des deux axes, l’axe F1 qui est en relation avec le poids du fruit et du noyau 

ainsi que de le ratio poids du fuit/ poids noyau en plus de ces différentes dimensions, montre que 

l’accession El khokhi 01 Ma qui se trouve à l’extrémité droite de cette axe (F1) présente le poids, le 

calibre et le ratio fruit/noyau les plus grands par rapport au différentes accessions, tandis que 

l’accession qui présente le poids, le calibre et le ratio fruit/noyau les plus faibles est l’accession Arbi 

06 Ko qui se trouve à l’extrémité gauche de cette axe (F1), ce qui veut dire que la valeur du poids du 

fruit, du noyau, de leurs ratios des différentes dimensions (hauteur, largeur latérale et largeur ventrale) 

augmentent d’une accession à une autre en allant de la gauche vers la droite de l’axe F1 (Figure 109). 

On constate aussi que la majeure partie des accessions spontanées sont présentes dans la partie 

gauche de l’axe F1 ce qui permet de déduire que ce type d’accession est caractérisé par des petits fruits 

et noyaux de faible poids et de petit calibre à l’exception des accessions Arbi (01Ma, 03Bo, 07Ko) 

(Figure 109). 

 D’autre part pour la composante principale F2 qui est en relation avec les dates de 

débourrement, de floraison et de maturation ainsi que le ratio hauteur/largeur ventrale du fruit et 

largeur latérale du fruit/largeur ventrale pour les différentes accessions, montre que l’accession Bedai 

06 qui se trouve à l’extrémité inférieur de cette axe (F2) présente les trois stades phénologiques 

(débourrement, floraison et maturation) les plus précoces ainsi que le rapport hauteur/ largeur ventrale 

du fruit et largeur latérale sur largeur ventral du fruit qui est le plus bas par rapport au différentes 

accessions étudiées (Figure 109).  

Tandis que l’accession qui présente des stades phénologiques les plus tardifs et des ratios 

hauteur/largeur ventrale et largeur latérale/largeur ventrale du fruit les plus élevées est Rosé Bo qui se 

trouve à l’extrémité supérieure de la composante principale F2, ce qui démontre que plus on vas de la 

partie inférieure vers la partie supérieure de l’axe F2 on observe un changement dans les dates des 

trois stades phénologiques qui varie des accessions les plus précoces aux plus tardives, même chose 

est constatée pour les deux ratios hauteur/ largeur ventrale du fruit et largeur latérale/ largeur ventrale 

du fruit dont la valeur augmente du bas vers le haut (Figure 109). 

L’ACP des différentes accessions permis de constater que la majeure partie des accessions 

spontanées se trouvent dans la partie gauche de la composante principale F1 ce qui veut dire qu’elles 

possèdent toutes des fruits et des noyaux de poids et calibres faiblesà l’exception de l’accession Arbi 

01 Ma et Arbi 03 Bo dont les fruits sont de calibre moyen,à l’encontre des accessions spontanées.Les 

accessions issues du greffage possèdent quant à elles des fruits et noyaux variant du plus petits (Bedai 

06 Se, Tounsi,M’sili … etc), moyen (Pavit 01 Kh, Pavit 02 Kh Polonais Se, Rosé Ko … etc) à gros 

calibre ( El khokhi Ma, Paviot 01 Se, Pavit 02 Bo, Bufarki 01Se … etc), une autre caractéristique qui a 
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été observée chez les accessions spontanées, elles sont presque toutes localisées au milieu de la 

composante principale F2, donc une majeure partie des accessions spontanées possèdent à la fois un 

ratio hauteur/largeur ventrale et largeur latérale/ largeur ventrale égale à 1 ce qui explique la 

dominance de la forme ronde dans les deux vues du fruit (ventrale et latérale) (Figure 109). 

Chez les accessions spontanées, les date des différents stades phénologiques varient  de 

moyennes à tardives, à l’exception de l’accessions Arbi 03 Bo qui est une accession précoce, par 

contre chez les accessions issues du greffage les dates des différents stades phénologiques varient de 

très précoces à tardives, ces les valeurs des ratios hauteur/largeur ventrale et largeur latérale/ largeur 

ventrale chez les accessions issues du greffages sont soit de légèrement inférieur à 1, égale à 1 jusqu'à 

supérieur à 1,ce qui explique la variabilité observée chez les différentes accessions issues du greffage 

qui ont des formes allant d’aplatie, rode à allongée, ce qui est démontré sur le plan de l’ACP des deux 

composantes principales F1 et F2 (Figure 109). 

 La projection des 84 accessions sur le plan de l’ACP des deux composantes montre aussi que 

les accessions du même cultivar sont regroupées, mais dans certains cultivars certaines accessions sont 

isolées des autres accessions du même cultivar tel est le cas de certaines accessions des cultivars 

Bedai,Pavit, Paviot, Polonais, Rosé et Tounsi. Cela peut être attribuée soit à la nature des caractères 

quantitatifs qui sont influencés par les conditions édapho-climatiques ainsi que des conditions de 

culture qui varient d’une région à une autre (stade phénologique et RDT), comme elle peut être 

attribuée à une différence génétique qui ne peut être révélée que par une analyse moléculaire (Figure 

109). 
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Figure 109: Projection des accessions sur le plan factoriel F1 et F2 (méthode ACP). 
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2.1.4. Projection des accessions sur le plan (F1xF3) établit selon la méthode ACP  

La projection des 84 accessions sur le plan factoriel des composantes principale F1 et F3 a 

montré une très grande diversité le long des deux axes, pour l’axe F1 la relation avec les variables 

quantitatives a été mise en évidence sur le plan factoriel précédent (F1 et F2).Tandis que pour la 

composante principale F3 qui est en relation avec l’acidité du fruits et le pH, montre que l’accession 

Rosé 01 Se qui se trouve à l’extrémité supérieure de cette axe (F3) présente le taux d’acidité le plus 

faible, alors que Rosé 01 Ko possède le pH le plus élevé par rapport au différentes accessions étudiées 

(Figure 110).  

Tandis que l’accession qui présente le taux d’acidité le plus élevé et le pH le plus faible est 

l’accession Arbi 04 Ko qui se trouve à l’extrémité inférieure de la composante principale F3, ce qui 

démontre que plus on va de la partie inférieure vers la partie supérieure de la composante F3 on 

observe une réduction de l’acidité et une augmentation du pH des fruits des différentes accessions. Ce 

même plan (F1 et F3) montre le regroupement des accessions du même cultivar dans le même groupe, 

mais dans certains cultivars certaines accessions présentent une distance importante avec les 

accessions du même cultivar, ce qui renforce l’hypothèse du non appartenance de ces accessions au 

même cultivar (Figure 110). 

 D’après le plan des composantes principales (F1 et F3) on peut déduire que la majeure partie 

des accessions spontanées sont localisés dans la partie inférieure de l’axe F3 ce qui nous amène à 

conclure que la grande partie des accessions spontanées possèdent des fruits acides à pH plus bas à 

l’encontre des accessions issues du greffage dont les fruits sont moyennement à légèrement acides et 

un pH qui varie d’une accession à une autre (Figure 110). 
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Figure 110: Projection des accessions sur le plan factoriel F1 et F3 (méthode ACP). 
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2.2. Analyse factorielle des correspondances multiples(ACM) des différentes Accessions 

étudiées : 

Cette méthode d’analyse permet d’étudier les ressemblances et les différences qui 

existent entre les 84 accessions à travers leurs profils en caractères qualitatifs, on peut dire 

que deux accessions se ressemblent si dans l’ensemble des variables qualitatives ils ont le 

même profil, d’une autre manière ils ont les mêmes modalités en communs, et deux 

accessions sont différentes,si elles possèdent peu de modalités en communs. 

2.2.1. Détermination des caractères discriminants : 

            Pour l’analyse factorielle des correspondances multiples (ACM) des 84 accessions,13 des 21 

variables qualitatives ont été sélectionnées comme les plus discriminantes,ce pourcentage est supérieur 

à 50% qui est largement suffisant pour une AFCM, cette analyse a permis de déceler le degré de 

pertinence des variables qualitatives utilisées dans la caractérisation des différentes accessions 

étudiées, où certaines variables se sont montrées plus discriminantes que d’autres. 

         Cette analyse a permis de générer trois facteurs principales dont la valeur propre est 

supérieure à 1 et qui ont contribués à l’explication de 80,46%  de la variabilité (Tableau 27) 

),Le facteur F1 explique 29,19% de la variabilité qui est représentée principalement par les 

caractères qualitatifs suivants (forme de l’apex du fruit, forme en vue ventrale du fruit, 

amertume de l’amande, densité florale). La dimension F2 explique 28,81% de la variabilité et 

qui est constituée par les caractères suivants: couleur de fond de la peau, fermeté du fruit, 

couleur de la chair, forme en vue latérale du noyau.La dimension F3 explique 22,46% de la 

variabilité est représentée par deux caractères l’auto (in)-compatibilité et la vigueur de l’arbre 

(Tableau 24). 

Tableau 24: Paramètres statistiques de chaque facteur principal généré par l’ACM. 

Paramètre statistique F1 F2 F3 

Valeur propre 3,80 3,75 2,92 

% de la variance 29,19 28,81 22,46 

% cumulé 29,19 58,00 80,46 

 

Le Tableau 25 présente les mesures de discrimination des 13 variables qualitatives dont les 

variables les plus discriminantes sont : couleur de fond de la peau du fruit, fermeté, couleur de 

la chair, vigueur de l’arbre, forme en vue latérale du noyau, auto (in))compatibilité, forme en 

vue ventrale du fruit, forme de l’apex, forme en vue ventrale du fruit, et à un degré moindre la 
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densité florale, l’amertume de l’amande, port de l’arbre, tandis que les variables les moins 

discriminantes sont surtout :suture du fruit, profondeur de la dépression pédonculaire, surface 

de peau, symétrie en vue ventrale du fruit, texture de la chair,  présence ou non du mucron, la 

brillance de la peau et la pilosité (Tableau 25, Annexe 24), ce dernier caractère est le moins 

discriminant car toutes les accessions étudiées présentent le caractère de pilosité sur la peau 

donc pas de variabilité pour ce caractère. 

Tableau 25: Corrélation des variables qualitatives avec les principaux axes générés par 

l’ACM. 

  Facteur principal 

Variable qualitative F1 F2 F3 

Couleur de fond de la peau 0,696 0,824 0,339 

Fermeté du fruit 0,068 0,761 0,464 

Couleur de la Chair 0,460 0,648 0,060 

Vigueur de l'arbre 0,139 0,336 0,640 

Forme en vue latérale du noyau 0,338 0,572 0,279 

Forme de l'apex du fruit 0,515 0,055 0,255 

Forme en vue ventrale du fruit 0,515 0,090 0,139 

Auto (in) compatibilité 0,069 0,081 0,527 

La densité florale 0,435 0,032 0,064 

Amertume de l'Amande 0,403 0,213 0,049 

Forme en vue latérale du fruit 0,217 0,356 0,079 

Le port de l'arbre 0,191 0,310 0,206 

Présence du mucron du fruit 0,148 0,065 0,018 

2.2.2. Projection des accessions sur le plan (F1xF2) établit selon la méthode ACM : 

Un plan factoriel a été établit selon les facteurs principaux F1 et F2 est illustré dans la figure, qui 

montre que les 84 accessions étudiées manifestent une large diversité sur le plan phénotypique 

(caractères qualitatifs), d’autre part on remarque que les différentes accessions du même cultivar sont 

plus proches les unes des autres par rapport au plan établit selon la méthode ACP, mais dans certains 

cas, certaines accessions sont très éloignées les unes des autres pour le même cultivar (ex : Arbi, 

Bedai, Pavit,Paviot et Polonais) ce qui nous amène à conclure qu’il s’agit d’un autre cultivar (Figure 

111).  

              Le cultivar qui a montré plus de diversité ou répartition est le cultivar Arbi où on observe une 

grande diversité entre les différentes accessions cela est due surtout à l’origine de ces accessions qui 

sont issues du semis ou chaque arbre issue de semis est génétiquement différent du parent dont elle est 
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issue et des accessions dont la semence est issues du même parent, pour les accessions du cultivar 

Bedai elles sont répartis suivant trois groupes, le premier groupe comporte les accessions Bedai 03 Se 

et Bedai 04 Se qui sont les plus proches de ces trois groupes, le deuxième groupe renferme 3 

accessions Bedai 01 Se, Bedai 02 Se et Bedai 05Se,où Bedai 02Se est la plus proche de Bedai 05Se 

qu’au Bedai 01Se, le troisième groupe renferme deux accessions Bedai 06 et Bedai 07 qui sont 

proches des accessions du cultivars Tounsi qu’aux autres accessions Bedai (Figure 111).  

Le cultivar Pavit a présenté une grande diversité entre les 13 accessions qui le compose, où les 

accessions qui se sont montrées plus proches l’une de l’autre sont Pavit 01Ma et Pavit 04Kh. Le 

cultivar Paviot comporte trois groupes, le premier groupe renferme deux accessions Paviot 01Ra et 

Paviot 02Ra qui sont très éloignées du deuxième groupe qui comporte quant à lui Paviot 01Se,  Paviot 

02Se et Paviot Ko, le troisième groupe renferme une seule accession Paviot 03Se. Pour le cultivar El 

khokhi les deux accessions Elkhokhi Bo et El khoukhi Ma sont très proches l’une de l’autre et sont 

très poches de l’accession Paviot 01Se (Figure 111).  

Même chose est constatée pour le cultivar Polonais qui a montré une grande variabilité entre les 6 

accessions qui le compose à l’exception des accessions Polonais 01Kh et Polonais 02kh qui se sont 

montrées semblables pour toutes les modalités étudiées des treize variables, l’accession la plus proche 

à ces deux accessions est Polonais 01Bo, tandis que l’accession la plus éloignée de l’ensemble des 

accessions du cultivar Polonais est Polonais 01Ma, pour le cultivar Boulila ses deux accessions Boulila 

Ra et Boulila Ko se sont montrées moyennement éloignées l’une de l’autre, elles diffèrents par 

quelques modalités et se ressembles dans d’autres où Boulila Ra s’est avérait plus proche de Bedai 

01Se et Pavit 01Bo, tandis que Boulila Ko est plus proche de Pavit 02 Ra(Figure 111). 

Concernant les cultivars Bulida, ses deux accessions Bulida 01Bo et Bulida 01Kh sont relativement 

proches l’une de l’autre, pour le cultivar Rosé les six accessions sont regroupées dans le même groupe 

où l’accession Rosé 01Ko s’est avérait identique à l’accession Rosé 01Se qui ont présenté des 

similitudes pour toutes les modalités des treize variables, l’accession la plus proche de ces deux 

accessions est Rosé 02Se, tandis que Rosé 01 Bo et Rosé 01Ra sont les plus éloignées. Concernant les 

accessions du cultivar Louzi rouge, elles sont toutes regroupées dans le même groupe qui se trouve 

isolées par rapport aux autres cultivars, à l’exception des accessions du cultivar Polonais et Louzi 

skikdi qui sont les plus proche du cultivar Louzi rouge, même chose est constatée pour les accessions 

des cultivars Tounsi qui sont regroupées dans le même groupe (Figure 111). 

Pour le reste des cultivars (Bensarmok Bo, Boufarik Se, El hamraia Ma, Louziblanc Bo, Louziskikdi, 

M’slili Ko, Musca et Skikdi) qui ne sont représentées que par une seule accession, se sont tous 

montrés différents les uns des autres avec quelques similitudes pour certainscultivars tel est le cas du 

cultivar Louziblanc qui s’est avérait très proche du cultivar Rosé ;le cultivar Boufarik aux cultivars El 

khokhi et Paviot (Figure 111).                                        .
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Figure 111: Projection des accessions sur le plan (F1xF2) établit selon la méthode ACM. 
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2.3. Résultat de la classification hiérarchique ascendante des accessions d’abricotier étudiées : 

 Les résultats de la classification ascendante hiérarchique selon la méthode de Ward des 

données phénotypiques mesurés sur la base de la distance euclidienne, a permis d’une part la 

construction de deuxdendrogrammes qui ont en évidence les liens hiérarchiques entre les 84 

accessions et entre les différents groupes d’accessions, et la détection du nombre de classes 

naturelles existantes au sein de la population d’abricotier présentent dans la zone du Hodna et 

des Aurès et cela selon les profils quantitatifs et qualitatifs des différentes accessions, les 

résultats de laclassification sont illustrées dans deux dendrogrammes (Figure 112, Figure 

113). 

 Le découpage de l’arbre de chaque dendrogramme (Figure 112, Figure 113) s’est 

effectué à une certaine hauteur de façon à avoir le maximum de différences entre les 

différentes classes et le maximum d’homogénéité entre les différentes accessions à l’intérieur 

de chaque classe, où on aura tendance à couper l’arbre là où les branches sont assez longues et 

cela à travers la mesure de la distance euclidienne entre accessions et groupes d’accessions 

(Annexe 25, Annexe 26).La CAH permis à l’encontre de l’ACP et l’AFCM de ressortir le 

nombre de classes composant notre population d’abricotier étudiée.  

2.3.1. Analyse du dendrogramme des accessions étudiées établit sur le profil des 

caractères quantitatifs : 

 Le premier dendrogramme de la CAH (Figure 112) liée aux variables quantitatives des 

84 accessions a été obtenue par les données des trois composantes principales de l’ACP (F1, 

F2 et F3) ayant expliqué à eux seules 67,69% de la variabilité, toute en éliminant l’effet des 

variables stades phénologiques(débourrement, floraison et maturation) qui sont les plus 

influencées par les différents conditions de l’environnement (altitude, latitude, Température, 

condition de culture, irrigation, précipitations … etc).Les résultats ont permis de classer les 

accessions en quatre clusters (Figure 112). 

Classe 1 :Cette classe est formée par deux sous-groupes, le premier sous-groupe comporte 17 

accessions appartenant à huit cultivars,la plus grande partie de ces accessions appartiennent au 

cultivar Pavit avec six accessions (01Bo, 02Kh, 03Bo, 07Kh, 09Kh et 01Kh), suivi par les 

cultivars Arbi (02Ra, 03Ko, 03Bo) et Bedai (02Se, 03SE, 04Se) avec trois accessions chacun 

et une seule accession pour chacun des cultivars Boulila, Bulida, Paviot, Rosé et Tounsi 

(01Ko, 01Kh, 03Se, 02Ko, 01Ma respectivement). Le deuxième sous-groupe regroupe 12 

accessions dont une grande partie appartiennent au cultivar Polonais avec cinq accessions 

(01Bo, 03Kh, 02Kh, 01Se et 01Ma), suivi du cultivar Arbi avec 02 accessions (07Ko et 
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01Ma) et une seule accession appartenant à chacun des cultivars Bensarmok, Boulila, Louzi 

rouge, Paviot et Pavit (01Bo, 01Ra, 01Kh, 02Ra et 03Kh respectivement). 

Classe 2 :Elle comporte le nombre d’accession le plus faible avec six accessions qui 

appartiennent majoritairement au cultivar Rosé  avec cinq accessions (01Se, 02Se, 01Ra, 01 

Ko, 01Bo) et une seule accession pour le cultivar Louzi blanc (01Bo), cette classe est la plus 

proche du deuxième sous-groupe de la classe 1, où elle partage avec elle un poids de fruit et 

noyau moyen et un ratio des dimensions (hauteur/largeur ventrale, largeur latérale/largeur 

ventrale) le plus élevé.Cette classe estcaractérisée par un taux d’acidité le plus faible et un pH 

le plus élevé par rapport aux autres classes. 

Classe 3 : Constituée de deux sous-groupes, le premier comporte 13 accessions composé en 

grande partie d’accessions du cultivar Louzi rouge avec six accessions (01Ra, 01Se, 02Ma, 

01Ko, 01Bo, 01Ma), suivi par le cultivar Pavit avec trois accessions (02Ma, 04Kh, 08Kh), 

tandis que les cultivars :Bedai, Bulida, El hamraia et Louziskikdi sont représentés par une 

seule accession chacun (05Se, 01Bo, 01Ma, 01Kh respectivement). Le deuxième sous-groupe 

compte à lui regroupe 11 accessions dont une grande partie appartiennent aux cultivars Paviot 

et Pavit avec quatre et trois accessions respectivement (01Ra, 01Se, 02Se et 01Ko ; 02Bo, 

05Kh et 06Kh respectivement), suivi du cultivar El khokhi avec deux accessions (01Bo, 

01Ma), tandis que les cultivars, Boufarik et Polonais sont représentés par une seule accession 

chacun (01 Se et01 Kh respectivement), cette classe est caractérisée par un poids du fruit,du 

noyau et ratio poids fruit/poids noyau très élevé (cultivars Elkhokhi, Paviot, Louzi rouge et 

Louziskikdi), même chose est constatée pour les différentes dimensions du fruit 

(hauteur,largeur ventrale et largeur latérale) qui sont les plus élevées par rapport aux 

accessions d’autres classes. 

