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: يهخص   

إٌ كم رُٕع َجبرٙ فٙ اندضائش انز٘ يٍ أصم عٕس٘ ًٚكٍ أٌ ٚكٌٕ  يشخغ نهزُٕع اندُٛٙ انًزكٛف يغ انجٛئخ  انًزٕعطٛخ     

انًؼٓذ انذٔنٙ نهٕعبئم   Pistacia spp, IPGRI,(1998)، ثششط انقٛبو ثذساعخ  قٛبط شكهٙ يؤعظ ػهٗ ٔصف 

ثّ ثٍٛ الإَٔاع ٔ انًفشداد. ُْبك يحبٔلاد يجُٛخ ػهٗ اعزؼًبل انخصبئص انًٕسثٛخ انجُبرٛخ  ، انًؼشف نلاخزلاف ٔ انزشب

  ISSR ( Inter simple sequence repeat)اندضٚئٛخ ًٚكُٓب ركًهخ انزصُٛفبد انزقهٛذٚخ انًؤعغخ ػهٗ انشكم . إٌ رقُٛخ 

رخٛشح  52بلإَٔاع الأخشٖ . حٛث يٍ قذ رى رجُٛٓب أخم رحهٛم انزُٕع انًٕسثٙ نلإَٔاع انًٕخٕدح يٍ ثًشح انفغزق ٔ ػلاقزٓب ث

 فقط رى اخزٛبسْى ثغجت انزكبثش ٔرؼذد انشكم انًشرفؼٍٛ    01يؼبُٚخ ، 

ثبنًقبثم ، انًقبسَخ نلإَزبخٛخ نفٕخٍٛ يٍ انزخٛشح انًغزؼًهخ نثًشح انفغزق ثُٛذ أٌ انزخبئش راد انزكشاس انثُبئٙ انُكهٕٛرٛذ٘ 

 بسَخ يغ رخبئش راد انزكشاس انثلاثٙ انُكهٕٛرٛذ٘ .الأكثش َدبػخ ٔ رغٛشا فٙ انشكم ثبنًق ْٙ

%( رى اَزبخٓب يٍ انزخبئش انُٕع الأل )راد انزكشاس انثُبئٙ  12.59) 000ػلايبد يحصم ػهٛٓب ،  001يٍ ثٍٛ 

ششٚط نهزخٛشح ; ػهٗ انؼكظ فئٌ رخبئش انُٕع  انثبَٙ )راد انزكشاس انثلاثٙ  02.39انُكهٕٛرٛذ٘( حٛث أٌ انًزٕعط 

 . 4%(  يغ انًزٕعط ْٕ  6.7ششائط  )  3هٕٛرٛذ٘( قذ عدهذ فقط انُك

صٔج يٍ انقٕاػذ )  031ْٕ يزغٛش ، يٍ   Pistacia vera Lرخبئش نذٖ انُٕع  01إٌ طٕل انششائط انًحصم ػهٛٓب يٍ 

 ( P814 صٔج يٍ انقٕاػذ ) حبنخ  P5 ٔ )0411 حبنخ 

( ثبعزؼًبل يؼطٛبد ACPرحبنٛم يخزهفخ ) رحبنٛم انًشكجبد انشئٛغٛخ ، إٌ انزفبػم ثٍٛ الإَٔاع رى رقذٚشِ يٍ خلال         

ISSR . 

انُزبئح انًحصم ػهٛٓب رشٛش إنٗ رقبسة كجٛش يٕسثٙ ثٍٛ الإَٔاع ، سغى الأصٕل اندغشافٛخ انزٙ فٙ ثؼض الأحٛبٌ خذ 

 ٚخ ثٓذف ثبنزحغٍٛ انًٕسثٙ .ْٙ ثشكم أكٛذ أداح فؼبنخ يٍ أخم رقٛٛى رُظٛى انغلانخ انجزس  ISSRيخزهفخ . إٌ رقُٛخ 

 

انزُٕع  انًٕسثٙ ، قٛبط انشكم ، رخٛشح ، انحًض انُٕٔ٘ ،انزبثغ انًصغش   الكلمات المفتاحية :   

Pistacia vera  ، ISSR  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Résumé : 

Toutes les variétés  plantées en Algérie qui sont d’origine Syrienne pourraient constituer 

une source de variation génétique adaptée au milieu méditerranéen, à condition de réaliser une 

étude morpho métrique appropriée basée sur le descripteur de Pistacia spp , IPGRI, (1998), 

International Plant Genetic Resources Institute, identifiant les différences et similitudes entre 

les variétés ainsi que les synonymies. Des essais reposant sur l’emploi de caractères 

moléculaires pourraient complémenter les classifications traditionnelles fondées sur la 

morphologie. La technique ISSR (inter simple sequence repeat) a été adoptée pour l’analyse 

de la diversité génétique des variétés existantes de pistachier fruitier  et de leurs relations avec 

d’autres variétés étrangères. A  partir de 25 amorces testées, dix ont été choisies pour leur 

reproductibilité et leur polymorphisme élevé.  

Par ailleurs, la comparaison de la productivité de deux groupes d’amorces utilisées sur 

le pistachier fruitier a montré que les amorces à répétition di-nucléotides sont plus 

performantes et polymorphes par rapport aux amorces à répétition tri-nuléotides.  

Pour les 119 marqueurs obtenus, 111 (93.27%) ont été produits par les amorces du 

premier type (amorces à répétition di-nucléotides) avec en moyenne 13.87 bandes par amorce 

; tandis que les amorces du second type (amorces à répétition tri-nucléotides) n’ont engendré 

que 8 bandes (6.7%) avec en moyenne 4.  

La taille des bandes générées par ces 10 amorces chez l’espèce Pistacia vera L. est 

variable. Elle oscille entre 180 (cas de p5) et 1400 pb (cas de p 814). 

Les corrélations entre les variétés ont été évaluées à travers des analyses multivariées 

(analyses en composantes principales, ACP) utilisant les données de l'ISSR. Les 

résultats obtenus indiquent une forte proximité génétique entre les variétés, malgré des 

origines géographiques parfois très différentes. La technique ISSR s’est avérée être un  

outil efficace pour l’évaluation de l’organisation du germoplasme dans un objectif 

d’amélioration génétique.  

Mots clés: Variabilité génétique, morphométrie, pistacia vera L., ISSR, Amorce, ADN, 

amorce, microsatellite. 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract : 

Any variety put up  in Algeria witch their Syrian origin will be constituted  a source of genetic 

variation which be adapt to the Mediterranean environment ,  on condition that realize a study 

Morpho metric appropriated be based on the descriptor of Pistacia spp , IPGRI, (1998), 

International Plant Genetic Resources Institute, identify the differences and similarities 

between the varieties as well as the synonyms . The tests are based on the useing  of the  

molecular characters that  be able to complete the  traditional classification, witch be based on 

the morphology . The method of ISSR (inter simple sequence repeat) was be adopted  as a 

test of genetic diversity of varieties existed  of pistachio fruit tree and theirs relations with 

others foreigners varieties .  

From 25 amorces were tested , ten are chosen  for their Reproducibility  and their high 

polymorphism. 

Moreover, the comparison of the productivity from two groups  of amorces using on the 

pistachio fruit tree were showing that the amorces with repetition  di-nucleotides were high-

performante and polymorphic compared with amorce that can be repeated tri-nucleotides . 

For the 119 markers obtaining , 111 (93.27%) were be produced through the amorces of the 

first kind (amorces with repetition di- nucleotides) were be average 13.87 bandages by 

amorce ; however the amorces of the second type (amorces with  repetition tri-nucleotides) 

were be engendered that  8 bandages (6.7%) with average 4. 

The height of bandages generated by this 10 amoces at species Pistacia vera L. was variable. 

It  oscillates between  180 (case de p5) et 1400 pb (case de p 814). 

The correlation between the varieties were evaluated by analyzes multivariate. 

(analyses on principals composants, ACP) used the data of l'ISSR. 

The results obtaining indicate a strong proximity genetic between the varieties, in spite of 

geographic origin sometimes very different. The method ISSR was be proved as tool 

effective; for evaluating the organization of  germoplasm for aim to the genetic  improving.  

 

Key words :  genetic variability, morphometric , Pistacia vera L., ISSR, Amorce, DNA, 

microsatellite. 
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"On ne va jamais aussi loin que lorsqu'on ne sait pas où l'on va" 

Christophe Colomb 
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Introduction générale: 

Les écosystèmes méditerranéens sont sujets à l‟effet des conditions climatiques 

particulières caractérisées par des précipitations rares ou irrégulières et par de longues 

périodes estivales sèches. Ces contraintes climatiques combinées avec une pression 

anthropique, conduisent généralement à une perturbation du couvert végétal couplée 

avec une érosion rapide des sols. En conséquence, une désertification progressive 

s'installe, se traduisant par un appauvrissement des sols en nutriments et en matière 

organique et par la perte ou la diminution de la densité et de l‟activité microbienne du 

sol, contribuant ainsi et efficacement à la dégradation de la structure du sol, à 

l‟établissement des plantes par l‟amélioration de leur nutrition et leur protection contre 

les pathogènes et les stress abiotiques. 

L‟utilisation des espèces arborescentes, adaptées aux aléas climatiques et pouvant 

s‟installer sur les sols érodés, reste la solution la plus préconisée. Ainsi, l‟Algérie de 

part, sa position géographique présentant  une large gamme d‟étages climatiques et agro 

pédologiques induisant une diversité dans les spéculations agricoles, a opté pour l‟usage 

de ces espèces qui s‟avèrent intéressantes par leur adaptation aux multiples conditions 

agro-climatiques d‟une part et d‟autre part par leur rôle de conservateur des sols et 

fixateur des populations rurales.  

La dégradation des écosystèmes arides et semi-arides est devenue un fait 

palpable, qui fait planer une menace grave sur le progrès humain dans les pays 

concernés. Dans ces milieux exceptionnellement fragiles, le recul de la végétation se 

fait selon une progression alarmante et l'érosion domine en maîtresse. 

Pour l'Algérie et les autres pays Nord-africain, la carte de dégradation se 

superpose à celle des régions soumises à une longue saison estivale chaude et sèche et 

à une faible pluviométrie, ces facteurs mènent à la désertification. 

Les réflexions actuelles sur l'élaboration d'une stratégie nationale pour la 

conservation de la biodiversité démontrent d'une part l'urgence de mettre en place un 

plan d'action (inventaire de la diversité biologique) et d'autre part de développer de 

nouvelles techniques pour préserver cette biodiversité.  

Aujourd'hui, plusieurs espèces végétales se trouvent menacées ou en voie de 

disparition de par leur dégradation sous les effets des pressions anthropiques 
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(surexploitation des sols, le déboisement et le défrichement intensif) que par leur statut 

endémique (localisation géographique) [1]. 

Parmi ces espèces, le pistachier fruitier ou encore vrai, Pistacia vera L, ayant 

un rôle important à jouer dans la reconstitution et le repeuplement des massifs 

dégradés; il contrôle l‟érosion et répond aux besoins de la population humaine et de 

densité du cheptel de plus en plus en hausse sans hypothéquer l‟avenir de l‟humanité 

[2].  

Cette espèce est cultivée à travers le monde. Elle occupe plus de 400000 ha 

reparties essentiellement entre l'Iran, les Etats Unis d'Amérique, la Syrie et la Turquie 

[3]. 

L‟information disponible sur les caractéristiques des variétés de pistachier et leur 

adaptation à différentes conditions de milieu est très limitée [4]. 

Les caractéristiques phénotypiques ont été et continuent d‟être utilisées comme 

étant des éléments indispensables dans la classification définitive des organismes 

vivants. Jusqu‟à nos jours, elles ont constitué le principal outil descriptif utilisé pour 

caractériser une collection ou germoplasme donné pour identifier et différencier les 

types sauvages des cultivars [5]. 

Récemment, la technique protéique (Isozyme) a été développée et appliquée 

comme moyen de différenciation entre les cultivars du pistachier fruitier. Toutefois, elle 

n‟a pu révéler que de très faibles niveaux de polymorphisme entre les cultivars [6]. 

Jusqu‟à nos jours, il y a peu d‟information sur la caractérisation moléculaire de 

cette espèce végétale. Vu l‟importance de l‟analyse moléculaire dans les études de 

diversité, d‟identification des cultivars et de détermination du sexe d‟une plante 

notamment les arbres, nous avons entrepris dans le cadre de ce travail une étude 

moléculaire où nous nous sommes intéressés, à la fois, aux traits agro-morphologiques 

liés  à  l‟arbre (Hauteur, Feuilles et Diamètre du tronc) ainsi qu‟à la variabilité dans le 

fruit, pour  établir une fiche descriptive ou technique et déterminer des relations 

génétiques préliminaires entre les différentes variétés provenant de certaines régions de 

l‟Algérie. 

Par conséquent, la caractérisation des cultivars de pistachier fruitier (Pistacia vera 

L.), l‟évaluation du potentiel algérien, ainsi que l‟analyse de la diversité génétique des 
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différents cultivars revêt un intérêt considérable pour les actions visant à la sauvegarde 

et à la conservation des ressources génétiques de cette espèce. Dans cette optique, le 

présent travail a pour objet de caractériser les variétés héritées d‟une collection 

nationale de pistachier fruitier en vue d‟analyser la diversité génétique existante.  

L‟objectif à long terme est la conservation et l‟amélioration du germoplasme des 

variétés algériennes héritées de pistachier fruitier. 

Pour mener à bien ces deux volets, notre  travail a commencé par la description 

morphologique de ces cultivars, suivie d‟une synthèse de la distribution 

écogéographique de l‟espèce Pistacia en Algérie et d‟une étude de la variabilité 

génétique par un marquage moléculaire de type ISSR (Inter Simple Sequence Repeat). 
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Chapitre I 

 

Synthèse bibliographique sur le 

pistachier fruitier (Pistacia vera L.) et la 

conduite  à la culture  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

23 

 

Introduction 

Cette première partie du mémoire est une introduction au travail dans laquelle 

différentes parties seront synthétisées. Nous nous proposons de donner une présentation 

générale du pistachier fruitier depuis sa classification et son introduction jusqu`à sa 

phylogénie avec une vue particulière sur le pistachier d'Algérie. Ensuite, un aperçu sur 

l‟étude de la diversité génétique via les marqueurs moléculaires et l‟analyse de cette 

diversité moyennant les méthodes de classification.    

1. Systématiques  et  Caractéristiques botaniques de la famille des 

Anacardiaceae et du pistachier (Tableau 1.1)  

La famille Anacardiaceae a été proposée pour la première fois par Lindley en 

1830. Elle  appartient à l‟ordre des Sapindales, à la sous - classe des Rosidae ou 

Eudicots moyennes dialypétales (plus de 90 000 espèces connues), à la classe des 

Magnoliopsida ou Eudicots, au sous-embranchement des Magnoliophyta ou 

Angiospermes et à l‟embranchement des Spermaphyte [7]. Les espèces de cette famille 

sont des arbres, des arbustes ou des lianes à canaux résinifères schizogènes à feuilles 

composées pennées ou trifoliolées généralement alternes dépourvues de glandes 

ponctiformes, composées et imparipennées que l‟on rencontre surtout dans les régions 

tropicales à subtropicales et dans les régions tempérées de l‟hémisphère Nord [8]. 

La composition de cette famille en genres et espèces diffère selon les auteurs. 

D‟après [8], elle compte 60 genres et 600 espèces. Pour [9], elle renfermerait 73 genres 

et 850 espèces et le genre le plus grand en nombre d‟espèce est Rhus avec 100 espèces. 

[10] indiquent qu‟elle renfermerait 82 genres et plus de 700 espèces. [8] signale non 

seulement la présence des Anacardiacées dans les régions tropicales mais aussi dans la 

région méditerranéenne, dans l‟Est de l‟Asie et en Amérique. 
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Tableau 1.1: Répartition géographique des principaux genres des Anacardiacées d'après 

[9]. 

 

La fleur apétale de la famille des Anacardiaceae est composée d‟un calice de 3 à 5 

bractées membraneuses d‟un androcée ayant le plus souvent 5 étamines opposées, 

soudées à la base; le centre de la fleur est occupé par une ébauche de gynécée. 

L‟étamine a un filet mince et court, une anthère introrse à deux loges séparées par 

un connecteur. Le grain de pollen de 30 μm de diamètre, il est rond et lisse, de couleur 

jaune et présente quatre pores germinatifs [11] et est constitué de grains jaunes clairs 

presque ronds. 

L‟inflorescence femelle forme des chatons qui se groupent ensuite en cime 

comme les fruits. Un calice de 3 à 5 bractées membraneuses et inégales entoure un 

gynécée formé d‟un ovaire à 3 carpelles  soudées, sans cloison intercalaire renferment 

un seul ovule anatrope porté par un long funicule. L‟ovaire est surmonté d‟un stylet 

court et d‟un volumineux stigmate trifide à division inégale [12]. 

Le pistachier fruitier est un arbre à croissance indéterminée pouvant atteindre une 

dizaine de mètres de hauteur [13].  C‟est un arbre dioïque.  

Origine (région) Nombre 

d‟espèces 

Genre 

Amérique tropicale 8 Anacardium 

Afrique tropicale – Ouest 2 Haematostaphis 

Régions tropicales, Indomalaisie 40 Lannea 

Régions tropicales, Indomalaisie 35   Mangifera 

Afrique tropicale 40   Ozoroa 

Région méditerranéenne 9    Pistacia 

Afrique tropicale: Ouest et Centre 2 Pseudospondias 

Régions tempérées 200 Rhus (incluant Toxicodendron) 

Amérique tropicale 27 Schinus 

Afrique tropicale austral 4 Sclerocarya 

Afrique tropicale et Madagascar 50 Sorindeia 

Indo-malaisie (au sud-est d‟Asie), 

Amérique tropicale 

10 Spondias 
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Généralement, il possède une cime très étalée, à tronc marqué dont la base peut 

atteindre 50 à 70 cm de circonférence (Fig. 1.1). Sa longévité est importante dépassant 

souvent les 200 ans [14]. Ses feuilles de 10 à 20 cm de longueur parfois pouvant  même 

atteindre jusqu'à 30 cm  sont caduques un peu coriaces composées (3 à 5 folioles glabres 

et ovales entières) vertes, luisantes sur la face ventrale,  plus claires et mates sur la face 

dorsale à folioles légèrement échancrées au sommet et paripennées [15] (Fig. 1.2). 

Le fruit est généralement une drupe souvent à mésocarpe résineux. La graine est 

exalbuminée ou presque,  à embryon courbé. Le pollen est divers, souvent 2-3-colporé, 

ou avec 3-8 apertures circulaires ou non [16]. Les  cloisons des vaisseaux sont à 

perforation unique (sauf quelques cas) [17] (Fig. 1.3). 

 Les fleurs males sont rosâtres, de petite taille (6 à 10 mm de longueur), spiralées 

et réunies en un grand nombre pour former des grappes droites et axillaires plus courtes 

que les feuilles à l‟aisselle desquelles sont développées [18].  

Les fleurs femelles sont constituées d‟un pistil court et recourbé avec un petit 

ovaire (5 à 7 mm) bi-carpelles. Les stigmates sont bilobés et couvertes par des papilles.  

A la base, le disque nectarifère est  entouré de 5 à 6 sépales rudimentaires. Par 

contre, la corolle est absente et les fleurs mâles portent 5 étamines  [19] (Fig.1.4). 

   

Figure  1.1: L‟arbre du pistachier fruitier (Pistacia  vera L.)  
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                 Figure. 1.2: Feuilles de pistachier fruitier 

 

  

Figure 1.3: Fruits immatures de pistachier fruitier (Pistacia vera L.) 



 

 

 

 

 

27 

 

 

                  a : fleur mâle                                b: fleur femelle 

Figure 1.4 : Inlorescences du pistachier fruitier  

L'étude monographique du genre Pistacia faite par [17] montre que ce genre 

comprend 4 sections et 11 espèces. Pistacia vera L. est la seule espèce produisant des 

fruits comestibles [20].  

D'après  [21],  [22] et [23], la classification botanique du genre Pistacia est la 

suivante : 

a Classification phylogénétique  

-Embranchement             : Spermaphytes 

- Sous – embranchement : Angiospermes 

- Classe                           : Dicotylédones 

- Sous-classe                    : Dialypétales 

- Série                              : Disciflorales 

- Ordre                             : Térébinthales 

- Famille                          : Anacardiceae, regroupant 70 espèces et 850 variétés 

- Sous-famille                  : Rhoidées (Anacardiées)  

- Genre                            : Pistacia 

- Ordre                            : Sapindales 

b Classification Classique 

Règne Plantae 

Division  

Classe  

Ordre  

Famille  

Genre 

Magnoliophyta  

Magniopsida  

Sapindales  

Anacardiaceae  

Pistacia L, 1753 
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La taxonomie de quelques variétés de Pistacia selon [24]:  

- Pistacia terebinthus (Pistachier térébinthe) : 

C‟est un arbre de 2 à 6 m de hauteur, à feuilles caduques et  dont la longueur est 

de 2.5 à 7 cm, possédant 3 à 5 folioles, ses fruits ont une dimension de 6 à 8 mm.  Les 

sylviculteurs l‟utilisent généralement pour les zones arides pour la fixation et la 

restauration des sols. 

- Pistacia atlantica  

C‟est un arbre de 20 m de hauteur, connu sous le nom vernaculaire 
« 
Betoum 

»
, à 

feuilles caduques et de longueur allant de 2,5 à 7 cm avec 3 à 5 feuilles secondaires. Les 

fruits de cet arbre sont petits de 6 à 8 mm. 

 - Pistacia integerrima (Khinjuk)  

C‟est un arbre de 3 à 7 m de longueur, à feuilles caduques et grandes, portent 1 à 4 

feuilles secondaires, la longueur de chacune d‟elle mesure 3 à 10 cm. Ses fruits sont 

ronds avec un diamètre allant de 4 à 6 mm.  

-  Pistacia  palestina  

C‟est un arbre qui ressemble au Pistacia terebinthus, la seule différence réside 

dans  la feuille terminale qui est atrophiée ou inéxistante. 

- Pistacia vera L. (pistachier fruitier) 

C‟est un arbre de 3 à 4 m de longueur, à feuilles caduques et pouvant atteindre 

jusqu‟à 12 cm, avec 3 à 7 folioles. Ses fruits ont une longueur de  1 à 3.5 cm. 

- Pistacia lentiscus (pistachier lentisque) :  

C‟est un arbuste à feuillage persistant dioïque, largement réparti le long des rives 

du bassin méditerranéen [17]. 
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 1.1 Répartition géographique des Anacardiaceae (Fig.1.5). 

 

 
 

Figure 1.5: Répartition géographique de la famille Anacardiaceae 

(www.clarku.edu/departments/biology/biol110/Rachel/Shmook_webpage.html). 

1. 2 Biologie et description morphologique générale des représentants du 

genre Pistacia 

Le pistachier vrai et le pistachier de l'atlas ou bétoum (Pistacia atlantica Desf.) 

sont caractérisés du point de vue écologique par une grande tolérance aux variations 

climatiques. Ils peuvent croître sous des tranches pluviométriques comprises entre 350 

et 400 mm/an et s'accommodent de tous les sols (sols maigres calcaires, parfois salés), 

climats semi arides avec des pluviométries. 

Selon [13], le pistachier fruitier ou pistachier vrai (Pistacia vera L.) est une 

espèce cultivée. Elle est parfois sub-spontanée.  Les espèces du genre Pistacia sont 

dioïques et à pollinisation anémophile avec une alternance dans la fructification. Selon 

[25], le pistachier vrai et le pistachier de l'Atlas ou "bétoum'' (Pistacia atlantica Desf) 

sont caractérisés du point de vue écologique par une grande tolérance aux variations 

climatiques. Ils peuvent croître sous les tranches pluviométriques assez faibles et 

s'accommodent à tous les sols. Pour ce qui concerne le pistachier fruitier ou vrai 

(Pistacia vera L.) en arabe 
«
 fostok 

»
. C'est est une espèce originaire de l'Asie Centrale 

[26].  

http://www.clarku.edu/departments/biology/biol110/Rachel/Shmook_webpage.html
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[27] précise que parmi les espèces que compte le genre Pistacia, c'est la seule qui 

donne des fruits comestibles. Le pistachier est un arbre à port généralement retombant. 

Il ressemble beaucoup au figuier avec une écorce blanchâtre [28]. 

D'après [27], la période juvénile est assez  longue et dure entre 6 et 8 ans. Cette 

longue période n'a pas encouragé les agriculteurs à adopter cette essence. Le pistachier 

fruitier croît naturellement dans les régions semi arides caractérisées par des étés 

chauds, secs (Jusqu'à 50 °C)  et des hivers froids (jusqu'à -15 °C), ces températures 

extrêmes sont nécessaires pour la levée de dormance des bourgeons. Pendant la période 

hivernale, le pistachier fruitier a besoin de 700 heures de froid pour la levée de 

dormance [29]. 

La morphologie des différents organes est très variable, la hauteur de l‟arbre, la 

forme des feuilles et la dimension des fruits varient aussi considérablement. 

Aussi, le genre Pistacia est représenté par quatre espèces, selon les formes des 

feuilles et des fruits, en l'occurrence Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus, Pistacia 

vera et Pistacia atlantica [17].  La Syrie est un centre important de diversité pour le 

pistachier [2]. 

I.Groupe lentiscella, englobe les variétés américaines : P. texana swingle  et P. 

mexicana. 

II.Groupe lentiscus, englobe  P. lentiscus et P. weinmanifolia.  

III.Groupe butmella, englobant P. atlantica Desf. 

IV.Groupe terebinthus, englobant  P. vera L., P. terebinthus L., P. khinjuk stocks, P. 

chinensis bunge, P. palaestina boiss. 

 1.3 Biologie de la reproduction  

De nombreux aspects liés à la reproduction biologique du pistachier, telles que la 

floraison, la pollinisation, la compatibilité entre les différents sexes ou encore entre les 

cultivars ainsi que la fructification restent largement inconnus [30].  

Chez les arbres fruitiers, il existe des variétés auto fertiles et des variétés 

autostériles.  
 

Chez les variétés auto fertiles (ou auto compatibles), le pollen d'une fleur est 

capable de féconder l'ovaire de la même fleur ou de la même variété. Ainsi, après la 

fécondation, une libération d'hormone permet le développement harmonieux du fruit. 
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Les variétés de griottiers, pruniers, abricotiers, pêchers, cognassiers sont généralement 

auto fertiles [31].  