Classe 4 : La majorité des accessions présentes dans cette classe sont des accessions 

spontanées,elle se divise en de deux sous-groupes, le premier sous-groupe comporte 12 

accessions dont 11 appartenant aux cultivars Arbi (01Ra, 04Ra, 05Ko, 01Bo, 01Ko, 02Ma, 

08Ko, 01Se, 01Kh, 03Se, 04Ko), et une seule accession issue du greffage appartenant au 

cultivar Musca(01Bo). Le deuxième sous-groupe compte à lui regroupe 13 accessions dont six 

accessions spontanées appartenant au cultivarArbi (03Ra, 06Ko, 02Se, 02Kh, 02Ko et 02Bo), 

le reste des accessions sont issues du greffage et appartiennent  aux cultivars Bedai (01Se, 

06Se et 07Se), Tounsi(01Bo et 01Kh), M’sili (01Ko) et Skikdi (01Bo). 
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 D’une manière générale on constate d’après les résultats illustrés dans le 

dendrogramme des distances euclidiennes(Figure 112 ) et les résultats du tableau de distance 

de Ward (Annexe 25) lié au profil des variables quantitatives pour les 84 accessions, que la 

distance la plus faible est enregistrée entre l’accession Bedai 03S et Bedai 04Se du cultivar 

Bedai de la classe 1 avec un coefficient égale à 0,069, tandis que la plus grande distance 

euclidienne est enregistrée entre les accessions Arbi 01Bo de classe 4 et Arbi 03Bo de la 

classe 1, appartenant toutes les deux au même cultivar Arbi avec un coefficient égale à 830, 

on constate aussi que les différentes mesures des distances euclidiennes entre les différentes 

accessions du même cultivar est aussi différente du zéro, ce qui nous amène à déduire qu’il 

existe une certaine dissimilarité qui est plus ou moins importante entre ces accessions pour les 

différentes variables quantitatives utilisées pour la construction de notre arbre.   

En constate aussi que les deux classes les plus proches sont la classe 1 et la classe 2 

qui sont toutes les deux également proches de la classe 3, tandis que la classe 4 est celle qui 

présente la plus grande distance euclidienne par rapport au trois classes précédentes, vue la 

très grande dissimilarité qui existe entre la classe 4 et les autres classes du point de vue poids 

du fruit, poids du noyau et les dimensions du fruit(hauteur, largeur ventrale, largeur latérale 

du fruit) et ratio poids du fruit/poids du noyau, qui sont très faibles en comparaison des autres 

classes, ainsi que le ratio des dimensions (hauteur/largeur ventrale, largeur latérale/largeur 

ventrale) qui est proche de 1 pour la plupart des accessions de la classe 4, une autre 

caractéristique de cette classe dont la majeure partie des accessions sont spontanées et qu’elle 

présente un taux d’acidité élevé et un pH faible surtout pour les accessions du premier sous-

groupe à l’exception de quelques accessions issues du greffage appartenant au deuxième sous-

groupe dont l’acidité est légèrement élevée. 
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Figure 112: Dendrogramme du regroupement des quatre-vingt-quatre accessions (huit cultivars) basé sur les deux premiers axes factoriels de l’ACP 

(variables quantitatives sans effets variables stades phénologiques). 
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2.3.2. Analyse du dendrogramme des accessions étudiées établit sur le profil des 

caractères qualitatifs : 

Le deuxième dendrogramme de la CAH (Figure 113) liée aux variables qualitatives 

des 84 accessions a été obtenu à partir des données des trois composantes principales de 

l’ACM (F1, F2 et F3) ayant expliqués à eux seules 80,46% de la variabilité, tout en éliminant 

l’effet des variables qualitatives de la vigueur de l’arbre et la densité florale qui sont très 

influencées par l’environnement. Les résultats ont permis de classer les accessions en cinq 

classes (Figure 113) 

Classe 1 : Cette classe est formée par deux sous-groupes. Le premier sous-groupe comporte 

16 accessions appartenant à huit cultivars, une grande partie de ces accessions appartiennent 

au cultivar Rosé avec six accessions (01Bo, 01Ra, 01 Ko, 02Ko, 01Se et 02Se),suivi par les 

cultivars Tounsi (01BO, 01Ma, 01Kh) avec trois accessions et deux accessions pour le 

cultivar Arbi (05Ko et 02 Kh), et une seule accession pour chacun des cultivars Bedai, M’sili, 

Pavit et Skikdi (07Se, 01KO, 07Kh, 01Bo respectivement). Le deuxième sous-groupe 

regroupe compte à lui six accessions dont trois accessions appartiennent au cultivar Pavit 

(05Kh, 08Kh, 09Kh) et les trois autres appartiennent au cultivars Arbi (01Ra), Bedai (06Se) et 

Musca (01Bo), la principale caractéristique que partage les accessions de cette classe est la 

couleur jaune de la chair du fruit et la forme elliptique de la vue ventrale du noyau qui 

possèdent des amandes à amertume nulle à faible pour la pluspart, tandis que la principale 

forme en vue latérale constatée dans cette classe est la forme ronde, la forme ventrale est plus 

ovale que ronde, la couleur de la peau est plus jaune, à l’exception de 5 accessions Rosé dont 

la couleur de la peau est jaune lavé de rouge, la forme de l’apex du fruit est généralement 

tronqué. Toutes les accessions de cette classe sont auto compatible à l’exception de trois 

accessions, plus de 50% des accessions de cette classe ne possèdent pas de mucron.  

Classe 2 :Composée de deux sous-groupes, dont le premier est constitué exclusivement 

d’accessions spontanées appartenant au cultivar Arbi (03Bo, 06Ko, 01Ko), le deuxième sous-

groupe comporte 10 accessions appartenant à quatre cultivars, le cultivar Paviot comporte le 

plus grand nombre d’accessions avec quatre accessions (01Se, 02Se, 03Se et 01Ko),suivi du 

cultivar Arbi (03Ko, 02Se et 04Ra) et le cultivar El khokhi(01Bo et 01Ma) et une seule 

accession pour le cultivar Boufarik(01Se). La majeure partie des accessions de la classe 2 sont 

caractérisées par des fruits à fermeté très molle à molle dont la forme ventrale est ovale, pour 

la forme en vue latérale des fruits presque la totalité des accessions sont rondes, la couleur de 

la peau et de la chair sont orange claire, à l’exception de 5 accessions du cultivar El khokhi et 
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Paviot dont la couleur de la peau est jaune lavée de rouge dans le cas de fort ensoleillement, la 

forme en vue latérale du noyau est plus ovale qu’oblongue et elliptique,avec une amande 

d’amertume de moyenne à forte, la forme de l’apex du fruit est généralement ronde avec 

quelques accessions de forme tronquée. Toutes les accessions de cette classe sont auto 

incompatibles, 75% des accessions ne possèdent pas de mucron.  

.Classe 3: Constituée de deux sous-groupes, le premier sous-groupe qui comporte six 

accessions est majoritairement composé d’accessions du cultivar Polonais avec cinq 

accessions (01Bo, 01Kh, 02Kh, 03Kh, 01Se), suivis par le cultivar Pavit avec une seule 

accession (03Kh). Le deuxième sous-groupe regroupe comporte compte à lui six accessions 

exclusivement spontanées appartenant au cultivar Arbi (04Ko, 08Ko, 01Se, 01Bo, 03Se, 

01Kh), les principales caractéristiques des accessions de cette classe est la couleur de la chair 

du fruit qui est plus orange qu’orange claire,la forme en vue ventrale des fruits est ovale et 

pour quelques accessions elliptique et oblongue, la forme en vue latérale des fruits est ronde 

pour la plupart et oblongue pour deux accessions,  la couleur de la peau est orange à orange 

lavée de rouge, la forme en vue latérale du noyau est ovale pour la plus part à elliptique pour 

certaines accessions, avec une amande d’amertume moyenne à forte, la forme de l’apex du 

fruit est généralement tronquée. Plus de 91% des accessions de cette classe sont auto-

compatibles en plus de cette caractéristique tous les accessions possèdent un mucron.  

Classe 4: Cette classe comporte le nombre d’accessions le plus faible avec neuf accessions 

dont deux accessions appartenant au premier sous-groupe avec deux cultivars Arbi (07Ko) et 

Louziskikdi (01Kh) une accession chacune. Le deuxième sous-groupe comporte compte à lui 

sept accessions exclusivement issues du greffage appartenant au cultivar Louzi rouge (01Bo, 

01Ma, 02Ma, 01Kh, 01Ra, 01Ko et 01Se).la majeure partie des accessions de cette classe 

présententles caractéristiques suivantes : elles possèdent des fruits fermes, des fruits de forme 

en vue ventrale ovale, et de forme en vue latérale oblique rhombique,  la couleur de la peau 

est orange lavée de rouge et celle de la chair est orange, la forme en vue latérale du noyau est 

ovale pour toutes les accessions, avec une amande d’amertume nulle, la forme de l’apex du 

fruit est généralement ronde, toutes les accessions de cette classe sont auto-compatibles avec 

l’absence du mucron.  

Classe 5: Cette classe comporte le plus grand nombre d’accessions, elle se subdivise en deux 

sous-groupes, le premier sous-groupe est constitué exclusivement d’accessions issues du 

greffage avec 16 accessions dont le plus grand nombre appartiennent au cultivar Pavit avec 8 
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accessions (02Bo, 03Bo, 04Kh, 01Kh, 02Kh, 01Bo, 01Ma et 06 Kh), suivi des cultivars 

Bedai, Boulila et Paviot avec deux accessions chacun (03Se, 04Se; 01Ra, 01Ko; 01Ra et 02Ra 

respectivement), les cultivars El hamraia et Polonais, ne sont représentés que par une seule 

accession (01Ma et 01Ma respectivement). La principale caractéristique de cette classe est 

l’absence du mucron chez les vingt-sept accessions, la forme de l’apex la plus fréquente est la 

forme échancrée,l’amertume de l’amande est moyenne pour la majorité des accessions de 

cette classe et forte pour quelques accessions, la couleur de la peau est de la chaire est en 

majorité orange claire, le reste des caractéristiques sont variables d’un groupe d’accessions à 

un autre : la forme des fruits en vue ventrale est oblongue et ronde, et de forme en vue latérale 

oblique rhombique, ronde à aplatie, la forme en vue latérale du noyau est entre ovale à ronde, 

et elliptique pour quelques accessions, l’amertume de l’amande est moyenne pour la majorité 

des accessions et forte pour quelques accessions, tandis que la forme de l’apex du fruit est 

généralement échancrée, plus de 67% des accessions de cette classe sont auto-compatibles.  

 En comparant les résultats du premier dendrogramme construit en utilisant le profil des 

différentes accessions selon leurs caractères quantitatives et ceux du deuxième dendrogramme 

qui est construit à partir de l’étude de similarité entre les différents profils des différentes 

accessions selon leurs caractères qualitatives,on constate que le deuxième dendrogrammea 

généré plus de classes avec 5 différentes classes,donc plus de variabilité au sein des 

différentes accessions et a permis aussi de regrouper le maximum d’accessions appartenant au 

même cultivar dans la même classe (Figure 113). 

Les résultats du deuxième tableau de distance de Ward (Annexe 26) lié au profil des 

variables qualitatives pour les 84 accessions d’abricotier, on constate que la distance la plus 

faible est enregistrée entre plusieurs accessions où la distance euclidienne a une valeur nulle 

et cela entre les accessions suivantes :  Tounsi 01 Bo et Tounsi 01Kh; Rosé 01 Ko et Rosé 

01Se pour la classe 1; Polonais 01 Kh et Polonais 02Kh pour la classe 3; Paviot 01Ra et 

Paviot 02Ra pour la classe 5 ; El khokhi 01Ma El khokhi 02Ma et Paviot 01Se pour la classe 

2 ;Louzi rouge 01Ko, Louzi rouge 01Ra, Louzi rouge 01Ma, Louzi rouge 01Bo et Louzi 

rouge 01SE  pour la classe 4; Louzi rouge 01Kh et Louzi rouge 02Ma; Bedai 03 et Bedai 04 

pour la classe 5,ce qui nous conduit à conclure que ces accessions présentent 100% de 

similarité entres elles. 

Tandis que les différentes mesures des distances euclidiennes entre le reste des 

accessions du même cultivar ou d’autres cultivars sont différentes de zéro,ce qui nous amène 
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à déduire qu’il existe une certaine dissimilarité plus ou moins importante entres ces accessions 

pour les différentes variables qualitatives utilisées dans la construction de notre arbre,où la 

plus faible distance est de 0,299 entre l’accession Polonais 02Kh et Polonais 03kh dans la 

classe 3, tandis que la plus grande distance euclidienne est constatée entre l’accession Arbi 

01Bo de la classe 3 et Arbi 02Bo de la classe 5 avec une distance euclidienne de 913,00.   

Il est intéressant de constater que les deux classes les plus proches sont la classe 2 et la 

classe 3 qui sont toutes les deux aussi prochesde la classe 1, tandis que les classes 4 et 5 sont 

celles qui présentent la plus grande distance euclidienne par rapport aux trois classes 

précédentes, vue la très grande dissimilarité qui existe entre la classe 4 et 5 et le reste des 

classes (1,2,3),surtout du point de vue absence du mucron pour la majorité des accessions de 

la classe 4 et 5 et la forme en vue latérale des fruits qui est majoritairement oblique 

rhombique.     
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Figure 113: Dendrogramme du regroupement des quatre-vingt-quatre accessions basé sur les trois axes factoriels de l’ACM (variables qualitatives)
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Chapitre II : Caractérisation moléculaire des accessions d’abricotier étudiées  

1. Polymorphisme des microsatellites : 

 Les dix amorces SSR utilisées dans notre étude ont générées des fragments 

d’amplification polymorphes et reproductibles sur l’ensemble des cultivars étudiés, 

permettant ainsi de différencier entre eux. En effet, ces SSR ont amplifiés une à quatre bandes 

par génotype, suggérant l’amplification d’un seul locus, pour ces marqueurs utilisés les 

cultivars étudiés sont considérés comme homozygotes ou hétérozygotes quand un ou deux 

fragments sont présents respectivement (Callen et al., 1993). 

 La diversité génétique a été étudiée pour dix marqueurs SSRs. Le nombre moyen 

d’allèles par locus est de 7 allèles, allant de cinq pour UDAp-463, à dix pour UDAp-456, un 

total de soixante dix allèles a été révélé (Tableau 26). 

 La taille des allèles s’étale de 43 pb pour UDAp-414, à 290 pb pour le locus PGS 1.21. 

Les fréquences alléliques varient de 0,009 pour l’allèle 114 pb et 189 pb aux locus UDAp-440 

et UDAp-471 respectivement, à 0,52 pour l’allèle 179 pb au locus UDAp-460. 

 Parmi les soixante dix allèles produits par les dix marqueurs SSR, deux étaient des 

allèles privés. Le locus UDAp-440 a amplifié un allèle privé de 114 pb, sur l’accession Rosé 

B, le deuxième allèle privé de 189 pb est amplifié par le locus UDAp-471 dans l’accession 

Arbi 01 SE (Tableau 26). 

 L’hétérozygotie moyenne attendue (He) est très élevée avec une moyenne de 0,77, la 

valeur maximale est enregistrée pour le marqueur UDAp-456 avec 0,85, tandis que la valeur 

minimale est de 0,67 enregistrée par le marqueur UDAp-460. Ces valeurs enregistrées pour 

les dix marqueurs SSR ont  montré que la population étudiée présente une diversité allélique 

très importante pour l’ensemble des accessions (Tableau 26).  

 Les valeurs de l’hétérozygotie observée (Ho) est sont plus faible que les valeurs 

attendues (He) pour tous les locus, elles varient de 0,12 pour le locus UDAp-407 à 0,71 pour 

le locus UDAp-414, avec une valeur moyenne de 0,43. Un déficit d'hétérozygotie a été 

observé pour l’ensemble des locus où toutes les valeurs prises par l’indice de fixation (Fis) 

sont supérieur à 0, la valeur minimale est constatée dans le locus UDAp-414 avec 0,05, tandis 

que la valeur maximale est de 0,86 enregistrée par le locus UDAp-407 avec une moyenne de 

Fis égale à 0,45, ces valeurs montrent que le germoplasme étudié présente un dificit 

d’hétérozygotie ce qui veut dire que la majorité des génotype existants dans notre population 

sont homozygotes (Tableau 26).  

Les marqueurs avec un PD supérieur a 0,5 ont un pouvoir de détermination important 

utile dans la détection de polymorphisme (DeWoody et al., 1995). Dans notre étude le 
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pouvoir de discrimination (PD) est très élevé pour tous les locus avec une moyenne de 0,83 ce 

qui démontre l’efficacité de tout les locus choisies, où PGS1.21 avec une valeur de PD de 

0,98, est le locus le plus polymorphe suivi de UDAp-407 et UDAp-741 avec un PD de 0,94 et 

0,91 respectivement, tandis que UDAp440, avec une valeur de PD de 0,78, représente le locus 

le moins polymorphe parmis les dix locus utilisés (Tableau 26). Les résultats obtenus sont 

nettement supérieurs à ceux qui  ont été rapportés par Batnini et al. (2016) avec PGS1.21 

comme le marqueur le plus polymorphe avec une valeur de PD de 0,83 et UDAp-449 comme 

l’amorce la moins polymorphe. 

Tableau 26: Les paramètres de la diversité moléculaire des 10 marqueurs microsatellites 

utilisées dans l'analyse de la diversité génétique chez les84accessionsd’abricotier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N : nombre d'échantillons, NG: nombre de génotypes, NA : nombre d'allèles, CA: classe d’allèle, 

MAF: fréquence de l'allèle majeur, He: hétérozygotie attendue, Ho: hétérozygotie observé, PD: 

pouvoir de discrimination, NAHD: nombre d’accessions homonyme distingués Fis: indice de 

fixation. 

 

2. Hétérozygotie génétique : 

 L'hétérozygotiegénétiquedes84 accessions d’abricotier est très diversifiée, où la valeur 

d’hétérozygotie la plus basse est prise par l’accession Pavit 02Bo avec Ho égale à 0 suivi des 

accessions Arbi 01Ma et M’sili Ko avec Ho de l’ordre de 0,10, tandis les accessions des 

cultivars Louzi rouge (Bo, Ra et KH) et Polonais Se ont présenté l’hétérozygotie la plus 

élevée avec Ho de 0,78. En comparons l’hétérozygotie entre les accessions spontanées et ceux 

issues du greffage on constate une hétérozygotie légèrement élevée chez les accessions 

Marqueur N NG NA CA FAM He Ho PD NAHD Fis 

PGS1.21 84 19 9 187-290 0,28 0,84 0,55 0,98 29 0,34 

UDAp-404 84 10 6 139-192 0,47 0,69 0,26 0,80 17 0,63 

UDAp-407 84 10 6 135-203 0,26 0,80 0,12 0,94 18 0,86 

UDAp-414 84 14 6 43-64 0,36 0,75 0,71 0,87 24 0,05 

UDAp-439 84 14 6 95-128 0,40 0,76 0,40 0,80 21 0,48 

UDAp-440 84 11 7 114-161 0,41 0,75 0,33 0,78 21 0,56 

UDAp-456 84 19 10 136-219 0,24 0,85 0,60 0,88 30 0,29 

UDAp-460 84 12 7 147-230 0,52 0,67 0,34 0,82 19 0,48 

UDAp-463 84 9 5 101-220 0,38 0,72 0,58 0,85 24 0,20 

UDAp-471 84 16 8 123-189 0,28 0,82 0,36 0,91 25 0,56 

Moyenne 
 

13 7 54-239 0,36 0,77 0,43 0,86 22 0,45 
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spontanées avec une moyenne de 0,47 contre 0,43 pour les accessions issues du greffage, 

cette légère différence peut être attribuée à l’origine des accessions spontanées qui sont issues 

du semis où ce mode favorise la combinaison des différents allèles induisant ainsi à 

l’apparition de nouveaux génotypes hétérozygotes (Tableau 27). 

Tableau 27:Hétérozygotie observée(Ho) pour les différents génotypes d'abricotier analysés. 

Accessions sponatnées 

Accession Ho Accession Ho Accession Ho 

Arbi  01KH 0,57 Arbi  03RA 0,33 Arbi  06KO 0,40 

Arbi  02BO 0,50 Arbi  03Bo 0,40 Arbi  07KO 0,56 

Arbi  03SE 0,33 Arbi  02MA 0,33 Arbi  08KO 0,78 

Arbi  05KO 0,56 Arbi  02RA 0,44 Arbi  01RA 0,56 

Arbi  01SE 0,67 Arbi  02KH 0,10 Arbi  01KO 0,67 

Arbi  01BO 0,67 Arbi  02KO 0,22 Arbi  04RA 0,40 

Arbi  01MA 0,11 Arbi  03KO 0,60   

Arbi  02SE 0,60 Arbi  04KO 0,56   

Moyenne Ho 0,47 

Accessions issues du greffage 

Accession Ho Accession Ho Accession Ho 

Bedai  01SE 0,11 louzi rouge KH 0,78 Pavio  02RA 0,30 

Bedai  02SE 0,22 Louzi rouge KO 0,70 Pavio  02SE 0,60 

Bedai  03SE 0,40 Louzi rouge SE 0,70 Pavio  03SE 0,44 

Bedai  04SE 0,44 Louzi skikdi KH 0,38 Pavio KO 0,56 

Bedai  05SE 0,22 M'sili KO 0,10 Polonais  01KH 0,60 

Bedai  06SE 0,25 Musca BO 0,44 Polonais  02KH 0,60 

Bedai  07SE 0,40 Pavi  01BO 0,22 Polonais  03KH 0,56 

Bensarmok BO 0,14 Pavi  01KH 0,50 Polonais BO 0,44 

Boufarik SE 0,50 Pavi  02BO 0,00 Polonais Ma 0,75 

Boulila RA 0,67 Pavi  02KH 0,11 Polonais SE 0,78 

Boulila KO 0,33 Pavi  03BO 0,33 Rosé  01KO 0,50 

Bulida BO 0,25 Pavi  03KH 0,22 Rosé  01SE 0,50 

Bulida KH 0,25 Pavi  04KH 0,50 Rosé  02KO 0,30 

El hamraia MA 0,33 Pavi  05KH 0,40 Rosé  02SE 0,44 

El khokhi BO 0,67 Pavi  06KH 0,30 Rosé  BO 0,44 

El kkhokhi MA 0,71 Pavi  07KH 0,25 Rosé RA 0,60 

Louzi Blanc BO 0,44 Pavi  08KH 0,11 Skikdi BO 0,44 

Louzi rouge  01MA 0,75 Pavi  09KH 0,14 Tounsi  MA 0,33 

Louzi rouge  02MA 0,75 Pavi MA 0,22 Tounsi BO 0,38 

Louzi rouge BO 0,78 Pavio  01RA 0,33 Tounsi KH 0,33 

Louzi Rouge RA 0,78 Pavio  01SE 0,43   

Moyenne 0,43 

Moyenne générale 0,45 
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3. Identification des génotypes privés : 

 Les 10 SSR utilisés ont généré un total de 134 génotypes avec une moyenne de 13 

génotypes par marqueur. Le locus UDAp-463 a révélé le plus faible nombre de génotypes 

(neuf génotypes) alors que les locus PGS1.21 et UDAp-456 ont enregistré le nombre le plus 

élevé avec dix neuf génotypes (Tableau 26). 

 Le nombre des génotypes privés est très élevé au sein des différentes accessions 

étudiées avec 39 génotypes privés, où l’ensemble des locus ont généré une moyenne de 

quatre génotypes privés par locus où le nombre des génotypes privés varient de deux 

génotypes privés pour le locus UDAp-414 à huit génotypes pour le locus UDAp-456, à 

l’exception du locus UDAp-463 qui n’a généré aucun génotype privé. Le nombre 

d’accessions ayant des génotypes privés est 28 accessions où 63.63% des accessions 

spontanées possèdent au moins un génotype privé contre 22,58% pour les accessions issues 

du greffage, l’accession possédant le nombre le plus élevé de génotype privé est Arbi 03Ko 

avec quatre génotypes privés suivi de Arbi 01SE avec trois génotypes privés pour le reste des 

accessions illustrées dans le Tableau 28 leurs nombres varient de un à deux génotypes privés 

par accession. 

Tableau 28: Liste des différents génotypes privés généré par les dix locus utilisés. 

Marqueur Accessions  
Génotype  

Privé 
Marqueur Accessions  

Génotype  

Privé 

PGS1.21 

Arbi 01 Ko aaccii 

UDAp-456 

Arbi 03 Se aadd 

Arbi 03 Ko aaddii Arbi 07 Ko bb 

Rosé 02SE bbdd Bensarmok Bo dd 

Arbi 06 Ko bbff Arbi 02 Kh ddgg 

Polonais Ma cceeff Arbi 03 Ko ddii 

Pavit 03 Bo cceegg Pavit 02 Kh ff 

Arbi 01 Se Ff Arbi 02 Bo gg 

UDAp-

404 

Arbi 01 Ma Ccee Pavit 03 Bo hh 

Arbi 03 Ko Ccff 

UDAp-460 

Arbi 02Ra aacc 

Arbi 01 Se Ff Arbi 01 Ma aadd 

UDAp-

407 

Boulila Ra Bbdd Arbi 02 Ko aaee 

Polonais Bo Ccff Arbi 01 Ra ccff 

UDAp-

414 

Rosé Ra aabbee Rosé 02 Ko ee 

Pavit 02 Bo Dd Boulila Ra ff 

UDAp-

439 

Arbi 02 Kh Bbff Arbi 03 Ko gg 

Arbi 03 Ra Ddff UDAp-463 0 0 

Rosé 01 Ko Ee 

UDAp-471 

Arbi 01 Se aacc 

UDAp-

440 

Rosé 01 Ko Aagg Polonais Se ccffhh 

Arbi 02 Ma Bbdd Skikdi Bo ddgg 

Arbi 02 Ko Dd Musca Bo hh 
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4. Analyse de la distance génétique entre les accessions : 

 Les relations génétiques entre les différentes accessions d'abricotier ont été évaluées, 

les distancesgénétiquesontétécalculéesselonl’indicedeJaccardetundendrogramme de type 

Neighbor-Joining avec un bootstrap de 1000 répétitions a été établi en utilisant le logiciel 

Mega X version 10.1.6 (Kumar et al., 2018).. Les 84 accessions ont été clairement classées en 

quatre groupes, A, B, C, D (Figure 114), en se basant sur le polymorphisme révélépar les 10 

SSR. Le groupe A contient le plus grand nombre d’accessions avec 45 accessions dont 30 

accessions issues du greffage et 15 spontanées ; legroupe B regroupe 15 accessionsdont 

quatre spontanées et 11 issues du greffage. Le groupe C est le groupe qui comporte le plus 

faible nombre d’accessionsavec 8 accessions dont 02 spontanées et 06 issues du greffage. Le 

dernier groupe D comporte quant à lui 16 accessions dont 05 spontanées et 13 issues du 

greffage (Figure 114).  

 Le groupe A peut être divisé en deux classes, la première classe A1 comporte à elle 

seule 30 accessions dont 10 spontanées (plus  45% des accessions spontanées étudiées), elle 

comporte trois sous classes, la première sous classe comporte le plus grand nombre 

d’accessions avec 22 accessions, où une grande partie des accessions appartiennent au 

cultivars Pavit et Paviot avec 09 (05Kh, 07Kh, 08Kh 02Bo, 03Bo, 01Bo, 03Kh, 02Kh et 

06Kh) et 06 accessions (01Se, 02Se, 03Se, 01Ko, 01Ra et 02Ra) respectivement suivi du 

cultivar Arbi et El khokhi avec 03 accessions (02Se, 03Ra et 02Bo) et deux accessions (1Bo 

et 1Ma) respectivement et une seule accession pour chacun des cultivars Boufarik (1Se) et 

M’sili (01Ko). La deuxième sous classe est composée majoritairement d’accessions 

spontanées avec 04 accessions (01Kh, 02Ra, 01Ma et 02Kh) et une seule accession issue du 

greffage appartenant au cultivars Bensarmok (01Bo), la dernière sous classe comporte le 

nombre le plus faible d’accessions, elle renferme exclusivement des accessions spontanées 

avec 03 accessions (01Ra, 04Ra et01Ko) Les accessions ayant présentées le lien de parenté le 

plus proche dans cette classe (A1) sont deux accessions Paviot (01Se et 02Se) avec les 

accessions du cultivar El khokhi (01Bo et 01Ma), même chose est constatée pour les deux 

autres accessions du cultivar Paviot (01Ra et 02Ra) qui se sont avérées identiques mais 

présentent un lien de parenté très éloigné avec le reste des accessions Paviot, il est intéressant 

aussi de constater que l’accession Boufarik 01Se malgré ses différences phénotypiques avec 

l’accession Arbi 02Se, elles sont très proche génétiquement. On constate aussi que la 

première sous classe est proche génétiquement de la deuxième sous classe et présente un lien 

de parenté très éloigné de la troisième sous classe (Figure 114). 

La deuxième sous classe de la classe A1 est composée majoritairement d’accessions 

spontanées avec 04 accessions contre une accession issue du greffage (Bensarmok), le lien de 

parenté le plus proche est constaté entre l’accession Arbi 02Kh et Bensarmok Bo, tandis que 

le lien le plus loin est entre ces deux accessions et les accessions Arbi 01Kh et Arbi 02Kh. La 



3
es 

partie :                                                                                               Résultats et discussions  

171 
 

classe A2 est composée exclusivement d’accessions spontanées avec seulement 03 accessions 

dont le lien de parenté le plus proche est constaté entre Arbi 4Ra et Arbi 01Ko, à moindre 

degré de similarité avec l’accession Arbi 01Ra (Figure 114).  

 Le deuxième classeA2 comporte principalement les cultivars Arbi, Bedai, El hamraia, 

Skikdi, et Tounsi il se subdivise en deux sous classes, la première est composé exclusivement 

d’accessions issues du greffage avec 03 accessions (Boulila Ra, Ko et Rosé 01Ra), le lien de 

parenté le plus proche est constaté entre l’accession Boulila Ra et Boulila Ko et à moindre 

degré de similarité avec l’accession Rosé Ra. Tandis que la deuxième sous classe présente un 

nombre plus élevé d’accessions avec 11 accessions dont trois spontanées, les cultivars les 

plus représentés sont Arbi et Tounsi avec 6 accessions chacune (01Bo, 02Ma et 03Bo ; 01Ma, 

01Kh et 01Bo respectivement), suivi du cultivar Bedai avec deux accessions (06Se et 07 Se), 

le reste des cultivars sont représentés par une seule accession chacune Skikdi (01Bo), Pavit 

(01Ma) et El hamraia (01Ma). Le lien de parenté le plus proche est constaté entre les trois 

accessions du cultivar Tounsi qui sont également proche du cultivar El-hamraia (01Ma), 

tandis que le lien de parenté le plus loin est constaté entre les accessions de la première sous 

classe appartenant au cultivar Boulila et Rosé avec les accessions de la deuxième sous classe 

(Figure 114). 

 Le groupe B est constitué principalement par les cultivars Arbi, Bedai, Bulida, Pavit, 

Musca et Louzi skikdi, il se subdivise en deux classes, la première classe (B1) est constituée 

majoritairement d’accessions spontanées avec 04 accessions Arbi (04Ko, 08Ko, 06Ko et 

05Ko) et deux accessions issues du greffage appartenant aux cultivars Pavit (01Kh) et Musca 

(01Bo), le lien de parenté le plus proche est constaté entre l’accession Arbi 04Ko et Arbi 

08Ko et à un degré moindre avec l’accession Arbi 6Ko et Pavit1Ma..  

La classe (B2) présente un nombre légèrement élevé d’accessions par rapport à la 

classe B1 avec 09 accessions exclusivement issues du greffage, dont une grande partie est 

représentée par les accessions du cultivar Bedai avec 05 accessions (03Se, 04Se, 01Se, 02Se, 

et 5Se) suivi du cultivar Bulida avec deux accessions (1Bo et 1Kh) et des deux cultivars Pavit 

(09Kh) et Louziskikdi (01Kh) une seule accession chacune, le lien de parenté le plus proche 

pour cette classe est constaté entre les deux accessions du cultivar Bulida (01Bo et 01Kh) 

suivi des deux accessions du cultivar Bedai (03Se et 04Se) (Figure 114).  

 Le groupe Ccomporte le nombre le plus faible d’accessions par rapport aux autres 

groupes, il est composé majoritairement par les accessions du cultivar Polonais avec 06 

accessions issues du greffage et deux accessions spontanées, il se subdivise en deux classes, 

la première classe (C1) est composé exclusivement d’accessions Polonais avec 05 accessions, 

le lien de parenté le plus proche est constaté entre l’accession Polonais 01Kh et 02Kh qui se 

sont avérés identiques et présentent une distance génétique plus ou moins importante par 

rapport aux accessions Polonais 01Se, 01Bo et 03Kh 
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 La classeC2 comporte 03 accessions (Arbi 03Se, 01Se et Polonais MA), le lien de 

parenté le plus proche est constaté entre l’accession Arbi 03Se et Polonais Ma et à un degré 

moindre à ces deux accessions Arbi 01Se, on constate aussi la présence d’une grande distance 

génétique entre les accessions de la classe C1 et ceux de la classe C2 (Figure 114). 

 Le dernier  groupe D est composé majoritairement des accessions des cultivars Rosé et 

Louzi rouge, il comporte 16 accessionsdont 03 accessions spontanées, ce groupe est sub-

divisé en deux classes, la première classe D1 est constituée exclusivement d’accessions issues 

du greffage avec 05 accessions spontanées Rosé (02Se, 01Ko, 01Se, 02Ko et 01Bo) et une 

accession Louzi Blanc (01Bo), le lien de parenté le plus proche est constaté entre les 

accessions Rosé 01 Ko et 01Se qui se sont avérées identiques, tandis que le lien de parenté le 

plus éloigné dans cette classe est constaté entre l’accession Rosé 01Bo et le reste des 

accessions de cette classe, un certain degré de rapprochement génétique est constaté entre 

l’accession Rosé 02Se et Louzi blanc Bo (Figure 114).   

 La deuxième classe D2 est constituée majoritairement par les accessions du cultivar 

Louzi rouge avec 07 accessions (01Ko, 01Se, 01Kh, 01Ra, 01Ma, 01Bo et 02Ma) et 03 

accessions spontanées (03Ko, 02Ko et 07Ko), on constate que l’accession spontanéeArbi 03 

Ko qui se trouve isolée des autres accessions, et qui présente la plus grande distance 

génétique par rapport aux accessions de la classe D2,tandis que  le lien de parenté le plus 

proche est constaté entre les 07 accessions du cultivar Louzi rouge qui se sont avérées tous 

identiques (Figure 114) .  

L’analyse de la distance génétique entre les différentes accessions étudiées par 

l’intermédiaire de l’arbre phylogénétique a permis de démontrer la diversité importante qui 

existe entre les différents cultivars et au sein des accessions du même cultivar, où les derniers 

groupes (C) et (D) ont le lien de parenté le plus éloigné par rapport au reste des groupes (A) 

et(B). On constate aussi la présence de différentes accessions du même cultivar dans des 

groupes différents tel est le cas des accessions des cultivar Pavit et Bedai où elles sont 

présentes dans le groupe A, B, on peut constater aussi la présence des accessions appartenant 

au même cultivar mais dans des classes différentes du même groupe, dans le groupe A 

différentes accessions des cultivars Pavit et Paviot sont présentes dans les différentes sous 

classes des classes A1 et A2, même chose est constatée dans la classe A2 pour le cultivar 

Bedai. 

Dans le groupe B, la classe B2 la même chose est constatée pour le cultivar Bedai. 

Dans le groupe C, les accessions du cultivar Polonais se trouvent dans deux sous classes 

différentes. La même chose est constatée dans le groupe D pour les accessions du cultivar 

Rosé, qui se trouvent dans des sous classes différentes (Figure 114). 
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Figure 114: Dendrogramme NJ basé sur l’indice de jaccard, illustrant les relations entre les accessions d'abricotier étudiées avec les marqueurs SSR. Les 

numéros en dessous des branches représentent les valeurs de bootstrap (en rouge les accessions spontanées et en noir les accessionsissues du greffage)
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5. Identification des cas d’homonymie, synonymie et de mutation au sein des 

accessions étudiées : 

 La caractérisation traditionnelle utilisant des marqueurs morphologiques et 

agronomiques est coûteuse et ne parvient souvent pas à distinguer efficacement les génotypes, 

elle est surtout influencée par l’environnement. Les caractères discriminants sont souvent en 

nombre limités ce qui implique souvent le besoin de traiter un grand nombre de traits d’un 

organe bien définit. Dans ce contexte, en utilisant 10 marqueurs moléculaires de type SSR 

pour caractériser de point de vue moléculaire 19 cultivars représentés par 84 accessions 

d'abricot. De plus, c'est une étape importante dans l'identification des ressources génétiques et 

la bonne gestion de la diversité in situ et ex situ. 

 La caractérisation moléculaire des 84 accessions étudiées au niveau des régions du 

Hodna et des Aurès a montré la présence de cas d’homonymies (la même appellation pour des 

types variétaux différents) et de synonymies (des appellations différentes pour les mêmes 

types variétaux), ainsi que des cas de mutations (des accessions du même cultivar qui 

diffèrent par un seul allèle). Ces confusions de nomenclature sont dues sûrement aux 

échanges de matériel végétal entre les différentes régions productrices d’abricotier en Algérie, 

ces confusions ont pu être élucidées grâce à la structuration de la diversité génétique existante 

(Figure 114, Tableau 29, Annexe 27). 

L’analyse des profils génétiques a montré un cas de synonymie entre le cultivar Paviot 

avec ses deux accessions Paviot 01Se et Paviot 02Se et le cultivar El khokhi avec ses deux 

accessions El khokhi 01Bo et El khokhi 02Ma, ces deux cultivars provenant de la collection 

de Batna et M’sila, respectivement, confirmant les doutes sur la male identification des 

cultivars d’abricotier où il s’est avéré qu’il s’agit bien du même cultivar (Figure 114, Tableau 

29, Annexe 27). 

Dans cette étude, plusieurs cas d’homonymies ont été également trouvés, pour le 

cultivar Arbi toutes les accessions se sont avérées différentes les unes des autres, où la plus 

grande distance génétique a été notée entre l’accession Arbi 03Ko du groupe D classe D2 et 

Arbi 02Se du groupe A classe A1, où le profil moléculaire a montré une différence de 100%  

pour les différents allèles amplifiés par les dix locus de ces deux accessions, tandis que les 

deux accessions du cultivar Arbi les plus proches génétiquement sont Arbi 04Ko et Arbi 

08Ko qui différent par deux allèles amplifiés par les deux loci PGS1.21 et UDAp-463 (Figure 

114, Tableau 29, Annexe 27). 
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Pour le cultivar Bedai cinq de ses six accessions se sont avérées différentes, où la 

distance génétique la plus grande est observée entre Bedai 01Se du groupe B classe B2 et 

Bedai 06Se du groupe A classe A2 avec une différence dans sept des allèles amplifiés par les 

dix locus utilisés. Tandis que les deux accessions du cultivar Bedai les plus proches 

génétiquement sont Bedai 02Se et Bedai 05Se avecune différence dans deux allèles amplifiés 

par les deux locus UDAp-407 et UDAp-440. Pour le cultivar Boulila, les deux accessions 

Boulila Ra et Boulila Ko ce sont avérées totalement différentes par les allèles amplifiés par 

six locus (UDAp-414, UDAp-463, UDAp-407, UDAp-471, UDAp-460, UDAp-440).  

Pour le cultivar Pavit, les treize accessions ce sont tous montrées différentes les unes 

des autres, où la distance génétique la plus grande est observée entre Pavit 05Kh du groupe A 

classe A1 et Pavit 09Kh du groupe B classe B2 qui diffèrent pour les allèles amplifiés par 07 

des dix locus utilisés, tandis que les deux accessions du cultivar Pavit les plus proches 

génétiquement sont Pavit 07Kh et Pavit 08Kh avec une différence dans les allèles amplifiés 

par trois locus (PGS1.21, UDAp-463, UDAp-471) (Figure 114, Tableau 29, Annexe 27).  