         Dans le cas contraire, on parle de variétés autostériles (ou auto incompatibles), 

c'est à dire que le pollen n'est pas capable de féconder l'ovaire d'une fleur appartenant à 

la même variété. Les variétés de pommiers, poiriers et cerisiers sont en général 

autostériles. Les raisons pour cette stérilité en sont multiples: décalage de maturité des 

organes mâles et femelles, existence de fleurs mâles et femelles séparées et surtout 

incompatibilité génétique ou hormonale. Cette incompatibilité permet les brassages 

génétiques nécessaires à la survie des espèces dans la nature [32]. Il reste en outre que 

même dans bien des situations d'auto fertilité, l'apport de pollens extérieurs (fécondation 

croisée) permet d'obtenir une nouaison plus rapide, un meilleur développement des 

fruits et une meilleure résistance au gel [33].       

La pollinisation se fait par les insectes (entomophile) en particulier par les 

abeilles, d'où leur importance pour l'arboriculteur, elle se fait également par le vent 

(anémogamie) et par l‟eau (hydrogamie). 

La pistache est un fruit sec dont l‟endocarpe dur peut être déhiscent ou non. Le 

caractère de déhiscence est spécifique à l‟espèce Pistacia vera (la seule espèce cultivée) 

et dépend de plusieurs facteurs dont la variété, l‟année, le porte-greffe, la nature du 

pollen et les conditions de culture. Ces facteurs semblent agir en corrélation et 

l‟évaluation de la part de chacun n‟est pas aisée. 

La production de fruits vides, commune à toutes les espèces et cultivars du 

pistachier, nuit à la qualité de la production. Elle est le résultat de la parthénocarpie et 

de l‟avortement des embryons. C‟est un caractère variétal et une défaillance au niveau 

de la pollinisation augmente les taux de fruits vides [34]. 

Le pistachier étant une espèce dioïque, la non concordance des périodes de 

floraison entre les arbres mâles et les arbres femelles pose un problème à sa 

pollinisation. Le phénomène de protandrie est plus ou moins accentué selon les cultivars 

et les années. La pollinisation artificielle est une technique recommandée pour 

améliorer la qualité des rendements [35]. Elle nécessite la récolte, le stockage et le 

saupoudrage du pollen sur des fleurs réceptives. L'époque de la réceptivité florale 

présente une variabilité importante sur le même arbre [36].  De ce fait un nombre élevé 
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de passages s'impose pour polliniser le maximum de fleurs. La fragilité du pollen (durée 

de vie de quelques jours seulement après l'anthèse) réduit les chances de fécondation et 

donc le succès de cette opération. Le moyen le plus efficace pour résoudre ce problème 

de pollinisation est l'utilisation de pollinisateurs fertiles et spécifiques aux variétés 

femelles en culture [16]. 

Les travaux de recherches menés à l'INRA en France ont permis d‟aboutir à des 

résultats encourageants pouvant relancer la culture de cette espèce. Les variétés femelles 

performantes et leurs pollinisateurs spécifiques, leurs besoins en froid, les techniques de 

multiplication et de conduite de la culture ne constituent pas aujourd'hui des contraintes 

comme auparavant [37]. 
 

1.4  Dormance et besoins en froid 
 

Deux cycles différents se produisent simultanément pendant la croissance de la 

plante [38]. Le cycle végétatif commence avec le développement des bourgeons 

axillaires de l‟année précédente ; suivi de la dormance, le débourrement, la croissance 

des rameaux ce cycle se termine par la chute des feuilles.  

Le cycle reproductif commence par l'initiation florale qui se réalise l‟année 

précédant le repos végétatif et se termine avec la maturité et la récolte.  

          Le pistachier fruitier (Pistacia vera L.) est un arbre à feuillage caduque qui 

nécessite une dormance profonde pour sa fructification. La caractérisation de sa 

dormance, effectuée par le test de bouture de nœud, a montré que celle - ci  s'estompe 

rapidement en fin Février pour s'annuler en Mars. Les capacités de débourrement 

deviennent importantes à partir de la mi-Février pour les génotypes les moins exigeants 

et en début de mois de Mars pour les autres. L'acquisition de faibles capacités de 

croissance dès  le mois de Septembre semble être favorisée par le stress hydrique du sol 

et l'inertie de débourrement se renforce avec l'arrivée des premières heures de froid 

automnal. Les doses de froid reçues, en conditions naturelles, se situent autour de 500 à 

700 heures de températures inférieures à 7.2 °C pour les variétés femelles et 450 heures 

pour les génotypes mâles appartenant à l'espèce Pistacia vera L. [38]. Pour le mâle 

Atlantica qui appartient à l'espèce P. Atlantica, 200 heures de froid sont suffisantes pour 

lever la dormance de ses bourgeons floraux. Ce dernier semble avoir des exigences 

moindres par rapport à l'espèce P. vera L., ce qui est à l'origine du décalage de floraison 
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entre les mâles et les femelles.  
 

1.5. Historique et Origine du pistachier  

Le pistachier fruitier est originaire du Moyen – Orient, cette essence est indigène 

au Nord – Est de l‟Iran, Nord de l‟Afghanistan et de l‟Asie Centrale. 

Il est également cultivé en Turquie, en Syrie et récemment aux Etats - Unis 

(particulièrement en Californie). Les scientifiques dont [39], ont déclaré que la culture 

de cet arbre est connue depuis l'époque des Assyriens ( 7676  avant JC) et estiment que 

la Syrie et le sud de l'Asie mineure est le berceau du pistachier. Cet arbre originaire du 

Moyen Orient – Syrie – d‟où il a été importé par Lucius Vitellus, produit les pistaches, 

il a été acclimaté dans les régions occidentales de la méditerranée. Il a été introduit en 

Espagne et Italie par les romains,  cette essence  avait disparu faute de pollinisateur 

male. Selon [40], cette espèce a été  réintroduite dans les années 80 du siècle dernier. 

C‟est une culture importante, remplissant des fonctions alimentaires, commerciales et 

culturelles, qui se trouve de nos jours dans un environnement de production changeant.  

Selon [41],  l‟arbre de pistachier fruitier, existe à Alep depuis plus de 200 ans. 

[42] a découvert un arbre de 1000 ans à Ain Tinna (Nord de Damas). 

1.5.1. Les régions d’étude et la répartition  éco géographique du genre  

Pistacia  en Algérie. 

Les végétaux sont des bio indicateurs précieux pour définir les caractéristiques 

d‟une région car ils intègrent naturellement une grande partie des données du climat. 

Leurs préférences climatiques et leur plus ou moins résistance à certains facteurs, tels 

que la sécheresse ou les fortes amplitudes thermiques, peuvent expliquer leur répartition 

spatiale dans les zones érodées où ils traduisent bien les gradients climatiques.  

La distribution éco géographique est une opération qui consiste en la collecte et  

l‟analyse de quelques données qui concerne une espèce ou une variété donnée dans une 

région et un régime écologique précis [43]. 

Cette phase, dite importante, étudie la relation entre les variétés et les conditions 

écologiques. Elle permet de mettre en œuvre une stratégie pour la conservation et 

l‟utilisation des génotypes, le développement et l‟amélioration des variétés à partir de 

ces ascendants sauvages. 
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 La région méditerranéenne abrite une diversité biologique de première 

importance. La plupart des espèces de la flore spontanée, en Afrique du Nord 

notamment, est remarquablement résistantes et bien adaptées à la sécheresse et à la 

salinité et constituent une part non négligeable des ressources génétiques locales à 

valeur pastorale, fourragère, alimentaire, aromatique et médicinale [40]. 

En raison de sa situation particulière en région méditerranéenne et de 

l‟impressionnant gradient bioclimatique Nord-Sud qui la caractérise (figure. 1.6), 

l‟Algérie offre des opportunités exceptionnelles pour l‟évaluation et pour la 

compréhension des mécanismes impliqués dans la diversification et l‟adaptation des 

plantes en relation avec l‟évolution de leur environnement.  

En Algérie tellienne, les secteurs humides et subhumides comportent des 

«hotspots» ou points chauds de biodiversité unique [44]. Dans les zones de transition 

biogéographique, les fluctuations des conditions écologiques et l‟hétérogénéité des 

habitats sont les facteurs déterminants de la richesse floristique et de la diversité 

génétique. 

 

         Figure 1.6 : Contexte bioclimatique et biogéographique de l‟Algérie [45]. 

 

http://www.john-libbey-eurotext.fr/e-docs/00/04/51/59/article.md?fichier=images.htm
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Les limites des étages bioclimatiques ont été établies d‟après la carte 

bioclimatique simplifieé de [46]. Elles sont définies par trois paramètres principaux du 

climat méditerraneen : la pluviosité annuelle (P), la moyenne des températures du mois 

le plus chaud (M °C) et la moyenne des températures du mois le plus froid (m °C). La 

carte de répartition des secteurs biogéographiques est celle de [47]. 

 Toutes ces observations indiquent qu‟en Algérie, des conditions bioclimatiques 

très variées joueraient un rôle majeur sur la structuration des populations et des espèces.  

Elles révèlent aussi l‟ampleur de la polyploïdie comme manifestation de la diversité 

génétique.  

Le climat :  

Le climat est un facteur très important en raison de son influence prépondérante 

sur les zones semi arides. De nombreux travaux ont traité le climat et le bioclimat. Ces 

travaux ont été réalisés sur l‟Algérie par [48]. Cet auteur s‟accorde à reconnaître 

l‟intégration du climat algérien au climat méditerranéen. 

Le climat méditerranéen dont l‟Algérie fait partie est un climat de transition entre 

la zone tempérée et la zone tropicale avec un Eté très chaud et très sec, tempéré 

seulement en bordure de la mer, l‟hiver est très frais et plus humide. Ce climat est 

qualifié de xérothermique. 

Le climat méditerranéen est caractérisé par une concentration hivernale des 

précipitations, l‟été étant sec [49]. 

La définition climatique de la région méditerranéenne est fort simple pour 

l‟écologiste, le phytogéographe ou le bioclimatologiste, c‟est l‟ensemble des zones qui 

se caractérisent par des pluies concentrées sur la saison fraîche à jours courts avec de 

longues sècheresses estivales [50]. Ce même auteur reconnaît deux composantes 

essentielles au climat méditerranéen, l‟été est la saison la moins arrosée et c‟est la 

saison biologiquement sèche. 
 

 1.6  Les exigences pédo climatiques du pistachier  

Par ses particularités biologiques, cette espèce est particulièrement recommandée 

pour la mise en valeur des zones marginales ou menacées par l'érosion et celles où la 

culture des autres espèces fruitières est rendue impossible en raison de l'aridité 

climatique. Elle peut procurer une rentabilité assez correcte si elle est inféodée aux 
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terrains à vocation fruitière. Le pistachier a aussi l'avantage d'être résistant à la 

sécheresse, au calcaire et à la salinité (4 à 6 g de NaCl / litre d'eau) [51]. 

Le pistachier vrai (Pistacia vera. Linné, 1753), est capable de s‟adapter dans des 

milieux souvent difficiles. Sols maigres et calcaires, parfois salés, climats semi arides 

avec des pluviométries comprises entre 350 et 400 mm/an.  
 

1.6.1 Le sol   

Le pistachier fruitier est doté d‟un système racinaire très développé de 1 à 7 m de 

profondeur et 5 à 10 m de façon horizontale. Il prospère dans tous les types de sol non 

acide qui tendent vers un pH basique, il accepte la plupart des sols ceux qui sont 

asphyxiants à long ou à mauvais ressuage, il tolère une humidité de 5 p.100 dans les 

sols sablonneux.  

Le pistachier est un arbre calcicole qui supporte assez bien les terres riches en 

calcaire (20-23p.100), sa résistance peut atteindre 70p.100, il est également résistant 

quant il s‟agit des terres salées.  
 

1.6.2 Le climat  

Le climat sec et tempéré lui convient, sa zone de culture est comprise entre les 

latitudes 30- 45 km et des chaleurs de l‟ordre de 50°C.  

Il est cultivé jusqu‟à 1700 m d‟altitude, il est conseillé dans les régions présentant 

une altitude de 600 à 1300 m où les précipitations ne dépassant pas  350 – 400 mm /an. 

S‟agissant des exigences édaphiques, le pistachier est cultivé dans des zones semi 

arides, où la moyenne annuelle des précipitations est inférieure à 400 mm /an.  

Le climat humide lui est défavorable (développement végétatif est élevé par 

rapport à la formation des fruits, surtout pendant la fécondation (fruits vides). 

 Les exigences écologiques font qu‟il est souvent cultivé dans des zones 

climatiques où l‟eau est le facteur limitant, et il est le plus souvent implanté sur des sols 

très pauvres au niveau agronomique qui accentue encore l‟effet de ce facteur.  

Le pistachier fruitier se développe mieux dans les régions des Etés longs, chauds 

et secs, mais si la période de sécheresse est longue, ceci peut  lui etre très néfaste. 
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1.7 Propriétés du pistachier 

1.7.1 Propriétés biochimiques 

Selon plusieurs auteurs, la composition chimique du fruit du pistachier dépend, en 

général, de la variété, de l‟origine et parfois de la période de récolte ([52] et [53])  

1.8. Aire de production du pistachier fruitier : 

1.8.1 Dans le monde : 

  La culture  de pistachier s‟étend du Moyen Orient jusqu‟aux Etats Unis et 

l‟Europe  (Grèce, Italie et Espagne). Sa superficie mondiale est de  594 000  ha,  qui 

produisent avec une proportion 570 000 tonnes /an. La figure 1.7, met en évidence  les 

pays producteurs de cette culture [54]. 

 

Figure 1.7 : La production mondiale  du pistachier vrai de 1990-2006 [54]. 
 

La production mondiale en pistache a augmenté suite aux programmes de 

plantations accrus et aux développements des recherches et études d‟amélioration des 

productions. 

En 2009, la production mondiale de la pistache a été de 127.000 tonnes. L'Asie est 

la principale région de production, elle détient 85p.100 de la production mondiale. Les 

principaux pays producteurs sont l'Iran (55p.100) et la Turquie (20p.100) [55]. 
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En Grèce, le pistachier est cultivé dans les régions de Fthiotide, d‟Attica, de 

Viotied et la Péninsule Chalchidique ainsi que dans les îles d‟Aegina, d‟Ebée, de Thira 

(Santorin) et de Rhodes, sur une surface d‟environ 4 000 héctares donc la plupart sont 

irriguées. La production est d‟environ de 5 000 tonnes par an et se base presque en 

totalité sur la variété femelle Aegina, dont le fruit est très apprécié, celle-ci étant 

pollinisée par le mâle C, le mâle B et le mâle A  [56]. 

En Italie, la récolte a été de l‟ordre de 2000 tonnes par an sur une superficie de 

4000 ha. La zone productrice la plus importante est celle de Bronte (Sicile), où le 

pistachier pousse dans des conditions très marginales de culture. La variété la plus 

répandue est Bianca ou Napoletana, d‟excellente qualité pour l‟industrie ([57] ;  [58]). 

Le pistachier fruitier est très peu répandu dans les pays du sud de l‟Europe, 

malgré des conditions pédoclimatiques favorables et les aspects agronomiques et 

commerciaux intéressants que présente cette culture. Il pourrait constituer une 

alternative pour de vastes zones européennes méridionales. 

 Actuellement, il existe en Espagne environ 800 ha de jeunes vergers, localisés 

principalement en Catalogne, en Andalousie. Le pistachier présente un intérêt potentiel 

considérable pour de vastes zones de l‟Espagne et du Portugal [59]. 
 

1.8.2 En Algérie 

Son introduction date des années 70-80 (ITAF, 2002) avec une superficie globale 

de 400 ha environ  répartis  dans  les  wilayas (Tableau 1.2).  

Tableau 1.2 : répartition du pistachier fruitier en Algérie. 

Régions  Bouira Batna Tlemcen Blida Msila Saida Tighennif 

Superficies (ha) 50 20  10 2 150 150 20 

 (ITAF, 2002) 

La présence des vergers de pistachiers fruitiers dans les différentes zones à 

vocation agricole et les résultats obtenus, témoignent que le développement de cette 

culture est possible en Algérie.  

Cependant, le pistachier fruitier planté  en Algérie a connu des contraintes  dues à 

la nature de l‟espèce et à la méconnaissance des techniques de sa conduite. 

Face à ces fortes contraintes, l‟Algérie en tant que pays  dont l‟agriculture est un 

créneau prometteur a repris en main cette culture agro pastorale et commerciale.  
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Dans la région Ouest du pays, la mise en place de cette culture a été  en 1973,  

limitée à la zone de Saida, sur des terres des domaines autogérées dans trois communes 

Sidi Ammar, Sidi Aissa, Ain el Hdjar, Ouled Ibrahim. Depuis, ces vergers ont été 

attribués à des EAC et abandonnés par la suite faute d‟une main d‟œuvre non qualifiée. 

1.9 Propagation du pistachier et Conception du verger 

Pour  multiplier  le pistachier,  l‟agriculteur emploie  le  semis  suivi d‟un 

greffage, bien qu‟il  existe d‟autres méthodes de multiplication dont le bouturage.  De 

nombreuses études  ont  été  mises  au  point  pour  étudier  ce  mode  de  multiplication 

mais les résultats obtenus  n‟ont  pas  donné  satisfaction  compte  tenu  de  la  difficulté  

de  multiplication  du pistachier. Le semis reste donc la meilleure méthode de 

propagation.  

La  multiplication  par  semis  peut  naturellement  être  utilisée mais  pour tous 

les arbres  fruitiers  sélectionnés, il  est  très  rare de  retrouver, par  cette  méthode, des 

arbres possédant  toutes  les qualités  du pied mère. Le résultat obtenu par semis 

présente des qualités inférieures  à  ceux  des plante- mères. On  procède  alors  par  

greffage  pour  atténuer  cette caractéristique propre à la multiplication.  

Le  semis  est  assez  délicat et demande beaucoup de soins. Il peut être réalisé soit 

directement en place soit en pépinière. 

Un porte-greffe issu de semis sera greffable au bout de 2 à 3 ans. 

Les graines ont été choisies impérativement de la dernière récolte, non moisies et 

bien mures.  

Pour lever la dormance, la période de stratification-vernalisation sera au minimum 

d‟un mois et au maximum de trois mois (au delà, les semences, particulièrement celles 

de Pistacia terebinthus, voient leur taux de levée, très faible). Elle s‟effectue sur une 

plage de températures de + 4 à + 8° C, en atmosphère humide. L‟embryon, étant en 

haut, les graines sont enfouies la 
«
 tête 

»
 en haut, dans un substrat composé de sable pour 

une bonne aération.  

Le pistachier préfère les régions à climat aride avec des disponibilités en froid 

supérieures à 500 heures de températures inférieures à 7.2°C. Les sols de types limono-

sablonneux lui conviennent parfaitement. Cette espèce peut être conduite en vergers 

commerciaux avec des irrigations à l'eau qui peut même être salée (4 à 6 g/l de NaCl).  
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Des irrigations à la raie peuvent favoriser le développement du Phytophtora à 

laquelle l'espèce est plus sensible. Selon l'expérience Iranienne (grand producteur de 

pistaches), des irrigations localisées avec des volumes d'eau de 2500 m
3
/ha/an suffisent 

à assurer une bonne production. 

Le sol doit être maintenu propre par deux passages de travail du sol annuellement 

pour enfouir les mauvaises herbes. Ils sont complétés par un travail à la sape sous 

frondaison. Un défoncement sur 70 - 80  cm en Eté et un labour de nivellement. La 

parcelle est ensuite tracée avec une rayonneuse dont les axes sont écartés de 80 à 90 cm. 

Les quantités d'éléments fertilisants apportés dépendent des analyses du sol. Un 

apport de fumure de fond de l‟ordre de 10 qx/ha de type 0-20-25 (N. P. K) pour un sol 

bien drainé. 

Les quantités moyennes apportées tous les 3 années sont de: 

● 2 Qx d'azote à 32p.100 

● 4 Qx de phosphore à 46p.100 

● 5 Qx de potasse à 50p.100 

Elles sont localisées après la première mise à fruit dans une tranchée d'une 

profondeur de 1 à 1.5 m du tronc.  

Une quantité de 40 tonnes/ha de matière organique est aussi enfouie avec ces 

engrais chimiques. 

1.9.1. Propagation végétative 

Le greffage  

Etant donné  que le pistachier est une plante dioïque (les fleurs mâles sont portées 

sur un arbre et les fleurs femelles sont sur un autre) et la multiplication par semis 

présente un inconvénient majeur (l‟impossibilité de reconnaître à l‟avance les sexes des 

arbres), c‟est pour ces deux raisons que le greffage du pistachier est indispensable.  

Selon nos besoins en plants mâles et femelles, nous pouvons obtenir le nombre 

voulu, seulement par la connaissance de nos greffons (qui peuvent être soit mâle soit 

femelle), avec la proportion demandée à la plantation et qui est de 1/8. 
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L’époque de greffage  

La sève du pistachier étant résineuse, s‟oxyde facilement,  l‟arbre supporte mal les 

plaies importantes. Le greffage en écusson est donc celui qui convient le mieux à cette 

essence fruitière et qui s‟effectue en deux époques.  

 Le greffage en écusson à œil poussant : 

C‟est l‟état du sujet en sève qui fixe le moment du greffage, il  est pratiqué 

généralement à partir de la première quinzaine du mois de Juin et peut se poursuivre 

jusqu‟au mois de Juillet.  

 Le greffage en écusson à œil dormant  

Le greffage est utilisé pour pallier aux échecs du greffage à œil poussant, ce 

greffage étant valable en Août, Septembre mais il présente  des inconvénients (l‟écorce 

se soulève moins bien et par conséquent la reprise est moins bonne).  

 Choix et récolte de greffons  

Les baguettes de greffons doivent  être  prélevées sur des arbres  sains, dont la 

variété et le sexe (mâle/femelle) sont  identifiés.  

Les rameaux greffon sont  récoltés aussi peu de temps que possible avant  

l‟écussonnage.  

On supprime aussitôt leurs feuilles en conservant une partie du pétiole qui facilite 

ultérieurement la manipulation de l‟écusson.   

Prélèvement des bourgeons (les meilleurs bourgeons sont ceux de la partie 

médiane de la baguette). 

Caractéristiques du porte greffe  

Le sujet doit être de bon vigueur et bien en sève.     

Le diamètre du sujet (porte greffe)  doit être supérieur ou égal à 7-8 mm. 

L‟écusson doit être effectué sur les sujets à une hauteur de 15-20 cm au dessus du sol. 

Les étapes d’exécution de greffage  

Pour un taux de réussite élevé, le semis doit s‟effectuer sur place pour un greffage 

deux années après. Le semis peut se faire en sachet pour être transplanté après un an de 

croissance.  

Le greffage se fait en verger en écusson comportant 3 bourgeons incrustés en 

«
T

»
 par fente sur 3 à 4 rameaux destinés à être des futures charpentes. Cette opération se 
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pratique en début Juin avec des bourgeons frais prélevés le même jour sur des pieds 

mères bien entretenus. 

Choix de la zone où doit être effectué l‟écusson : l‟écussonnage doit être réalisé 

sur des sujets de 1 à 3 ans dont l‟écorce est peu épaisse et se détache facilement du bois.   

Réalisation de l’écusson  

 Sur une partie bien droite du sujet, on pratique une incision en 
«
T

»
.  

On choisit sur la baguette greffon un écusson (bourgeon) bien constitué en évitant  

les boutons à fleurs.  

Mise en place de l’œil : on soulève  l‟écorce du sujet à l‟aide de la spatule du 

greffoir et on introduit l‟écusson (bourgeon). 

Ligature de la greffe : on ligature avec soins surtout au niveau de l‟œil. Une 

ligature suffisamment serrée et bien exécutée ne se desserre pas sous le frottement léger 

du doigt.  

Ecimage des tiges pour concentrer plus de sève sur la greffe 

  

Figure 1.8 : Pratique de greffage chez le  pistachier fruitier (la greffe est agée 

d‟une année). 

Soins après greffage 

Deux semaines après greffage les yeux  repris sont visibles, (après observation du 

gonflement du bourgeon). 

Il est donc  possible de réécussonner immédiatement, les yeux non repris après  la 

reprise et la soudure du bourgeon; la ligature est  desserrée. 

Diminuer le feuillage de l‟onglet dès que le greffon commence à pousser. 

Quand le greffon est bien développé, rabattre l‟onglet à 10 cm au dessus du 

greffon, il servira comme tuteur. 
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1.9.2 Les facteurs de réussite du  greffage de pistachier: 

Etant donné la sensibilité de cette espèce  aux techniques de greffage il serait donc 

souhaitable de greffer soit tôt le matin soit le soir. Il est également recommandé de 

greffer immédiatement après le prélèvement des baguettes (greffons). Un stockage de 

celles ci pendant 24 heures est préjudiciable quant à la reprise des plants greffés (sève 

est moins oxydante). 

La réussite du greffage dépend de plusieurs facteurs : l‟entretien de la pépinière, le 

choix du plant à greffer, le choix de greffons et l‟habilité du praticien.  

Pistacia vera L. est aussi utilisé comme porte-greffe dans  différents  pays : Syrie,  

Iran,  Turquie,  Tunisie, etc.  ([60] ; [61]).  

C‟est une espèce  considérée comme  très  sensible  aux  nématodes  et  aux  

maladies  des  racines  (Phytophthora,  Armillaria, Verticillium).  II  a  un  

développement  lent  mais  présente  une  excellente  affinité  au  greffage.  

Actuellement, cette espèce  est  de  plus  en plus  délaissée  au profit 

principalement de  porte-greffe d‟origine  interspécifique. 

Le greffage en place donnera les meilleurs résultats (75p.100 de reprise)  car la 

transplantation est délicate. Le plant supporte mal les plaies, le greffage en écusson  est 

donc celui qui convient le mieux à cette espèce. 
 

Les Méthodes de greffage :  

- Fente : fin Mars, début Avril. Très faible taux de reprise  soit de l‟ordre de 

10p.100. 

- Anglaise : fin Mars, début Avril. Faible taux de reprise. 

- Couronne : utiliser des greffons à deux yeux, mastiquer et ensacher le tout pour 

protéger du soleil, le sachet sera retiré dès le début du débourrement du greffon. Faible 

taux de reprise. 

- Chip-pudding œil poussant : Mai- Juin, soit avec du greffon de l‟hiver en état 

de repos végétatif (semble avoir une meilleure reprise), soit avec du greffon frais. 

- Flute / sifflet : Mai, parfois Juillet-Août. 

- Ecusson œil poussant : mi- Juin, de préférence avec du greffon hiverné, choisir 

des bourgeons bien formés. 
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- Ecusson œil dormant : Mi - Juillet au moment de la lignification : pas avant 

(bois pas assez aoûté), pas après (baisse de sève dès la fin Juillet). Avec du greffon 

«
 frais 

»
. 

- Placage : Mi-juillet, au moment de la lignification. 

Epoque de semis 

La mise en terre des graines a lieu généralement du 15 Février à  la fin du mois de 

Mars, un semis plus tardif donne les meilleurs résultats car les graines craignent 

l‟humidité. 

Au moment du semis, il est recommandé de placer la graine la pointe dirigée vers 

le bas pour favoriser un développement plus rapide des racines, à une profondeur de 2-6 

cm avec une  distance entre les graines de 4 à 5 cm.  

1.10 Entretien de la pépinière  

 L’irrigation  

Les planches sont irriguées une première fois quand les plantules ont 2cm puis 

tous les 20 jours au printemps et tous les 8 jours en Eté.  

 Les binages  

Ils consistent  à l‟élimination des mauvaises herbes susceptibles de concurrencer 

les jeunes plants.  

 Les engrais de couverture  

L‟engrais azoté de couverture est apporté à raison de 60 unités/ha correspondant à 

3 quintaux  de Sulfate d‟Ammonium. 

L‟apport est fractionné en deux fois en évitant de le mettre en contact avec la 

végétation, l‟opération est immédiatement suivie par l‟irrigation.  

Le premier apport a lieu vers la fin du mois d‟Avril : 1- 1,5 qx/ Ha 

Le deuxième apport vers la fin du mois de Juin        : 1- 1,5 qx/ Ha   

1.11 Récolte et traitement des pistaches 

La récolte s'effectue manuellement au mois d'Octobre. Les pistaches sont 

immédiatement décortiquées puis lavées à l'eau pour que l'endocarpe ne brunisse pas. 

Elles sont ensuite séchées soit dans des séchoirs (70°C) soit au soleil après ventilation 

pour ressuyage. Les fruits déhiscents sont triés et emballés  dans des sacs en plastique.  
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1.12. Conception du verger 

Dans les pays méditerranéens, la densité des arbres de pistachier dans les vergers 

est, généralement, élevée et variable. Elle est de 400 à 500 arbres/ha, si l'eau d'irrigation 

est douce. En présence de sel (4 à 6 g/l de NaCl), une intensification peut être envisagée 

avec des écartements plus réduits (7 x 3 m à 6 x 3  m).  

Les génotypes mâles à planter doivent respecter un sexe ratio de 1/15 à 1/8 pour 

une bonne anémophilie ou une entomophilie. Les arbres mâles sont dispersés dans tout 

le verger avec une localisation du côté du vent dominant, si le terrain est balayé par le 

vent. Néanmoins, il serait suffisant de planter environ 12p.100 d‟arbres pollinisateurs, 

soit environ 1 pied mâle pour 8 pieds femelles ou 1 pied mâle pour 15 pieds femelles  

selon le schéma suivant: 

XXXXX             XXX                                      0XXXX 

XX0XX              X0X            coté vents           0XXXX 

XXXXX               XX            dominants          0XXXX 

1/15                      1/8                                         0XXXX 
 

1.13 Amélioration génétique 

En Algérie, il est très important de signaler que le pistachier fruitier (Pistacia vera 

L.), jusqu‟à nos jours, fait partie de plantes largement ignorées et probablement non 

étudiées sur le plan moléculaire. 

Jusqu‟à aujourd‟hui, la seule amélioration apportée au pistachier, a été l‟œuvre 

des planteurs. Ces derniers ont sélectionné par hasard les arbres estimés prometteurs 

afin de greffer les génotypes les moins fructueux [62]. 

L‟usage des marqueurs moléculaires, particulièrement pour déterminer le sexe, 

pourrait non seulement accélérer la première sélection, mais aussi tous les processus.  

Cependant, le système de reproduction y compris la pollinisation et l‟expression 

du sexe sous les contraintes écologiques, demeure non élucidé. Par ailleurs, divers 

clones issus des vieux arbres qui ont, dans le temps, accumulé différentes mutations 

spontanées, peuvent être exploités pour sélectionner les meilleurs clones à des fins 

commerciales [63]. 
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1.13.1 Les marqueurs moléculaires comme outil d’aide aux programmes de 

sélection 

Bien que la sélection classique ait obtenu des résultats encourageants 

(augmentation du rendement), elle ne parvient plus aujourd‟hui à évoluer aussi 

rapidement. L‟amélioration du pistachier fruitier  porte maintenant sur des caractères 

très complexes, présentant en majorité une distribution continue. La valeur 

phénotypique d‟un individu dépend du génotype (facteurs génétiques) mais aussi des 

conditions environnementales.  

L‟utilisation de marqueurs moléculaires liés aux facteurs génétiques contrôlant 

l‟expression de caractères d‟intérêt agronomique, et le développement de cartes 

génétiques à haute densité permettent d‟accéder à des informations précises ; le nombre 

et l‟effet des gènes intervenant dans l‟expression d‟un caractère, leur localisation sur les 

chromosomes et leur mode d‟action [64]. 

En biologie végétale, le terme marqueur s‟applique à plusieurs concepts, parfois 

très différents. Un marqueur morphologique par exemple est un caractère physique 

(couleur, forme, longueur…) généralement dominant, souvent influencé par le milieu, et 

pouvant interférer avec d'autres caractères [65]. 

Par contre, un marqueur génétique, moléculaire ou biochimique, est toujours 

synonyme de locus marqueur; le locus marqueur est un locus (séquence d‟acide 

nucléique, ou expression de cette séquence) polymorphe qui renseigne sur le génotype 

de l‟individu qui le porte et/ou sur les génotypes voisins [66]. 

Par définition, un marqueur génétique est un caractère mesurable à hérédité 

mendélienne [67]. On distingue les marqueurs biochimiques, issus de l‟expression des 

gènes (y compris les produits de métabolisme secondaire : isozymes, protéines, 

terpènes…), et les marqueurs moléculaires, qui désignent directement des séquences 

d‟acide nucléique. Les marqueurs moléculaires représentent la dernière génération de 

marqueurs utilisés dans les études de diversité génétique. Ils reposent sur la mise en 

évidence du polymorphisme de la taille de fragments d'ADN [68]. 

Les marqueurs moléculaires sont utilisés pour étudier la variabilité et la diversité 

génétique directement sur l‟ADN, plutôt que sur des caractères qui sont soumis à 

l‟environnement comme les propriétés morphologiques [69]. Les marqueurs 
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moléculaires sont particulièrement utiles dans les recherches sur la diversité génétique 

des plantes et la structure génétique des espèces [70].  

Selon [71], les marqueurs moléculaires idéaux pour les études de structuration 

génétique de populations sont ceux présentant les caractéristiques suivantes : 

- Caractère mendélien à hérédité simple, 

- Multi - Allélique, 

- Codominant, 

- Pas d‟effet épistatique (la lecture du marqueur étudié est indépendante de 

l'expression des autres marqueurs du génome), 

- Non liés génétiquement aux autres marqueurs, 

- Insensible aux conditions environnementales, et pas d‟effet sur la croissance 

ou sur la reproduction  sexuée, 

- Sélectivement neutre : quel que soit l'allèle présent au locus marqueur, la 

valeur sélective de l'individu est la même, 

- Facilement observable et sans ambiguïté, 

- Reproductible d'une expérience à une autre. 

Le principal intérêt des marqueurs moléculaires est leur insensibilité au milieu, 

c‟est-à-dire que le génotype peut être inféré à partir du phénotype, quelles que soient les 

conditions environnementales [69]  

1.14 Quelques outils pour l’amélioration des ressources génétiques 

Des réflexions critiques concernant les stratégies empiriques de l‟amélioration 

génétique des rendements dans les milieux à fortes contraintes, ont abouti à la 

proposition d‟une stratégie globale associant des études conduites à différents niveaux 

d‟intégration (génome, plante, peuplement) et intégrant divers outils physiologiques, 

génétiques et moléculaires [72].  

1.14.1 Polymorphisme de plante 

Le polymorphisme est une caractéristique souvent étudiée en agronomie, que ce 

soit pour différencier des populations d‟organismes, déterminer les pathovars, cibler des 

populations naturelles pour en apprécier les relations et donc les distances génétiques ou 

déterminer l‟écotype [73]. Les critères utilisés peuvent être phénotypiques, 

biochimiques (capacité à utiliser un substrat, information d‟une enzyme) ou 
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moléculaires. 

1.14.1.1 Polymorphisme phénotypique 

Les caractéristiques phénotypiques constituent un outil incontournable dans la 

classification et la taxonomie des micro et macro organismes et continuent, à nos jours, 

d‟être utilisées [74]. Elles servent entre autre à repérer d‟éventuelle contamination ou 

encore d‟étiquetage ultérieur. 

Les caractères morphologiques sont très importants et révèlent de la 

caractérisation. Ils sont généralement quantitatifs et ont un déterminisme mono et 

polygénique. Toutefois, ils peuvent être influencés par des facteurs environnementaux 

et comprennent d‟une part des mesures biométriques portant sur l‟arbre  (taille et forme 

des fruits, des feuilles, longueur d‟inflorescence, nombre de fleurs, hauteur de l‟arbre 

etc.) et d‟autre part des données qualitatives comme la couleur et les dimensions des 

fruits [75]. 

L‟analyse de diverses données morphologiques permet d‟identifier et de 

caractériser des groupes de diversité et de préciser leur constitution. Cette description a 

été utilisée pour caractériser les types sauvages et cultivés du pistachier [75]. Par 

ailleurs, les traits liés à la taille d‟inflorescence et au nombre de fleurs par inflorescence, 

qui sont indépendants des conditions environnementales, ont servi d‟outils, dans 

plusieurs pays, pour caractériser et étiqueter les pieds mâles et femelles du pistachier 

[76]. 

1.14.1.2 Polymorphisme agronomique 

Les caractères agronomiques à immense intérêt, sont généralement quantitatifs, à 

contrôle oligo ou polygénique et à 
«
manipulation

»
 complexe. Ils sont souvent soumis 

aux besoins et choix commerciaux et peuvent être regroupés en plusieurs catégories: 

caractère lié à la production (précocité, rendement), vigueur de plante, qualité de fruit, 

résistance aux stress biotiques (maladies et parasites) et abiotiques (stress hydrique, 

thermique, salinité). En effet, en Syrie et précisément à Alep, les types de pistachier 

locaux non greffés sont plus tolérants au froid par rapport aux cultivars greffés [76]. 

1.14.1.2.1 Variabilité de la taille du génome ou polyploïdie  

La caryologie qui est l‟étude du génome pendant la phase diploïde de l‟individu, 

permet de distinguer les différents taxons par la taille, la forme et le nombre de leurs 
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chromosomes, incluant le nombre et la taille de satellite [77]. Le nombre de 

chromosomes est normalement constant au sein d‟une espèce et la morphologie de 

chaque paire chromosomique lui est caractéristique. Toutefois, des conditions éco- 

géographiques peuvent induire des variations au niveau de la taille du génome dans un 

même espace [77]. En effet, la variabilité intraspécifique liée au phénomène de 

polyploïdie et corrélée aux conditions écogéogrphiques, a été rapportée par certains 

auteurs chez plusieurs plantes, incluant Poa annua [78], Dactylis glomerata [79], 

Sesleria albicans [80] et Pistacia vera L. [77].   

Cette étude permet d‟établir un «caryotype» qui constitue une 
«
carte d‟identité 

chromosomique
»
 ou caryogramme, représentation schématique du génome haploïde.  

Elle peut être basée sur la technique classique d‟observation de caryotype des 

cellules de pointes racinaires mais aussi sur les techniques plus récentes de banding (C 

ou D: coloration chromosomique) ou d‟hybridation in situ (utilisation de sonde 

spécifique d‟ADN) [81]; [82]. Actuellement, une nouvelle approche rapide permettant 

la détermination du niveau de ploïdie d‟une espèce, a été élaborée. Il s‟agit de la 

cytométrie en flux (CMF), basée sur la mesure de fluorescences, qui permet l‟estimation 

du contenu en ADN [83], sa répartition dans les différentes phases du cycle cellulaire 

[84] ou simplement la recherche du degré de ploïdie [85]. 

D‟après [86], Le nombre de chromosomes de Pistacia vera L. a été trouvé à 2n = 

30 à c-métaphase de mitose cellule étudiée pour tous les matériaux. 

1.14.1.2.2 Polymorphisme biochimique (Les enzymes protéiques) 

La biochimie a été utilisée par les taxonomistes à partir des années 1960, 

principalement pour l'évaluation de composants chimiques secondaires tels que les 

flavonoïdes ou les terpénoïdes. 

Les protéines, enzymes en occurrence, restent très informatives du fait qu‟elles 

constituent des produits de l‟information génétique portée par l‟ADN d‟un individu. 

L‟ADN, bien qu‟il code  pour un même produit, peut porter des variations (mutations) 

significatives d‟un individu (ou d‟un groupe) à un autre. L‟ensemble des enzymes 

synthétisées dans l‟organisme peut être caractéristique pour un individu donné.  

L‟électrophorèse des protéines, c‟est-à-dire la migration des protéines sous 

l‟influence  d‟un champ électrique, est l‟une des méthodes les moins coûteuses pour 
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l‟obtention de données génétiques au niveau moléculaire. Elle a été aussi 

historiquement la première technique moléculaire utilisable. Depuis l‟apparition du gel 

d‟amidon [87] avec la visualisation histochimique des enzymes sur gels [88] suivies des 

études modèles de [89], une révolution majeure dans la compréhension des processus 

micro et macroévolutifs a été possible. L‟électrophorèse sur gel d‟amidon ou 

d‟acrylamide, dont l‟usage s‟est répandu à la fin des années soixante, a été pour bon 

nombre de thématique de recherche la méthode d‟analyse du polymorphisme génétique 

dans les populations et les espèces [90]. Le principe en est le suivant : on prélève chez 

chaque individu une petite quantité d'un tissu particulier que l‟on broie. La goutte 

d‟extrait protéique obtenue est déposée sur une plaque de gel imbibée d‟une solution 

d‟électrolytes. On établit ensuite un champ électrique. Chaque protéine se déplace dans 

ce champ avec une vitesse qui est principalement fonction du rapport entre sa charge et 

sa taille moléculaires et prend, après un temps défini de migration, une position 

caractéristique par rapport au front de migration. A la fin de la migration 

électrophorétique, le gel est mis en contact avec un produit pouvant servir de substrat à 

une réaction enzymatique : il donne un produit coloré. On observera une bande à 

l‟endroit où se sont arrêtées les molécules de l‟enzyme correspondant. Une bande est 

observée pour les individus homozygotes et plusieurs bandes pour les individus 

hétérozygotes. On peut alors identifier les isozymes, enzymes ayant des fonctions 

cellulaires voisines, puisqu‟elles sont actives sur le même substrat artificiel. Cette 

technique a permis d‟estimer la diversité génétique dans les populations animales et 

végétales [91]. 

Les différents allèles d‟un locus donné sont issus des substitutions nucléotidiques 

Ayant conduit au remplacement d‟acides aminés [92]. Les alloenzymes montrent des 

patrons de bandes protéiques variés révélateurs, chez les individus hétérozygotes, de la 

structure de la forme active de l‟enzyme : monomérique, dimérique, trimérique et 

tétramérique (Fig 1.9). 
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Figure 1.9: Diagramme de patrons isozymiques attendus chez les homozygotes et les 

hétérozygotes pour les enzymes protéiques composées d‟une ou de plusieurs sous unités 

(D‟après [93]). 

Bien que de nombreux marqueurs moléculaires soient devenus accessibles 

ultérierement après la découverte des endonucléases ou enzymes de restriction et le 

séquençage direct du matériel génétique, les alloenzymes restent encore d‟actualité et 

sont parfois utilisés soit seuls, soit en association avec d‟autres marqueurs 

(nucléotidiques ou morphologiques) dans de nombreuses études chez les végétaux.  

On peut citer en premier lieu, la recherche de composés synthétisés lors d‟un 

stress hydrique [94]. Des composés de métabolisme secondaire (flavone, polyphénol, 

terpène) ont été trouvés chez Triticum, Aegilops et Ceratonia [95]. 

En second lieu, il y a des protéines possédant des propriétés amphotères et qui 

peuvent être séparées par électrophorèse sur gel. Différentes méthodes d‟électrophorèse 

sont utilisées selon l‟espèce: les protéines de réserve, les isozymes ou les empreintes 

protéiques [96]. 

Les protéines de réserve de graine (gliadines, glutenines) sont facilement séparées 

par électrophorèse mono-dimensionnelle sur gel de polysaccharide. Souvent 

polymorphes, elles se sont avérées un moyen rapide d‟identification de diverses espèces 

ou cultivars, en particulier chez les plantes céréalières ([97] et [98]). 

 Les isozymes sont l‟ensemble de multiformes, d‟une même enzyme résultant 

génétiquement de différences dans la structure primaire, issues de même organisme. Les 

échantillons sont déposés sur un gel d‟amidon (support poreux) et grâce à un tampon 

chimique, la migration s‟effectue sous l‟action d‟un champ électrique et les enzymes, 
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étant chargées négativement, vont migrer vers le pôle positif. Ainsi, les différentes 

molécules sont séparées selon leur charge et secondairement selon leur poids 

moléculaire.  

Ces isozymes ont les mêmes propriétés catalytiques induisant, après l‟addition 

d‟un substrat spécifique naturel ou artificiel, l‟apparition d‟un produit terminal coloré 

(visible) et insoluble [99].  

D‟après les travaux réalisés par [100], la variabilité  isoenzymatique  de  6  

espèces  de pistachier  (P. atlantica, P.  integerrima, P.  khinjuk, P.  palestina, P.  

terebinthus et  P.  vera) à partir d‟échantillons  de  feuilles.   avec 10  systèmes  

isoenzymatiques  qui ont été  essayés : aconitase (ACO),  estérase  (EST),  glutamate  

oxalo-acétate  transaminase  (GOT),  isocitrate  deshydrogénase (IDH),  leucine  

aminopeptidase  (LAP),  malate  déshydrogénase  (MDH),  glucose  6  phosphate 

déshydrogénase (GPGD), phosphoglucose  isomérase (PGI), phosphoglucomutase  

(PGM)  et  shikimic déshydrogénase  (SDH).   

Ces  analyses  ont  été  réalisées  sur  183 arbres  de différentes  origines : 27 

arbres  de P. atlantica (2 origines), 30 de P. integerrima (1 origine),  32 de P. khinjuk (1  

origine), 27 de P. palestina (3 origines),  15 de P.  terebinthus (1 origine)  et  52 de P.  

vera (11  pays  différents) [101]. 

Pour la plupart  des  systèmes  étudiés  (ACO,  EST,  GOT,  MDH,  PGI, PGM  et  

SDH)  la coloration des  zymogrammes  a  été  satisfaisante  et  plusieurs  zones  

d‟activité  ont  été  révélées.  Le polymorphisme  observé  a  permis  la caractérisation  

des  différentes  espèces  de  pistachier .  

Dans le cas  de  I‟IDH,  de  la LAP  et  de  la GPGD,  la résolution  a  été 

mauvaise  et  l‟activité  pour  ces systèmes très pauvre.  Leurs  zymogrammes  n‟ont  

donc  pas  pu être  interprétés.  Quatre  systèmes (GOT,  MDH,  PG1  et  PGM)  ont  été 

très utiles  pour  l‟identification  des  espèces  du fait  de  leur  polymorphisme. PGI 

s‟est  avéré  le système le plus  discriminant.  Pour  ce  système,  chaque  espèce  a 

présenté un zymogramme  différent, à  l‟exception  de  P.  atlantica et P. palestina où 

les bandes  des zymogrammes  étaient les mêmes [101]. 

D‟après [101], l‟espèce  la  plus  polymorphique  a  été  P.  atlantica,  qui  

présentait  un  polymorphisme  pour  6 systèmes  (EST,  GOT,  MDH,  PGI,  PGM  et  
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SDH),  suivi par P.  vera  L.  polymorphique  pour 5  (ACO, EST, PGI,  PGM  et  

SDH), P. palestina pour 4 (GOT,  PGI,  PGM  et  SDH), P. integerrima pour 3 (ACO, 

PGM  et  SDH)  et  finalement P. khinjuk et P. terebinthus  pour 2 systèmes  (GOT  et  

SDH). 

Vu le faible niveau du polymorphisme révélé par les marqueurs biochimiques et 

sa variabilité en fonction des conditions environnementales, il est souvent nécessaire 

d‟utiliser les marqueurs moléculaires pour compléter l‟évaluation et l‟étiquetage des 

ressources génétiques. 

1.15. Description de la technique Microsatellites ou SSR (Simples Sequence 

Repeats) 

 Les microsatellites, alternativement connus sous le nom de «séquences simples 

répétées (SSR) sont des d‟éléments d‟ADN répétés dont la taille est généralement moins 

de 5pb (mono, di, tri et tétra-nucléotidiques), révélés par amplification par PCR de 

l‟ADN génomique ([102] ; [103]; [104]). 

Le polymorphisme des SSRs résulte de la différence du nombre d‟unités répétées,  

estimées de 5 à 50 copies chez les plantes [105] et qui émane des erreurs survenues lors 

de la réplication d‟ADN [106]. Ces différences sont révélées sur gel polysaccharide où 

les motifs en tandem migrent en fonction de leur poids. Par ailleurs, ces marqueurs sont 

adaptés aux études de populations étroitement apparentées et permettent même les 

comparaisons entre individus ou cultivars [107]; [108] ; [99]. Grâce à leur grand 

contenu informatif, 10 à 20 loci suffisent pour distinguer des génotypes très proches. Ils 

ont été utilisés aussi bien dans l‟étude de la diversité génétique que dans l‟élaboration 

des cartes génétiques du blé, de l‟orge et du soja [109]; [110]; [111]. En plus, ce sont de 

marqueurs multi-alléliques d‟où leur usage dans les études phylogénétiques et de 

l‟évolution des espèces. Ainsi, [112] utilisant ces marqueurs ont pu établir un arbre 

phylogénétique composé de Persea americana et ses espèces sauvages. 

1.16. Description de la technique ISSR  

Les énormes progrès de la biologie moléculaire pendant ces dernières années ont 

conduit au développement de plusieurs méthodes d‟analyse de la diversité génétique, 

parmi lesquelles, la technique d‟amplification aléatoire des fragments polymorphes 

d‟ADN ou ISSR. 
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La technique des marqueurs ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) est une 

technique s‟appuie sur le polymorphisme de répartition des microsatellites dans le 

génome du Pistachier fruitier.  

L‟ISSR est une technique consistant à révéler en masse du polymorphisme de type 

microsatellite [113]. Cette technique reprend le principe de la RAPD. Les amorces sont 

constituées d‟une partie d‟une séquence de microsatellite (4 à 6 répétitions selon sa 

taille) et d‟une à trois bases arbitraires sélectives en 3‟ ou en 5‟.  

L‟amplification par PCR va révéler de nombreux fragments flanqués de part et 

d‟autre du même microsatellite en orientation inversée.  Le polymorphisme dépend ici 

du nombre d‟unités de répétitions. 

La quantité de marqueurs polymorphes peut être élevée, alors que la technique 

est simple et de faible coût. L‟avantage de cette technique est qu‟elle ne nécessite pas 

de connaissance particulière des séquences d‟ADN et que les cibles des amorces sont 

très abondantes dans le génome des végétaux. 

Cette technique de marquage génétique a déjà été utilisée avec succès chez le riz 

[114] le maïs [115], le pistachier fruitier (Pistacia vera L.) [116], les conifères [117] 

[118], les agrumes [119]  et sur une espèce de Nicotiana  [120], d‟où son intérêt pour 

l‟analyse du génome des végétaux.  

Dans le cadre de ce travail sur la variabilité génétique de Pistacia vera L., notre 

choix s‟est porté sur cette technique pour plusieurs raisons. Elle présente l‟avantage 

d‟être rapide et simple à réaliser, elle peut s‟effectuer valablement avec de très faibles 

quantités d‟ADN matrice [121]. 

Elle nécessite cependant l‟obtention d‟un ADN très pur, présentant peu ou pas de 

contamination par les autres constituants cellulaires (ARN, protéines, lipides, etc) ce qui 

suppose la mise au point d‟un bon protocole d‟extraction et de purification de 1‟ADN à 

amplifier. 
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Chapitre 2 : Matériel et méthodes  

Dans un premier temps, il est procédé au choix et à la description des stations 

d'étude. Par la suite, les méthodes d'échantillonnage utilisées sur le terrain sont 

développées. Les techniques d'exploitation des résultats comme les indices écologiques 

et les méthodes statistiques sont présentés. 

2.1 Présentation des régions d'étude : Batna, Bouira, Blida et Tlemcen  

Les particularités des régions d'étude sont traitées. Elles portent sur les facteurs 

abiotiques et biotiques. L'ordre choisi pour les stations se fait d'Est vers l'Ouest, soit 

d'abord Batna puis Bouira. Blida et Tlemcen (Fig..2.1). 

 

Figure 2.1 : Localisation des régions d'étude et des placettes de pistachier fruitier en 

Algérie 

: Régions d‟étude 

    :  Stations d‟étude                                                              Echelle : 1/ 5.000.000 

 

2.1.1Facteurs abiotiques des régions d'étude. 

Les facteurs abiotiques pris en considération sont la situation géographique des 

régions d'étude et les conditions climatiques des régions d'étude. 

 2.1.1.1 Situation géographique des régions d'étude. 

Les coordonnées géographiques des régions de Batna, Bouira, Blida et Tlemcen 

sont présentées dans le tableau 2.1. 
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Tableau 2.1 : Coordonnées géographiques des 4 régions d'étude (Batna,  Bouira,  

Blida, et Tlemcen). 

             Régions  

Localisations 

Batna 

 

Bouira Blida Tlemcen 

Longitude Est 04° 50' 15"E. 03°22'53"E. 02°31'52"E. 02° 12' 32"W. 