Pour le cultivar Paviot quatre de ses six accessions ce sont avérées différentes,où la 

distance génétique la plus grande est observée entre Paviot 01Se et 01Ra, Paviot 01Se et 02Ra 

avec une différence pour les allèles amplifiés par 09 des dix locus utilisés à l’exception du 

locus UDAp-440 ou les allèles amplifiés de ces accessions sont identiques, tandis que les 

deux accessions du cultivar Paviot les plus proches génétiquement sont Paviot 01Se avec 

Paviot 02Se ainsi que Paviot 01Ra et Paviot 02Ra qui se sont avérées identiques possédant les 

mêmes allèles amplifiés par les dix locus(Figure 114, Tableau 29, Annexe 27). 

Pour le cultivar Polonais cinq de ses six accessions se sont avérées différentes où la 

distance génétique la plus grande est observée entre l’accession Polonais Ma et Polonais 

03Kh avec une différence dans les allèles amplifiés par 08 des dix locus utilisés à l’exception 

des deux locus UDAp-463 et UDAp-440. Tandis que les deux accessions du cultivar Polonais 

les plus proches génétiquement sont Polonais 01Kh et Polonais 02Kh qui se sont avérées 

identiques pour tous les allèles amplifiés par les dix locus (Figure 114, Tableau 29, Annexe 

27). 

Pour le cultivar Rosé cinq de ses six accessions se sont avérées différentes, où la 

distance génétique la plus grande est observée entre l’accession Rosé Ra du groupe A classe 

A2 et Rosé 01Ko, Rosé 01Se du groupe D classe D2,avec une différence dans les allèles 

amplifiés par 08 des dix locus utilisés à l’exception des deux locus UDAp-463 et UDAp-471. 

Tandis que les deux accessions du cultivar Rosé les plus proches génétiquement sont Rosé 
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01Ko et Rosé 01Se qui se sont avérées identiques pour tous les allèles amplifiés par les dix 

locus (Figure 114, Tableau 29, Annexe 27). 

 Deux cas de mutations ont été décelés chez le cultivar Bulida où l’accession Bulida Bo 

et Bulida KH différents par les allèles amplifiés par le locus UDAp-456, ce cas de mutation a 

été déjà signalé récemment par David Ruiz et al (2019), où un mutant du cultivar Bulida a été 

identifié comme étant avoir une floraison précoce et un faible besoin en froids, ces 

caractéristiques correspondent aux même critères observé chez l’accession Bulida Bo. Un 

autre cas de mutation est constaté chez deux accessions du cultivar Bedai, il s’agit de 

l’accession Bedai 03Se et Bedai 04Se qui ne diffèrent que par un seule allèle qui est amplifié 

dans le locus UDAp-471 (Figure 114, Tableau 30). Pour le cultivar Tounsi toutes ses 

accessions ont amplifié les mêmes allèles pour les dix locus utilisés, même chose est 

constatée pour le cultivar Louzi rouge ou sept accessions étudiées sont identiques et possèdent 

les mêmes allèles amplifiés dans les dix locus utilisés (Figure 114, Tableau 29, Annexe 27). 

 Pour le reste des cultivars (Bensarmok, Boufarik, Louzi blanc, Louzi skikdi, M’sili et 

Musca) aucun cas d’homonymie, de synonymie ou de mutation n’a été constatés et ils 

possèdent tous des allèles différents. 

6. Association entre les caractérisations phénotypiques et moléculaires : 

 La caractérisation des accessions des zones du Hodna et des Aurès avec les deux types 

d’outils (phénotypique et moléculaire) montre une certaine concordance entre les groupes 

distingués par l’analyse phénotypique est ceux résultant de l’arbre phylogénétique 

moléculaire. A titre d’exemple, la majorité des accessions du groupe A classe A1 se 

caractérisent par une floraison et une maturation moyennement précoce et des fruits de grands 

calibre, de forme ronde à ovale et de couleur variant du jaune à orange claire selon 

l’accession, avec des noyaux de forme oblongue et ovale et possédant des amandes à 

amertume de moyenne à forte.  

 Tandis que la majeure partie des accessions du groupe A2 se caractérisent par des 

petits fruits, de forme généralement ronde de couleur jaune à orange claire avec une floraison 

et une maturation très précoce avec des noyaux de forme elliptique et ovale dont les amandes 

sont majoritairement douces (Tounsi, Bedai 07Se et Rosé Bo) à amertume moyenne. Pour les 

accessions du groupe B, la majorité des accessions partagent les critères suivants : une 

floraison et une maturation précoce, des fruits à calibre moyen de forme ronde à ovale et de 

couleur orange claire à orange lavée de rouge (Bedai 01Se, 02Se et Se05), les noyaux sont en 

majorité de forme ovale, les amandes ont une amertume de moyenne à forte selon l’accession.  
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 Le groupe C est caractérisé par des accessions dont la floraison et la maturation sont 

semi tardives, des fruits de calibre moyen de couleur orange à orange lavée de rouge, de 

forme ovale à oblongue avec des noyaux de forme ovale et une amande à amertume moyenne. 

Pour le groupe D classe D1 les accessions sont caractérisées par une floraison et une 

maturation tardives et des fruits de calibre moyen de couleur jaune vert à jaune lavée de 

rouge, de forme ovale à elliptique, les noyaux sont de forme elliptique avec des amandes 

douces. Pour la classe D2 elle partage avec la classe D1 les trois caractères suivants : une 

floraison et une maturation tardives, avec des amandes douces tandis le calibre des fruits est 

moyennement gros de couleur orange lavée de rouge, de forme ovale, les noyaux sont de 

forme ovale.  

 Cependant cette concordance entre les deux arbres n’est pas la même pour toutes les 

accessions étudiées, où certaines d’entre elles sont présentes dans des groupes où ils ont 

quelques caractères différents des accessions du même groupe, comme c’est le cas de la 

plupart des accessions spontanées qui présentent des caractères phénotypiques différents de 

ceux présent dans les différents groupes, où les accessions spontanées qui ont des fruits de 

petit calibre de forme ronde et d’amande à amertume de moyenne à forte, peuvent se trouver 

dans des groupes dont le calibre des fruits est gros (Groupe A), ou dans des groupes dont les 

amandes sont douces (D), cela est due probablement à l’origine des accessions spontanées qui 

sont issues du semis où ce mode favorise la combinaison des différents allèles induisant ainsi 

à l’apparition de nouveaux génotypes et qui ne traduisant pas le même phénotype.  

 Même chose est constatée chez certaines accessions issues du greffage, tel est le cas du 

cultivar M’sili qui possède des fruits de petits calibre et une maturation très précoce et se 

trouve dans le groupe A, dont les fruits sont de gros calibre et à floraison et maturation 

moyennement précoces. 

 Les analyses moléculaires sont donc un apport supplémentaire à l’information apportée 

par la caractérisation morphologique, c’est pour cela qu’il est particulièrement intéressant de 

travailler avec les deux types d’outils afin de recueillir des informations complémentaires. 
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Tableau  29: Liste des différentes accessions étudiées présentant des cas d’homonymie, synonymie et de mutation. 

 

  

Cas d'homonymie 

Cultivar Arbi Cultivar Pavit Cultivar Bedai 

Arbi 01KH Arbi  03RA Arbi  06KO Pavitt  01BO Pavit  06KH Bedai  01SE 

Arbi  02BO Arbi  03Bo Arbi  07KO Pavitt  01KH Pavit  07KH Bedai  02SE 

Arbi  03SE Arbi  02MA Arbi  08KO Pavit  02BO Pavit  08KH Bedai  03SE 

Arbi  05KO Arbi  02RA Arbi  01RA Pavit  02KH Pavit  09KH Bedai  04SE 

Arbi  01SE Arbi  02KH Arbi  01KO Pavit  03BO Pavit MA Bedai  05SE 

Arbi  01BO Arbi  02KO Arbi  4RA Pavit  03KH 
 

Bedai  06SE 

Arbi  01MA Arbi  03KO 
 

Pavit  04KH 
 

Bedai  07SE 

Arbi  02SE Arbi  04KO 
 

Pavit  05KH 
  

22 accessions différentes 13  différentes 07 différentes 

Cas d'homonymie Cas de synonymie Cas Mutaion 

Cultivar Polonais Cultivar Rosé Cultivar Boulila Cultivar paviot Cultivar El khokhi Cultivar Bulida 

Polonais  01KH(1) Rosé  01 KO(1) Boulila RA Paviot  01RA El khokhi BO Bulida BO 

Polonais  02KH(1) Rosé  01 SE(1) Boulila KO Paviot  01SE(1) El kkhokhi MA Bulida KH 

Polonais  03 KH Rosé  02 KO 
 

Paviot  02RA Cultivar Paviot Cultivar Bedai 

Polonais BO Rosé  02 SE 
 

Paviot  02SE(1) Paviot  01SE Bedai  03SE 

Polonais Ma Rosé  BO 
 

Paviot  03SE Paviot  02SE Bedai  04SE 

Polonais SE Rosé RA 
 

Pavio KO 
  

02 accessions Identiques (1) 

05 accessions différentes 

02 accessions Identiques (1) 

05 accessions Identiques 

02 accessions  

différentes 

02 identiques (1)  

04 différentes 

04 accessions 

 Identiques 

2 Accessions  

Mutatantes 
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Chapitre III : Détermination de l'auto(in)-compatibilité chez les différentes 

accessions d’abricotier 

1. Analyse descriptive de la variabilité des taux de nouaison au sein des accessions 

d’abricotier étudiées et étude de cette variabilité : 

1.1.  Analyse descriptive de la variabilité des taux de nouaison au sein des accessions 

d’abricotier étudiées : 

1.1.1. Variabilité du taux de nouaison selon l’origine de l’accession et l’année d’étude : 

 Le taux de nouaison moyen du fruit chez les accessions spontanées est légèrement plus 

élevé durant l’année 2018 par rapport au taux de nouaison des accessions issues de greffage 

avec 42,71% et 38,74% respectivement. Par contre l’année 2020 s’est caractérisée par une 

réduction des taux de nouaison pour les deux groupes d’accessions mais cette fois ci le taux 

de nouaison est en faveur des accessions issues de greffage avec 19,44% contre 11,57% pour 

les accessions spontanées, le taux de nouaison moyen maximum des fruits chez les accessions 

issues de greffage est de 88,89% par l’accession Pavit 01 Ma durant l’année 2018, tandis que 

les accessions spontanées ont un taux de nouaison moyen maximum de 84% atteint par 

l’accession Arbi 01 Se est cela durant la même année.  

Pour l’année 2020 la moyenne maximale du taux de nouaison chez les accessions 

spontanées est atteinte par l’accession Polonais 01 Se avec 52,00% contre l’accession 

spontanée Arbi 02 Bo avec un taux de nouaison de 48,33%. Pour le Taux de nouaison moyen 

minimum des fruits il est de 0,00% pour les deux groupes d’accessions où 12 accessions 

spontanées et 14 issues de greffage ont étés identifiées comme étant des accessions auto-

incompatibles (Figure 115, tableau 31). 

 
Figure 115: Diagramme en boite à moustache de la variabilité des taux de nouaisons selon 

l’origine des accessions et l’année d’étude.  
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1.1.2. Variabilité du taux de nouaison selon la zone d’étude et l’année: 

 Pour l’année 2018 le pourcentage de nouaison est plus important dans la zone de Batna 

avec 40,45% contre 31,98% pour la zone de M’sila. Par contre durant l’année  2020 ce taux 

est largement faible, avec une légère supériorité dans la zone de M’sila avec 17,68% contre 

14,56% pour la zone de Batna. Le taux de nouaison moyen maximum est enregistré dans la 

zone de M’sila par l’accession Pavit 01 Ma avec 88,89%, contre 84,00% dans la zone de 

Batna par l’accession Arbi 01Se cela durant l’année 2018, pourl’année 2020 le taux de 

nouaison moyen maximum est de 52,00% dans la zone de Batna par l’accession Polonais 01 

Se contre 48,33% dans la zone de M’sila par l’accession Arbi 02 Bo.  

Les valeurs minimales moyennes des taux de nouaison sont de 0,00% pour les deux 

zones et ce pour les deux années où 08 accessions ce sont montrées auto-incompatibles dans 

la zone de M’sila contre 18 accessions dans la zone de Batna ce qui montre que 43,90% des 

accessions étudiées au niveau de la zone de Batna sont auto-incompatibles, ce taux est 

largement élevé  par rapport à celui de la zone de M’sila où seulement 18,60% des accessions 

étudiées au niveau de cette zone sont auto-incompatibles (Figure 116, tableau 31). 

Figure 116 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité des taux de nouaisons selon la 

zone d’étude et l’année d’étude. 
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1.1.3. Variabilité du taux de nouaison des fruits selon l’origine des accessions et la 

région d’étude : 

 Le taux de nouaison à montré une variabilité importante d’une région à une autre selon 

l’origine des accessions, le pourcentage de nouaison moyen le plus élevé chez les accessions 

spontanées est enregistré dans la région de Sefaine avec 49,61% suivi de la région de 

Boukhmissa avec 40,19%. Tandis que les taux de nouaison les plus faibles sont enregistrés 

dans les régions de Khoubana et Rahbat avec 10,81 % et 16,26% respectivement. Par contre 

chez les accessions issues de greffage les taux de nouaison les plus élevés sont enregistrés 

dans les régions de Rahbat et Maadid avec 42,78 % et 39,28% respectivement. Tandis que les 

taux de nouaison les plus faibles sont enregistrés dans les régions de Khoubana et 

Boukhmissa avec 18,30 % et 23,71% respectivement.  

Le taux moyen maximum de nouaison est observé dans la région de Maadid par 

l’accession Pavit 01 Ma avec 88,89% pour l’année 2020, suivi de l’accession Arbi 01 Se de la 

région de Sefiane avec 84%, tandis que le taux moyen minimum de nouaison est de 0,00% 

enregistré dans différentes régions où le nombre d’accession auto-incompatible est très 

important dans la région de Sofiane avec 9 accessions contre seulement deux accessions auto-

incompatibles dans la région de Khoubana, pour les régions de Boukhmissa, Maadid, Rahbat 

et Kochbi le nombre d’accessions auto-incompatibles est de 03, 03, 04 et 05 respectivement 

(Figure 117, tableau 31). 

 

Figure 117: Diagramme en boite à moustache de la variabilité du taux de nouaison des fruits 

selon l’origine de l’accession et la région d’étude. 
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1.1.4. Variabilité du taux de nouaison des fruits selon les cultivars : 

 Le pourcentage de nouaison élevé est un bon critère de fructification, les valeurs les 

plus élevées sont enregistrées chez les cultivars M’sili, Louzi blanc et Tounsi avec une 

moyenne 48,86%, 42,61% et 42,07% respectivement, où au moins 50% des fruits testés 

possèdent un taux de nouaison supérieur à 48,42% pour le cultivar M’sili, et 43,62% pour le 

cultivar Tounsi et 30,19% pour Louzi blanc. Ces cultivars sont suivit par les cultivars El 

hamraia, Boulila, Musca et Polonais avec 36,82%, 35,52%, 32,34% et 30,57% 

respectivement, le taux de nouaison moyen le plus faible est de 0,00% il est noté chez les 

cultivars : Bensarmok, Boufarik et El khokhi. La plus grande variabilité du taux de nouaison 

des fruits est observés sur les cultivars Polonais, Rosé et Bedai avec un écart interquartile de 

33,90%, 30,16% et 29,69% respectivement, tandis que les cultivars qui ont présentés la plus 

faible variabilité pour le taux de nouaison sont : Musca, Louzi skikdi et M’sili et avec un écart 

interquartile de 8,14%, 8,63 et 9,89%, le taux de nouaison moyen maximum des fruits est 

détenue par l’accession Pavit 01Ma, avec un taux de nouaison de 66,77%, alors que le taux de 

nouaison maximum est atteint par l’accession Arbi 02 Bo avec 79,41, tandis que le taux de 

nouaison minimum est de 0,00% et cela pour 26 accessions dont 14 accessions issues du 

greffage et 12 spontanées, cela est due soit aux conditions climatiques sévères (gelée, vent et 

grèle), aux manque de pollinisateurs cela d’une part ou au type d’accession quelle soit ou non 

auto-incompatible d’autre part (Figure 118, tableau 31). 

Figure 118 : Diagramme en boite à moustache de la variabilité du taux de nouaison des fruits 

selon le cultivar. 
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 Le test de l’auto-compatibilité par ensachage sur champs a montré que 30,95% des  

accessions étudiées sont auto-incompatibles soit 26 accessions, dont 12 sont spontanées soit 

54% des accessions spontanées sont auto-incompatibles,tandis que seulement 22,58% des 

accessions issues de greffage sont auto-incompatibles, soit 14 accessions, parmi ces 

accessions 04 d’entres elles appartiennent au cultivar Bedai, 04 autres appartiennent au 

cultivar Paviot, 02 au cultivar El khokhi et 01 pour chacun des cultivars Bensarmok, 

Boufarik, Musca et Pavit cela montre que certaines accessions au seins de ces cultivars 

n’appartient pas réellement a ces cultivars vue la différence dans l’auto-compatibilité entre 

ces accessions au sein du même cultivar.  

Par contre tous les accessions issues des cultivars Boulila, Bulida, El hamraia, Louzi 

blanc, Louzi rouge, Louzi skikdi, M’sili, Musca, Polonais, Rosé, et Skikdi ce sont tous 

montrés auto-compatible. 

1.2. Etude de la variabilité du taux nouaison selon l’origine des accessions, régions et 

année : 

 En ce qui concerne les résultats de l'ANOVA, il est intéressant de noter que l'origine 

de l’accession n'influence pas le taux la nouaison. En revanche, la région et l'année d’étude 

ont une influence significative (Tableau 30). 

 Dans ce sens, apparemment, il n'y a pas de différences entre le groupe des accessions 

spontanées et ceux issues du greffage. En analysant l'interaction origine x région, nous 

constatons une faible valeur p (9,33-10-5) qui explique qu'aucun modèle clair origine-région 

ne peut être trouvé, par exemple, les accessions spontanées montrent les valeurs les plus 

élevées dans certaines régions et les plus basses dans d'autres (Figure 117). 

Tableau 30 : Analyse de la variance (ANOVA) du taux de nouaison. 

Source de variation SCE ddl F obs P (>F) 

Origine de l’accessions  7 1 0.0254 0.938 

Région d’étude 5577 5 4.3729 0.0009823 *** 

L’année 15728 1 65.5775 2.225e-13 *** 

Origine x Région 9501 8 4.2384 9.335e-05 *** 

Origine x Année 1224 1 2.8926 0.13288 

Région x année 4241 5 3.3254 0.001587 ** 

Residuals 36478 143   

 Cependant, l'analyse des taux de nouaison a montré des différences importantes entre 

les accessions testées, avec des pourcentages allant de 0 à 79,41% (Figure 117). En outre, un 

nouveau modèle ANOVA a été formulée en ignorant le facteur. 
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 L'interaction région x année a une influence significative sur le taux de nouaison (p-

value = 0,0016). La Figure 119 analyse l'interaction entre ces deux facteurs en visualisant 

l'intervalle de confiance pour chaque paire d'emplacements pour les années 2018 et 2020. Si 

deux intervalles se chevauchent, cela signifie que ces deux emplacements peuvent être 

considérés dans le même groupe. 

 En suivant cette procédure, nous pouvons conclure qu'aucune différence entre les lieux 

n'est constatée en 2020. En 2018, Maadid présente le plus haut pourcentage de fleurs 

fécondées (groupe A) alors que Khoubana présente le plus bas (groupe C), les régions de 

Rahbat et Sefiane dans le groupe (AB), Kochbi dans le groupe (ABC) et la région de 

Boukhmissa dans le groupe (BC) (Figure 119). 

 
Figure 119 : Diagramme en boite à moustache des taux de nouaison des fruits en fonction de  

l’interaction  région x année. 