Longitude Ouest 06°37'38"E. 04°28'27"E. 03° 22' 36"E. 00°43'37"W. 

Latitude Nord 35° 53' 19"N. 36° 34' 16"N. 36°39'43"N. 35° 14' 09"N. 

Latitude Sud 34° 44' 31"N. 35°49'30"N. 36° 19'44"N. 34°04'09"N. 

 

La région de Blida apparaît la plus septentrionale. Elle est limitée par des  

latitudes comparables à celles de la région de Bouira. Celle de Tlemcen est par contre la 

plus méridionale alors que la région de Batna se retrouve entre des latitudes 

intermédiaires. Compte-tenu du fait que la région de Tlemcen est protégée par les reliefs 

du Haut et du Moyen Atlas marocain et qu'elle échappe aux influences océaniques, il 

faut s'attendre à ce qu'elle soit moins arrosée que les trois autres régions. 
 

Région de Batna 

Quant à la région de Batna, elle est montagneuse notamment à l'Est. Les 

montagnes jouent un rôle important dans les domaines de la diversité biologique, des 

paysages des unités de végétation, des taxons et des espèces endémiques et des 

microclimats. Pour ce qui concerne les montagnes, le mont Chélia qui culmine à Ras 

Keltoum avec 2328 m d'altitude est à noter. C'est un massif n'offrant guère de passages 

dans le sens Nord-Sud, mais qui est partiellement traversé par une dépression synclinale 

Nord-Est-Sud-Ouest au fond de laquelle coule l'Oued Abiod de Timgad dans la région 

de Batna. Concernat les forêts, il est à noter celles de Belezma, de Beni-Oudjan, de Béni 

Amloul, d'Ouled Yakoub, de Bouarif et Legag. Comme espace ou parc protégé il est à 

signaler la présence du parc national de Belezma dont la superficie atteint 26.250 ha. Le 

parc national du Belezma est un carrefour biogéographique, est la croisée des influences 

Nord-méditerranéenne subhumide et subtropicale aride  [122]. 
 

Région de Bouira 

Bouira est située à l'Est d'Alger à 120 km de la capitale (36° 22' 56"N; 

05°53"34"E) à 522 m d'altitude. Elle appartient bio-géographiquement au Tell 

Constantinois. Cette région s'étend sur une superficie de 4.456,26 km
2
. La région de 
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Bouira est limitée au Nord par les monts de Lakhdaria, au Nord-Est par la chaîne 

Montagneuse  du Djurdjura qui constitue le parc national du Djurdjura avec une 

superficie de 18.850 ha, au Sud-Est par la chaîne montagneuse des Bibans, au Sud-

Ouest par les montagnes de Dirah et à l'Ouest par les Hauts plateaux de Tazmalt. Le 

relief est contrasté et comporte cinq grands ensembles physiques, soit la dépression 

centrale, la terminaison orientale de l'Atlas Blidéen, le versant Sud du Djurdjura, la 

chaîne des Bibans et les hauts reliefs du Sud. La dépression sud bibanique ou dépression 

centrale se compose des plaines des Aribes, du Plateau d'El Asnam, de la vallée de 

l'oued D'hous et de l'oued Sahel. S‟agissant du versant Sud du Djurdjura, il se constitue 

de la vallée ou plaine du Djurdjura appelée communément "Sahel-Djurdjura". La zone 

boisée correspond à 25p.100 de la surface de la région soit 111.490 ha qui couvrent le 

massif forestier. Celui-ci se compose de pin d'Alep (51.638 ha), de chêne vert (2.775 ha) 

et de chêne-liège (2.143 ha). 
 

 Région de Blida 

La région de Blida est située dans la partie centrale de la Mitidja. Elle est limitée 

au Nord par des vergers d'agrumes et de vergers d'arboricultures de Boufarik, au Nord-

Est par les montagnes de l'Arbaa et de Meftah, à l'Ouest par Oued Djer, au Sud par les 

premières pentes de l'Atlas Blidéen. 
 

Région de Tlemcen 

La région de Tlemcen est située à l'extrême Nord-Ouest de l'Algérie. Elle est 

limitée au Nord par le massif forestier de Ghazaouet, au Sud par les Hauts plateaux 

occidentaux Aaricha, à l'Est par la frontière Algéro-Marocaine, à l'Ouest par le Massif 

forestier de Sidi-Bel-Abbès. Sa position géographique lui confère le titre de région 

pilote car elle présente différents types de reliefs, soit une bande littorale, des plaines, 

des hauts plateaux et à sa partie centrale les monts de Tlemcen avec son parc national 

avec 8.225 ha. 
 

2.2 Particularités pédologiques des régions d’étude  

La pédologie du sol joue un rôle très important dans la répartition des espèces 

végétales et animales. C'est dans cette optique que les particularités pédologiques des 

régions de Batna, de Bouira, de Blida et de Tlemcen sont traitées. 
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Région de Batna 

Les principaux caractères d'un sol sont sa texture, sa structure, son pH et sa teneur 

en éléments minéraux   [123]. Une étude du sol est réalisée par [124] dans le parc 

national de Belezma. Cet auteur montre que les taux de la matière organique contenus 

dans le sol varient entre 3,9 et 4,6p.100. [125] signale que les sols sont considérés riches 

en matière organique lorsque le pourcentage de la présence de cette dernière est 

supérieur à 2p.100.  

A cet effet, le sol étudié est considéré comme un sol riche en matières organiques 

et non salé. 1l est de texture limono-argileuse. C'est un sol alcalin, pauvre en calcaire.  

Le massif du Belezma n'a pas fait l'objet d'études pédologiques approfondies et 

systématiques. Les principaux types de sols observés sont bruns calcaires, ou bruns 

faiblement calcaires ou des rendzines dolomitiques  [126]. Les sols bruns calcaires sont 

notés sur des substrats marneux et calcaires, dans les bas versants de Touggourt,  

Boumerzoug et Thichaou à des altitudes comprises entre 1400 et 1600 m. Les sols bruns 

faiblement calcaires sont peu répandus évoluant sur des grès, à des altitudes allant de 

1600 à 2000 m d'altitude. Ils sont localisés à Bordjem, Chelalla et Theniet El-Gontos. 

Quant aux rendzines dolomitiques, elles sont formées sur des dolomies et des calcaires 

dolomitiques, présentes à partir de 1600 mètres sur les pentes fortes de Touggurt et 

Thichaou. 
 

Région de Bouira 

La partie septentrionale de l'Algérie, formée essentiellement de montagnes 

récentes datant du tertiaire est un milieu méditerranéen fragile  [44].  

Selon  [126]  le massif du Djurdjura est constitué d'une grande unité structurale 

désignée par chaîne calcaire Kabyle. Il est composé de terrains sédimentaires fortement 

plissés et fracturés. Deux principaux types de sols caractérisent le massif du Djurdjua. 

Ce sont les sols peu évolués et les sols bruns forestiers. Les sols peu évolués 

calcimagnésiques sont localisés sur le versant septentrional. Quant aux sols bruns 

forestiers qui sont acides ils constituent le versant méridional de Tikjda.  

Selon  [127]  et  [128]   les sols de la zone de Tikjda, évoluant sur un substratum 

géologique gréseux, répondent aux caractéristiques des sols bruns forestiers, acides. Les 

teneurs en matières organiques sont relativement élevées. L'atténuation de la 
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décomposition organique est sans doute liée au fort taux de recouvrement des 

formations arborées. A cet effet, [129]   et  [130]  précisent que les sols du Djurdjura 

sont des sols gypseux avec des couches salées dans le triassique. Cette arête est en effet 

un élément de l'orogène alpestre périméditerranéen où le système triassique est constitué 

par des calcaires et des pélites avec des couches marneuses et dolomitiques. 
 

Région de Blida 

Les différentes modifications dues au climat, à la flore et à la faune se traduisent 

par des transformations dans la composition physico-chimique du sol. [131]  signale que 

la plaine de la Mitidja est un ensemble de terres très fertiles et à faibles pentes. La partie 

occidentale drainée par Oued Djer, Chiffa et Bouroumi a une altitude qui va en 

décroissant du Sud, soit du piémont de la Chiffa d'altitude 150 m vers Tipaza au Nord. 

Les pentes sont faibles, parfois nulles et correspondent aux meilleurs sols de la région, 

les uns limoneux mêlés de cailloux près du piémont ou limoneux rouges, profonds, 

faciles à travailler comme dans la zone de Mouzaïa, et les autres sablo-argileux de la 

basse plaine qui sont plus lourds. La plaine de la Mitidja est bordée au Sud par l'Atlas 

Blidéen dont certains sommets culminent à 1600 m. Au delà du Piémont les pentes très 

fortes, supérieures à 30p.100 et les terres sont sujettes à une érosion intense, là où la 

couverture forestière fait défaut. Seul le piémont, d'altitude variant entre 200 à 600 m, 

présente des conditions favorables à un développement agricole  [131].  

Dans la plaine de la Mitidja, les sols sont en grande partie de type peu évolué, 

avec des dépôts alluviaux récents et profonds. La texture est hétérogène, de grossière à 

fine. Certaines zones sont caractérisées par des sols calcimagnésiques à teneur en fer 

élevée, de texture limono-argileuse à argilo-limoneuse, peu profonds à profonds sur 

encroûtement calcaire et potentiellement fertiles.  

En général, la teneur en matières organiques de ces sols est faible. Selon  [131],  la 

Mitidja est une vaste plaine alluviale du Nord algérien qui s'étend sur une longueur de 

90 km et une largeur de 8 à 18 km. Elle couvre une superficie de 150.000 ha. Dans les 

conditions naturelles la plupart des oueds de la Mitidja sont intermittents et acheminent 

des débits importants seulement pendant de courtes périodes après de fortes pluies. 

Seuls les grands oueds Boudouaou, Hamiz, Djemaa, El Harrach dans la partie orientale 

et Mazafran, Oued Djer, Bouroumi, Chiffa dans la partie occidentale ont un écoulement 
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quasi-permanent. La cartographie de la Mitidja a permis de recenser 5 classes de sols 

peu évolués, sols calcimagnésiques, vertisols, sols à sesquioxydes de fer et les sols 

hydromorphes  [131]. [132]  précisent que la Mitidja après une longue période de 

prospérité et de richesse agricole, connaît au cours de la dernière décennie une réduction 

de sa productivité à  cause de plusieurs facteurs, entre autre, la méconnaissance des sols 

de la région. En effet, peu d'études pédologiques sont effectuées dans la région citée. 

Par contre la microflore tellurique et surtout le groupe des actinomycètes et leur rôle 

dans la dégradation de la matière organique, donc dans la fertilisation du sol restent 

pratiquement inconnus. La matière organique diminue nettement en fonction de la 

profondeur pour atteindre des valeurs très faibles déjà à 40 cm et entre beaucoup moins 

à 90 cm. La disparition rapide de la matière organique dans ces sols semble être due à 

l'importante biodégradation des acides humiques. 

Région de Tlemcen 

La région de Tlemcen se caractérise par des sols rouges méditerranéens. 

Cependant dans les régions forestières montagneuses les sols bruns, parfois légèrement 

lessivés dominent.  

A 35 km au Nord d'El Aricha un horizon très calcaire compact se localise sur une 

faible profondeur, c'est un dépôt de calcaire de type continental  [133]. Par ailleurs, 

l‟étude  de profils pédologiques réalisés par  [134], au sein de peuplements végétaux 

homogènes, composés de touffes d'Artemisia herba-alba. Les résultats de cette analyse 

montrent une faible teneur en matière organique. Ceci est dû probablement à l'absence 

de restitution au sol des éléments organiques provenant de la végétation. 

Les teneurs en sulfates, chlorures de calcium, de magnésium et de sodium sont 

faibles dans toute l'épaisseur du profil. Souvent l'horizon superficiel contient une 

proportion élevée de calcium et magnésium. Cela résulte essentiellement d'une 

accumulation de ces éléments par la voie biologique. La surface du profil est recouverte 

d'une pellicule unie mais fragile traduisant un indice de salinité peu élevé. En 

profondeur les sols sont bruns, plus sombres à structure particulière dominante.  

L'horizon superficiel ou nourricier se compose de limons ou d'argiles de structure 

feuilletée compacte. L'argile se place fréquemment en intermédiaire entre la matière 

organique et la texture. A cet effet, [135]   signalent que Madjoudj se caractérise par des 
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sols calcaires. C'est une zone sylvo-pastorale où le couvert végétal naturel est soumis à 

une forte pression. Les sols bruns soumis à une forte érosion sont squelettiques et 

laissent affleurer de larges et épaisses roches de calcaire. 

2.3 Synthèse climatique 

Pour  une   région  donnée   la  synthèse  climatique   fait  intervenir  le 

diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen et le Climagramme 

Pluviothermique d'Emberger. 

2.3.1 Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1985 - 2005) 

Le diagramme ombro-thermique des régions d‟études : 

Les diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen permettent de 

comparer l‟évolution des valeurs des températures et des précipitations dans une région 

donnée. L‟intersection de la courbe thermique et de la courbe ombrique des 

précipitations  détermine la durée de la période sèche. Cette dernière est une suite de 

mois secs.  

2.3.2 Quotient pluviométrique et étage bioclimatique d’Emberger : 

Le quotient d‟Emberger est spécifique du climat méditerranéen. D‟après Stewart 

(1969), ce quotient Q a pour expression :  

  Q = 3.43 P/(M- m)(M-m) 

Q : Quotient pluviométrique d‟Emberger 

P : Somme des précipitations annuelles exprimées en mm 

M : Moyennes des températures maximales du mois le plus chaux exprimée en °C 

m : Moyenne des minima du mois les plus froid exprimés encore  

3.43 : Coefficient de Stewart établi pour l‟Algérie  

Le Q2 nous a permis de localiser  ces quatre régions sur le diagramme 

d‟Emberger. Cet auteur a mis  un zonage du bioclimat méditerranéen du plus sec vers le 

plus humide en combinant les données météorologiques et celle de la végétation   

Le diagramme ombrothermique fait intervenir les précipitations et les 

températures moyennes mensuelles. Cette représentation fait ressortir les mois secs et 

les mois humides au cours d'une année prise en considération. Pour Gaussen, un mois 

est considéré comme  sec si les précipitations exprimées en mm sont inférieures au 

double de la température moyenne en °C (P < 2T). Sur l‟axe des abscisses, les mois de 
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l'année sont portés et sur celui des ordonnées les précipitations sont représentées à droite 

et les températures à gauche. L'échelle des températures par rapport à celle des 

précipitations est double de manière à ce que 1° C de température corresponde à 2 mm 

de pluie. La période sèche apparaît quand la courbe des précipitations descend au 

dessous de celle des températures  [136]. 

La région de Batna : 

La région de Batna se caractérise par une période sèche qui   s'étale sur cinq mois 

et demi, depuis la mi-Mai jusqu'à la fin d'Octobre. Quant à la période humide elle est de 

6 mois et demi, allant du début de Novembre jusqu'en Mai (Figure 2.2). 

Figure. 2.2 : Diagramme Ombrothermique de la région de Batna (1985- 2005) 

La région de Bouira (2004) 

La région de Bouira a connu une période sèche plus longue que celle de Batna. 

Elle s'étale sur six mois et demi, soit de la mi-Mars jusqu'au début d'Octobre. La période 

humide quant à elle dure 5 mois et demi, soit depuis le fin de Septembre jusqu'en Mars 

(Fig. 2.3). 
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Figure 2.3 : Diagramme Ombrothermique de la région de Bouira (1985- 2005). 

La région de Blida (2002 - 2006) 

Dans la région de Blida, la période de sécheresse s'étale sur 4 mois et demi, soit de 

la fin de Mai jusqu'à la mi-Octobre. La période humide est plus longue et concerne 7 

mois et demi, soit de la mi-Octobre jusqu'à fin de Mai (Fig. 2.4). 

 

 

Figure 2.4 : Diagramme Ombrothermique de la région de Blida (2002- 2006). 
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La région de Tlemcen. (1996-2005) 

La région de Tlemcen a connu une période de sécheresse ayant pour durée de 4 

mois et 20 jours qui s'étalent de la fin Mai, jusqu'à mi-Septembre. Quant à la période 

humide dans cette région, elle est de 7 mois et 10 jours (Figure 2.5). 

2.3.3 Climagramme pluviométrique d'Emberger 

Figure 2.5 : Diagramme Ombrothermique de la région de Tlemcen (1996- 2006). 

Selon [137], le quotient pluviométrique d'Emberger permet le classement des 

différents types de climats. Dans le but d'étudier les différents types de climats de la 

région méditerranéenne  [49]  détermine un coefficient ou quotient pluviométrique Q2, 

qui est calculé en appliquant la formule suivante : 

                        P  

Q2=                                       *1000 

                  (M + m) (M - m) 
     

                           2 

Q2 : quotient pluviométrique 

P   : pluviométrie annuelle (mm /an) 

M : Température moyenne maximale en °C 

m : Température moyenne minimale en °C 

Utilisé pour classer les différents types de climats méditerranéens, ce quotient est 

d'autant plus petit qu'une région est plus sèche. Le quotient pluviothermique Q3 peut 

être calculé également à partir de la formule de  [46] : 
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                3,43 P  

Q3=                                        

                    (M - m)/2 

    P : représente les précipitations annuelles exprimées en mm.  

M et m : sont exprimés en degrés Celsius. 

Le quotient pluviométrique de la région de Batna est de 66,9 pour une période de 

20 ans, allant de 1985 à 2005, ce qui la place dans l'étage bioclimatique subhumide à 

hiver frais (Figure 2.6). De même la région de Bouira avec une valeur de Q3 égale à 

110,9 correspond au sub-humide à hiver tempéré (O.N.M., 2006) (Figure 2.6). Par 

ailleurs, le quotient pluviométrique de la région de Blida est égal à 64,41, calculé grâce 

aux données pluvio-thermiques de 14 ans de 1991 à 2004 (O.N.M., 2005), ce qui a 

permis de situer la région de Blida dans l'étage bioclimatique sub-humide à hiver frais 

(Fig. 2.6). Quant au quotient pluviométrique de la région de Tlemcen, il est égal à 

100,4. De ce fait, la région de Tlemcen se retrouve dans l'étage bioclimatique 

subhumide à hiver tempéré (Figure 2.6). 

Figure 2.6: Climagramme Pluviométrique d'Emberger des régions d‟étude. 

2.4  Choix des stations d'étude 

Le choix des stations tient compte d'un certain nombre de critères telles que la 

présence de vergers de pistachiers fruitiers, la facilité d'accès aux plantations, la 

présence dans chaque station d'un nombre d'arbres suffisant supérieur à 30 arbres. Par 
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ailleurs, leur répartition géographique entre les régions orientales, centrales et 

occidentales est également prise en considération. 

2.4.1 Description des stations d'étude 

L'échantillonnage concerne quatre stations localisées dans 4 régions différentes 

soit celles de la station de Timgad (Batna) située sur l'Atlas saharien les trois autres de 

l'Atlas Tellien comme celles de Bechloul (Bouira), de Béni Tamou (Blida) et de Saf Saf 

(Tlemcen). 

2.4.1.1 Description de la station de Timgad 

La station de Timgad se retrouve près de Batna dans le Nord - Est de l'Algérie et à 

une altitude de 1019 m. (35° 30' 04" N., 6° 27' 56" E.). Le verger de Timgad est limité 

au Nord par des parcelles de céréales, au Sud par l'agglomération de Timgad, à l'Est par 

des champs de céréales et enfin à l'Ouest par un verger fruitier composé d'abricotiers et 

d'oliviers et par un parc à bois de la pépinière de la coopérative agricole. Le verger de 

pistachiers est mis en place à partir de 1972, au sein de la ferme pilote de la coopérative  

régionale agricole de production de plants de service (C.R.A.P.P.S) qui occupe une aire 

de 36 ha. A elle seule, la plantation de Pistacia vera  L. s'étend sur 10.8 ha et compte 

700 arbres de 4 à 5 m de haut, soit 70 pieds mâles (Male khalifa, Male Jaber et  Male 

Jamil) et 630 femelles (Bayadhi, Boundouki, Adjmi, Batouri, Oleimi, Nab djamel, 

Achouri). Deux rangs voisins sont espacés de 10 mètres. Il est à signaler que le verger 

nécessite des opérations culturales.  

2.4.1.2 Description de la station de Bechloul 

La station de Bechloul est limitée au Nord par un verger d'oliviers, à l'Est par 

l'agglomération portant le même nom, au Sud par celle d'Ahl Leksar et à l'Ouest par une 

plantation d'oliviers. La station de Bechloul est localisée à une altitude de 449 m (36° 

18‟ 44" N., 4° 03' 42" E.). Ce verger est planté dans le cadre d'un programme de 

coopération avec la F.A.O. entre 1972 et 1975. Il est constitué d'un peuplement 

homogène, âgé de 36 ans environ et peu entretenu. La hauteur des arbres se situe entre 3 

et 5 m et il occupe une superficie de 40 ha. Deux rangs voisins sont espacés de 6 m. Le 

nombre total des arbres est de 1059. Il est à signaler la présence d'une rangée des pieds 

mâles (Male khalifa, Male Jaber et  Male Jamil) du côté Nord-Est face au vent 

dominant. A l'intérieur du verger, les pieds mâles sont disposés d'une manière aléatoire 
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par rapprt aus pieds femelles (Bayadhi, Boundouki, Adjmi, Batouri, Oleimi, Nab 

djamel, Achouri).  

Le verger ne bénéficie pas d'opérations culturales comme la taille et l'irrigation. 

Tout au plus un covercropage croisé est effectué en hiver.  

2.4.1.3 Description de la station de Béni Tamou 

Elle est située à 13 km au Nord de la ville de Blida (36° 32' 48" N., 2° 50' 23" E.). 

La plantation de pistachiers fruitiers est limitée au Nord par un verger d'Abricotiers 

(Prunus armeniaca), à l'Est par une rangée de Caroubiers (Ceratonia siliqua), au Sud 

par un vignoble (Vitïs vinifera) et à l'Ouest par des vergers de Néfliers, de Pommiers et 

de Poiriers. Cette exploitation se compose de plusieurs vergers destinés surtout pour la 

production de porte-greffes et des greffons et accessoirement de fruits. L'ensemble de 

ces vergers présente une hétérogénéité marquée pour ce qui concerne l'âge. Le verger de 

pistachiers est du type parc à bois et est âgé de 28 ans. Les pistachiers sont plantés en 

ligne entre 1981 et 1986. La plantation couvre une superficie de 1 ha et se compose de 

plusieurs variétés d'origine Syrienne, soit au total 300 arbres d'une hauteur de 3 à 4 m. 

Ils sont espacés sur une même ligne de 3 m. L'intervalle entre deux rangs voisins est de 

4 m. Les pieds mâles (Male khalifa, Male Jaber et  Male Jamil) sont dispersés d'une 

manière aléatoire par rapport aux pieds femelles (Bayadhi, Boundouki, Adjmi, Batouri, 

Oleimi, Nab djamel, Achouri).  

Il est à signaler que le verger ne bénéficie d'aucune opération d'entretien. Il n'y a 

aucune activité de désherbage, ni d'irrigation, ni taille, ni apport de fertilisants.  

2.4.1.4 Description de la station de Tlemcen 

Le verger de Saf Saf est situé à 3,5 km au Nord-Est de Tlemcen au pied du Mont 

du même nom (34° 53' 36" N., 1° 17' 06" W.). Il est délimité à l'Est par un maquis, au 

Nord par un champ de céréales, à l'Ouest par un petit oued et au Sud par une plantation 

d'oliviers. Son altitude est de 661 m. Ce verger est constitué d'un peuplement 

homogène, planté en ligne entre 1972 et 1976, soit âgé de 36 ans environ. Il couvre une 

superficie de 4,3 hectares, composé de 700 arbres (Male khalifa, Male Jaber et  Male 

Jamil) et des pieds femelles (Bayadhi, Boundouki, Adjmi, Batouri, Oleimi, Nab djamel, 

Achouri). D'une hauteur de 6 à 7 m. Deux rangs voisins sont espacés de 10 m. Les pieds 

mâles sont disposés d'une manière aléatoire dans le verger.  



 

 

 

 

 

69 

 

Il est à noter que celui-ci ne bénéficie d'aucune opération d'entretien. Une étude 

d'un profil pédologique est réalisée durant l'année 2005. 

2.5 Matériel végétal 

Le matériel végétal constitué de feuilles et de fruits de pistachier fruitier  

originaire de la Syrie (A.C.S.A.D : The Arab Center for the Studies of Arid Zones and 

Dry lands), a été collecté de 4 régions d‟Algérie.  

Le lot des fruits de chacune des 4 régions de provenance est défini en accession.  

Ainsi, on a recensé les accessions de : Bayadhi, Boundouki, Adjmi, Batouri, 

Oleimi, Nab djamel, Achouri, Male khalifa, Male Jaber et  Male Jamil. 

Au total, le port de l‟arbre de pistachier fruitier ainsi que les différentes parties 

(fruits, feuilles), de 10 accessions d‟Algérie ont fait l‟objet d‟étude agro-morphologique 

et d‟outil moléculaire pour évaluer la variabilité génétique de dix (10) accessions de 

pistachier fruitier, originaires de la Syrie. 

2.5.1 Marqueurs morpho-agronomiques 

L‟étude des différents caractères se rapportant aux parties morpho métriques 

permettra alors de décrire la plante et de comparer les différentes accessions étudiées 

selon la grille de description utilisée qui s‟appuie sur le descripteur du pistachier 

(Pistacia vera L.) (IPGRI, 1998) (International Plant Genetic Resources Institute, 1998). 

 La variation phénotypique est exprimée sous différentes formes à l‟intérieur 

d‟une espèce ou entre espèces. Elle permet de distinguer facilement les individus. Cette 

étude a été menée dans le but d‟évaluer la variabilité de dix (10) accessions à savoir : 

- 7 pieds femelles : Bayadhi, Boundouki, Adjmi, Batouri, Oleimi, Nab djamel, 

Achouri .  

- 3 pieds Male : Male khalifa, Male Jaber et  Male Jamil. 

Pour évaluer la stabilité des caractères phénotypiques observés, nous avons tenu 

compte de certains paramètres physiologiques et environnementaux :  

-  la nature de la pousse (végétative ou fructifère)   

-  l‟orientation des secteurs de la canopée où les prélèvements ont été effectués 

(Est, Ouest, Nord, Sud).  



 

 

 

 

 

70 

 

100 arbres ont été choisis de manière aléatoire dans les différentes stations 

d‟étude. 19 caractères discriminatifs relatifs aux arbres des 10 accessions recensées en 

Algérie.  

Au niveau de l’arbre les mesures ont porté sur :  

La hauteur de l‟arbre (HA) ; 

Le diamètre du tronc (DT) : Ce dernier s‟obtient en mesurant avec un ruban 

enroulé autour du tronc à une hauteur de 1,2 m, cette mesure obtenue (la circonférence 

mesurée en centimètres) doit etre  divisée, par pi (3,1416). 

Au niveau de la feuille, les variables observées sont : 

La longueur des feuilles (LF);  

La largeur des feuilles (lf), 

La longueur de la foliole terminale (LFT);  

La largeur de la foliole terminale (lft); 

Le rapport largeur/ longueur des feuilles (rapt lag/LgF) 

Au niveau des fruits : 

La longueur des fruits (Lfrt);  

La largeur des fruits (lfrt);  

L‟épaisseur des fruits (Eps frt)   

Le rapport épaisseur/longueur fruits (rapt Epais/Long frt) 

Le poids total de 100 fruits (pds 100frt) 

Le nombre  de grappes/arbre (nbr grp/arb) 

Le nombre de fruits/grappe (nbr frt/grp) 

La longueur d‟amande  (fruits sans coques) (Lg amd) 

La largeur d‟amande  (fruits sans coques) (Larg amd) 

L‟épaisseur  d‟amande  (fruits sans coques) (Epais amd) 

Le poids  de 100 d‟amande  (fruits sans coques) (pds 100 amd) 

Le rapport épaisseur/ largeur d‟amande  (fruits sans coques) (rapt Epais/larg 

amd).              

Ces prises de mesure ont été réalisées parallèlement à des observations faites à l‟œil 

nu voir fiches sinalétiques de chaque variété (Annexe 1). 
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Les quatre secteurs définis sont : Nord, Sud, Est et Ouest, soit 12 rameaux 

végétatifs et 12 rameaux floraux,  soit 24 rameaux au total par arbre. Les rameaux ont 

été prélevés en périphérie de l‟arbre, sur la circonférence la plus longue de la 

frondaison.  

2.5.1.1 Caractéristiques morphologiques 

Descripteurs de la plante 

Descripteurs de la croissance (Tableau 2.2) 

Tableau 2.2: Descripteur de l'arbre d'après (IPGRI, 1998) (International Plant 

Genetic Resources Institute, 1998). 

 

Vigueur de l’arbre 

3 Faible  

5 Moyenne  

7 Forte   Adjmi 

 

Port de la plante 

 

1 Erigé  (Achouri) 

2 Semi-érigé                        

3 Etalé  

4 Retombant (Batouri) 

Ramification  

3 Clairsemée  

5 Moyenne  

7 Dense  

 

Dominance apicale: elle est estimée en 

nombre de branches latérales sur bois d‟un et 

deux ans 

 

3 Faible  

5 Moyenne  

7 Forte  

 

 

Descripteurs des feuilles (Tableau 2.3) 

Une moyenne de 20 feuilles représentatives complètement développées et 

collectées sur différents arbres lorsque les pousses sont lignifiées et rigides. Les feuilles 

malades ou présentant  un déséquilibre nutritionnel sont à exclure. 
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Tableau 2.3: Descripteur de la feuille d'après (IPGRI, 1998) (International Plant 

Genetic Resources Institute, 1998). 

Longueur des feuilles [cm] : elle est mesurée 

de la base du pétiole au sommet de la foliole 

terminale.  

 

Largeur des feuilles [cm]: elle est mesurée 

dans sa partie la plus large.  
 

La feuille terminale : Présente ou absente  

 

 

Taille de la feuille terminale : 

 

 

Forme de la foliole terminale  

1Lancéolée élargie 

2 Elliptique 

3 Ovale 

4 Ronde ovale 

5 Arrondie 

 

Tableau 2.4: Descripteur des fruits d'après (IPGRI, 1998) (International Plant 

Genetic Resources Institute, 1998). 

Fruit et amande  

Sauf indication contraire, les descripteurs  

de la présente section doivent être appliqués  

à des fruits sains au moment de la récolte.  

 

 

Coupe longitudinale d‟un fruit de 

Pistacia véra L. 

Déhiscence de l'enveloppe 
Elle est observée à maturité du fruit 
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Légèrement déhiscente Nab djamel 

Déhiscente Batouri, Achouri 

 

Longueur du fruit [mm] 

En moyenne de 20 fruits, la longueur est 

mesurée entre les deux points les plus distants 

le long de l'axe principal de la graine. 

Largeur du fruit [mm] 

En moyenne de 20 fruits, la largeur est 

mesurée entre les deux points les plus 

distants perpendiculairement à l'axe principal 

de la graine.  

Epaisseur du fruit [mm] 

En moyenne de 20 fruits, 

l'épaisseur est mesurée dans la 

partie la plus large 

perpendiculairement à la 

suture. 

 

 Forme du fruit 

1 Arrondi (1< L< 1.5)  

0 Ovoïde (1.5<L / l<1.8) Batouri, Achouri 

0 Allongé (L /1 > 1.8) Nab djamel 

0 Cordiforme rétréci 

0 Cordiforme 

  

   

 

2.6 Analyse de polymorphisme 

L‟étude moléculaire a été réalisée  en 2009, elle a porté sur 10  accessions de 

Pistacia vera L.  

- 7 pieds femelles : Bayadhi, Boundouki, Adjmi, Batouri, Oleimi, Nab djamel, 

Achouri .  

- 3 pieds Male : Male khalifa, Male Jaber et  Male Jamil. 

 Les feuilles de chaque variété de pistachier fruitier, ont été désséchées à l‟air libre 

et ramenées dans des sacs en plastiques dans le laboratoire GCSAR (General 
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Commission for Scientific Agricultural Research - Plant Biotechnology Department), en 

Syrie pour faire l‟objet d‟un marquage moléculaire afin d‟évaluer la variabilité 

génétique de 10 accessions.  

Une fois dans le laboratoire, les feuilles issues de chaque accession sont congelées 

à –80°C jusqu‟à l‟utilisation ultérieur. 

2.6.1 Protocoles d’extraction d'ADN génomique, testés et/ou modifiés 

Le fait que nous n‟avions trouvé, dans la littérature scientifique, aucun rapport 

faisant allusion à un protocole d‟extraction d‟ADN adapté à l‟espèce de Pistacia Véra 

L., nous étions contrains de tester voir à modifier certains protocoles déjà adaptés à 

d‟autres plantes. Nous nous sommes inspirés de protocole de  [138], de  [139]  ainsi que 

celui  de [140]. Dans notre étude nous avons opté pour le protocole de  [140]  modifié et 

adapté à l‟espèce de  Pistacia véra L. 

a-Protocole de  [140]  modifié et adapté au pistachier  

Vu  la  fidélité qu‟a le protocole de  [140], sur le matériel foliaire du pistachier,  ce 

protocole semble être prometteur. De profondes modifications lui ont été apportées afin 

de le rentabiliser. Ces modifications ont porté aussi bien sur le tampon de lyse que sur 

les différentes démarches dans l‟exécution du protocole. Ainsi, plusieurs concentrations 

de EDTA (3,5, 15, 25 et 50mM), de β-mercaptoéthanol (0.28, 0.1 et 0.5p.100) et de 

BSA (0.1 et 0.05) ont été testées. Par ailleurs, le volume du tampon de lyse a été doublé 

ainsi qu‟une 
«
 semi préparation 

»
 a été utilisé, après de longues périodes d‟essais, 

minutieusement adaptée au pistachier selon le protocole suivant:  

L‟extraction de l‟ADN génomique, à partir du mélange  de feuilles issues de 

chaque variété et stockées à –80°C en attendant leur utilisation ultérieure, l‟extraction a 

eu lieu sans l‟apport de l‟azote liquide. En effet, un gramme de feuilles fraîches est 

finement découpé puis broyé, dans un mortier préalablement refroidi, dans 5ml du 

tampon de lyse constitué de 50mM Tris-HCl pH
8
, 5mM EDTA pH

8
, 300mM Mannitol, 

0.05 p.100 BSA, 1 p.100 PEG6000 et 0.5p.100 β-mercaptoéthanol.  

a.1 La purification d’ADN 

Le broyat est ensuite transféré dans un tube Eppendorf, contenant 600μl de SDS 

(20%) et 400μl d‟Acétate de Sodium (3M, pH8) puis incubé à 65°C pendant 30min.  
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Après le refroidissement, la préparation a subi des déprotéinisations par deux 

lavages avec un volume (v/v) de chloroforme/alccol-isoamylique (24/1), séparés par un 

autre lavage avec le mélange phénol/chloroforme/iso-amylique (25/24/1). Ceci permet 

la neutralisation ou l‟élimination, par chloroforme de toutes traces de phénol 

naturellement présent dans les feuilles et synthétique additionné préalablement. Chaque 

étape de lavage est suivie d‟une centrifugation à 10000 tours pendant 10 min à 4°C.  

Dans le tube où le dernier surnageant est récupéré, un volume (v/v) d‟isopropanol 

froid est additionné puis incubé à - 20°C pendant 1 heure. Après centrifugation à 10000 

tours pendant 20 minutes à 4°C, le culot d‟ADN est lavé avec l‟éthanol froid (70 p.100) 

puis séché sous vide (Speed Vac). Il est ensuite re-suspendu dans du TE (10mM Tris-

HCl; 1mM EDTA) pH
7.4

, traité avec la protéinase K (20μg/ ml) et incubé à 37°C 

pendant 30min. Une autre étape de lavage avec phénol/chloroforme/iso-amylique et de 

centrifugation a été réalisée. La sédimentation de l‟ADN contenu dans la phase 

supérieure est réalisée par l‟ajout d‟un volume (1/10) de NaCl (5M) et (v/v) d‟éthanol 

absolu, puis incubé à –20°C pendant toute une nuit. Après centrifugation à 10000 tours 

pendant 20minutes à 4°C, le culot d‟ADN est séché, solubilisé  dans 200μl de TE et 

enfin traité avec 2 μl d‟ARNase (10μg /millilitre) et incubé à 37°C pendant 30 minutes 

après, il est alors conservé dans le congélateur jusqu'à l'utilisation. 

 a.2 Evaluation de la pureté et de la quantité de l’ADN extraite 

La qualité de l‟ADN extraite a été d‟abord vérifiée sur gel test d‟agarose 

(0.8p.100) puis par la mesure de la densité optique (DO) à 260nm. En effet, 10ng 

d‟ADN plus 2μl de tampon de charge (Promega) déposé dans les puits du gel, ont été 

migrés dans le tampon TBE (Tampon Tris Borate) pendant 1heure à 80volts.  

Le gel, après sa coloration dans un bain de Bromure d‟éthidium (0.1p.100) a été 

visualisé sous UV. Ce test a été réalisé deux fois en présence d‟une quantité connue de 

l‟ADN.  

Par ailleurs, la concentration de 1‟ADN est déterminée par la valeur de la densité 

optique à 260 nm selon la formule suivante :  
  

                [ADN] (µ/ml) = DO260 x facteur de dilution x 50 µg d‟ADN/ml 
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Une autre mesure de la DO prise à 280nm a permis d‟évaluer également la 

quantité de protéine contenue dans la numérique permettant d‟apprécier la pureté de 

notre extrait  d‟ADN. En effet, la qualité de I‟ADN est estimée par les rapports de 

densités optiques à 260 et 280 nm. Plus ce rapport tend vers 2 plus l‟extrait d‟ADN est 

qualifié  de meilleur ou pur et son utilisation  dans plusieurs techniques est vouée au 

succès ainsi, si le rapport:  

 

*1,6 ≤ DO260/DO280< 2 : l’extrait d’ADN est contaminé par des 

protéines du phénol, du chloroforme, ou des sels. 

*DO260/DO230 ≥ 2 : l’extrait d’ADN est peu contaminé, qualifié  de 

meilleur ou pure. 

  

Détermination de la concentration de l’ADN : 

     La densité optique à 260 nm  permet de calculer la concentration de l‟ADN  sachant  

que : 

        1 unité de DO260 nm = 50 µg/ ml d‟ADN double brin. 

Exemple         

 Pour un ADN solubilisé dans 1000 µl de TE 10 :1 ayant une  DO260 nm =0.139 

  1 unité de DO260 nm                     50 µg/ ml d‟ADN 

  0.139 de DO 260 nm                       X 

 X = 0.139 x 50 = 6.95 µg/ ml 

Considérant que l‟ADN est dilué à 1/100, donc 6.95 x 100 = 695 µg/ ml.   

Donc :  

La concentration de l‟ADN en µg /ml = facteur de dilution x DO 260 x 50 µg / ml.  

La qualité de l‟ADN peut être vérifiée par un contrôle de taille  des molécules d‟ADN 

qui doivent être suffisamment longues pour êtres digérés. L‟ADN génomique doit donc 

être manipulé  en évitant toute action mécanique violente. 

a.3 ADN électrophorètique  

• Préparation des échantillons 

L‟analyse élèctrophorétique pour l‟ADN est faite avec un mélange de 3 ng 

d‟ADN, ajouté au 2 μl de tampon de charge 5X (Tableau 2.5). 
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Tableau 2.5: Le tampon de charge 5X (pH8) 

Tampon de charge 5X (pH8) 
Bleu de bromophénol (2p.100) 0.75 ml 

Glycérol (100p.100)               5  ml  

Na- EDTA     2   ml 

Xylène cyanole (2p.100) 0.75 ml 

H2O 1.5  ml 
 

 

• Préparation des gels 

La dissolution à chaud d‟1g d‟agarose + 100ml de  tampon TBE à pH 8.2. Laisser 

refroidir jusqu‟à une T °  voisine de 60°C. 

Préparation du moule: 

Après avoir obturé les 2 extrémités du moule, on place le moule sur une surface 

horizontale et on dépose le peigne nécessaire à la réalisation des puits  dans le gel. 

Lentement le gel est versé dans la cuve sans dépasser le niveau supérieur des 

dents du peigne.  

Les échantillons d‟ADN (5 ng) (qui sont préparés par l‟addition de 2μl de tampon 

de charge au 3ng de l‟ADN) sont déposés dans les puits et soumis à un courant de 

93Volt durant 1heure et 30 minutes. 

a.4 Procédures d’amplification de l’ADN du Pistachier fruitier par PCR 

Le mélange réactionnel ainsi que la réaction PCR doivent être, en fonction de 

chaque technique moléculaire, adaptée à l‟espèce végétale. C‟est pourquoi, nous avons 

eu recours à l‟utilisation de  certains protocoles existants ou nouvellement proposés et 

qui ont subi ou non des modifications. 

L’analyse  PCR /ISSR 

L‟analyse ISSR est effectuée par l‟utilisation de 10 couples d‟amorces 

monocaténaires ISSR (844b, HB-12 et HB-9, p811, p812, p813, p815, p4, p5, p814) 

(San Diego, Californie, USA) basée sur le marquage à l‟extrémité 5‟ou 3‟.  

Mélange réactionnel  

La composition du mélange réactionnel est celle décrite par le manuel (Mutant 

Germplasm Characterization using Molecular Markers en collaboration avec FAO / 

IAEA  [141]. La PCR est réalisée dans un volume final  de 25 μl.  
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Tableau 2.6: Composition du mélange réactionnel pour PCR/ISSR adapté au pistachier 

fruitier selon FAO/IAEA [141]. 

 

Composition du mixte Concentration 

de solution mère 

Volume de 

prise (μl) 

Tampon de réaction PCR 

(50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl, 1.5 mM MgCl2, pH9.0) 

10X 2.5 μl 

MgCl2 50mM 0.5 μl 

DNTPs  125mM 2.5 μl 

Amorce  100mM 0.5 μl 

ADN 50ng 2 μl 

Taq polymérase (5U) 1 μl 

H2O / 16 μl 

 

Protocole d’amplification   

Les réactions d‟amplification pour les analyses d'ISSR ont été réalisées dans un 

thermocycleur ADN (Biometra, GmbH). 

L‟amplification de l‟ADN à l‟aide de la technique ISSR a été réalisée selon la 

comme suit:  

Phase 1: une phase de dénaturation initiale de 2 mn à 94°C,  

         Phase 2: une phase de 40 cycles pour une dénaturation de 94°C pendant 30 

secondes et pour une hybridation de l‟amorce à 52°C pendant 45 secondes et pour une 

extension à 72°C pendant 2 mn .  

         Phase 3 : Une polymérisation de 1‟ADN (élongation finale des brins d‟ADN 

(incubation), par 1aTaq polymérase en présence de d'NTPs (72°C, 7 mn). 

Les amplifiats ont été séparés sur gel d‟agarose (2.5p.100), colorés dans le BET et 

visualisés sous UV. 

a.5 PCR électrophorètique  

• Préparation des échantillons 

Les échantillons sont préalablement préparés en mélangeant 5 μl d‟un tampon de 

charge 5X (pH 8) (Tableau 2.20), additionnés au 25 μl de l‟extrait d‟amplification et le 

marqueur. 

• Préparation des gels 

Le support d‟électrophorèse est constitué d‟un gel d‟agarose à 1.2p.100 dans le 

tampon TBE 1X en présence de Bromure d'Ethidium. 
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Tableau 2.7 : Composantes du gel d'agarose 1.2p.100 
 

Agarose  1.2g 

Tampon TBE 1X (pH 8)  100ml 

Bromure d‟éthidium (10μg/μl)  2μl 

 

Visualisation 

Le gel est coloré en le plongeant dans une solution de bromure d‟ethidium (BET) 

à 2 µg/ml pendant 20 mn, puis rincé 2 fois à l‟eau distillée (2 x 20 mn). Les échantillons 

(5μl de mélange) sont ainsi coulés dans des puits après polymérisation du gel. Ces 

derniers migrent selon leur poids moléculaires sous un courant de 90 volts pendant 2 

heures de temps. Les bandes d'ADN amplifiées sont alors rendues visibles sous lumière 

ultraviolette. La taille des fragments est estimée sur la base d'une échelle d'ADN de 100 

à 2000 paires de base. 

La photographie de chaque gel PCR/ ISSR, est transférée vers le logiciel Bio-Rad. 

Model Gel Documentation 2000 pour le traitement. Les profils de chaque accession 

générés par différentes amorces, sont directement comparés entre eux par marquage ou 

sélection de leurs bandes respectives et de celles du marqueur moléculaire dont les 

tailles sont connues. 

2.7. Analyses statistiques 

2.7.1. Analyse de la structure phénotypique: 

 A la fin de cette étude, une analyse statistique à l'aide d'un logiciel S.A.S 

S.A.S (Statistic Analysis System.9) sur l‟ensemble des paramètres étudiés, 

permettra d‟en choisir les plus intéressants pour une étude discriminante des 

accessions étudiées).   

Les résultats des différentes analyses ont été traités par le logiciel EXCEL 

en d‟abord, analysées par le logiciel ANOVA, permettant de calculer les 

moyennes et les écarts types, ce qui a facilité la comparaison des accessions entre 

elles selon chaque caractère par l‟établissement des graphes.   

Une corrélation entre les caractères étudiés est établie, ce qui nous a 

facilité de voir la relation existant entre les caratères étudiés lors de cette étude. 
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PICj= n(1- ΣP
2

ij)/(n-1) 

 

 

Si : 

 

p > 0.05 : la différence est non significative (ns) 

p ≤ 0.05 : la différence est juste significative (*) 

p ≤ 0.01 : la différence est hautement significative (**) 

p ≤ 0.001 : la différence est très hautement significative (***) 

 

2.7.2 Analyse de la structure génétique 

         La partition de la diversité génétique totale entre ses différentes composantes 

hiérarchiques a été analysée par une AMOVA [142]. Cette méthode basée sur le 

principe d'une ANOVA permet de déterminer la distribution de la variation moléculaire 

à différents niveaux hiérarchiques  

        Par la suite, les valeurs numériques brutes ont été converties en classes.  

2.7.2.1 Analyse des données ISSR 

 Le paramètre dit PIC (Polymorphism information content) lié à la diversité 

génétique pour chaque amorce utilisée, a été évalué selon la formule de [143]:  

Avec : 

 j: amorce concernée,  

n: taille de bande i 

et Pij: fréquence de marqueur i révélé par amorce j à travers la somme de bande. 

Pour les gels PCR/ ISSR, les bandes de chaque profil sont désignées par leur 

présence (1) ou absence (0). Les matrices ainsi établies pour les différents marqueurs 

générés par différentes amorces sont analysées à l'aide du logiciel PAST (Ver. 1.95 

[144]. Un dendrogramme a été construit à partir de la matrice d'agrégation par 

regroupement sur la base de la méthode du lien moyen non pondéré (UPGMA) 

(Unweighted Pair Groups Method of Analysis).  
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Chapitre III 

 

Résultats et discussion 
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3.1 Paramètres morphologiques et agronomiques 

3.1.1 Paramètres morphologiques de l'arbre 

Le tableau 3.1,  donne  les caractères morphologiques des  accessions  étudiées de 

Pistacia véra L. 

Tableau 3.1: Catégorisation et caractérisation morphologique et agronomique de  

quelques accessions de Pistacia vera L. 

accessions Vigueur de l'arbre 
port de  

l'arbre 

Ramification de la tige principale 

 

Port de l'arbre 

Bayadhi Erigé Dense                       Un pied 

Adjmi Retombant Dense   Un pied 

Achouri Erigé Moyenne  Un pied 

Batouri Retombant Moyenne  Un pied 

Nab djamel Etalé Dense   Un pied 

Boundouki Erigé Dense  Un pied 

Oleimi Erigé Dense  Un pied 

Male Jamil Retombant Dense Un pied 
Male Jaber Erigé Dense Un pied 

Male  

Khalifa 

Etalé Moyenne Un pied 

 

Compte tenu de la  diversité variétale observée dans le tableau 3.1 et  pour ce qui 

est  de la nature de la croissance de l'arbre, toutes  les accessions ont  un seul pied.  

Quant à la diversité phénotypique liée à la ramification de la tige principale des 

accessions sujettes de pistachier fruitier  (Tableau 3.1), nous  remarquons une 

ramification dense pour la majorité des accessions de cette même espèce, à l‟exception 

de Batouri, Achouri et male Khalifa qui ont une ramification moyenne. 

A l‟instar, des caractéristiques précédemment citées, le port de l‟arbre est d‟une 

modalité de : retombant (Adjmi, Batouri et Male Jamil), étalé (Nab djamel, Male 

khalifa) et érigé (Achouri Bayadhi, Adjmi, Boundouki, Oleimi et Male Jaber). 

A partir de ces résultats, il s‟avère qu‟il y‟a une différence entre les caractères 

qualitatifs des accessions de pistachier fruitier existantes en Algérie. Ces résultats sont 

similaires avec ceux de [145].  

 

 



 

 

 

 

 

83 

 

3.1.1.1 La hauteur de l'arbre 

Sur les 189 mesures de la hauteur  des  accessions de pistachier fruitier, nous 

avons remarqué que cette caractéristique varie de 255 cm à 282 cm. L‟accession Batouri 

présente la  plus grande hauteur avec une valeur moyenne de (281,97 7. 11 cm), 

l‟accession Nab Djamel présente la plus basse hauteur soit une hauteur de (255.13  7. 

11 cm).  

Chez les accessions Adjmi, Achouri, Bayadhi, Boundouki, Oleimi, male Jamil, 

male Jaber et male Khalifa, les hauteurs retrouvées sont de : 276,28  7, 11 cm, 274,75 

7, 21 cm, 270,10  7, 11 cm, 269.26 7, 11 cm, 271 ± 7.13  cm, 264.27 ± 7.14 cm, 

269.29 ± 7.13 cm et 270 ± 7.12  cm respectivement (Fig. 3.1, Tableau 3.2).  

 

Tableau 3.2 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la hauteur 

de l‟arbre. 

Accessions

  

Moyenne ±  écart type 

(cm) 

Adjmi 276.28 ±   7.11 ba 

Achouri 274.75  ±  7.21 ba 

Batouri 281.97 ±   7. 11 a 

Bayadhi 270.10  ±  7.11ba 

Nab djamel 255.13 ±   7.11 b 

Boundouki 269.26 ± 7.12 ba 

Oleimi 271 ± 7.13 ba 

Male Jamil 264.27 ± 7.14 ba 

Male Jaber 269.29 ± 7.13ba 

Male  Khalifa 270 ± 7.12 ba 

Pour chaque caractère, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement égales (Test Newman-Keuls à 5%). 
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Figure 3.1 : Variation de la  hauteur moyenne des dix accessions étudiées. 
 

A partir du tableau 3.2, nous avons pu déceler une similarité dans la hauteur des 

arbres pour  les différentes accessions. Une comparaison des moyennes par lʼ analyse 

de la variance (ANOVA) (Tableau 3.3), confirme ces résultats. Ceci montre que les 

accessions étudiées  ne présentent  pas de différence  significative (P>0.05).  En effet,  

le test de Newman et Keuls à 5p.100 (Tableau 3.2), fait ressortir deux groupes 

homogènes. Batouri (a), est l‟accession qui a été classée la première, suivie de  

l‟accession Nab djamel (b) et un  groupe intermédiaire (ba) qui est identique pour les 

trois accessions dont Adjmi, Achouri et Bayadhi dans lequel toutes les accessions 

étudiées, possèdent des moyennes plus ou moins rapprochées (Tableau 3.2). 
  

Tableau 3.3 : Somme des carrés établis par ANOVA sur la hauteur de l‟arbre 

pour les différentes accessions. 

Source ddl   SCE CM   F obs     Pr > F ET Coeff Var (%)       

Modèle 9 15684.28       3921.07            2.04   0.0910 (ns)   

 Erreur 184 354201.52    1925.00   0.042        16.15 
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Le coefficient de variation (c‟est le ratio de l'écart-type sur la moyenne) qui 

est un indice de dispersion  qui permet d'évaluer le pourcentage de variation dans 

un groupe par rapport à sa moyenne. 
 

Selon [146], si ce coefficient varie :  

- Entre (0 et 16) p.100 : la variation est faible dans l'échantillon et l'estimé 

de la moyenne est fiable;  

- S‟il varie entre (16 et 33.3) p.100 : la variation est importante et la 

moyenne risque de comporter beaucoup d'erreur;  

- Au delà de 33.3p.100, la variation est très élevée et la moyenne n'est plus 

fiable. 