2. Évaluation des allèles S d'auto-compatibilité des accessions étudiées : 

 Les résultats ont montré que le test PCR utilisant des amorces spécifiques a permis de 

caractériser les génotypes S de manière rapide et efficace. De plus, ces résultats ont montré 

une auto-compatibilité étendue chez les cultivars testés avec la présence de l'allèle 

d'autocompatibilité (Sc) (Figure 120 ; Tableau 31). Les résultats ont montré l'adéquation du 

couple d'amorces spécifiques SFBc/SFB8 et du couple d'amorces APRFBC8-F et APRFBC8-

R, pour l'identification et la différenciation des allèles Sc (≈500 pb) et S8 (≈ 150 pb) en 

utilisant comme marqueur d'ADN l'échelle d'ADN de 1kb+. 
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Figure 120: Amplification par PCR chez 84 génotypes et 8 cultivars d'abricots témoins à 

l'aide d'amorces spécifiques SFBc/SFB8, APRFBC8-F et APRFBC8-R, pour l'identification et 

la différenciation des allèles Sc (≈500 pb) et S8 (≈ 150 pb). Marqueur : Échelle d'ADN de 1 

kb+. Les témoins négatifs (absence de Sc) sont indiqués en gras et les témoins positifs 

(présence de Sc) sont indiqués en gras Les codes font référence aux accessions présentées 

dans le Tableau 31. 
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Tableau 31: Liste des accessions testées pour l’identification de l’allèle S, code de référence (Figure 120) et allèles observés. Entre parenthèses, 

la localisation des accessions : B : Boukhmissa ; M : Maadid ; Kh : Khoubana ; R : Rahbat ; K : Kochbi ; S : Sefiane. Type de matériel : S 

(Spontaée), IG (Issue du greffage). 

Code Genotype Alleles Type Code Genotype Alleles Type Code Genotype Alleles Type 

1 Arbi 01 (B) -- S 17 Arbi 06 (K) -- S 33 Pavit 07 (Kh) -- IG 

2 Arbi 02 (B) Sc S 18 Arbi 07 (K) Sc S 34 Pavit 08 (Kh) Sc IG 

3 Arbi 03(B) Sc S 19 Arbi 08 (K) Sc S 35 Pavit 09 (Kh) Sc IG 

4 Arbi 01 (M) S8 S 20 Arbi 01 (S) Sc S 36 Paviot 01 (R) Sc IG 

5 Arbi 02 (M) S8 S 21 Arbi 02 (S) S8 S 37 Paviot 02 (R) Sc IG 

6 Arbi 01 (Kh) S8 S 22 Arbi 03 (S) -- IG 38 Paviot (K) S8 IG 

7 Arbi 02 (Kh) -- S 23 Bensarmok (B) S8 IG 39 Paviot 01 (S) S8 IG 

8 Arbi 01 (R) -- S 24 Boufarik (S) S8 IG 40 Paviot 02 (S) S8 IG 

9 Arbi 02 (R) -- S 25 Pavit 01 (B) Sc IG 41 Paviot 03 (S) S8 IG 

10 Arbi 03 (R) -- S 26 Pavit (M) Sc IG 42 Pavit 02 (B) -- IG 

11 Arbi 04 (R) -- S 27 Pavit 01 (Kh) Sc IG 43 Pavit 03 (B) Sc IG 

12 Arbi 01 (K) S8 S 28 Pavit 02 (Kh) Sc IG 44 El Khokhi (B) S8 IG 

13 Arbi 02 (K) S8 S 29 Pavit 03 (Kh) Sc IG 45 El Khokhi (M) S8 IG 

14 Arbi 03 (K) S8 S 30 Pavit 04 (Kh) Sc IG 46 Tounsi (B) -- IG 

15 Arbi 04 (K) Sc S 31 Pavit 05 (Kh) S8 IG 47 Tounsi (M) -- IG 

16 Arbi 05 (K) -- S 32 Pavit 06 (Kh) -- IG 48 Tounsi (Kh) -- IG 
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Code Genotype Alleles Type Code Genotype Alleles Type Code Genotype Alleles Type 

49 Bedai 01 (S) -- IG 64 Louzi B (B) -- IG 79 Bulida (B) -- IG 

50 Bedai 02 (S) -- IG 65 Rosé (R) Sc IG 80 Bulida (Kh) -- IG 

51 Bedai 03 (S) Sc IG 66 Rosé 01 (K) -- IG 81 Bulida (Sp) Sc IG 

52 Bedai 04 (S) Sc IG 67 Rosé 02 (K) -- IG 82 Boulila (R) ScS8 IG 

53 Bedai 05 (S) -- IG 68 Rosé 01 (S) -- IG 83 Boulila (K) Sc IG 

54 Bedai 06 (S) -- IG 69 Rosé (B) -- IG 84 Skikdi (B) -- IG 

55 Bedai 07 (S) -- IG 70 Rosé 02 (S) -- IG 85 Musca (B) S8 IG 

56 Louzi R (B) Sc S8 IG 71 El Hamraia (M) -- IG 86 Canino (Sp) Sc IG 

57 Louzi R 02 (M) Sc S8 IG 72 M´Sili (K) Sc IG 87 Currot (Sp) Sc IG 

58 Louzi R 01 (M) Sc S8 IG 73 Polonais (B) Sc IG 88 Orang R (Sp) -- IG 

59 Louzi S (Kh) Sc IG 74 Polonais 01 (Kh) Sc IG 89 M. Nar (Sp) Sc IG 

60 Louzi R (Kh) Sc S8 IG 75 Polonais 02 (Kh) Sc IG 90 Berger (Sp) Sc IG 

61 Louzi R (R) Sc S8 IG 76 Polonais 03 (Kh) Sc IG 91 Estrella (Sp) -- IG 

62 Louzi R (K) Sc S8 IG 77 Polonais (S) Sc IG 92 Colorao (Sp) -- IG 

63 Louzi R (S) Sc S8 IG 78 Polonais (M) Sc IG 
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 L'origine des accessions d'abricots n'influence pas le pourcentage de nouaison. En 

revanche, la région et l'année ont une influence significative. Cependant, l'analyse de la 

nouaison a montré des différences importantes entre les accessions testées. Les raisons de ces 

différences sont d'une part la présence d'allèles d'auto-incompatibilités et d'autre part le 

manque de pollinisation croisée appropriée pour deux raisons, le manque d'abeilles ou le 

manque de pollinisateur (Herrera et al., 2021). D'autre part, les résultats ont montré une 

grande diversité en termes d'allèles S dans le germoplasme testé. De plus, certains de ces 

cultivars d'abricots sont auto-incompatibles, et donc pour obtenir un rendement, ils doivent 

être pollinisés avec des cultivars compatibles. 

 Ces résultats, à notre connaissance, représentent la première caractérisation 

moléculaire du matériel génétique d'abricots pour les allèles d'auto-compatibilité/auto-

incompatibilité afin de compléter les études de la biologie de la reproduction. L'auto-

compatibilité observée par PCR a également été corroborée par le pourcentage de fruits dans 

l'évaluation en conditions de terrain en l'absence de pollinisation naturelle par les abeilles 

dans de nombreux cas. Cette auto-compatibilité étendue est également présente dans les 

cultivars locaux en Espagne et en Afrique du Nord [Herrera et al., 2018, Boubakri et al., 

2021). L'allèle d'auto-compatibilité Sc était l'allèle de compatibilité le plus commun dans le 

germoplasme testé. Cet allèle est partagé par de nombreux cultivars et transmis aux matériaux 

spontanés. 
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES 

 

  Dans les grands pays producteurs d’abricot, les stratégies de recherche visant 

l’évaluation de la diversité génétique de l’abricotier, pour la conservation et la valorisation 

des ressources génétiques, ont été déjà mises en place. En Algérie, cette démarche est devenue 

impérative, une identification précise et non ambigüe des cultivars constitue l’étape majeure 

dans les programmes d’amélioration de cette espèce et c’est dans ce contexte que notre travail 

s’inscrit. 

 Le but de notre étude est d’évaluer la diversité génétique de l’abricotier, à travers 

l’évaluation de la variabilité existante entre les 84 accessions étudiées au niveau des zones du 

Hodna et des Aurès en se basant sur la description phénotypique (phénologiques, 

pomologiques et morphologiques) des organes végétatives et de reproductions de l’arbre en 

utilisant les marqueurs morphologiques décrits dans le descripteur international de l’UPOV 

(Union internationale pour la Protection des Obtentions Végétales), ainsi que la 

caractérisation moléculaire de différentes accessions en utilisant les marqueurs microsatellites 

(SSRs). Ces deux outils de caractérisation se sont montrés hautement polymorphes et ont 

permis de distinguer l’ensemble des accessions analysées, ce sont donc des outils 

complémentaires, efficaces et discriminants dans la différenciation des accessions étudiées. 

 Les analyses morphologiques et moléculaires des 84 accessions d’abricotier ont mis en 

évidence une grande diversité génétique au niveau des zones du Hodna et des Aurès tant au 

plan morphologique qu’au plan moléculaire. Les échanges de matériels végétaux entre les 

différents sites des deux régions testés ont contribué à l’enrichissement de la diversité dans 

chaque zone mais ont été à l’origine de certaines confusions de nomenclature. 

  Aussi bien les caractères morphologiques que les marqueurs moléculaires se sont 

avérés hautement pertinents dans la distinction des cultivars et ont résolu différents cas 

d’homonymies et de synonymies. Les profils moléculaires sont en particulier la clé 

d’identification variétale et constituent une référence d’identification et de sélection des 

cultivars et un moyen d’identifier des homonymies et les synonymies. 

  L’ensemble des résultats acquis dans le cadre de cette étude représente un apport 

significatif au plan scientifique comme au plan technique au niveau des travaux de 

valorisation des ressources génétiques, et de l’affectation de profils moléculaires spécifiques à 

chaque accession et de la résolution de tous les cas de confusion de nomenclature grâce aux 

profils moléculaires identifiés pour chaque cultivar, de la conservation de ces ressources 

génétiques et la mise en place de collections variétales de base, de l’identification de matériels 
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intéressants et de leurs utilisations en tant que géniteurs dans les futurs programmes 

d’améliorations variétales, comme ils ouvrent des perspectives intéressantes dans un cadre 

national ou international à travers des problématiques de gestion et d’exploitation des 

ressources génétiques au minimum à l’échelle du bassin méditerranéen. 

Les résultats de la caractérisation phénotypique ont permis:  

1-D’évaluer la variabilité des caractères  phénotypiques (phénologiques,  pomologiques et 

morphologiques) qu’ils soient quantitatifs ou qualitatifs entre les différentes accessions 

étudiées quelques soit leurs origine à travers l’analyse descriptive uni variée. En effet, les 

caractères phénotypiques utilisés, pour les organes de la partie végétative et de reproduction, 

ont indiqué une variabilité génétique assez importante entre les 84 accessions qu’elles soient 

spontanées ou issues du greffage, avec un degré de polymorphisme relativement élevé. Cette 

variation au niveau phénotypique est fort probablement due, en grande partie à la variation 

des composantes génétiques des différentes accessions. 

2-D’identifier les types de corrélations entre les différentes variables quantitatives étudiées 

(16 variables) qui sont misent en relations 2 à 2 pour les 84 accessions, à travers une matrice 

de corrélation qui a mis en évidence cinq types de corrélation allant des variables présentant 

une corrélation presque nulle ou négligeable (0 à 0,2) à des variables fortement (0,7 à 0,9) à 

très fortement corrélées (0,9 à 1), les principales combinaisons ayant présentées une 

corrélation très fortement corrélées sont  essentiellement des variables en rapport avec les 

poids du fruit et les différentes dimensions ; poids du noyau et hauteur fruit, les différentes 

dimensions entre elles,date de floraison et date de débourrement, toutes ces combinaisons de 

variables sont corrélées positivement pour les combinaisons fortement corrélées,elle concerne 

surtout les combinaisons suivantes : poids du fruit et poids du noyau, poids du fruit et ratio 

fruit/noyau, poids noyau et largeur latérale du fruit, poids noyau et largeur ventrale du fruit, 

ratio fruit/noyau et les différentes dimensions du fruit, taux d’acidité et pH, date de 

débourrement et date de maturation, ces combinaisons sont tous corrélées positivement à 

l’exception du taux d’acidité du fruit et son pH qui sont corrélés négativement. 

3-La réduction du nombre des variables quantitatives et qualitatives proposées par le 

descripteur UPOV à travers une analyse descriptive multidimensionnelle (ACP et ACM) , 

dans le but de minimiser l’effet de l’environnement sur la sélection des critères les plus en 

relation avec les cultivars afin d’avoir une bonne classification ce qui a permis de détecter les 

principales caractéristiques discriminantes responsables de la variabilité chez les 84 

accessions et ont montré que les caractères liés aux fruits sont les plus discriminants suivis de 

quelques caractères liés à la morphologie de l’arbre :  
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-Dans l’analyse en composantes principales (ACP), les 16 traits phénotypiques 

quantitatives étudiés se sont montrés tous discriminants avec des valeurs de 

corrélations variable-facteur supérieur à 0,5, mais les variables les plus discriminants 

contribuant à l’explication de la variabilité chez les 84 accessions dont la valeur est 

>à0,80 sont  représentées par ordre d’importance: largeur ventrale des fruits, largeur 

latérale des fruits, poids des fruits, pH, hauteur des fruits, taux d'acidité, période de 

développement des fruits, poids des noyaux, ratio hauteur/largeur ventrale, date de 

maturation 

-Dans l’analyse des correspondances multiples (ACM), 8 caractères des 21 

caractères phénotypiques qualitatives se sont montrés les plus discriminants dans 

l’explication de la variabilité chez les 84 accessions avec des valeurs de 

corrélationsvariable-facteur supérieur à 0,5, ils sont  représentées par ordre 

d’importance comme suite: couleur de fond de la peau, fermeté du fruit, couleur de 

la chair, vigueur de l'arbre, forme en vue latérale du noyau, forme de l'apex du fruit, 

forme en vue ventrale du fruit, compatibilité pollinique. 

-De même les résultats de l’analyse en composantes principales (ACP) et ceux de 

l’analyse des correspondances multiples (ACM) basés sur les variables les plus 

discriminants indiquent que, les accessions étudiées ont montré une diversité élevée 

vis-à-vis des caractères phénotypiques évalués, et ont permis de constater que 

plusieurs accessions appartenant aux même cultivars présentent des différences 

phénotypiques (quantitatifs et qualitatifs) importantes, et dans d’autres cas certaines 

accessions appartenant à des cultivars différents partagent plusieurs caractéristiques 

en communs, ces différences et similitudes n’ont pas pu être élucidés qu’à travers les 

plans factorielles des deux méthodes (ACP et ACM), cette diversité est d’autant plus 

grande entre les accessions spontanées que celles issues du greffage. 

4-De ressortir les clés primordiales pour la différenciation entre les accessions 

spontanées et celles issues du greffage qui sont : poids, calibre, forme du fruit, 

acidité, pH, texture de la chair, présence du mucron, où la majeure partie des 

accessions spontanées sont à fruit de petit calibre, de forme ronde, d’une acidité très 

élevée, pH bas, et une texture de la chair grossière (présence de filaments) avec la 

présence du mucron. 

5-La classification des 84 accessions étudiées basée sur les caractères quantitatifs et 

qualitatifs identifiés comme étant discriminants dans notre étude avec un effet 

moindre de l’environnement, a permis de faire ressortir quatre classes pour la CAH 
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basé sur des variables quantitatives, et cinq classes pour la CAH construit à partir 

des variables qualitatives, la CAH a permis de montrer la grande diversité existante 

au sein de la population étudiée et de déceler les différences et les similarités qui 

existent à l’intérieur et entre les différentes classes, le dendrogramme construit à 

partir des variables qualitatives, a permis de ressortir plusieurs cas de similarités 

entre les accessions que celui construit à partir des variables quantitatives, vue que 

les variables quantitatives sont très influencées par les conditions de 

l’environnement d’une région à une autre, ce qui va influer sur le comportement 

d’une accession donnée à l’encontre des variables qualitatives dont l’effet est 

minime.  

L’utilisation de ces critères a permis de classer les 84 accessions en groupes distincts 

et représentent donc un bon moyen pour distinguer et identifier les différents cultivars étudiés 

au niveau de ces deux zones. Ce résultat souligne l’importance que peut apporter l’utilisation 

des descripteurs morphologiques pour la caractérisation des ressources génétiques de cette 

espèce.  

 L’utilisation des marqueurs moléculaires est un outil indispensable pour compléter 

l’analyse morphologique. Dans cette étude, les 10 marqueurs SSR utilisés ont permis de : 

1- Classer les 84 accessions en 04 groupes distincts, la variabilité présente dans cette 

collection est très élevée. Les marqueurs utilisés ont amplifié un total de 70 fragments avec 

une moyenne de 7 allèles par locus. L’hétérozygotie attendue He qui définie le niveau de 

diversité allélique s’est montré très élevée avec une moyenne de 0,76. 

2- Identifier les marqueurs moléculaires les plus discriminants, où le pouvoir discriminant des 

marqueurs SSR s’est avéré très élevé avec un moyenne PD= 0,86 où  PGS 1.21, UDAp-407, 

UDAp-471 ont le PD la plus élevé des dix marqueurs moléculaires avec des PD> 0.9, la 

combinaison des dix locus ont permis de distinguer sans ambiguïté entre les accessions des 19 

cultivars, elle représente donc un bon moyen pour l’identification des cultivars. 

3. Montrer que les deux populations d’abricotier spontanées et issues de greffage ont une 

diversité génétique très élevée, dont une grande partie de ces accessions ont montré des 

génotypes homozygotes, ce qui nous amène à conclure que le mode le plus présent au sein de 

ces populations est l’autofécondation. 

4- Déceler les cas d’homonymies et de synonymies au sein des différentes accessions 

étudiées, où il s’est avéré que les accessions spontanées sont tous génétiquement différentes 

avec 22 accessions totalement différentes les unes des autres. Même chose a été constatée 

pour les accessions issues du greffage où 36 cas d’homonymies ont été identifiés et un cas de 



Conclusion générale et perspectives 

193 
  

synonymie, et deux cas de mutations sont découvert dans les cultivars Bulida et Bedai, où il a 

été constaté une différence pour un seul allèle amplifié dans le locus UDAp-456 entre 

l’accession Bulida Bo et BulidaKh, cette mutation au niveau du cultivar Bulida corrobore 

avec les résultats ayant déjà été signalée en Espagne par Ruiz et al, (2019). Une autre 

mutation a été aussi décelée dans le cultivar Bedai où on a constaté une différence pour un 

seul allèle amplifié par le locus UDap-471 au sein des accessions Bedai 03 Se et Bedai 04 Se. 

Le seule cas d’homonymie est constaté pour le cultivar El khokhi avec ses deux accessions 

(01Bo et 01Ma) et le cultivar Paviot avec ses deux accessions (Paviot 01Se et Paviot 02Se), 

qui se sont tous avérés identiques génétiquement. 

 De ce fait le nombre de cultivars qui se distinguent les uns des autres est de 70 

cultivars dont 22 spontanées et 48 issues du greffage. En effet, cette large diversité mise en 

évidence à l’échelle de ces zones mérite d’être mise dans le cadre d’une collection englobant 

les accessions représentatives de la diversité globale de l’abricotier. 

 La conservation des ressources génétiques constitue un enjeu aussi bien en termes de 

préservation et de maintien de la diversité qu’en termes de valorisation directe en tant que 

variété d’intérêt ou de géniteur pour conduire les prochains travaux d’amélioration variétale. 

A ce titre, le suivi du comportement des différents spécimens regroupés en collection 

permettra d'étudier la variabilité morphologique des différentes variétés dans des conditions 

de culture similaires et révèlera sans doute des caractères morphologiques intéressants à des 

fins d’amélioration variétale. 

 Les résultats des analyses de la compatibilité pollinique indiquent que les cultivars 

d’abricotier algériens représentent une source intéressante de nouveau matériel génétique 

auto-compatible adapté aux conditions de sècheresse pour les programmes de sélection 

d'abricotier méditerranéen avec la présence de l'allèle d'auto-compatibilité (Sc). L'évaluation 

du pourcentage de fleurs fécondées et de la nouaison a montré des accessions très productives.  

Cependant, l'analyse de la nouaison a montré d'importants problèmes liés au faible 

pourcentage de nouaison. Les raisons de ces problèmes de reproduction sont d'une part la 

présence d'allèles d'auto-incompatibilité et d'autre part le manque de pollinisation croisée 

appropriée pour deux raisons, le manque d'abeille ou le manque de pollinisateur. Il sera 

nécessaire de déterminer les relations d'auto-(in)compatibilité et d'inter-incompatibilité des 

cultivars problématiques pour stabiliser la production d'abricots dans les principales zones de 

production d'abricots d'Algérie du Hodna et de l'Aurès. D'autre part, la détermination du 

génotype S, qui pourrait être considéré comme un ajout important à un ensemble de 
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marqueurs d'identités des ressources génétiques de l'abricot, ce qui est particulièrement 

intéressant pour la caractérisation de la diversité du germoplasme.  