Dans le cas de paramètre de hauteur des arbres des différentes accessions 

étudiées, il est de 16.15p.100 (Tableau 3.3), donc existence d‟une faible variation 

entre les hauteurs des accessions au sein des régions d‟étude.  

Ainsi, les données collectées sur le terrain ne permettent pas de distinguer 

les effets environnementaux des effets génétiques. Faire pousser les plantes dans 

un environnement commun doit théoriquement permettre de gommer les effets 

environnementaux, de telle sorte que les différences morphologiques observées 

entre les plantes peuvent être attribuables à une différence génétique [147], 

3.1.1.2 Le diamètre du tronc 

Les  mesures faites sur le diamètre de tronc des accessions étudiées, au 

nombre de 189, ont montré un diamètre variant de 21cm à 27cm. Il est de : 26.42 

± 3.09cm pour l‟accession  Nab djamel, suivi de : Adjmi, Achouri, Bayadhi, 

Oleimi, male Jamil, Boudouki, male Khalifa et male Jaber avec un diamètre de : 

22.59 ± 3.09 cm, 24.51 ± 3.13cm, 25.17 ± 3.09 cm, 25.41 ± 3.09cm, 23.45 ± 3.09 

cm et  l‟accession Batouri présente le plus faible diamètre, il est : 20.63 ± 3.09 cm 

(Fig.3.3, Tableau 3.4). 
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Tableau 3.4 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant le 

diamètre du tronc des différentes accessions étudiéés. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour chaque caractère, les valeurs portant les mêmes lettres sont statistiquement 

égales (Test Newman-Keuls à 5%). 
 

    

 
 

Figure 3.2: Variation de diamètre de tronc  des dix accessions étudiées. 

accessions Moyenne et  écart type 

(cm) 

Adjmi 25.59 ± 3.09 bc 

Achouri 24.51 ±3.13ba 

Batouri 20.63 ±  3.09 c 

Bayadhi 25.17 ± 3.09 ba 

Nab djamel 26.42 ± 3.09 a 

Boundouki 22.75 ± 3.12 bc 

      Oleimi 25.41 ± 3.091bc 

Male Jamil 23.45 ± 3.09ba 

Male Jaber 22.26 ± 3.11ba 

Male  Khalifa 22.5 ± 3.12bc 
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Tableau 3.5: Somme des carrés établis par ANOVA sur le diamètre du tronc 

de l‟arbre des dix accessions. 

Source ddl SCE  CM F obs Pr > F              ET Coeff Var 

(%) 

Modèle 9 7769.18 1942.29      5.34     0.065(ns)   

Erreur 184 66966.05 363.945   0.103 25.45       

 

Il ressort de lʼ analyse de la variance (ANOVA), que le coefficient de variation, 

concernant le caractère diamètre du tronc, est de 25.45p.100, ce coefficient est 

révélateur d‟une grande hétérogéniété dans le diamètre du tronc des accessions (Tableau 

3.5). Le diamètre des accessions étudiées  ne présente  pas de différence  significative 

avec (P>0.05). En effet,  le test de Newman et Keuls à 5p.100 (Tableau 3.4), fait 

ressortir deux groupes homogènes et deux groupes intermédiaires (Tableau 3.4) : 

Le groupe (a) : Nab djamel, a été classée  dans le groupe le plus performant ;  

Le groupe (c) : Batouri  

Le groupe (ba) : Achouri, Bayadhi, Male Jaber et Male Jamil  

Le groupe (bc) : Adjmi, boundouki, Oleimi et male Khalifa.  

La figure 3.3, donne le diamètre de tronc de quelques accessions de Pistacia 

véra L. 
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Figure 3.3: Troncs de quelques accessions de Pistacia  vera L.en phase de repos 

végétatif. 
 

3.1.1.3 La morphologie des feuilles (limbe):  

Le tableau 3.6 met en évidence quelques caractéristiques de limbes  et  de 

feuilles terminales. 

Le tableau 3.6 identifie les caractéristiques de limbes et de feuilles 

terminales de quelques accessions de pistachier fruitier. 
 

Tableau 3.6: Caractéristiques du limbe et de feuilles terminales de quelques 

accessions de pistachier fruitier. 

Forme du sommet de 

la feuille terminale  

Forme  de la feuille 

terminale 

dimension  de la feuille 

terminale  par rapport à la 

feuille  

Nombre 

de folioles 

Accessions 

Petit et pointu Ronde ovale 
Proportionnelle ou  

plus grande 
3-5 

Bayadhi 

Spiralé et denté 
Ovale Proportionnelle  

ou  plus grande 
3-5 

Adjmi 

Angle obtus avec   un  

sommet arrondi  

avec un petit sillon 

Ovale Proportionnelle ou  

plus grande 

3-5 Achouri 

Denté Ovale Proportionnelle ou  3-5 Batouri 



 

 

 

 

 

89 

 

 

La figure 3.4, montre quelques formes de feuilles terminales de Pistacia véra L. 

 

   

Feuille terminale triangulaire 

avec un sommet  pointu 

(Adjmi) 

Feuille terminale élliptique  

avec un sommet pointu 

(Achouri) 

Feuille terminale ovale avec un 

sommet  rectangulaire (Nab 

djamel) 

   

Feuille terminale ovale avec 

un sommet  pointu (Batouri) 

Bayadhi Feuille terminale ovale avec un 

sommet  arrondi (Oleimi)  

plus grande 

Angle  obtus Rectangulaire 

(Elliptique) 

Proportionnelle ou  

plus grande 

3-5 Nab 

djamel 

Aiguë angle obtus 
Elliptique Proportionnelle ou plus 

grande 

3-5 Boundouki 

Angle obtus Ovale arrondi Proportionnelle ou plus 

grande 

3-5 Oleimi 

Angle obtus  Elliptique Proportionnelle ou plus 

grande 

3-5 Male Jamil 

Denté 
Arrondi Proportionnelle ou plus 

grande 

3-5 Male  jaber 

 

Angle obtus Large loncéolé  
Proportionnelle ou plus 

grande 

3-5 Male 

Khalifa  
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Feuille terminale arrondie avec 

un Sommet obtus  (male 

khalifa) 

Feuille terminale arrondie 

avec un  Sommet  pointu 

(Boundouki)                                               

Feuille terminale avec un un  

sommet obtus (male jaber) 

Figure 3.4 : Les différentes formes de  la feuille terminale chez Pistacia vera L. 
                                  

          3.1.1.3.1 La longueur du limbe (cm) 

Le tableau 3.7 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de la longueur moyenne  

de limbe. 
 

Tableau 3.7 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la 

longueur moyenne  de limbe  de différentes accessions étudiées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

A partir du tableau  3.7, nous remarquons une dissimilarité dans la longueur de 

limbes. En moyenne, cette dernière varie de : 11.75 ±  0.20cm  (Nab djamel)  à 18.6 ± 

0.22 cm (Oleimi). 

accessions Moyenne ±  écart type 

(cm) 

Adjmi 16.95  ±  0.21 b 

Achouri 17.89  ±  0.22 a 

Batouri 14.10  ±  0.21 c 

Bayadhi 17.02  ±  0.21 b 

Nab djamel 11.75  ±  0.20 d 

Boundouki   13.1   ±   0.21 c 

Oleimi 18.6   ±   0.22 a 

Male Jamil 14.5   ±   0.21 c 

Male Jaber 14.3  ±   0.21 c 

Male  Khalifa 13.6  ±   0.21 c 
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Les accessions qui présentent des similitudes dans la largeur du limbe sont 

mentionnées dans la figure 3.6. Il s‟agit des accessions suivantes : Achouri et Oleimi 

avec des longueurs respectives de : 17.89 ±  0.22  cm et 18.6 ± 0.22 cm. 

Les accessions Adjmi, Bayadhi ont également presque la même longueur, qui est de : 

16.65 cm et  17.02 cm.  

Tandis que les accessions  Batouri, Boundouki, Male Jaber, Male Jamil et Male 

Khalifa ont respectivement des longueurs de : 14.10± 0.21 cm, 13.1± 0.21 cm, 14.3 ±  

0.21 cm, 14.5 ± 0.21 cm et 13.6 ± 0.21 cm. 

Au risque de 5p.100, (Tableau 3.7), les accessions forment quatre  groupes 

homogènes : 

Le  groupe homogène (a) : Achouri et  Oleimi. 

Le groupe homogène (b): Adjmi et Bayadhi  

Le groupe homogène (c): Batouri, Male Khalifa et Boundouki, Male Jamil et Male 

Jaber. 

Le groupe homogène (d) : Nab Djamel.  

 

Figure 3.5 : Variation de la  longueur moyenne  du limbe des 10 accessions 

étudiées.  
 

Une analyse de la variance à un seul facteur (Tableau 3.8), confirmant la 

différence très hautement significative (p<.0001) dans la longueur du limbe chez les 

différentes accessions étudiées.   

Le coefficient de variation est  de 6.32p.100 (Tableau 3.8), il est faible par rapport 

à la norme (<16%), ce qui indique qu‟il y‟a une faible dispersion entre les accessions. 
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Tableau 3.8 : Somme des carrés établis par ANOVA sur la  longueur moyenne  

de limbe de dix accessions étudiées de pistachier fruitier. 

 

3.1.1.3.2 La largeur du limbe (cm) 

 

Le tableau 3.9 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de la largeur du limbe.   
 

Tableau 3.9 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la largeur 

moyenne du limbe des différentes accessions étudiées. 

 

                                           

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir du tableau 3.9, on remarque une dissimilarité dans la largeur de limbe. 

Cette dernière varie de : 7.65 ± 0.27 cm  (Nab djamel)  à 16.97 ± 0.27 cm (Bayadhi).  

Les accessions qui présentent des similitudes dans la largeur du limbe sont 

mentionnées dans la figure 3.7. Il s‟agit des accessions suivantes : Achouri et Adjmi 

avec des largeurs respectives de : 15.71 ± 0.28 cm et 15.95 ± 0.27 cm. 

Les accessions Oleimi et Bayadhi ont la largeur du limbe, comprise entre :16.7 ± 

0.27 et cm 16.97 ± 0.27 cm. 

Les accessions, Boundouki, Batouri, Male Jaber et Male Khalifa ont quasiment la 

même largeur, soit: 11 ± 0.27 cm, 11.4 ± 0.27 cm, 12.4 ± 0.27 cm et 13.3± 0.27 cm.  

Tandis que les accessions  Nab djamel et Male Jamil ont respectivement des 

largeurs de 7.65± 0.27 cm et 9.5± 0.27cm. 

Source ddl SCE CM F Value     Pr > F              R-Square      Coeff Var    (%)   

Modèle 9 517.93 129.48 134.45     <.0001***   

Erreur 94 90.52 0.96   0.85 6.32 

Accessions Moyenne ±  écart type (cm) 

Adjmi 15.95  ±  0.27 b 

Achouri 15.71  ±  0.28 b 

Batouri 11.4    ±  0.27 c 

Bayadhi 16.97  ±  0.27 a 

Nab djamel 7.65    ±  0.27 d 

Boundouki 11      ±  0.27 c 

Oleimi 16.7   ±  0.27 a 

Male Jamil 9.5     ±  0.27 d 

Male Jaber 12.4   ±  0.27 c 

Male  Khalifa 13.3  ±  0.27c 
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Au seuil de signification de 5p.100, (Tableau 3.9), les accessions forment quatre  

groupes homogènes : 

Le   groupe homogène (a): Adjmi et Achouri 

Le groupe homogène (b): Adjmi et Achouri 

Le groupe homogène (c): Batouri, Boundouki, Male Jaber et Male Khalifa  

Le  groupe homogène (d) : Nab djamel et Male Jamil.  

 

Figure 3.6 : Variation de la  largeur moyenne  du limbe des dix accessions 

étudiées. 

Une analyse de la variance (Tableau 3.10), revèle une différence très hautement 

significative (p<.0001) dans la largeur de limbe chez les différentes accessions étudiées.   

Le coefficient de variation est de 9.03p.100 (Tableau 3.10), ce dernier  étant 

faible, donc il y‟a une certaine 
«
 corrélation 

»
 entre les différentes accessions, ces  

dernières ne sont pas dispersées. 
 

Tableau 3.10 : Somme des carrés établis par ANOVA sur la largeur moyenne  de 

limbe de 10 accessions étudiées. 

Source ddl SCE CM F Value     Pr > F              R-Square      Coeff Var    

(%)   

Modèle 9 1227.03 306.75 205.68     <.0001***   

Erreur 94 140.19 1.49   0.89 9.03 
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3.1.1.3.3. Le rapport largeur/longueur du limbe (cm)  
 

Le tableau 3.11, donne les valeurs moyennes et l‟écart type du rapport largeur 

/longueur du limbe.   

 

Tableau 3.11 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant le 

rapport largeur / longueur de limbe  des différentes accessions étudiées. 

accessions Moyenne ±  écart type 

( cm) 

Adjmi 0.94 ± 0.014  a 

Achouri 0.87 ± 0.012  a 

Batouri 0.80 ± 0.012  a 

Bayadhi 0.99 ± 0.014  a 

Nab djamel 0.65 ± 0.015  a 

Boundouki 0.83 ± 0.012  a 

Oleimi 0.86 ± 0.012  a 

Male Jamil 0.65 ± 0.015    a 

Male Jaber 0.86 ± 0.012  a 

Male  Khalifa 0.97 ± 0.014  a 

 

A partir du tableau 3.11, nous remarquons une similarité dans le rapport 

largeur/longueur  du limbe, varie de 0.65 ± 0.015  cm  (Nab Djamel et Male Jamil) et  

0.99 ± 0.014  cm (Bayadhi). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans le rapport largeur/longueur  du 

limbe sont mentionnées dans la figure 3.7. Les 10 accessions étudiées, se rapprochent 

l‟une de l‟autre.  

Au seuil de signification de 5p.100, (Tableau 3.11), les accessions forment un seul  

groupe homogène(a), où sont englobées toutes les accessions étudiées.  
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Figure 3.7 : Variation du rapport  largeur / longueur du limbe des 10 accessions 

étudiées de pistachier fruitier. 

L‟analyse de la variance (Tableau 3.12), revèle une  différence non  significative 

(p>0.34) dans le rapport  largeur/longueur de limbe chez les différentes accessions 

étudiées.   

Le coefficient de variation est de  252.41p.100 (Tableau 3.12), ce dernier  est 

elevé, il est considéré comme dépassant 33.3p.100, la variation (une forte dispersion) 

est très élevée et la moyenne n'est plus fiable. 
 

Tableau 3.12: Somme des carrés établis par ANOVA sur le rapport largeur / 

longueur de limbe de dix accessions étudiées. 
 

Source ddl SCE CM F Value     Pr > F              R- square      Coeff Var    (%)   

Modèle  9 4781.77 1195.44 1.13     0.34(ns)   

Erreur 71 75059.54 1057.17   0.059 252.41 
 

 

 

3.1.1.3.4 La longueur  de la feuille terminale 
 

Le tableau 3.13 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de la longueur de la 

feuille terminale.  
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Tableau 3.13 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la 

longueur moyenne de la feuille terminale des différentes accessions étudiées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir du tableau 3.13, nous remarquons une grande dissimilarité dans la 

longueur de feuille terminale, cette dernière varie de : 7.90  ± 0.20 cm  (Nab djamel)  à 

11.69 ±  0.20 cm (Male Jamil). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans la longueur sont mentionnées 

dans la figure 3.9. Les  accessions : Achouri, Bayadhi, Male Jaber et Male Jamil ont des 

longueurs respectives  de : 11.39 ± 0.20 cm,  11.60 ± 0.20 cm, 11.65 ±  0.21 cm et 

11.69 ±  0.20 cm. 

Les accessions Boundouki, Male khalifa, Adjmi, Batouri, et ont respectivement 

des longueurs moyennement rapprochées et faibles par rapport à celles citées 

précédemment, qui sont de : 9.85 ±  0.21 cm, 10.45 ±0.21 cm, 10.67 ±  0.20 cm et 

10.77 ± 0.20 cm. 

Contrairement, aux accessions précédentes, les accessions Nab djamel et Oleimi 

sont dotées d‟une longueur  moyenne allant de : 7.90 ± 0.20 cm à 8.68 ±  0.22 cm. 

 Au seuil  de confiance de 95p.100, (Tableau 3.13), les accessions forment trois  

groupes homogènes: 

Le groupe homogène (a) : Achouri, Bayadhi, Male Jamil et Male Jaber. 

Le groupe homogène (b): Adjmi, Batouri, Male Khalifa et Boundouki. 

Le groupe homogène (c): Nab djamel et Oleimi. 

La figure 3.8, révèle la variation de la longueur moyenne de la feuille terminale 

des différentes accessions étudiées. 

Accessions Moyenne ±  écart type (cm) 

Adjmi 10.67  ±  0.20 b 

Achouri 11.39  ± 0.20 a 

Batouri 10.77 ± 0.20 b 

Bayadhi 11.60  ± 0.20 a 

Nab djamel 7.90   ± 0.20 c 

Boundouki 9.85   ±  0.21 b 

Oleimi 8.68   ±  0.22 c 

Male Jamil 11.69  ±  0.20 a 

Male Jaber 11.65  ±  0.21 a 

Male  Khalifa 10.45 ±0.21 b 
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Figure 3.8 : Variation de la longueur moyenne de la feuille terminale des 10 accessions 

étudiées. 

Une analyse de la variance (Tableau 3.14), montre une diffèrence très hautement 

significative entre  les différentes accessions (P <.0001). 

Le coefficient de variation est de 8.63p.100 (Tableau 3.14),  cet indice montre un 

regroupement dans la population étudiée, donc une absence de dispersion entre les 

accessions.  

Tableau 3.14 : Somme des carrés établis par ANOVA sur la longueur moyenne 

de la feuille terminale de dix  accessions étudiées. 

 

 

3.1.1.3.5. La largeur  de la feuille terminale 
 

Le tableau 3.15 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de la largeur de la 

feuille terminale.  

 

 

 

 

Source ddl SCE CM F Value     Pr > F              R-Square      Coeff Var    

(%)   

Modèle 9 176.57 44.14 54.05     <.0001***   

Erreur 94 76.76 0.81   0.69 8.63 
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Tableau 3.15 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la 

largeur moyenne de la feuille terminale des différentes accessions étudiées.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir du tableau 3.15, nous remarquons une dissimilarité de largeur de la feuille 

terminale, cette dernière varie de 5.62 ± 0.21 cm  (Boundouki)  à 8.87 ± 0.22 cm 

(Bayadhi). 

L‟accession Bayadhi est celle présentant une largeur  de 8.87± 0.22 cm 

 Les accessions qui présentent des similitudes dans la largeur sont mentionnées 

dans la figure 3.9. Il s‟agit des accessions suivantes : Adjmi, Batouri, Male Jamil, Nab 

djamel, Achouri, Oleimi, Male khalifa et Male jaber avec des largeurs respectives : 6.21 

± 0.21 cm,  6.22 ± 0.22 cm, 6.25 ± 0.25 cm, 6.42 ± 0.22 cm, 6.63 ± 0.23 cm, 6.74 ± 

0.23 cm, 7.65± 0.23 cm et 7.75 ± 0.21 cm. 

L‟accession Boundouki a une largeur de : 5.62 ± 0.21 cm.  

Le test de Newman et keuls au seuil  de confiance de 95%, (Tableau 3.15), fait  

apparaitre trois groupes homogènes : 

Le groupe (a) : Bayadhi. 

Le groupe (b): Adjmi, Achouri, Batouri, Nab djamel, Oleimi, Male Jamil, Male 

Jaber et Male Khalifa. 

Le groupe (c) : Boundouki 

 

Accessions Moyenne ±  écart type (cm) 

Adjmi 6.21 ± 0.21 b 

Achouri 6.63 ± 0.23 b 

Batouri 6.22 ± 0.22 b 

Bayadhi 8.87 ± 0.22 a 

Nab djamel 6.42 ± 0.22 b 

Boundouki 5.62 ± 0.21 c 

Oleimi 6.74 ± 0.23 b 

Male Jamil 6.25 ± 0.25 b 

Male Jaber 7.75 ± 0.21 b 

Male  Khalifa 7.65 ± 0.23 b 
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Figure 3.9 : Variation de la largeur moyenne de la feuille terminale des dix 

accessions étudiées de pistachier fruitier. 
 

Une ANOVA (Tableau 3.16), revèle une différence très hautement significative 

(P<.0001) entre les variétés concernant la largeur moyenne de la feuille terminale. 

Le coefficient de variation est de 14.67p.100 (Tableau 3.16), il y‟a un groupement  

dans la population étudiée. 
 

Tableau 3.16: Somme des carrés établis par ANOVA sur la largeur moyenne de 

la feuille terminale de dix accessions étudiées. 

 

 

Conclusion :  

L‟établissement du phénotype macroscopique morphologique d‟un végétal 

nécessite l‟action conjuguée du génotype (avec l‟expression des gènes propre à 

l‟espèce) et de l‟environnement (avec l‟influence des facteurs abiotiques et biotiques 

du milieu). 

Les individus d‟une même espèce végétale montrent des caractéristiques 

communes déterminées par leurs gènes. Or, au sein d‟une même espèce 

l‟environnement génère des morphotypes variables. Des réponses morphologiques 

Source ddl SCE CM F Value     Pr > F              R-Square      Coeff Var    

(%)   

Modèle 9        102.79       25.69       25.29     <.0001***   

Erreur 95 96.51 1.015   0.51 14.67 
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semblables peuvent être obtenues avec des végétaux d‟espèces différentes placées 

dans un même environnement. 

Donc le phénotype morphologique des plantes, c‟est-à-dire le port (en flèche ou 

en boule) et le nombre de tiges, de rameaux, de feuilles, le développement du 

système racinaire, est directement influencé par la répartition des hormones au sein 

du végétal.  

Il est également influencé par  l‟environnement qui exerce une action directe sur 

l‟établissement du phénotype morphologique via ses deux composantes : les facteurs 

abiotiques (vent, lumière…) et biotiques (action de l‟homme, concurrence…), 

puisque le phénotype morphologique d‟un végétal est le résultat des interactions 

entre l‟expression du génotype et son environnement.  

Lors de cette partie de ce travail, nous avons eu des réponses morphologiques 

semblables ou légèrement différentes avec des accessions d‟une même espèce  

cultivées dans un même environnement  ou dans un environnement différent. Ces 

convergences évolutives démontrent la puissance de l‟environnement dans 

l‟établissement d‟un phénotype macroscopique morphologique face au génotype.   

Ceci dit, ces vergrers n‟ont subi aucune opération d'entretien. Absence de 

désherbage, d'irrigation, de taille, et d‟apport de fertilisants. 
 

3.2 Les  paramètres des fruits : 

3.2.1 Observation de l’aspect des fruits : 

L‟observation à l‟œil nu des fruits des différentes provenances a permis de déceler 

un niveau très élevé du polymorphisme morphologique. En effet, un échantillon de 20 

fruits représentant chacune des quatre régions, illustre parfaitement l‟existence de 

diverses couleurs et formes des fruits (Tableau 3.16). Nous avons relevé cinq différentes 

couleurs de fruits : rouge violet (fruits de Achouri, Oleimi et Adjmi) et  rouge  clair 

(fruit de Boundouki), jaune blanc (fruits  de Nab djamel), Blanc rougeatre (fruit de 

Bayadhi), légèrement clair (fruits de Batouri).  

A partir du tableau 3.17, nous avons remarqué aussi la position de l‟ouverture de 

la suture sur la face dorsale pour les accessions : Achouri, Oleimi et Nab djamel ; cette 

dernière est du coté dorsal et ventral pour les accessions : Boundouki, Batouri et Adjmi. 

La position de l‟ouverture de la suture est du coté ventral pour la accession Bayadhi. La 
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couleur du noyau est aussi une caractéristique déterminante de cette espèce où l‟on a 

remarqué différentes couleurs, allant du vert vers le vert jaunâtre et le verdâtre  (Tableau  

3.17). 

Tableau 3.17 : Variabilité dans la morphologie (forme et couleur)  des fruits des 

accessions étudiées  

Accessions Forme fruits  Couleur coque Position de 

l‟ouverture de 

la suture 

Couleur noyau 

 

Achouri Ovoide ou 

étroitement  

cordée 

Rouge violet Face dorsale Vert jaunatre 

Oleimi   Ovoide Rouge violet Face dorsale  Vert jaunatre 

Nab djamel Ovoide ou 

allongé 

Jaune blanc Face dorsale verdatre 

Boundouki Ovoide Rouge clair Côté dorsal et 

ventral 

Vert jaunatre 

Bayadhi Ovoide Blanc rougeatre Côté ventral Vert jaunatre 

Batouri Ovoide ou 

allongé 

légèrement  

crème  

Côté dorsal et 

ventral 

Vert jaunatre 

Adjmi Ovoide Rouge violet Côté dorsal et 

ventral 

Vert jaunatre 

 

3.2.2 Les dimensions des fruits 

Sur un nombre d‟arbres suffisamment grand (une trentaine) et dans les  différentes 

accessions d‟Algérie, nous avons collecté au hasard des fruits. Nous avons mesuré, la 

longueur, la largeur et l'épaisseur en se basant sur la grille de description utilisée qui 

s‟appuie sur le descripteur du pistachier (Pistacia vera L.) (IPGRI, 1998) (International 

Plant Genetic Resources Institute, 1998). 

 

3.3.2.1 La longueur des  fruits avec coques  

Le tableau 3.18 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de la longueur des 

fruits avec coques. 
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Tableau 3.18 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la longueur 

moyenne des fruits avec coque des accessions étudiées.  

 

Accessions Moyenne ±  écart type (mm) 

Adjmi 25.53 ± 0.67 a 

Achouri 25.64  ± 0.69 a 

Batouri 24.79  ± 0.68 ba 

Bayadhi 22.68  ± 0.68 b 

Nab djamel 24 ± 0.92 ba 

Boundouki 25.23 ±0.59 a 

Oleimi 23.58 ± 0.78 a 
 

A partir du tableau 3.18, nous remarquons une similarité de longueur de fruits, 

elle varie de : 22.68 ± 0.68 mm  (Bayadhi)  à  25.64 ± 0.69 mm (Achouri). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans la longueur du fruit sont 

mentionnées dans la figure 3.13 Il s‟agit des accessions suivantes : Oleimi, Boundouki 

Adjmi, Achouri, et avec des longueurs de fruits respectives : 23.58 ± 0.78 mm, 25.23 ± 

0.59  mm, 25.53 ± 0.67 mm et 25.64 ± 0.69 mm. 

Les accessions Nab djamel et Batouri ont respectivement des longueurs 

moyennement rapprochées et faibles par rapport à celles citées précédemment, qui sont 

de : 24 ± 0.92 mm et 24.79 ± 0.68 mm. 

L‟accession Bayadhi est considérée comme seule avec une longueur de : 22.68 ± 

0.68 mm. 

Par ailleurs, le test de Newman et Keuls confirme que les accessions Adjmi, 

Achouri, Boundouki et Oleimi constituent le groupe le plus performant (a) (Tableau 

3.18).  

Le groupe homogène (b) : Bayadhi. 

Le groupe intermédiaire (ba): Batouri et Nab Djamel. 

La figure 3.11, révèle la variation de la longueur moyenne du fruit des différentes 

accessions étudiées. 
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Figure 3.10 : Variation de la longueur moyenne des fruits avec coques des 7 

accessions étudiées de pistachier fruitier dans les différentes stations d‟étude. 
 

Une analyse de la variance (Tableau 3.19) nous révele une différence juste 

significative  entre les accessions étudiées (P >0.01). 

Un coefficient de variation de  17.24p.100 (Tableau 3.19), révele la notion de 

dispersion entre les variétés. 
 

Tableau  3.19 : Somme des carrés établis par ANOVA sur la longueur moyenne  

des fruits avec coques des 7 acccessions étudiées dans les différentes stations d‟étude. 

                                                

Source ddl SCE CM     F Value     Pr > F              R-Square      Coeff Var 

%       

modèle 6 223.04 55.76 3.10     0.01*   

Erreur 168 3021.07 17.98   0.06 17.24 

                                                                     

 3.2.2.2 La largeur des fruits avec coques 

Le tableau 3.20 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de la largeur des fruits avec 

coques.  
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Tableau 3.20 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la largeur 

moyenne des fruits avec coques des accessions étudiées.  

 

Accessions Moyenne ±  écart type 

(mm) 

Adjmi 12.89  ± 0.22a 

Achouri 13.06  ± 0.23a 

Batouri 13.57  ± 0.22a 

Bayadhi 10.88  ± 0.22c 

Nab djamel 12.09  ±  0.30 b 

Boundouki 14.01 ± 0.10 a 

Oleimi 12.25 ± 0.23 b 
 

A partir du tableau 3.20, nous avons remarqué une similarité de largeur de fruits, 

cette dernière varie de : 10.88 ± 0.22 mm  (Bayadhi)  à 14.01 ± 0.10 mm (Boundouki). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans la largeur du fruit sont 

mentionnées dans la figure 3.11. Il s‟agit des accessions suivantes : Adjmi, Achouri, 

Batouri et Boundouki avec des largeurs de fruits respectives : 12.89 ± 0.22 mm, 13.06 ± 

0.23 mm, 13.57± 0.22 mm et 14.01± 0.10 mm.  

Les accessions, Nab djamel et Oleimi ont respectivement des largeurs 

moyennement rapprochées et faibles par rapport à celles citées précédemment, qui  sont 

de : 12.09 ±  0.30 mm et  12.25 ± 0.23 mm. 

La variété Bayadhi est considérée comme seule avec une largeur de 10.88 mm. 

Par ailleurs le test de Newman et Keuls confirme que les accessions Adjmi, 

Achouri, Boundouki et Batouri constituent le plus performant (a) (Tableau 3.20).  

Le groupe homogène (b): Oleimi et Nab djamel 

Le groupe (c) : Bayadhi. 

La figure 3.11, révèle la variation de la largeur moyenne du fruit des différentes 

accessions  étudiées. 
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Figure 3.11: Variation de la largeur moyenne des fruits avec coques des sept 

accessions. 
 

Une analyse de la variance (Tableau 3.21), montre une diffèrence très hautement 

significative  des accessions (P <.0001) l‟une de l‟autre. 

Le coefficient de variation est de 11.16p.100 (Tableau 3.21),  cet indice montre 

une 
«
 corrélation 

»
 dans la population étudiée, donc une absence de dispersion entre les 

accessions.  
 

 Tableau 3.21 : Somme des carrés établis par ANOVA sur la largeur moyenne  des 

fruits avec coques des sept accessions étudiées. 

Source ddl SCE CM     F Value     Pr > F               R-Square      Coeff Var  % 

Modèle 6 163.33 40.83 20.71     <.0001***   

Erreur 168 331.30 1.97   0.33 11.19 

 
 

3.2.2.3 L’épaisseur des fruits avec coques 

Le tableau 3.22 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de l‟épaisseur des 

fruits avec coques.  
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Tableau 3.22 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant l‟épaisseur 

moyenne des fruits avec coques des accessions.  

Accessions           Moyenne ±  écart type (mm) 

Adjmi  12.03    ±    0.21 b 

Achouri 12.34    ±    0.22b 

Batouri 13.06   ±    0.21b 

Bayadhi 11.82   ±    0.21c 

Nab djamel 14.77   ±    0.30a 

Boundouki  13.56   ±    0.22 a 

Oleimi 11.26   ±   0.26 c 
           

A partir du tableau 3.22, nous remarquons une similarité de l‟épaisseur de fruits, 

celle ci varie de : 11.82 ± 0.21 mm (Oleimi)  à  14.77 ± 0.3 mm (Nab djamel). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans l‟épaisseur du fruit sont 

mentionnées dans la figure 3.13. Il s‟agit des accessions : Boundouki et Nab djamel, 

avec des épaisseurs de fruits respectives : 13.56 ± 0.22 mm et 14.77 ± 0.3 mm. 

Les accessions Oleimi et Bayadhi ont respectivement des épaisseurs 

moyennement rapprochées et faibles par rapport à celles citées précédemment, elles 

sont de : 11.26 ± 0.26 mm et 11.82 ± 0.21 mm. 

Les accessions Adjmi, Achouri et Batouri, sont  considérées comme rapprochées, 

avec une épaisseur respective de : 12.03± 0.21mm, 12.34 ± 0.22 mm et 13.06 ± 0.21 

mm. 

Par ailleurs, le test de Newman et Keuls confirme que les accessions Nab djamel, 

et Boundouki constituent le goupe le plus performant (a) (Tableau 3.22).  

Le groupe homogène (b) : Adjmi, Achouri et Batouri. 

Et en dernier le groupe (c): Bayadhi et Oleimi. 
 

La figure 3.12, révèle la variation de l‟épaisseur moyenne du fruit des différentes 

accessions étudiées. 
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Figure 3.12: Variation de l‟épaisseur moyenne des fruits avec coques des sept 

accessions étudiées. 
 

Une analyse de la variance (Tableau 3.23), montre que la diffèrence de l‟épaisseur 

des fruits des accessions étudiées  est très hautement significative (P<.0001). 

Le coefficient de variation est de 10.74p.100 (Tableau 3.23),  cet indice montre 

une absence de dispersion entre les accessions dans la population étudiée.  
 

Tableau 3.23 : Somme des carrés établis par ANOVA sur l‟épaisseur moyenne 

des fruits avec coques des sept accessions étudiées de pistachier fruitier. 

 

Source ddl          SCE CM     F Value     Pr > F                R-Square      Coeff 

Var       

Modèle 6 140.18 35.04 19.10     <.0001***   

Erreur 167 306.38 1.83   0.31 10.74 

 

3.2.2.4 Le rapport épaisseur/longueur de fruits avec coques 

Le tableau 3.24 donne les valeurs moyennes et l‟écart type du rapport 

épaisseur/longueur de fruits  avec coques.  
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Tableau 3.24 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant le rapport 

épais/long des fruits avec coques des accessions étudiées.  

Variétés Moyenne ±ecart type (mm) 

Adjmi 0.48  ± 0.01 d 

Achouri 0.49  ± 0.01 d 

Batouri 0.54  ± 0.01 b 

Bayadhi 0.52  ±  0.01 b 

Nab djamel 0.61  ±  0.01 a 

Boundouki 0.65  ±  0.01 a 

Oleimi 0.56  ±  0.01b 
 

A partir du tableau 3.24, nous remarquons une similarité dans les rapports 

Epaisseur/longueur des fruits, ce paramètre varie de : 0.48 ± 0.01 mm  (Adjmi)  à 0.65 

± 0.01 mm (Boundouki). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans ce paramètre sont mentionnées 

dans la figure 3.14. Ce sont les accessions : Nab djamel et Boundouki avec des rapports 

Epaisseur/longueur  respectifs : 0.61 ± 0.01 mm et 0.65 ± 0.01 mm.  

Les accessions Bayadhi, Batouri Oleimi et ont respectivement un rapport 

epaisseur / longueur moyennement rapproché et faible par rapport à celles citées 

précédemment, elles  sont de : 0.52 ± 0.01 mm, 0.54± 0.01 mm  et 0.56± 0.01 mm. 

L‟accession Adjmi et Achouri  avec un rapport épaisseur / longueur de : 0.48 ± 

0.01 mm et 0.49 ± 0.01 mm. 

Au seuil de sécurité de 95p.100 et avec le test de Newman et Keuls, on a obtenu 3 

groupes homogènes (Tableau 3.23): 

 Le groupe (a) : Nab Djamel et Boundouki  

Le groupe homogène (b): Batouri, Bayadhi et Oleimi. 

Le groupe homogène (d): Adjmi et Achouri 

La figure 3.13, révèle la variation du rapport épaisseur/longueur moyen du fruit 

des différentes accessions étudiées. 
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Figure 3.13: Variation du rapport épais/ long des fruits avec coques des 7 

accessions étudiées dans les différentes stations d‟étude. 
 

Une analyse de la variance (Tableau 3.25), montre que les accessions diffèrent de 

façon très hautement significative (P <.0001) l‟une de l‟autre. 

Le coefficient de variation est de 15.26p.100 (Tableau 3.25),  cet indice montre 

une absence  de dispersion entre les accessions dans la population étudiée.  
 

Tableau 3.25: Somme des carrés établis par ANOVA sur le rapport Epais/Long 

de fruits avec coques des sept accessions étudiées. 

Source ddl         SCE CM     F Value     Pr > F                R-Square      Coeff Var  %     

Modèle 6 0.26 0.06 10.27     <.0001***   

Erreur 167 1.06 0.006   0.19 15.26 
                             

          3.2.2.5  Le nombre de grappes / arbre 

Le tableau 3.26 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de nombre de grappes 

/arbre.  
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Tableau 3.26 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant le nombre 

de grappes / arbre des 7 accessions étudiées. 

 

 

 

 

 

 

 

A partir du tableau 3.26, nous remarquons une dissimarité dans le nombre de 

grappes / arbre, ce nombre varie de 28.15≈28 grappes/arbre (Adjmi) à 81.8 mm≈82 

grappes / arbre (Bayadhi). 

Les accessions qui présentent une ressemlance dans le nombre de grappes / arbre 

sont mentionnées dans la figure 3.14. Il s‟agit des accessions suivantes : Adjmi, Achouri 

et Batouri avec un nombre de grappes /arbre  respectif : 28.15 ± 1.22, 30.52 ± 1.22 et 

29.3± 1.22gpes /arbre.  

Les accessions Boundouki et Bayadhi ont un nombre de grappes /arbre de : 

78±1.22 et 81.8±1.22.  

Les accessions, Oleimi et Nab djamel ont respectivement un nombre de 

grappes/arbre de : 50.15 ± 1.22 et 69.26 ± 1.22  gpes /arbre.   

Par ailleurs le test de Newman et Keuls confirme que les accessions Bayadhi et 

Boundouki  constituent le groupe plus performant (a) (Tableau 3.26).  

Le groupe homogène (b) : Nab Djamel et Oleimi. 

Et en dernier le groupe (c) : Adjmi, Achouri et Batouri. 

La figure 3.14 révèle la variation du nombre de grappes /arbre des différentes 

accessions étudiées. 

 

Variétés Moyenne ± Ecart type (nbr grap/fruit) 

Adjmi 28.15     ±  1.22 c 

Achouri 30.52     ±  1.25 c 

Batouri 29.3       ±  1.22 c 

Bayadhi 81.8      ±   1.22 a 

Nab djamel 69.26    ±   1.25 b 

Boundouki 78         ±   1.22 a 

Oleimi 50.15    ±  1.22b 
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Figure 3.14 : Variation du nombre de grappes /arbre des 7 accessions étudiées. 
 

L‟analyse de la variance (Tableau 3.27), montre que les accessions diffèrent de 

façon très hautement significative (P <.0001) l‟une de l‟autre. 
 

Le coefficient de variation est de 11.43p.100 (Tableau 3.27),  il indique une 

absence  de dispersion entre les accessions dans la population étudiée.  
 

Tableau 3.27 : Somme des carrés établis par ANOVA sur le nombre de grappes 

/arbre des 7 accessions étudiées. 
 

Source ddl      SCE CM     F Value    Pr > F       R-

Square      

Coeff 

Var  %     

Modèle 6 52109.23     13027.30          436.38     <.0001***   

Erreur 93 2776.37 29.85   0.94 11.43       

 
 

3.2.2.6 Le nombre de fruits avec coques/grappe  

Le tableau 3.28 donne les valeurs moyennes et l‟écart type du nombre de fruit 

/grappe.  
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Tableau 3.28: Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant le nombre de 

fruits/ grappe des 7 accessions. 

   

Accessions Moyenne ± Ecart type 

(nbr de fruits/grappe) 

Adjmi 28.95     ±  1.06 e 

Achouri  40.89     ±   1.08  c 

Batouri  74.45     ±   1.061 a 

Bayadhi 60.84     ±   1.08 a 

Nab djamel 35.10     ±  1.08  d 

Boundouki 65,33     ±   1.06 a 

Oleimi   50.25     ±   1.06 b 

 

A partir du tableau 3.28, nous remarquons une dissimilarité du nombre de fruits 

/grappe, ce paramètre  varie de : 35.10 ± 1.06 frts /gpe (Nab djamel)  à  74.45 ± 1.06 

frts /gpe  (Batouri). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans le nombre de fruits /grappe 

sont mentionnées dans la figure 3.16. Il s‟agit des accessions : Bayadhi, Boundouki et 

Batouri avec un nombre de fruits/grappe respectif : 60.84± 1.06, 65.33± 1.06 et 74.45± 

1.06 frts /gpe.  

L‟accession Adjmi se caractérise par un nombre de fruits /grappe de : 29.95± 1.06  

L‟accession Nab djamel totalise un nombre de fruits / grappe de : 35.10± 1.06 frts 

/gpe. 

L‟accession Achouri a un nombre de fruits / grappe de : 40.89± 1.06 frts /gpe. 

L‟accession  Oleimi  compte un nombre de fruits / grappe de : 50.25± 1.06 frts /gpe. 

Par ailleurs, le test de Newman et Keuls donne les groupes homogènes (Tableau 

3.28):  

Le  groupe (a) : Batouri,  Bayadhi et Boundouki; 

Le groupe homogène (b) : Oleimi  

Le groupe (c): Achouri 

Le groupe (d) : Nab djamel 

Le groupe (e) : Adjmi 

La figure 3.15, révèle la variation dans le nombre de fruits /grappe des différentes 

accessions étudiées dans les stations d‟étude. 
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Figure 3.15 : Variation du nombre de fruits (avec coques)/Grappes des 7 

accessions étudiées. 
 

Une analyse de la variance (Tableau 3.29), montre une différence hautement 

significative des accessions (P <.0001) l‟une de l‟autre. 

Le coefficient de variation est de 9.86p.100 (Tableau 3.29),  cet indice montre une 

absence de dispersion entre les accessions dans la population étudiée.  
 

      Tableau 3.29: Somme des carrés établis par ANOVA sur le nombre de fruits / 

grappes des sept  accessions étudiées. 

Source ddl SCE CM    F Value     Pr > F      R-Square      Coeff Var  %     

Modèle 6      28500.51       7125.12       316.06     <.0001***   

Erreur 92       2074.00         22.54                                                0.932            9.86 

            

3.2.2.7 Le poids100 fruits avec coques 

Le tableau 3.30 donne les valeurs moyennes et l‟écart type du poids de 100 fruits. 
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Tableau 3.30 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant le poids de 100  

fruits avec coques des 7 accessions étudiées. 

Accessions Moyenne ± Ecart type 

(gramme) 

Adjmi 269.45 ± 11.13 a 

Achouri 220.80 ± 11.67 b 

Batouri 226.78 ±11.98 b 

Bayadhi 116.58 ± 10.66 c 

Nab djamel 140.87 ± 18.46c 

Boundouki            300 ± 11.13 a 

Oleimi            270 ± 11.13 a 

 

A partir du tableau 3.30, nous remarquons une similarité du poids de 100 fruits. 

Ce paramètre varie de : 116.58 ± 10.66g  (Bayadhi)  à 300 ± 11.13 g (Boundouki). 

Les accessions présentant des similitudes dans le poids de 100 fruits sont 

mentionnées dans la figure 3.16, Adjmi, Oleimi et Boundouki avec un poids  

respectif de : 269.45± 11.13 g, 270± 11.13 g et 300± 11.13 g.  

Les accessions, Achouri et Batouri ont respectivement un poids moyen de : 

220.80± 11.67 g et 226.78± 11.98 g.  

Les accessions Bayadhi et Nab djamel  sont considérées comme les accessions 

dont le poids de 100 fruits est le moins lourd, soit : 116.58 ±10.66 g et 140.87 ± 18.46 g.  

Par ailleurs, le test de Newman et Keuls met en évidence les groupes 

homogènes (Tableau 3.30):  

Le groupe  (a) : Boundouki  et Oleimi;  

Le groupe homogène (b) : Achouri  et Batouri; 

Le groupe  homogène (c) : Bayadhi et Nab djamel. 

La figure 3.16 révèle la variation dans le poids de 100 fruits des différentes 

accessions de pistachier fruitier étudiées. 
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Figure 3.16 : Variation du poids moyen de 100 fruits avec coques des 7 accessions 

étudiées dans les stations d‟étude. 
 

Une analyse de la variance (Tableau 3.31), montre que les accessions diffèrent 

d‟une façon très hautement significativet (P <.0001) l‟une de l‟autre. 
 

Le coefficient de variation est de 26.14p.100 (Tableau 3.31),  cet indice montre 

une  forte dispersion entre les accessions dans la population étudiée.  

 

 Tableau 3.31:   Somme des carrés établis par ANOVA sur le poids  de 100 fruits (avec 

coques) des 7  accessions étudiées. 

                                

Source ddl       SCE CM     F 

Value     

Pr > F             R-square      Coeff Var 

 

Modèle 6 323376.27      80844.06       29.63       <.0001***   

Erreur 88      240088.52        2728.2786                                       0.57       26.14 

           

        3.3.3 Les dimensions  des amandes (fruits sans coques) 

3.3.3.1  La longueur des amandes (noyaux sans coques) 

Le tableau 3.32 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de la longueur des 

amandes.  
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Tableau 3.32 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la longueur 

moyenne des amandes  des 7 accessions étudiées. 

 

Accessions Moyenne ± Ecart type 

(millimètres) 

Adjmi 17.13   ±  0.32 b 

Achouri 21.96   ±  0.32 a 

Batouri 15.93  ±  0.32  c 

Bayadhi 15.93  ±  0.32  c 

Nab djamel 17.3    ±  0.32  b 

Boundouki 22.36 ±   0.32 a 

Oleimi 19.32 ±  0.32 b 
 

A partir du tableau 3.32, nous remarquons une dissimilarité dans la longueur 

d‟amande, qui varie de (15.93± 0.32 mm) (Batouri et Bayadhi) à 22.36 ± 0.32 mm 

(Boundouki). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans la longueur de l‟amande  sont 

mentionnées dans la figure 3.17, Adjmi, Nab djamel, et Oleimi ont des longueurs 

d‟amande respectives : 17.13±  0.32  mm, 17.3±  0.32 mm et 19.32±  0.32  mm.  

Les accessions Achouri et Boundouki ont respectivement des longueurs 

moyennement rapprochées et faibles par rapport à celles citées précédemment et  sont 

de : 21.96±  0.32  mm et  22.36±  0.32 mm. 

L‟accession Batouri et Bayadhi ont une longueur moyenne de 15.93mm.  

Par ailleurs, le test de Newman et Keuls confirme que les accessions Achouri et 

Boundouki constituent le groupe le plus performant (a) (Tableau 3.32).  

Le groupe homogène (b) englobe les accessions : Adjmi Oleimi et Nab djamel  

Et en dernier le groupe (c) contient l‟accession : Batouri  et Bayadhi. 

La figure 3.17, révèle la variation dans la longueur moyenne de l‟amande des 

différentes accessions étudiées. 
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Figure 3.17: Variation de la longueur moyenne des amandes des sept accessions 

étudiées. 
 

Une ANOVA à un facteur (Tableau 3.33), montre une différence très hautement 

significative  des accessions (P <.0001) l‟une de l‟autre. 

Le coefficient de variation est de 7.09p.100 (Tableau 3.33),  cet indice montre une 

absence de dispersion entre les accessions dans la population étudiée.  
 

Tableau 3.33 : Somme des carrés établis par ANOVA sur la longueur moyenne des 

amandes des sept  accessions étudiées. 

 

Source ddl SCE CM     F Value     Pr > F        R-Square      Coeff 

Var       

Modèle 6   373.75       93.43                     59.61     <.0001***   

Erreur 70            109.73        1.56                                                             0.77    7.09 

 

3.3.3.2  La largeur des  amandes 

Le tableau 3.34 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de la largeur des 

amandes.  
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Tableau 3.34 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant la largeur 

moyenne des amandes des 7 accessions étudiées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir du tableau 3.34, nous remarquons une similarité de largeur des amandes, 

celle ci varie de : 9.7 ±  0.37 mm  (Achouri)  à 11.29 ±  0.37 mm (Oleimi). 

Les accessions présentant des similitudes dans la largeur des amandes sont 

mentionnées dans la figure 3.18. Batouri, Nab djamel, Bayadhi et Oleimi avec des 

largeurs de noyaux respectives : 10.86± 0.37 mm,  11.1±  0.37 mm, 11.23±  0.37 mm, 

et 11.29± 0.67  mm.  

Les accessions Achouri et Boundouki, ont respectivement des largeurs 

moyennement rapprochées et faibles par rapport à celles citées précédemment, elles 

sont de : 9.7 ±0.37 mm et  10.45±  0.67 mm. 

L‟accession Adjmi a  une largeur de : 10.53± 0.37 mm. 

Par ailleurs, le test de Newman et Keuls donne les groupes homogènes (Tableau 

3.34) : 

Le groupe homogène (a): Batouri, Bayadhi, Nab djamel et Oleimi ;  

Le groupe homogène (b): Achouri et Boundouki, Oleimi et Nab djamel; 

Le groupe homogène (c) : Adjmi. 

La figure 3.19 révèle la variation dans la largeur moyenne des amandes des 

différentes accessions étudiées. 

 

accessions Moyenne ± Ecart type 

(millimètres) 

Adjmi 10.53   ±  0.37ba 

Achouri 9.7      ±  0.37 b 

Batouri 10.86  ±  0.37a 

Bayadhi 11.23  ±  0.37a 

Nab djamel 11.1    ±  0.37a 

Boundouki 10.45  ±  0.67b 

Oleimi 11.29  ±  0.67a 



 

 

 

 

 

119 

 

       
Figure 3.18 : Variation de la largeur moyenne des amandes des 7 accessions 

étudiées. 
 

 Une analyse de la variance à un seul facteur (Tableau 3.35), montre que les 

accessions sont hautement significatives (P  <.004) l‟une de l‟autre. 

Le coefficient de variation est de 13.76p.100 (Tableau 3.35),  cet indice montre un 

regroupement entre les accessions dans la population étudiée, donc une absence de 

dispersion  
 

Tableau 3.35 : Somme des carrés établis par ANOVA sur la largeur moyenne des 

amandes des sept  accessions étudiées. 

 

Source                 ddl SCE CM     F Value     Pr > F      R-Square     Coeff Var % 

Modèle 6       22.48        5.621                    2.60     0.0434**   

Erreur             70 151.4          2.162                                                 0.12          13.76   
 

3.3.3.3  L’épaisseur des amandes 

Le tableau 3.36 donne les valeurs moyennes et l‟écart type de l‟épaisseur des 

amandes.  
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Tableau 3.36 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant l‟épaisseur 

moyenne des amandes des sept accessions étudiées. 
 

Accessions Moyenne ± Ecart type (mm) 

Adjmi 10.66  ±   0.29b 

Achouri 9.73    ±   0.29 c 

Batouri 11.63  ±   0.29 a 

Bayadhi 11.13  ±   0.29ba 

Nab djamel 11.10  ±  0.29ba 

Boundouki 10.12  ±    0.29ba 

Oleimi 11.75  ±     0.29a 
 

A partir du tableau 3.36, nous remarquons une similarité dans l‟épaisseur des 

amandes, cette dernière varie de : 9.73 ±  0.29 mm  (Achouri)  à 11.75 ±  0.29 mm 

(Oleimi). 

Les accessions présentant des similitudes dans l‟épaisseur de l'amande sont 

mentionnées dans la figure 3.19. Batouri et Oleimi ont une épaisseur d‟amande  

respective : 11.63± 0.29 mm et 11.75 ± 0.29 mm.  

L‟accession Achouri a une épaisseur de : 9.73 ±  0.29 mm.  

L‟accession Adjmi a une épaisseur de : 10.66 ±  0.29 mm  

Les accessions Nab djamel, Boundouki et Bayadhi, ont respectivement une 

épaisseur de : 11.10 ± 0.29 mm, 10.12 ±  0.29 mm et 11.13 ± 0.29 mm.  

Le test de Newman et Keuls nous donne trois groupes homogènes et un groupe 

intermédiaire (Tableau 3.36).   

Il en ressort que le groupe le  plus performant (a) englobe les accessions Batouri 

et Oleimi. 

Le groupe homogène (b), englobe l‟accession: Adjmi 

Le groupe (c), contient l‟accession l‟accession: Achouri  

Et en dernier, les accessions Bayadhi, Boundouki et Nab djamel appartiennent au 

groupe intermédiaire (ba). 