Les résultats acquis dans le cadre de cette étude montrent donc l’intérêt d’approfondir 

l’étude de la diversité des ressources d’abricotier locales et d’envisager leurs exploitations 

dans le cadre de nouvelles thématiques de recherche en lien soit avec des programmes 

d’innovation variétale ou d’approche de génétique d’association. 

D'autres études sur la variation phénologique et pomologique des cultivars locaux 

d'abricots algériens doivent être complétées afin d'établir leurs valeurs génétiques pour les 

programmes de sélection pour la résistance à la sécheresse et au faible besoin en froid. 

 Une partie de la diversité génétique de cette espèce est représentée à l’échelle de ces 

deux zones d’étude. Il serait donc intéressant de prospecter dans l’avenir au niveau national 

car il existe beaucoup d’autres cultivars d’abricotier encore non dérivés à l’échelle 

morphologique et génétique.                                                                      .                
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Liste des Annexes 

Annexe 1: Protocole d'extraction d'ADN pour les Rosacées 

(D’après Doyle J.J. & Doyle, 1987) 

1- 20 ml Tampon CTAB. 

2- + 1% de 2 (β) –mercaptoétanol. 

3- Préchauffer Tampon CTAB dans un bain marie à 65ºC (pendant 10 minutes). 

4- Ajouter 750 µl Tampon CTAB (pour chaque échantillon). 

5- Incuber les échantillons dans le thermo-bloc á 65ºC pendant 3 min et mixer au vortex. 

6- Ajouter 750 µl Chloroforme : alcool Isoamylique et mixer au vortex.  

7- Incuber á 65ºC pendant 3 min et mélanger de nouveau (vortex). 

8- Mettre les 24 échantillons dans la centrifugeuse. 

9- Tourner à vitesse maximale pendant 10 min (Centrifugation). 

10- Transférer la phase supérieure dans un nouveau Eppendorf. 

11- Rajouter de nouveau 750 µl Chloroforme : alcool Isoamylique. 

12- Mixer de nouveau par inversion (vortex ou à main). 

13- Tourner à vitesse maximale pendant 10 min (Centrifugation). 

14- Transférer la phase supérieure dans un nouveau Eppendorf. 

15- Ajouter 450 µl d'isopropanol froid (conservé à -20 ° C) pour précipiter l'ADN. 

16- Mixer par inversion (au Vortex ou à main). 

17- Tourner à vitesse maximale (14 000 rmp) pendant 10 min (Centrifugation). 

18-  Enlever le surnageant. 

19-  Laver le culot d'ADN en ajoutant 500 µl d'éthanol à 80% froid. 

20- Tourner à vitesse maximale pendant 10 min. 

21-  Mixer par inversion. 

22- Laisser reposer pendant 2 heures à une température 4ºC. 

23- Tourner à vitesse maximale pendant 10 min. 

24- Enlever le surnageant. 

25- Ajouter une autre fois 500 µl d'éthanol à 80%. 

26- Tourner à vitesse maximale pendant 10 min. 

27- Enlever le surnageant et laisser sécher le culot. 

28- Suspendre le culot d’ADN dans 50 μl de DEPC pour plus nettoyer l’ADN et le dissoudre 

afin d’éviter tout risque de contamination telle que le développement des champignons 

29- Quantification de l’ADN sur le Nanodrop Spectrophotomètre, stockage à -20ºC pour une 

utilisation ultérieure. 



 

  
  

Annexe 2 : Logiciel utilisé pour la mesure de la distance de migration des allèles des accessions dans le gel d’agarose par électrophorèse. 

 



 

  
  

Annexe 3: Résumé de l’analyse descriptive des caractères pomologiques quantitatifs étudiés 

selon la région d’étude.  

Caractère étudié Région 𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Me EI 

Poids des fruits (g) 

Boukhmissa 32,55 13,37 16,26 55,60 30,13 21,57 

Maadid 39,52 15,56 14,83 67,67 40,38 20,22 

Khoubana 34,60 13,13 14,47 53,34 32,43 16,50 

Rahbat 28,26 14,44 12,71 52,32 29,43 25,31 

Kochbi 26,41 12,75 11,81 55,24 22,06 15,34 

Sefiane 31,48 15,68 13,74 63,40 28,79 20,70 

Poids des noyaux (g) 

Boukhmissa 2,38 0,69 1,31 3,47 2,44 1,06 

Maadid 2,73 0,69 1,78 3,88 2,74 0,96 

Khoubana 2,45 0,70 1,40 3,94 2,46 0,86 

Rahbat 2,32 0,74 1,42 3,41 2,41 1,30 

Kochbi 2,17 0,67 1,20 3,33 2,13 0,99 

Sefiane 2,49 0,82 1,37 4,24 2,46 0,95 

Ratio poids du 

fruit/poids du noyau 

Boukhmissa 13,45 3,01 10,28 19,05 12,83 3,94 

Maadid 14,13 3,12 8,32 17,46 15,17 4,53 

Khoubana 13,87 2,84 8,78 20,02 13,74 2,37 

Rahbat 11,61 3,19 7,25 16,47 10,98 5,62 

Kochbi 11,86 2,78 7,96 16,67 11,99 4,42 

Sefiane 12,30 3,13 6,87 16,83 11,76 4,47 

Hauteur des fruits (cm) 

Boukhmissa 3,90 0,61 2,97 4,88 3,99 0,76 

Maadid 4,16 0,69 2,97 5,40 4,19 0,94 

Khoubana 3,92 0,60 2,82 4,85 4,03 0,63 

Rahbat 3,79 0,61 2,92 4,61 4,00 1,16 

Kochbi 3,65 0,60 2,86 4,89 3,59 0,85 

Sefiane 3,83 0,71 2,83 5,12 3,65 1,08 

Largeur latérale des 

fruits (cm) 

Boukhmissa 3,89 0,59 3,00 4,89 3,88 0,98 

Maadid 4,19 0,55 3,15 5,09 4,26 0,57 

Khoubana 3,94 0,58 2,90 4,76 3,99 0,60 

Rahbat 3,70 0,68 2,90 4,80 3,84 1,24 

Kochbi 3,61 0,61 2,83 4,85 3,45 0,94 

Sefiane 3,75 0,71 2,63 5,06 3,77 0,95 

Largeur ventrale des 

fruits (cm) 

Boukhmissa 3,64 0,55 2,87 4,59 3,51 0,84 

Maadid 3,92 0,57 2,77 4,81 4,02 0,60 

Khoubana 3,70 0,56 2,71 4,38 3,71 0,75 

Rahbat 3,41 0,65 2,57 4,41 3,54 1,21 

Kochbi 3,36 0,57 2,70 4,52 3,15 0,75 

Sefiane 3,54 0,61 2,77 4,60 3,53 0,96 



 

  
  

Caractère étudié Région 𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Me EI 

Ratio hauteur/largeur 

ventrale des fruits 

Boukhmissa 1,07 0,07 1,01 1,21 1,06 0,07 

Maadid 1,06 0,05 0,98 1,12 1,06 0,07 

Khoubana 1,06 0,07 0,96 1,19 1,06 0,09 

Rahbat 1,12 0,08 1,03 1,25 1,10 0,14 

Kochbi 1,09 0,07 1,03 1,25 1,08 0,05 

Sefiane 1,08 0,08 0,97 1,23 1,09 0,13 

Ratiolargeur 

latérale/largeur 

ventrale des fruits 

Boukhmissa 1,07 0,04 1,04 1,16 1,06 0,04 

Maadid 1,07 0,04 1,05 1,14 1,06 0,03 

Khoubana 1,06 0,04 1,03 1,11 1,06 0,04 

Rahbat 1,09 0,04 1,05 1,13 1,09 0,06 

Kochbi 1,08 0,04 1,04 1,13 1,07 0,05 

Sefiane 1,06 0,06 0,94 1,14 1,07 0,07 

Acidité 

Boukhmissa 1,82 0,64 1,03 3,37 1,64 0,71 

Maadid 2,05 0,58 1,16 3,04 1,89 0,82 

Khoubana 1,73 0,38 1,21 2,92 1,78 0,35 

Rahbat 1,92 0,45 1,20 2,72 1,86 0,56 

Kochbi 2,12 0,70 1,16 3,37 1,89 1,06 

Sefiane 1,70 0,64 0,89 3,26 1,62 0,49 

pH 

Boukhmissa 3,94 0,20 3,61 4,32 3,99 0,27 

Maadid 3,83 0,18 3,65 4,25 3,81 0,19 

Khoubana 3,95 0,14 3,68 4,21 3,94 0,16 

Rahbat 3,89 0,19 3,67 4,27 3,82 0,26 

Kochbi 3,86 0,23 3,56 4,46 3,87 0,31 

Sefiane 3,98 0,20 3,64 4,36 4,01 0,22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
  

Annexe 4: Résumé de l’analyse descriptive des caractères pomologiques étudiés selon le 

cultivar.  

Caractère étudié Cultivar 𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Min Max Me EI 

Poids du fruit 

Arbi 19,25 6,77 11,81 32,88 9,05 41,91 17,79 8,41 

Bedai 25,69 9,04 14,76 37,70 9,89 52,43 25,42 14,18 

Bensarmok 28,38 5,26 28,38 28,38 16,98 37,92 28,54 6,77 

Boufarik 63,40 9,12 63,40 63,40 44,45 81,16 64,21 12,69 

Boulila 35,52 6,82 33,15 37,89 21,66 58,06 34,56 8,82 

Bulida 37,91 8,66 32,38 43,44 21,16 59,99 38,55 13,82 

El hamraia 40,38 6,62 40,38 40,38 28,28 55,34 40,58 10,51 

El khokhi 59,19 12,27 50,70 67,67 31,07 90,26 58,49 17,1 

Louzi blanc 29,74 6,62 29,74 29,74 15,89 44,22 29,99 9,67 

Louzi rouge 45,59 8,80 35,96 51,42 27,85 69,02 45,51 12,95 

Louziskikdi 47,80 9,17 47,80 47,80 34,18 73,27 46,02 11,96 

M'sili 16,94 3,01 16,94 16,94 11,64 23,01 16,73 4,87 

Musca 20,97 3,17 20,97 20,97 14,90 28,99 21,12 4,35 

Paviot 46,45 14,76 29,43 59,38 18,92 82,88 47,99 23,94 

Pavit 39,67 10,98 28,42 55,60 20,85 74,73 37,9 15,97 

Polonais 35,38 9,46 28,75 53,24 21,95 65,10 32,65 9,08 

Rosé 28,31 5,37 22,87 33,81 15,69 46,85 28,1 7,13 

Skikdi 16,26 2,29 16,26 16,26 10,63 20,55 16,23 3,44 

Tounsi 20,65 7,46 15,53 29,61 10,26 41,02 18,34 11,21 

Poids du noyau 

Arbi 1,92 0,47 1,40 2,90 0,97 3,79 1,87 0,6 

Bedai 1,95 0,51 1,37 2,49 0,96 3,00 2,03 0,92 

Bensarmok 2,77 0,41 2,77 2,77 1,55 3,46 2,83 0,43 

Boufarik 4,24 0,55 4,24 4,24 2,97 5,77 4,21 0,77 

Boulila 2,52 0,38 2,41 2,63 1,78 3,76 2,48 0,42 

Bulida 2,07 0,30 1,87 2,28 1,48 2,74 2,04 0,52 

El hamraia 2,41 0,26 2,41 2,41 1,95 3,01 2,38 0,36 

El khokhi 3,62 0,53 3,35 3,88 2,42 4,99 3,61 0,48 

Louzi blanc 2,68 0,32 2,68 2,68 1,69 3,16 2,67 0,27 

Louzi rouge 3,05 0,49 2,59 3,47 1,81 4,50 3,02 0,67 

Louziskikdi 3,21 0,53 3,21 3,21 2,28 4,68 3,18 0,61 

M'sili 1,21 0,20 1,21 1,21 0,94 1,68 1,16 0,32 

Musca 1,64 0,15 1,64 1,64 1,39 2,06 1,64 0,19 

Paviot 3,22 0,58 2,67 3,69 1,96 5,34 3,17 0,73 

Pavit 2,57 0,48 1,99 3,37 1,69 3,95 2,51 0,7 

Polonais 2,72 0,60 2,31 3,94 1,82 4,13 2,56 0,42 

Rosé 2,59 0,47 2,09 3,16 1,35 4,20 2,62 0,52 

Skikdi 1,55 0,15 1,55 1,55 1,28 1,96 1,53 0,16 

Tounsi 1,59 0,36 1,31 2,02 0,93 2,41 1,52 0,6 



 

  
  

Caractère étudié Cultivar 𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Min Max Me EI 

Ratio poids du 

fruit/poids du 

noyau 

Arbi 9,96 2,22 6,87 14,93 6,05 16,74 9,54 3,27 

Bedai 13,09 2,74 10,79 16,83 6,94 22,65 12,32 3,29 

Bensarmok 10,28 1,29 10,28 10,28 7,46 12,44 10,3 1,99 

Boufarik 15,04 1,18 15,04 15,04 12,60 17,38 15,02 1,43 

Boulila 14,06 1,27 13,70 14,42 11,15 17,01 14,15 2,02 

Bulida 18,22 2,68 17,38 19,05 13,05 24,10 17,98 3,35 

El hamraia 16,74 1,51 16,74 16,74 12,79 19,98 16,84 1,7 

El khokhi 16,29 1,79 15,13 17,46 12,86 19,62 16,25 2,63 

Louzi blanc 11,04 1,80 11,04 11,04 7,34 14,67 11,02 1,81 

Louzi rouge 14,99 1,71 12,85 16,47 11,42 20,99 14,84 1,93 

Louziskikdi 14,91 1,27 14,91 14,91 12,73 17,40 14,84 2,01 

M'sili 14,14 1,37 14,14 14,14 11,38 17,51 14,01 1,36 

Musca 12,79 1,03 12,79 12,79 10,39 14,12 13,28 1,48 

Paviot 14,15 2,83 10,76 16,67 9,07 22,70 14,63 4,97 

Pavit 15,31 2,37 13,22 20,02 11,33 23,29 14,81 2,8 

Polonais 12,92 1,24 11,61 13,78 9,69 16,20 12,94 1,79 

Rosé 11,00 1,30 10,29 12,69 8,47 14,80 10,76 1,41 

Skikdi 10,56 1,43 10,56 10,56 7,32 12,29 10,82 1,9 

Tounsi 12,73 2,22 10,70 14,64 9,31 17,36 12,7 3,86 

Hauteur 

Arbi 3,29 0,37 2,82 4,03 2,50 4,35 3,25 0,5 

Bedai 3,43 0,41 2,83 3,96 2,45 4,50 3,5 0,65 

Bensarmok 3,70 0,18 3,70 3,70 3,30 4,00 3,75 0,2 

Boufarik 5,12 0,27 5,12 5,12 4,65 5,55 5,15 0,45 

Boulila 4,11 0,18 4,04 4,17 3,55 4,55 4,1 0,2 

Bulida 3,94 0,28 3,75 4,13 3,45 4,45 3,98 0,51 

El hamraia 4,19 0,19 4,19 4,19 3,90 4,55 4,15 0,27 

El khokhi 5,12 0,39 4,83 5,40 4,10 6,00 5,2 0,65 

Louzi blanc 4,03 0,26 4,03 4,03 3,50 4,50 4,05 0,33 

Louzi rouge 4,51 0,29 4,15 4,72 3,85 5,25 4,5 0,4 

Louziskikdi 4,49 0,28 4,49 4,49 3,95 5,20 4,45 0,38 

M'sili 2,88 0,19 2,88 2,88 2,50 3,15 2,85 0,3 

Musca 3,44 0,18 3,44 3,44 3,05 3,80 3,45 0,23 

Paviot 4,49 0,57 3,63 5,03 3,20 5,60 4,65 0,9 

Pavit 4,14 0,41 3,61 4,88 3,35 5,20 4,1 0,6 

Polonais 4,17 0,39 3,75 4,85 3,35 5,35 4,1 0,4 

Rosé 3,99 0,28 3,71 4,21 3,25 4,75 4 0,4 

Skikdi 2,99 0,11 2,99 2,99 2,75 3,25 3 0,13 

Tounsi 3,24 0,49 2,88 3,87 2,60 4,30 3,05 0,9 



 

  
  

Caractère étudié Cultivar 𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Min Max Me EI 

Largeur latérale 

Arbi 3,28 0,42 2,83 4,14 2,40 4,60 3,2 0,55 

Bedai 3,47 0,57 2,63 4,13 2,30 4,60 3,6 1 

Bensarmok 3,75 0,27 3,75 3,75 3,10 4,25 3,8 0,28 

Boufarik 5,06 0,23 5,06 5,06 4,50 5,40 5,1 0,38 

Boulila 4,11 0,23 4,06 4,15 3,45 4,85 4,1 0,26 

Bulida 4,21 0,34 4,00 4,41 3,50 4,85 4,23 0,51 

El hamraia 4,26 0,25 4,26 4,26 3,85 4,80 4,25 0,43 

El khokhi 4,87 0,37 4,65 5,09 3,90 5,55 4,9 0,51 

Louzi blanc 3,83 0,28 3,83 3,83 3,20 4,30 3,9 0,4 

Louzi rouge 4,36 0,32 3,93 4,55 3,65 5,05 4,4 0,45 

Louziskikdi 4,36 0,29 4,36 4,36 3,85 4,90 4,4 0,42 

M'sili 2,94 0,22 2,94 2,94 2,50 3,30 2,95 0,33 

Musca 3,45 0,20 3,45 3,45 3,05 3,95 3,5 0,25 

Paviot 4,43 0,60 3,55 4,89 3,00 5,60 4,6 0,96 

Pavit 4,21 0,41 3,76 4,89 3,35 5,40 4,15 0,6 

Polonais 4,06 0,38 3,80 4,76 3,45 5,20 3,95 0,4 

Rosé 3,80 0,24 3,56 4,00 3,10 4,45 3,8 0,35 

Skikdi 3,10 0,18 3,10 3,10 2,60 3,35 3,15 0,2 

Tounsi 3,24 0,46 2,90 3,82 2,55 4,20 3,1 0,85 

Largeur 

ventrale 

Arbi 3,04 0,39 2,57 3,75 2,30 4,15 2,98 0,5 

Bedai 3,41 0,48 2,77 3,90 2,40 4,45 3,5 0,85 

Bensarmok 3,45 0,27 3,45 3,45 2,90 3,95 3,4 0,38 

Boufarik 4,44 0,22 4,44 4,44 4,00 4,90 4,45 0,3 

Boulila 3,85 0,30 3,70 4,00 3,25 4,75 3,83 0,41 

Bulida 3,88 0,30 3,68 4,08 3,15 4,60 3,9 0,46 

El hamraia 4,02 0,23 4,02 4,02 3,60 4,65 4 0,33 

El khokhi 4,57 0,36 4,34 4,81 3,85 5,40 4,6 0,56 

Louzi blanc 3,49 0,27 3,49 3,49 2,80 3,95 3,5 0,35 

Louzi rouge 4,16 0,31 3,72 4,39 3,45 4,85 4,2 0,4 

Louziskikdi 4,22 0,26 4,22 4,22 3,80 4,95 4,2 0,38 

M'sili 2,82 0,20 2,82 2,82 2,45 3,15 2,85 0,33 

Musca 3,27 0,19 3,27 3,27 2,85 3,75 3,3 0,25 

Paviot 4,13 0,53 3,42 4,60 3,05 5,25 4,25 0,85 

Pavit 4,00 0,39 3,56 4,59 3,10 5,10 3,95 0,55 

Polonais 3,69 0,34 3,42 4,29 3,00 4,65 3,6 0,4 

Rosé 3,37 0,21 3,15 3,54 2,85 4,00 3,35 0,25 

Skikdi 2,96 0,18 2,96 2,96 2,55 3,30 2,95 0,25 

Tounsi 3,09 0,43 2,78 3,64 2,45 4,05 2,95 0,75 



 

  
  

Caractère étudié Cultivar 𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Min Max Me EI 

Ratio hauteur/ 

largeur ventrale 

Arbi 1,09 0,08 0,98 1,25 0,92 1,32 1,07 0,09 

Bedai 1,01 0,05 0,97 1,09 0,88 1,14 1 0,07 

Bensarmok 1,07 0,05 1,07 1,07 1,01 1,15 1,06 0,07 

Boufarik 1,15 0,04 1,15 1,15 1,07 1,21 1,16 0,06 

Boulila 1,07 0,05 1,05 1,10 0,96 1,17 1,07 0,07 

Bulida 1,02 0,03 1,02 1,02 0,96 1,10 1,01 0,04 

El hamraia 1,04 0,04 1,04 1,04 0,98 1,11 1,04 0,07 

El khokhi 1,12 0,03 1,11 1,12 1,06 1,19 1,12 0,03 

Louzi blanc 1,16 0,04 1,16 1,16 1,06 1,25 1,15 0,06 

Louzi rouge 1,09 0,04 1,06 1,12 1,01 1,20 1,08 0,05 

Louziskikdi 1,07 0,03 1,07 1,07 1,02 1,12 1,06 0,04 

M'sili 1,03 0,02 1,03 1,03 1,00 1,06 1,02 0,03 

Musca 1,05 0,01 1,05 1,05 1,03 1,07 1,06 0,03 

Paviot 1,09 0,05 1,05 1,12 0,96 1,18 1,09 0,07 

Pavit 1,04 0,05 0,96 1,10 0,91 1,18 1,04 0,08 

Polonais 1,13 0,06 1,01 1,19 0,97 1,26 1,15 0,07 

Rosé 1,18 0,07 1,07 1,23 1,03 1,34 1,19 0,08 

Skikdi 1,01 0,05 1,01 1,01 0,95 1,11 1 0,08 

Tounsi 1,05 0,03 1,04 1,06 0,97 1,12 1,05 0,05 

Ratio largeur 

latérale/ 

largeur ventrale 

Arbi 1,08 0,04 1,05 1,14 0,98 1,20 1,08 0,06 

Bedai 1,02 0,06 0,94 1,09 0,85 1,14 1,02 0,11 

Bensarmok 1,09 0,04 1,09 1,09 1,04 1,17 1,07 0,06 

Boufarik 1,14 0,03 1,14 1,14 1,09 1,19 1,13 0,04 

Boulila 1,07 0,04 1,04 1,10 1,00 1,15 1,07 0,07 

Bulida 1,08 0,03 1,08 1,09 1,03 1,16 1,09 0,04 

El hamraia 1,06 0,03 1,06 1,06 1,01 1,12 1,06 0,03 

El khokhi 1,06 0,03 1,06 1,07 1,01 1,12 1,06 0,03 

Louzi blanc 1,10 0,03 1,10 1,10 1,04 1,16 1,1 0,04 

Louzi rouge 1,05 0,03 1,04 1,06 0,97 1,12 1,05 0,04 

Louziskikdi 1,03 0,03 1,03 1,03 0,99 1,09 1,03 0,04 

M'sili 1,04 0,02 1,04 1,04 1,00 1,08 1,04 0,03 

Musca 1,05 0,01 1,05 1,05 1,03 1,08 1,06 0,02 

Paviot 1,07 0,04 1,04 1,09 0,95 1,16 1,08 0,06 

Pavit 1,05 0,03 1,03 1,08 0,94 1,13 1,05 0,05 

Polonais 1,10 0,02 1,08 1,11 1,04 1,15 1,1 0,03 

Rosé 1,13 0,04 1,07 1,16 1,03 1,22 1,13 0,05 

Skikdi 1,05 0,03 1,05 1,05 0,98 1,13 1,05 0,05 

Tounsi 1,05 0,02 1,04 1,05 1,00 1,10 1,05 0,03 



 

  
  

Caractère étudié Cultivar 𝒙  σ 𝒙 Min 𝒙  Max Min Max Me EI 

Acidité 

Arbi 2,49 0,65 1,36 3,37 1,33 3,38 2,54 1,09 

Bedai 1,64 0,13 1,44 1,82 1,4 1,82 1,63 0,24 

Bensarmok 2,12 0,04 2,12 2,12 2,09 2,14 2,12 0.07 

Boufarik 1,42 0,04 1,42 1,42 1,39 1,45 1,42 0.07 

Boulila 1,75 0,09 1,68 1,83 1,66 1,87 1,74 0,18 

Bulida 1,73 0,12 1,63 1,83 1,58 1,84 1,75 0,23 

El hamraia 1,88 0,03 1,88 1,88 1,86 1,9 1,88 0,05 

El khokhi 1,15 0,04 1,14 1,16 1,09 1,18 1,16 0,08 

Louzi blanc 1,03 0,02 1,03 1,03 1,01 1,04 1,03 0,03 

Louzi rouge 1,8 0,13 1,66 1,97 1,6 1,98 1,81 0,23 

Louziskikdi 1,77 0,04 1,77 1,77 1,74 1,79 1,77 0,07 

M'sili 1,81 0,02 1,81 1,81 1,79 1,82 1,81 0,04 

Musca 3,06 0,01 3,06 3,06 3,05 3,06 3,06 0,02 

Paviot 1,47 0,29 1,15 1,86 1,09 1,89 1,34 0,6 

Pavit 1,57 0,25 1,21 1,95 1,19 2 1,57 0,49 

Polonais 1,92 0,18 1,75 2,28 1,72 2,34 1,88 0,15 

Rosé 1,18 0,25 0,89 1,62 0,8 1,65 1,18 0,33 

Skikdi 2,33 0,09 2,33 2,33 2,26 2,39 2,33 0,17 

Tounsi 1,68 0,05 1,65 1,71 1,61 1,74 1,68 0,1 

pH 

Arbi 3,75 0,17 3,56 4,09 3,52 4,18 3,71 0,27 

Bedai 3,97 0,07 3,9 4,04 3,85 4,07 3,95 0,12 

Bensarmok 3,76 0,13 3,76 3,76 3,66 3,85 3,76 0,21  

Boufarik 4,07 0,01 4,07 4,07 4,06 4,08 4,07 0,02  

Boulila 3,94 0,06 3,94 3,94 3,87 4,01 3,94 0,12 

Bulida 3,97 0,07 3,93 4,01 3,87 4,03 3,99 0,12 

El hamraia 3,85 0,04 3,85 3,85 3,82 3,87 3,85 0,06  

El khokhi 4,24 0,04 4,24 4,25 4,2 4,29 4,24 0,08 

Louzi blanc 4,32 0,05 4,32 4,32 4,28 4,35 4,32 0,08  

Louzi rouge 3,83 0,05 3,77 3,9 3,73 3,91 3,84 0,08 

Louziskikdi 3,95 0,08 3,95 3,95 3,89 4 3,95 0,13  

M'sili 3,96 0,08 3,96 3,96 3,9 4,01 3,96 0,12  

Musca 3,64 0,08 3,64 3,64 3,58 3,7 3,64 0,13  

Paviot 4,00 0,16 3,82 4,16 3,73 4,31 4,02 0,22 

Pavit 4,00 0,15 3,83 4,21 3,74 4,23 3,97 0,27 

Polonais 3,82 0,1 3,69 3,9 3,66 3,96 3,83 0,16 

Rosé 4,25 0,18 4,02 4,46 3,97 4,5 4,24 0,36 

Skikdi 3,83 0,01 3,83 3,83 3,82 3,84 3,83 0,02  

Tounsi 3,96 0,01 3,92 3,98 3,87 4,05 3,96 0,13 

 



 

  
  

Annexe 5:Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

couleur defond de la peau du fruit. 

  

Couleur de fond de la peau 

Total 
jaune 

jaune-

vert et 

rouge 

jaune 

et 

rouge 

orange 

claire 
Orange 

orange 

claire 

etrouge 

orange 

et 

rouge 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 3 1 0 8 7 1 2 22 

Pourcentage 

(%)  
13,6% 4,5% 0,0% 36,4% 31,8% 4,5% 9,1% 100% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 12 2 13 15 5 4 11 62 

Pourcentage 

(%)  
19,4% 3,2% 21,0% 24,2% 8,1% 6,5% 17,7% 100% 

Total 
Effectif 15 3 13 23 12 5 13 84 

Pourcentage  17,9% 3,6% 15,5% 27,4% 14,3% 6,0% 15,5% 100% 

Annexe 6:Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

couleur de la chair du fruit. 

  

Couleur de la Chair 
Total 

jaune orange claire Orange 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 4 10 8 22 

Pourcentage (%)  18,2% 45,5% 36,4% 100 % 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 22 20 20 62 

Pourcentage (%)  35,5% 32,3% 32,3% 100 % 

Total 
Effectif 26 30 28 84 

Pourcentage (%)  31,0% 35,7% 33,3% 100,% 

 

Annexe 7 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

forme du fruit en vue ventrale. 

  

Forme en vue ventrale du fruit 

Total ovale oblongue elliptique ronde Triangulaire 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n
 

Spontanée 
Effectif (n) 6 2 5 9 0 22 

Pourcentage (%)  27,3% 9,1% 22,7% 40,9% 0,0% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 34 13 2 12 1 62 

Pourcentage (%)  54,8% 21,0% 3,2% 19,4% 1,6% 100,0% 

Total Effectif 40 15 7 21 1 84 

Pourcentage (%)  47,6% 17,9% 8,3% 25,0% 1,2% 100,0% 

 

Annexe 8 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

forme du fruit en vue latérale. 

  

Forme en vue latérale du fruit 

Total ovale oblongue ronde aplatie 

oblique 

rhombique 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 0 2 15 1 4 22 

Pourcentage (%)  0,0% 9,1% 68,2% 4,5% 18,2% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 3 1 28 5 25 62 

Pourcentage (%)  4,8% 1,6% 45,2% 8,1% 40,3% 100,0% 

Total Effectif 3 3 43 6 29 84 

Pourcentage (%)  3,6% 3,6% 51,2% 7,1% 34,5% 100,0% 



 

  
  

Annexe 9 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

symétrie en vue ventrale du fruit. 

  

Symétrie en vue ventrale du fruit 

Total symétrique 

légèrement 

dissymétrique 

nettement 

dissymétrique 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 1 14 7 22 

Pourcentage (%)  4,5% 63,6% 31,8% 100% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 3 40 19 62 

Pourcentage (%)  4,8% 64,5% 30,6% 100% 

Total Effectif 4 54 26 84 

Pourcentage (%)  4,8% 64,3% 31,0% 100% 

 

Annexe 10 : Effectif et pourcentagedes accessions spontanées et issues du greffage selon la 

suture du fruit. 

  

Suture du fruit 

Total en 

relief 

légèrement 

en creux 

modérément 

en creux 

profondément 

en creux 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n
 

Spontanée 
Effectif (n) 7 8 3 4 22 

Pourcentage (%)  31,8% 36,4% 13,6% 18,2% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 13 25 19 5 62 

Pourcentage (%)  21,0% 40,3% 30,6% 8,1% 100,0% 

Total 
Effectif 20 33 22 9 84 

Pourcentage (%)  23,8% 39,3% 26,2% 10,7% 100,0% 

 

Annexe 11 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

profondeur de la dépression pédonculaire du fruit. 

  

Profondeur de la dépression 

pédonculaire du fruit Total 

peu profonde profonde 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 8 14 22 

Pourcentage (%)  36,4% 63,6% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 13 49 62 

Pourcentage (%)  21,0% 79,0% 100,0% 

Total 
Effectif 21 63 84 

Pourcentage (%)  25,0% 75,0% 100,0% 

 

Annexe 12 : Effectif et pourcentage  des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

présence ou l’absence du mucron sur le fruit.  

  
Présence du mucron du fruit 

Total 
absent présent 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 11 11 22 

Pourcentage (%)  50,0% 50,0% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 48 14 62 

Pourcentage (%)  77,4% 22,6% 100,0% 

Total 
Effectif 59 25 84 

Pourcentage (%)  70,2% 29,8% 100,0% 

 



 

  
  

Annexe 13 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

forme de l’apex du fruit  

  
Forme de l'apex du fruit 

Total 
Acute rond tronqué échancré 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 0 9 7 6 22 

Pourcentage (%)  0,0% 40,9% 31,8% 27,3% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 1 13 28 20 62 

Pourcentage (%)  1,6% 21,0% 45,2% 32,3% 100,0% 

Total 
Effectif 1 22 35 26 84 

Pourcentage (%)  1,2% 26,2% 41,7% 31,0% 100,0% 

Annexe 14 : Effectif et pourcentagedes accessions spontanées et issues du greffage selon la 

surface de la peau du fruit. 

  
Surface de la peau du fruit 

Total 
lisse bosselée 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 1 21 22 

Pourcentage (%)  4,5% 95,5% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 7 55 62 

Pourcentage (%)  11,3% 88,7% 100,0% 

Total 
Effectif 8 76 84 

Pourcentage (%)  9,5% 90,5% 100,0% 

Annexe 15 :Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

présence ou non de la pilosité de la peau du fruit. 

 

Pilosité de la peau du fruit 
Total 

présente 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 22 22 

Pourcentage (%)  100,0% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 62 62 

Pourcentage (%)  100,0% 100,0% 

Total 
Effectif 84 84 

Pourcentage (%)  100,0% 100,0% 

 

Annexe 16 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

brillance de la peau du fruit 

  
Brillance de la peau du fruit 

Total 
nulle faible moyenne forte 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 22 0 0 0 22 

Pourcentage (%)  100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 56 1 3 2 62 

Pourcentage (%)  90,3% 1,6% 4,8% 3,2% 100,0% 

Total 
Effectif 78 1 3 2 84 

Pourcentage (%)  92,9% 1,2% 3,6% 2,4% 100,0% 

 

 



 

  
  

Annexe 17:Effectif et pourcentagedes accessions spontanées et issues du greffage selon la 

texture de la chair. 

  
Texture de la chair du fruit 

Total 
fine moyenne grossière 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 0 8 14 22 

Pourcentage (%)  0,0% 36,4% 63,6% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 23 39 0 62 

Pourcentage (%)  37,1% 62,9% 0,0% 100,0% 

Total 
Effectif 23 47 14 84 

Pourcentage (%)  27,4% 56,0% 16,7% 100,0% 

 

Annexe 18:Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon 

l’adhérence du noyau à la chair du fruit. 

 

  

Adhérence du Noyau à la chair 

Total nulle ou 

très faible 
faible moyenne forte 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 12 5 5 0 22 

Pourcentage (%)  54,5% 22,7% 22,7% 0,0% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 31 17 13 1 62 

Pourcentage (%)  50,0% 27,4% 21,0% 1,6% 100,0% 

Total 
Effectif 43 22 18 1 84 

Pourcentage (%)  51,2% 26,2% 21,4% 1,2% 100,0% 

 

Annexe 19 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

forme en vue latérale du noyau. 

  
Forme en vue latérale du noyau 

Total 
ovale oblongue elliptique rond 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 4 4 9 5 22 

Pourcentage (%)  18,2% 18,2% 40,9% 22,7% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 30 4 17 11 62 

Pourcentage (%)  48,4% 6,5% 27,4% 17,7% 100,0% 

Total 
Effectif 34 8 26 16 84 

Pourcentage (%)  40,5% 9,5% 31,0% 19,0% 100,0% 

Annexe 20 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon 

l’amertume de l’amande 

  
Amertume de l’amande 

Total 
nulle faible moyenne forte 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 1 1 10 10 22 

Pourcentage (%)  4,5% 4,5% 45,5% 45,5% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 19 6 23 14 62 

Pourcentage (%)  30,6% 9,7% 37,1% 22,6% 100,0% 

Total 
Effectif 20 7 33 24 84 

Pourcentage (%)  23,8% 8,3% 39,3% 28,6% 100,0% 

 

 



 

  
  

Annexe 21 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon le 

port de l’arbre  

  

Port de l'arbre 

Total très 

dressé 
Dressé 

dressé 

à étalé 
étalé retombant 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 
Effectif (n) 1 7 7 5 2 22 

Pourcentage (%) 4,5% 31,8% 31,8% 22,7% 9,1% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 4 5 13 35 5 62 

Pourcentage (%) 
6,5% 8,1% 21,0% 56,5% 8,1% 100,0% 

Total 
Effectif (n) 5 12 20 40 7 84 

Pourcentage (%) 6,0% 14,3% 23,8% 47,6% 8,3% 100,0% 

Annexe 22 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

vigueur de l’arbre. 

  

Vigueur de l'arbre 
Total 

très faible Faible moyenne forte très forte 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 

Effectif (n) 2 6 6 4 4 22 

Pourcentage 

(%) 
9,1% 27,3% 27,3% 18,2% 18,2% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 1 11 24 19 7 62 

Pourcentage 

(%) 
1,6% 17,7% 38,7% 30,6% 11,3% 100,0% 

Total 

Effectif (n) 3 17 30 23 11 84 

Pourcentage 

(%) 
3,6% 20,2% 35,7% 27,4% 13,1% 100,0% 

Annexe 23 : Effectif et pourcentage des accessions spontanées et issues du greffage selon la 

densité florale 

  

Densité florale 

Total très 

faible 
faible moyenne élevée 

très 

élevée 

O
ri

g
in

e 
d
e 

l'
ac

ce
ss

io
n

 

Spontanée 

Effectif (n) 6 8 6 1 1 22 

Pourcentage 

(%) 
27,3% 36,4% 27,3% 4,5% 4,5% 100,0% 

Issue de 

greffage 

Effectif (n) 11 16 17 13 5 62 

Pourcentage 

(%) 
17,7% 25,8% 27,4% 21,0% 8,1% 100,0% 

Total 

Effectif (n) 17 24 23 14 6 84 

Pourcentage 

(%) 
20,2% 28,6% 27,4% 16,7% 7,1% 100,0% 

 

 



 

  
  

Annexe 24 : Corrélation des 21 caractères qualitatifs avec les principaux axes générés par 

l’ACM. 

  Facteur principal 

Variable qualitative F1 F2 F3 

Couleur de fond de la peau 0,696 0,824 0,339 

Fermeté du fruit 0,068 0,761 0,464 

Couleur de la chair 0,46 0,648 0,06 

Vigueur de l'arbre 0,139 0,336 0,64 

Forme en vue latérale du noyau 0,338 0,572 0,279 

Forme de l'apex du fruit 0,515 0,055 0,255 

Forme en vue ventrale du fruit 0,515 0,09 0,139 

Auto (in) compatibilité 0,069 0,081 0,527 

Densité florale 0,435 0,032 0,064 

Amertume de l'Amande 0,403 0,213 0,049 

Forme en vue latérale du fruit 0,217 0,356 0,079 

Port de l'arbre 0,191 0,31 0,206 

Présence du mucron du fruit 0,148 0,065 0,018 

Suture du fruit 0,304 0,131 0,001 

Texture de la chair du fruit 0,256 0,151 0,197 

Adhérence du Noyau à la chair 0,244 0,088 0,187 

Symétrie en vue ventrale du fruit 0,153 0,016 0,053 

Brillance de la peau du fruit 0,134 0,05 0,048 

Surface de la peau du fruit 0,124 0,114 0,012 

Profondeur de la dépression pédonculaire du fruit 0,039 0,217 0,019 

Pilosité 0 0 0 



 

  
  

Annexe 25 : Distance euclidienne entre les 

différentes accessions étudiées selon la 

méthode Ward basée sur les caractères 

quantitatifs.  

 

Planning des agglomérations selon 

les caractères quantitatifs 

Etape Classe combinée Coefficient 

  

Classe 

1 

Classe 

2   

1 25 26 0,069 

2 79 80 0,279 

3 48 82 0,501 

4 41 45 0,737 

5 10 17 0,976 

6 33 56 1,304 

7 69 73 1,633 

8 46 47 1,966 

9 27 36 2,302 

10 40 42 2,668 

11 9 78 3,043 

12 24 35 3,423 

13 44 59 3,850 

14 37 53 4,278 

15 32 62 4,731 

16 43 51 5,196 

17 13 23 5,665 

18 58 83 6,176 

19 28 29 6,697 

20 1 49 7,234 

21 72 74 7,792 

22 3 60 8,404 

23 52 57 9,025 

24 7 84 9,653 

25 8 11 10,301 

26 27 67 10,957 

27 66 68 11,616 

28 2 81 12,363 

29 5 19 13,115 

30 40 41 13,917 

31 33 61 14,744 

32 38 54 15,618 

33 39 76 16,504 

34 40 46 17,462 

35 3 58 18,486 

36 10 21 19,522 

37 69 72 20,586 

38 39 79 21,692 

39 50 71 22,951 

40 9 14 24,215 

41 18 30 25,507 

42 6 22 26,862 

43 27 34 28,227 

44 37 64 29,610 

45 1 12 31,079 

46 5 20 32,578 

47 32 43 34,192 

48 9 55 35,905 

49 40 44 37,760 

50 39 77 39,725 

51 18 70 41,717 

52 7 48 43,875 

53 2 13 46,187 

54 6 15 48,631 

55 39 75 51,134 

56 24 66 53,715 

57 52 65 56,432 

58 3 33 59,219 

59 32 69 62,354 

60 4 18 65,843 

61 2 7 69,784 

62 5 6 73,747 

63 8 16 77,806 

64 27 63 82,056 

65 37 52 86,393 

66 31 50 90,736 

67 3 24 95,525 

68 37 38 100,587 

69 2 10 106,619 

70 9 25 112,844 

71 1 5 120,547 

72 27 40 128,748 

73 3 9 138,067 

74 31 37 149,321 

75 4 32 161,097 

76 1 8 178,739 

77 2 28 196,463 

78 27 31 225,214 

79 3 4 257,053 

80 1 2 315,004 

81 3 39 385,522 

82 3 27 506,458 

83 1 3 830,000 

 

 



 

  
  

Annexe 26 : Distance euclidienne entre les 

différentes accessions étudiées selon la 

méthode Ward  basée sur les caractères 

qualitatifs.  

 

Planning des agglomérations 

selon lescaractères qualitatifs 

Etape 

Cluster 

combiné Coefficient 

  

Classe 

1 

Classe 

2   

1 82 84 0,000 

2 77 79 0,000 

3 71 72 0,000 

4 38 53 0,000 

5 50 51 0,000 

6 45 46 0,000 

7 44 45 0,000 

8 42 44 0,000 

9 41 43 0,000 

10 40 42 0,000 

11 37 38 0,000 

12 25 26 0,000 

13 73 74 0,299 

14 50 58 0,698 

15 15 19 1,102 

16 34 35 1,506 

17 33 56 1,997 

18 24 27 2,502 

19 69 71 3,042 

20 32 59 3,629 

21 37 54 4,235 

22 76 80 5,051 

23 36 57 6,259 

24 18 47 7,479 

25 40 41 8,881 

26 69 73 10,471 

27 1 22 12,129 

28 81 83 13,839 

29 50 70 15,555 

30 29 82 17,296 

31 32 65 19,113 

32 9 10 21,380 

33 39 75 23,838 

34 8 64 26,363 

35 62 69 28,987 

36 37 52 31,669 

37 60 61 34,356 

38 5 30 37,064 

39 3 17 39,780 

40 16 66 42,537 

41 28 49 45,632 

42 14 21 48,771 

43 4 9 51,915 

44 67 68 55,421 

45 32 33 59,021 

46 23 24 62,659 

47 76 77 66,328 

48 36 50 70,543 

49 15 20 74,853 

50 29 48 79,415 

51 11 55 84,124 

52 7 16 88,900 

53 78 81 94,074 

54 25 63 99,368 

55 1 6 104,954 

56 4 13 111,034 

57 11 31 117,138 

58 18 40 123,286 

59 3 12 129,661 

60 2 34 137,192 

61 25 36 146,065 

62 29 78 156,511 

63 11 14 167,107 

64 2 23 177,928 

65 8 28 189,378 

66 1 15 201,320 

67 7 29 214,093 

68 32 60 227,411 

69 11 37 240,756 

70 4 5 255,681 

71 3 11 274,000 

72 39 76 292,479 

73 8 67 312,343 

74 25 32 333,152 

75 2 4 363,174 

76 7 39 394,684 

77 1 62 429,011 

78 7 8 471,358 

79 2 25 515,418 

80 1 3 584,875 

81 2 18 676,569 

82 1 7 776,188 

83 1 2 913,000 



 

  
  

 

Annexe 27 : Liste des allèles amplifiés par les différents marqueurs dans les différents cultivars étudiés, NA/G : Nombre d’allèles/Génotype, 

 A : Allèle. 

  

UDAp-404 UDAp-407 UDAp-414 UDAp-439 UDAp-440 UDAp-456 UDAp-460 UDAp-463 UDAp-471 PGS 1.21 

Cultivar N° A NA/G A NA/G A NA/G A NA/G A NA/G A NA/G A NA/G A NA/G A NA/G A NA/G 

Arbi 

1 ac 3 a 2 a 3 a 5 a 1 abd 2 a 4 ae 4 ac 1 aci 1 

2 b 3 b 1 ab 1 ab 1 ad 2 ad 1 ac 1 b 3 b 4 adi 1 

3 c 5 be 1 ad 5 af 3 ae 1 b 1 ad 1 bd 1 bc 3 bdg 1 

4 cd 2 c 5 ae 6 b 4 b 5 be 4 ae 2 be 6 c 6 bf 2 

5 ce 1 ce 1 b 2 bd 1 bd 1 bf 1 b 8 c 1 ce 1 c 2 

6 cf 1 d 3 be 4 bf 1 be 2 bg 3 be 3 cd 2 d 2 d 4 

7 d 3 f 1 e 1 cf 2 c 1 c 1 cf 1 de 2 e 2 di 2 

8 e 3 0 8 
  

d 2 d 1 df 2 g 1 e 3 f 2 e 2 

9 f 1 
    

df 1 df 5 dg 1 0 1 
  

0 1 f 1 

10 
      

ef 2 e 3 di 1 
      

g 2 

11 
          

e 1 
      

h 1 

12 
          

ej 3 
      

0 3 

13 
          

g 1 
        

Bedai 

1 c 7 0 5 ad 1 b 7 a 4 bd 3 b 7 be 2 c 1 acd 4 

2 
  

b 1 ae 1 
  

b 2 bg 2 
  

cd 3 ce 1 d 3 

3 
  

c 1 bd 2 
  

c 1 c 2 
  

e 2 d 1 
  

4 
    

e 3 
          

g 4 
  

Bouilila 
1 b 2 bd 1 ae 1 b 2 be 1 bh 2 f 1 be 1 ce 1 bdg 2 

2 
  

0 1 0 1 
  

b 1 
  

b 1 b 1 g 1 
  

Bulida 
1 b 2 0 2 f 2 b 2 b 2 abd 1 b 2 cd 2 g 2 0 2 

2 
          

bd 1 
        



 

  
  

El khokhi 
1 cd 2 d 1 ae 2 cd 2 b 2 c 2 bc 2 be 2 bf 2 g 1 

2 
  

0 1 
              

0 1 

Louzi 

Rouge 

1 e 6 f 4 b 7 ce 7 be 7 acdi 7 be 7 ce 7 bd 7 bdg 5 

2 0 1 0 3 
              

0 2 

Pavit 

1 c 11 b 4 ad 2 a 7 a 1 bf 4 a 5 b 5 bf 2 beg 4 

2 cd 2 c 5 ae 5 b 5 ad 1 bh 2 b 7 bd 2 c 6 ceg 2 

3 
  

d 2 bd 1 0 1 b 11 c 5 0 1 be 3 cf 3 e 4 

4 
  

0 2 be 1 
    

f 1 
  

c 3 d 2 h 3 

5 
    

d 1 
    

h 1 
        

6 
    

e 3 
              

Paviot 

1 c 3 c 2 ad 3 b 2 b 6 bg 2 a 2 b 2 b 1 bdg 2 

2 cd 3 d 4 ae 3 bd 2 
  

c 4 bc 3 be 3 bf 2 g 3 

3 
      

cd 2 
    

0 1 0 1 c 2 h 1 

4 
                

f 1 
  

Polonais 

1 bd 5 be 1 ac 3 b 4 ad 6 abd 3 be 2 c 6 c 4 acf 1 

2 cd 1 cf 3 ad 2 ab 2 
  

e 3 e 2 
  

cf 1 adg 2 

3 
  

e 2 ce 1 
      

eg 2 
  

cfh 1 bdg 2 

4 
                  

cef 1 

Rosé 

1 d 5 ce 1 ab 5 ad 1 a 2 bd 1 be 1 be 5 e 6 acd 2 

2 bd 1 e 3 abe 1 b 1 ag 1 bh 1 e 2 e 1 
  

bd 1 

3 
  

f 2 
  

bd 3 b 3 c 4 eg 3 
    

c 2 

4 
      

e 1 
          

d 1 

Louzi 

blanc 
1 d 1 e 1 ab 1 bd 1 a 1 c 1 0 1 be 1 ce 1 e 1 

Tounsi 
1 c 3 b 3 ae 3 b 3 c 3 bd 3 b 2 e 3 eg 3 0 3 

2 
            

0 1 
      



 

  
  

Annexe 28 : Photos des fruits de quelques accessions étudiées dans les zones du Hodna et des Auès 

 



 

  
  

 



 

  
  

 



 

  
  

 



 

  
  



 

 
 

Résumé : 

La connaissance et la caractérisation des ressources phyto-génétiques sont des enjeux 

majeurs afin de protéger et de valoriser notre patrimoine génétique. Une bonne préservation 

et gestion des ressources génétiques locales nécessitent une évaluation et une détermination 

préalables de la variabilité des collections locales in situ et ex situ. L’abricotier (Prunus 

amreniaca L.) est une espèce qui se caractérise par une diversité très riche, localisée surtout 

autour du bassin méditerranéen. 

L’étude menée consiste en une contribution à l’évaluation de la diversité génétique de 

l’abricotier (Prunus amreniaca L.) en Algérie, qui renferme une large gamme peu connue et 

ce à travers la caractérisation pour la première fois de 84 accessions d’abricotiers représentées 

par 22 accessions spontanées et 62 accessions issues du greffage qui sont réparties au niveau 

des zones du Hodna et des Aurès qui représentent les zones les plus anciennes et les plus 

productives en abricotier. Au total, trente sept marqueurs phénotypiques (16 quantitatifs 21 

qualitatifs), relatifs aux caractères phénologiques, pomologiques et morphologiques de 

l’arbre, décrits dans les descripteurs de l’UPOV (2007), et dix marqueurs microsatellites ont 

été utilisés pour l’analyser de la diversité génétique existante. En parallèle une autre étude à 

été menée pour l’évaluation de l’auto (in)-compatibilité des 84 accessions des zones du Hodna 

et des Aurès par l’identification de l’allèle S par l’analyse PCR en utilisant des amorces 

spécifiques pour l'identification et la différenciation des allèles d’auto-compatibilité (Sc) et 

d’auto-incompatibilité (S8).  

L’exploitation des résultats de l’analyse statistique des données phénotypiques quantitatives et 

qualitatives de cette étude ont montré des différences phénotypiques fortement significatives 

entre les accessions étudiées. En effet, les caractères phénotypiques utilisés, pour les organes 

de la partie végétative et de reproduction, ont indiqué une variabilité génétique assez 

importante entre les 84 accessions étudiées, avec un degré de polymorphisme relativement 

élevé. Cette variation du niveau phénotypique est probablement due en grande partie à la 

variation de la composition génétique des différents cultivars. 

La seconde méthode est basée sur des outils moléculaires, qui permettent de résoudre les cas 

d’homonymies et de synonymes dans les différents germoplasmes étudiés, et les résultats 

prouvent que les 22 accessions spontanées sont tous génétiquement différentes les unes des 

autres.  Même chose à été constatée pour les accessions issues du greffage où 36 cas 

d’homonymies ont été identifiés et un cas de synonymie, et deux cas de mutation sont 

découvert dans les cultivars Bulida et Bedai. 

Les résultats des analyses de la compatibilité pollinique indiquent que les cultivars 

d’abricotier représentent une source intéressante de nouveau matériel génétique auto-

compatible où 77,42 % des accessions issus du greffage sont auto-compatibles contre 46% 

pour les accessions spontanées avec une capacité d’adaptation aux conditions de sècheresse 

caractéristique intéressante pour les programmes de sélection d'abricotier méditerranéens. 

Mots clés : Prunus armeniaca L., marqueurs phénotypiques, marqueurs moléculaires, 

diversité génétique, auto compatibilité. 

 



 

 
 

ABSTRACT:  

Knowledge and characterization of phyto-genetic resources are major issues in order to 

protect and enhance our genetic heritage. Good conservation and management of local genetic 

resources requires prior assessment and identification of the variability present in in situ and 

ex situ collections. The apricot tree (Prunus amreniaca L.) is a species characterized by a very 

rich diversity, mainly located around the Mediterranean basin.  

The study carried out consists of a contribution to the evaluation of the genetic diversity of the 

apricot tree (Prunus amreniaca L.) In Algeria which contains a large and little known range 

and this through the characterization for the first time of 84 apricot accessions. Represented 

by 22 spontaneous accessions and 62 accessions resulting from grafting which are distributed 

at the level of the areas of Hodna and Aurès which represent the oldest and most productive 

areas of apricot. In total, thirty-seven phenotypics markers (16 quantitatives 21 qualitatives), 

relating to the phenologicals, pomologicals and morphologicals characteristics of the tree, 

described in the UPOV descriptors (2007), and ten microsatellites markers were used to 

analyze it, of existing genetic diversity. In parallel, another study was carried out to evaluate 

the self (in) -compatibility of the 84 accessions of the Hodna and Aurès areas by the 

identification of the S allele by PCR analysis using specific primers. For the identification and 

differentiation of self-compatibility (Sc) and self-incompatibility (S8) alleles.  

Exploitation of the results of the statisticals analysis of quantitatives and qualitatives 

phenotypics data from this study showed highly significant phenotypics differences between 

the accessions studied. Indeed, the phenotypics characters used, for the organs of the 

vegetative and reproductive part, indicated a fairly significant genetic variability between the 

84 accessions studied, with a relatively high degree of polymorphism. This variation at the 

phenotypic level is most likely due, in large part, to variation in the genetic components of 

differents cultivars.  

A second approach, based on molecular tools, made it possible to resolve the cases of 

disambiguation and synonymy within the different accessions studied where it turned out that 

the spontaneous accessions are all genetically differents with 22 totally differents accessions. 

The same was observed for accessions resulting from grafting where 36 cases of 

disambiguations were identified and one case of synonymy and two cases of mutations were 

found in cultivars Bulida and Bedai.  

The results of pollen compatibility analyzes indicate that apricot cultivars represent an 

interesting source of new self-compatible genetic material where 77.42% of accessions 

resulting from grafting are self-compatibles against 46% for spontaneous accessions with a 

capacity of adaptation to drought conditions, an interesting characteristic for Mediterranean 

apricot breeding programs.  

Key words:Prunus armeniaca L., phenotypics markers, moleculars markers, genetic 

diversity, Self compatibility. 



 

 
 

 :ملخص

ٚزطهت انسفبظ .  رؼذ يؼشفخ ٔرٕصٛف انًٕاسد انٕساثٛخ انُجبرٛخ يٍ انمعبٚب انشئٛغٛخ يٍ أخم زًبٚخ ٔرؼضٚض رشاثُب اندُٛٙ

ب يغجمًب ٔرسذٚذ انزُٕع انًٕخٕد داخم ٔ خبسج انًدًٕػبد ًً رؼزجش  . ػهٗ انًٕاسد اندُٛٛخ انًسهٛخ ٔإداسرٓب ثشكم خٛذ، رمٛٛ

يٍ الإَٔاع انزٙ رزًٛض ثزُٕػٓب انغُٙ خذاً ، ٔرزٕاخذ ثشكم أعبعٙ زٕل  (.Prunus amreniaca L) شدشح انًشًش

 .زٕض انجسش الأثٛط انًزٕعػ

فٙ  (.Prunus amreniaca L)  رزًثم انذساعخ انزٙ رى إخشاؤْب فٙ انًغبًْخ فٙ رمٛٛى انزُٕع اندُٛٙ نشدشح انًشًش

.  صُف يشًش84اندضائش ٔانزٙ رسزٕ٘ ػهٗ ػذد كجٛش يٍ الإَٔاع انغٛش يؼشٔفخ ، ٔرنك يٍ خلال انزٕصٛف لأٔل يشح نـ 

 صُف َبرح ػٍ انزطؼٛى ، يٕصػخ ػهٗ يغزٕٖ يُطمزٙ انسعُخ ٔالأٔساط انهزٍٛ رًثلاٌ ألذو 62  صُف ػفٕ٘ ٔ 22يُٓب

 21 كًٙ، 16) ٔثلاثٍٛ يٍ انًؤششاد انًُطٛخ عجؼخفٙ انًدًٕع ، رى اعزخذاو . انًُبغك صساػخ نهًشًش ٔأكثشْب إَزبخًب

 UPOV ،ٔ انزٙ رزؼهك ثبنخصبئص انفُٕٛنٕخٛخ، انجٕيٕنٕخٛخ ٔ يٕسفٕنٕخٛخ انشدشح ، انًٕظسخ فٙ ٔاصفبد (َٕػًٛب

ثبنزٕاص٘ . نزسهٛم انزُٕع انٕساثٙ انًٕخٕد (SSR) ، ثبلإظبفخإنٗ اعزؼًبل ػششح يٍ يؤششاد انًٛكشٔعبرٛهٛذ (2007)

 فٙ يُطمزٙ انسعُخ ٔالأٔساط يٍ خلال 84يغ رنك ، رى إخشاء دساعخ أخشٖ نزمٛٛى انزٕافك انزارٙ نلأصُبف انـ 

ٔػذو انزٕافك  (Sc) نزسذٚذ ٔرًٛٛض انزٕافك انزارٙ لأنٛلاد.ثبعزخذاو ثبدئبد يسذدح PCR  ػٍ غشٚك رسهٛم Sرسذٚذاٜنٛم 

.  (S8) انزارٙ

أظٓش اعزغلال َزبئح انزسهٛم الإزصبئٙ نهجٛبَبد انٕصفٛخ انكًٛخ ٔانُٕػٛخ نٓزِ انذساعخ فشٔق يظٓشٚخ راد دلانخ إزصبئٛخ 

فٙ انٕالغ ، أشبسد انصفبد انًظٓشٚخ انًغزخذيخ لأػعبء اندضء انخعش٘ ٔانزُبعهٙ إنٗ رجبٍٚ . ثٍٛ الأصُبف انًذسٔعخ

ْزا الاخزلاف ػهٗ يغزٕٖ .  صُف رًذ دساعزٓب ، يغ دسخخ ػبنٛخ َغجًٛب يٍ رؼذد الأشكبل84ٔساثٙ كجٛش إنٗ زذ يب ثٍٛ 

. انًُػ انظبْش٘ ٚشخغ خضء كجٛش يُّ إنٗ انزجبٍٚ فٙ انًكَٕبد اندُٛٛخ نلأصُبف انًخزهفخ

 أربذ انطشف انثبَٙ ، انًغزُذ ػهٗ الأدٔاد اندضٚئٛخ ،  إنٗ إصانخ زبلاد انغًٕض ٔانًشادفبد داخم الأصُبف انًخزهفخ 

ٔنٕزع َفظ انشٙء .  صُف يخزهفخ رًبيًب22انزٙ رًذ دساعزٓب زٛث ارعر أٌ الأصُبف انؼفٕٚخ كهٓب يخزهفخ ٔساثًٛب يغ 

 زبنخ إصانخ انغًٕض ٔزبنخ ٔازذح يٍ انًشادفبد ٔزبنزٍٛ يٍ 36ثبنُغجخ نلأصُبف انُبردخ ػٍ انزطؼٛى زٛث رى رسذٚذ 

.  انطفشاد رى انؼثٕس ػهٛٓب فٙ أصُبف ثٕنٛذا ٔثذاٖ

رشٛش َزبئح رسهٛلاد رٕافك زجٕة انهمبذ إنٗ أٌ أصُبف انًشًش اندضائشٚخ رًثم يصذسًا يثٛشًا نلاْزًبو نًبدح ٔساثٛخ خذٚذح 

٪ نلأصُبف انؼفٕٚخ ٔ انزٙ نٓب انمذسح 46٪ يٍ الأصُبف انُبردخ ػٍ انزطؼٛى يزٕافمخ رارًٛب يمبثم 77.42يزٕافمخ رارًٛب زٛث 

ػهٗ انزكٛف يغ ظشٔف اندفبف ، ٔ ْٙ خبصٛخ يثٛشح نلاْزًبو نجشايح انزسغٍٛ انٕساثٙ نهًشًش فٙ يُطمخ انجسش الأثٛط 

.  انًزٕعػ

، انًؤششاد انظبْشٚخ ، انًؤششاد اندضٚئٛخ ، انزُٕع اندُٛٙ ، انزٕافك  : .Prunus armeniaca L :الكلمات المفتاحية

 .انزارٙ

 

 

 

 