La figure 3.20, révèle la variation dans l‟épaisseur moyenne des amandes des 

différentes accessions étudiées. 
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Figure 3.19 : Variation de l‟épaisseur moyenne des amandes des sept accessions 

étudiées. 
 

        Une analyse de la variance (Tableau 3.37), montre qu‟il ya une différence très 

hautement signficative entre les variétés (P  <0.0005). 

Le coefficient de variation est de 10.69p.100 (Tableau 3.37),  il indique une 

«
 corrélation 

»
 entre les accessions dans la population étudiée, donc une absence de 

dispersion. 
 

Tableau 3.37 : Somme des carrés établis par ANOVA sur l‟épaisseur moyenne des 

amandes des sept  accessions étudiées. 

 

 

 

 
 

3.3.3.4.  Le rapport épaisseur/longueur des amandes 

Le tableau 3.38 décèle les valeurs moyennes et l‟écart type de l‟épaisseur des 

amandes. 

 

 

 

 

Source              ddl SCE  CM  F Value     Pr > F     R-Square      Coeff Var       

Modèle 6      30.55          7.63                          5.67     0.0005***   

Erreur   70 94.33       1.34                                                         0.24       10.69  



 

 

 

 

 

122 

 

Tableau 3.38 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant le rapport 

épaisseur/longueur des  amandes  des sept accessions étudiées. 

Accessions Moyenne ± Ecart type (mm) 

Adjmi 0.56    ±    0.016  c 

Achouri 0.69    ±     0.016 ba 

Batouri 0.73    ±     0.02a 

Bayadhi 0.70    ±     0.016 ba 

Nab djamel 0.64    ±     0.016b 

Boundouki 0.60    ±     0.016 c 

Oleimi 0.70    ±     0.02 a 
 

A partir du tableau 3.38, nous remarquons une similarité dans les rapports 

Epais/Long des amandes, ce paramètre varie de : 0.56 ±  0.016  mm  (Adjmi)  à 0.73 ±  

0.02 mm  (Batouri). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans ce paramètre sont mentionnées 

dans la figure 3.21. Il s‟agit des variétés : Oleimi et Batouri avec des rapports 

Epais/long  respectifs ; 0.70±0.02 mm et 0.73±0.02mm. 

Adjmi et Boundouki : 0.56 ±0.016  mm, 0.60±0.016 mm.  

Nab djamel : 0.64±0.016  mm. 

Les accessions Batouri et Oleimi ont respectivement des rapports Epais / Long 

moyennement rapprochées et faibles par rapport aux accessions citées précédemment, 

ces largeurs  sont de : 0.73± 0.02 mm et  0.70± 0.02  mm. 

 Enfin Achouri et Bayadhi avec un rapport Epais / Long de : 0.69± 0.016  mm  et 

0.70±0.016  mm. 

Au risque de 5p.100, le test de Newman et Keuls fait ressortir  trois groupes 

homogènes et un groupe intermédiaire. Il met en évidence le classement des accessions 

étudiées. Les accessions Batouri et Oleimi constituent le groupe le plus performant (a) 

(Tableau 3.38). 

Le groupe homogène (b), renferme  l‟accession: Nab djamel 

Un  groupe (c), englobant les accessions : Adjmi et Boundouki  

Le groupe homogène intermédiaire (ba), renferme  les accessions : Achouri et 

Bayadhi 

La figure 3.20 révèle la variation du rapport épais/long moyen des amandes des 

différentes accessions étudiées.  
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Figure 3.20 : Variation du rapport épais/ long moyen des amandes des sept 

accessions étudiées. 
 

 L‟analyse de la variance (Tableau 3.39) montre une diffèrence très hautement 

significative des accessions (P <.0001) l‟une de l‟autre. 

Le coefficient de variation est de 15.23p.100 (Tableau 3.39),  il indique une 

corrélation entre les accessions dans la population étudiée. 
 

        Tableau 3.39 : Somme des carrés établis par ANOVA sur le rapport Epais/long  

moyen des amandes des sept  accessions étudiées. 

Source ddl SCE CM F Value     Pr > F                  R-Square      Coeff Var   

%    

Modèle                         6      0.524       0.13       13.30     <.0001***   

Erreur                       114       1.123       0.009   0.31       15.23    

 
 

3.3.3.5.  Le poids de 100 amandes (fruits sans coques)  

Le tableau 3.40 donne les valeurs moyennes et l‟écart type du poids de 100 

amandes.  
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Tableau 3.40 : Valeurs moyennes et écart-types du caractère exprimant le poids de 100 

amandes des 7 accessions étudiées. 

Accessions Moyenne ±écart type 

(grammes) 

Adjmi 50.9      ±   1.44c 

Achouri 50.94    ±   1.47 c 

Batouri 56.5      ±   1.44 b 

Bayadhi 99.3      ±   1.44 a 

Nab djamel 32.57    ±   1.47 d 

Boundouki 58.56    ±   1.47 b 

Oleimi 48.25   ±    1.47 c 

  A partir du tableau 3.40, nous remarquons une dissimilarité du poids de 100 

amandes. Ce paramètre varie de : 32.57 ± 1.47 g  (Nab djamel)  à  99.3 ± 1.44 g 

(Bayadhi). 

Les accessions qui présentent des similitudes dans le poids de 100 amandes sont 

mentionnées dans la figure 3.22. Il s‟agit des accessions suivantes : Oleimi, Adjmi,  et 

Achouri  avec un poids  respectif de: 48. 25± 1.47 g, 50.9 ± 1.44 g et 50.94 ± 1.47 g.  

Les accessions, Batouri et Boundouki  ont respectivement un poids moyen de 100 

amandes de : 56.5± 1.44 g et 58.56 ± 1.47 g.  

L‟accession Bayadhi  présente un poids moyen de 100 amandes  de : 99.3± 1.44 g. 

La variété Nab djamel a un poids moyen de 100 amandes  de : 32.57± 1.47 g.  

Par ailleurs, le test de Newman et Keuls donne quatre groupes homogènes dont 

Bayadhi constitue  le groupe le plus performant (a) (Tableau 3.40).  

Le groupe homogène (b) englobe les accessions : Batouri et Boundouki   

Le groupe (c) contient l‟accession : Adjmi,  Achouri  et Oleimi 

Et en dernier le groupe (d) contient l‟accession Nab djamel. 
 

La figure 3.21, révèle la variation dans le poids de 100 amandes des différentes 

accessions de pistachier fruitier étudiées. 
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Figure 3.21 : Variation du poids moyen de 100 amandes des sept accessions étudiées. 

 

Il est à signaler l‟existence d‟une différence très hautement significative (Tableau 

3.41) entre les neuf accessions étudiées (P <.0001). 

Le coefficient de variation est de 12.58p.100 (Tableau 3.41),  cet indice montre 

une « liaison »  entre les accessions dans la population étudiée, donc une absence de 

dispersion.  

 

Tableau 3.41 : Somme des carrés établis par ANOVA sur le poids  moyen des amandes 

des sept  accessions étudiées. 

 

Source ddl SCE CM F Value     Pr > F                  R-Square      Coeff Var   %    

Modèle                         6     2370.74       592.68        13.79     <.0001***   

Erreur                       71      3051.16        42.97                                                0.43       12.58 
 

 

3.4 Matrice des coefficients de corrélation entre les différents caractères 

 étudiés (caractères distinctifs) 

Le tableau 3.42 donne les corrélations entre les paramètres étudiés. 
 

L‟examen des résultats du tableau 3.42, analysant la relation entre les différents 

paramètres étudiés, montre l‟existence de corrélations très hautement significatives 

entre les variables suivantes, soit : 
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 Le nombre de grappe/arbre et le nombre de fruits/Grappe (p<.0001). La variable  

poids de 100 fruits est corrélée positivement (très hautement significative) avec la 

variable nombre de grappe/arbre (p<.0001). 

La variable  poids de 100 fruits est également corrélée positivement (très 

hautement significative) avec la variable longueur de fruits (p=0.0005). 

La variable  poids de 100 amandes (noyaux)  est également corrélée positivement 

(très hautement significative) avec la variable longueur de fruits (p<.0001). 

La variable  épaisseur de 100 amandes (noyaux)  est également corrélée 

positivement (hautement significative) avec la variable nombre de grappe/arbre 

(p=0.0165). 
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         Tableau 3.42 corrélations calculées entre les paramètres étudiés 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variabl

es  

Hautarb Diamtr Nbrgra

p/arb 

Nbrfrt

/Grap         

Lgfrt Lrgfr

t 

Epsfrt Pds100

frt 

Rpt 

Eps/Lg 

frt     

Lg NY                 Lrg 

NY                 

EpsNY Pds100 

NY 

Hautarb

re 

1 0.09086          0.10320 0.23692          0.0769

4            

0.2693

3            

0.08099             -0.52164 0.08050                -0.30489       -0.11821       -0.17906         0.30097               

  0.5874 0.6650 0.3145            0.6461             0.1020             0.6288               0.0128  0.6309                  0.2692         0.6748         0.5231             0.2757                

Diamtron

c 

0.09086           1 0.07913 -0.24861 -0.28412 ns           0.01175           -0.26095             -0.39139 0.14851                -0.45872       -0.01693       -0.28660            0.22491              

 0.5874  0.7402 0.2905            0.0839             0.9442             0.1135               0.0717   0.3736                  0.0855         0.9523         0.3004             0.4203                

Nbrgrap/

arb 

0.10320 0.07913 1 0.25412*

**        

0.06594          -0.08667            0.13386              0.52413*

** 

0.09218                -

0.32982        

-0.27869       -

0.60669           

-0.06099              

 0.6650 0.7402  0.000          0.7824                          0.7164             0.5737 0.000 0.6991                  0.2299          0.3145         0.0165             0.8290                

Nbrfrt/Gr

ap         

0.23692          -0.24861 0.25412*

** 

1 -0.03042           0.07808            0.15672              0.35878 0.17254                 0.1670

9         

0.1356

1       

-0.02665           -0.24001               

 0.3145            0.2905            0.000  0.8987            0.7435             0.5094               0.2521 0.4670                  0.5517          0.6299         0.9249             0.3889                

Longfrui

t 

-0.07694          -0.28412ns          0.06594 -0.03042           1 0.31424*            0.2629              0.68224*

** 

-

0.86026*

*                 

0.0654

4                            

-0.09036 0.2944

4           

-0.83957 

 0.6461            0.0839            0.7824 0.8987             0.0514             0.1059               0.0005 <.0001                   0.8168           0.7488        0.2867             <.0001                

Largfrt 0.26933           0.01175          -0.08667 0.07808           0.31424*           1 0.00426              0.17745 ns -0.33223                -0.26897          -

0.25167      

0.0359

0            

0.4955            

 0.1020            0.9442            0.7164 0.7435            0.0514                                0.9795               0.4295 0.0388                  0.3324           0.3655        0.8989             0.0510                

Epaisfrt 0.08099          -0.26095           0.13386 0.15672           0.26290            0.00426            1 0.15189n

s 

0.24470                 0.2196

4         

-

0.10172      

-0.08670           -0.32388              

 0.6288            0.1135            0.5737 0.5094            0.1059             0.9795                                  0.4998 0.1333                  0.4316           0.7183        0.7587             0.2210                

Pds100fr

t 

-0.52164*         -0.39139           0.52413*

** 

0.35878           0.68224 

***           

0.17745n

s            

0.15189ns              1 0.1333                  0.4316           0.7183        0.7587             0.2210                

 0.0128            0.0717 0.0000 0.2521            0.0005             0.4295             0.4998  0.0040                  0.4949           0.5065        0.8177             0.6663                

RptEps/Lg

frt     

0.08050           0.14851           0.09218 0.17254           -0.86026 

***       

-0.33223*           0.24470              -

0.58850* 

1 0.0861

3          

-

0.00455     

-0.26527            0.42858               

 0.6309            0.3736            0.6991 0.4670            <.0001             0.0388             0.1333                0.0040  0.7602            0.9871       0.3393             0.0977                

Long NY                 -0.30489          -0.45872          -0.32982 0.16709           0.0654

4           

-0.26897            0.21964              -0.21857 0.08613                 1 -0.07027       0.4795

6           

-0.28864              

 0.2692            0.0855ns            0.2299 0.5517            0.8168             0.3324             0.4316                0.4949 0.7602                                   0.8035        0.0705             0.2968                

Lag NY                 -0.11821          -0.01693           -0.27869 0.13561          -

0.0903

6           

-

0.2516

7           

-0.10172               0.21287 -0.00455                -

0.07027          

1 0.3536

4            

0.50829               

 0.6748                       0.9523 0.3145 0.6299            0.7488             0.3655             0.7183                0.5065 0.9871                  0.8035                         0.1960             0.0530                

EpsNY -0.17906          -0.28660           -0.60669* -0.02665                    0.2944

4           

0.0359

0            

-0.0867             -0.07464 -0.26527                 0.4795

6          

0.3536

4       

1 -0.06988               

 0.5231            0.3004            0.0165 0.9249            0.2867            0.8989              0.7587                0.8177 0.3393                  0.0705           0.1960                           0.8046                

Pds100NY 0.30097           0.22491           -0.06099 -0.24001          -0.83957***        0.4955

0            

-0.32388              -0.13915 

 

0.42858                -

0.28864          

0.5082

9      

-

0.06988            

1 

 0.2757            0.4203 0.8290 0.3889            <.0001   0.0510              0.221 0.6663 0.0977                  0.2968           0.0530        0.8046                                   
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3.5 Paramètres morphologiques et agronomiques inter accessions 

3.5.1 Observation de l’aspect des fruits 

L‟observation à l‟œil nu des fruits des différentes provenances a permis de déceler 

un niveau légèrement  élevé du polymorphisme morphologique. En effet, un échantillon 

d‟une vingtaine de fruits représentant chacune des neuf accessions, illustre parfaitement 

l‟existence de différence  de  formes des fruits, elle est principalement ovoide ou ovoide 

allongée  (Tab 3.17et Fig. 3.22).  

La figure 3.22 nous donne les différénts aspects que puissent avoir des fruits 

matures de Pistacia vera L. 

 

Figure 3.22: Fruits matures de quelques accessions de Pistacia vera L. 
 

La figure 3.23, met en évidence la forme et la couleur de la maturation des fruits de 

Pistacia vera L. 

 

Figure 3.23 : Des fruits immatures du pistachier fruitier 

Par ailleurs, des traits agro-morphologiques liés à la forme et l‟ouverture de la 

suture des fruits ont été observés. Traditionnellement, la production et la qualité des 

fruits incluant sa taille (longueur, largeur et épaisseur) et sa forme, sont largement 

exploitées comme des critères fondamentaux pour sélectionner le pistachier fruitier.  
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Pour les experts, ces traits agro - morphologiques permettent de différencier le 

pistachier de type sauvage du type cultivar (fruitier) [40].  Bien que la forme, l‟ouverture 

de la suture, la taille des fruits et la couleur des coques soient, en général, influencées par 

des facteurs environnementaux, les fruits du pistachier fruitier se sont, comparativement 

aux types sauvages, distingués par leur taille et leurs noyaux volumineux [148]. 

3.5.2 Mesure des variables agro-morphologiques des différentes accessions 

étudiées.  

Les valeurs moyennes ainsi que les  déviations standards (DS) de la totalité des 

variables mesurées sont consignées dans le tableau (3.43). D‟emblée, nous remarquons 

que chaque critère analysé peut être considéré comme un moyen distinctif d‟une zone 

d‟étude à une autre. En conséquence, chacun de ces dix caractères pourrait, sur le plan 

agro-morphologique, discriminer les régions de pistachier fruitier en Algérie.  

Le choix des caractères agro-morphologiques, liés au pistachier fruitier n‟est pas 

fortuit ou hasardeux. Il émane de la préférence de plusieurs auteurs qui ont eu recours à 

l‟utilisation de différents types d‟organes ou appareils, principalement les fruits, pour 

identifier, étiqueter ou caractériser les différentes collections ou germoplasmes du 

pistachier dans le monde. Ainsi, ses fruits ont fait l‟objet d‟un grand nombre d‟études 

agro-morphologiques et économiques ([149]; [150]; [151]) au même titre d‟intérêt que 

ses inflorescences et fleurs ([152]; [153]; et [32]).  

Pour différencier les collections locales (originaires de la syrie)  ou les comparer 

avec celles des autres pays, chaque caractère de fruit est discriminant et pourrait, en plus 

de son utilité dans l‟étude de la diversité, comporter un intérêt majeur dans le choix 

empirique pour la sélection du cultivar ou de donneurs de greffon destinés à 

l‟établissement des vergers commerciaux. A travers le tableau (3.43) et en fonction de 

chaque variable mesurée, nous remarquons qu‟il n‟y a pas de différence significative 

entre les différentes accessions de notre étude.  
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Tableau 3.43: Catégorisation et caractérisation agro-morphologiques des fruits de 

sept accesssions algériennes  

paramètres Nombre 
grappe/arb
re 

Nombre 
fruits/grap
pe 

Longueur 
 fruits 

Largeur  
fruits  

Epaisseur  
fruits 

poids100 
fruits 

Longueur  
amande 

largeur  
amande  

Epaisseur 
amande 

pds100  
amandes  

Rendement moyen 
en amandes % 

accessions M Ds M Ds M Ds M Ds M Ds M Ds M Ds M Ds M Ds M Ds M Ds 

Adjmi 28.15 3.3 40.9  2.59 25.54        4.2
3  

12.90    0.9
7 

12.04     0.99     269.46 14.12           17.14 1.22 10.54   1.52 10.6
7    

1.52  46.2
4 

3.05      74.45  4.29  

Achouri 30.57      4.47      74.45        3.72     25.65     4.76     13.07    1.1
7  

13.07 1.17     220.8  31.77    21.97 1.7    9.7    1.43 9.74 1.28 30.5
3 

4.47 40.90 3.72 

Batouri 

 

29.3  3.42    28.95       4.29           24.80    2.6
2      

10.89        2.1
9      

11.83        1.65      226.79      18.23           15.93        1.14      10.87               1.40     11.6
3                    

0.94      50.2        3.31      28.95 4.29 

Bayadhi 81.8        2.29           74.45                   4.7          25.64     4.75  13.58        1.23      13.07        0.96      220.80       31.76
3  

15.93        1.14      11.23        1.42      11.1
3        

0.98    48.5
3                   

3.30      60.85 4.70 

Nab djamel 28.95 3.95 60.85   4.28 22.68            2.61 14.82 1.25 11.23        1.41 116.59       15.97                     15.93            1.13 10.88 
 

1.22    13.5
7 
 

0.5       
2 

60.

8        
4.6

9 
46.75 4.74 

Boundouki 30.5             4.46 40.8        3.71 24.79             4.74 10.88 0.94 11.13 
 

0.97      140.87        30.83  17.0

2  
1.17 11.80        1.74 11.

6        
0.8

6 
79.

05      
5.20 74.45        4.28 

Oleimi 26.32 4.2
8 

64.45 4.3
2 

22.69        4.7
5      

11.8       0.9
5 

11.72 
    

1.00 115.96 15.9

6          
13.57            2.18 11.4 

      
1.61 11.

63        
0.9

3 
56.

5 
3.41 53.63        3.10 

           M: valeur moyenne de différentes variables mesurées (n=100) 

         DS: déviation standard  
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3.5.2.1 Description statistique des variables étudiées dans les 7 accessions  

 La taille des fruits est définie par la valeur moyenne de sa longueur, de sa largeur 

et  de son épaisseur. 

Les données statistiques des différents paramètres étudiés dans les régions d‟étude 

sont signalées dans le tableau  3.43 et la figure 3.24. 

3.5.2.1.1 Longueur des fruits : 

Les travaux réalisés par [28], ont  donné lieu à la classification de différentes 

accessions de pistachier fruiter dans différentes zones du monde : taille légèrement 

longue (2.5< L ≤3 cm), taille moyenne avec (1.5 ≤ L ≤ 2cm) et taille légèrement courte 

avec (1≤ L <1.4 cm). Cette catégorisation de taille a été faite en référence aux travaux 

de [154], qui ont rapporté que la taille moyenne des fruits peut aller de 1 à 3 cm. 

Dans le cas de nos accessions, la longueur des fruits appartient à la catégorie, 

légèrement longue (+ de 2.5 cm), elle caractérise les accessions (Tableau 3.43, Fig. 

3.24) qui  varie de : 22.68± 2.61 mm (Nab djamel) à 25.65± 4.76 mm (Achouri).  

Les accessions ayant la plus grande  longueur du fruits sont : Achouri (25.65± 

4.76 mm), Bayadhi (25.64±4.75mm), Oleimi (25.54±4.23mm), Adjmi (24.80±2.62mm), 

Batouri (24.79±4.74mm) Par contre, celles caractérisées par une faible longueur de 

fruit : Boundouki (22.69± 4.75mm)  et Nab djamel (22.68± 2.61 mm) (Tableau 3.43, 

Fig 3.24). 

3.5.2.1.2 Largeur des fruits : 

La largeur des fruits du pistachier a une indication d‟ordre agronomique 

importante. Elle est indépendante de la taille du fruit  et peut renseigner non seulement 

sur son état compressé ou élargi mais aussi sur le volume des amandes. Elle varie de : 

11.8 ± 0.95 mm (Oleimi) et 14. 82± 1.25mm (Nab djamel). 

Les accessions ayant la plus grande largeur de fruits sont : Nab djamel (14.82 

±1.25mm), Bayadhi (13.58±1.23mm), Achouri (13.07± 1.17mm), Adjmi (12.90± 

0.97mm). Par contre celles qui disposent d‟une largeur faible sont : Boundouki 

(10.88±0.94mm),  Batouri (10.89± 2.19mm) et  Oleimi (11.8 ± 0.95mm) (Tableau 3.42, 

Fig 3.24).  

 

 



 

 

 

 

 

132 

 

3.5.2.1.3 Epaisseur des fruits : 

L‟épaisseur des fruits est également très variable d‟une accession à l‟autre et 

constitue un critère de distinction entre les fruits comprimés ou volumineux. Elle varie 

de 11.13±0.97mm (Boundouki) à 13.07± 1.17,  13.07± 0.96 (Achouri et Bayadhi). 

L‟accession Adjmi, Batouri, Oleimi, Nab djamel et Boundouki avec des épaisseurs 

respectives de : (12.04±  0.99mm), (11.83±1.65mm), (11.72±1.00mm), (11.23±   

1.41mm) et (11.13±  0.97mm) (Tableau 3.43, Fig. 3.24). 

 3.5.2.1.4 Poids de 100 fruits et Poids de 100 amandes (drupe sans coques): 

Les variables mesurées précédemment, (longueur, largeur et épaisseur influencent 

beaucoup   le poids total de 100 fruits et le poids de 100 amandes (fruits sans coques).  

En effet, nous avons observé qu‟en général, les accessions  ayant un important 

poids de 100 fruits. Ce sont l‟accession : Adjmi avec un poids de100 fruits de : 

(269.46±14.12 grs),  Batouri (226.79± 18.23grs), Achouri (220.8±31.77), Bayadhi 

(220.80± 31.76grs), Boundouki (140.87± 30.83grs), Nab djamel (116.59  ±15.97grs) et 

Oleimi (115.964±15.96grs).          

L‟amande qui est le principal composant du la drupe constitue, en général, 73 à 

95p.100 de poids total [4]. 

Pour le poids de 100 amandes, les accessions ayant le poids de 100 amandes le 

plus élevé sont : Boundouki (79.05± 5.20grs), Nab Djamel (60.8± 4.69grs), Oleimi 

(56.5±3.41grs), Batouri (50.2±3.31grs), Bayadhi (48.53±3.30 grs) et Adjmi 

(46.24±3.05grs). L‟accession Achouri ayant le poids de 100 amandes le plus faible 

(30.53±4.47grs).  

3.5.2.1.5 Nombre de fruits par grappe: 

 Comme la plupart des caractères, le nombre moyen de fruits par grappe est très 

variable. Selon nos accessions, nous avons obtenu un nombre variant de  28.95±4.29 

(Adjmi) et 74.45±4.70 (Bayadhi). 

Les accessions ayant un nombre de fruits par grappe élevé sont : Achouri (74.45± 

 3.72), Boundouki (60.85±4.28), Oleimi (53.63± 3.10),  

Nab djamel (46.75±4.74).Tandis que les accessions Batouri (40.90±4.29) et 

Adjmi (28.95±4.29). 
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Figure 3.24 : Mesures des variables agro-morphologiques relatives au 

rendement des différentes accessions étudiées. 
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3.6 Analyse du polymorphisme moléculaire 

L‟application à la lettre du protocole de [141] sur les feuilles fraîches du 

pistachier a occasionné l‟obtention d‟ADN de couleur brune et jaunâtre, fortement 

dégradée (Smear sur gel test d‟agarose) et non amplifiable par PCR. Par contre, les 

profondes modifications apportées tant au niveau du tampon de lyse (5mM EDTA, 0.05 

p.100 BSA et 0.5 p.100  β-mercaptoéthanol), qu‟au niveau des procédures d‟extraction, 

ont permis d‟avoir un ADN génomique translucide et de bonne qualité et en quantité 

(Tableau 3.44).  

Ces résultats témoignent de l‟efficacité et la rentabilité du protocole de [141] 

modifié et adapté au pistachier. Selon le tableau (3.44), plus de 60p100 d‟extrait d‟ADN 

de différentes accessions, ont enregistré une valeur du rapport ADN / protéine 

supérieure à 1.9, d‟où une très bonne qualité d‟ADN. La plus grande quantité d‟ADN 

(1765ng) a été extraite des feuilles de l‟accession (Achouri); tandis que la plus faible 

(798 ng) a été obtenue avec celles de Bayadhi. 
 

Tableau 3.44 : Quantité et qualité  d‟ADN extrait à partir de feuilles  de dix sept 

accessions de pistachier fruitier  utilisant le protocole [141] modifié.  

 

Accessions Quantité de 

 l‟ADN (ng/μl) 

Rapport de 

DO260/DO280 

Qualité de l‟ADN 

Nab djamel 1725 1.70 ADN peu contaminé 

Oleimi 1635 1.28 ADN contaminé par les protéines 

Achouri  1765 1.80 ADN peu contaminé 

Bayadhi 798 1.90 ADN peu contaminé 

Boundouki 1095 2 ADN peu contaminé 

Adjmi 1500 1.96 ADN peu contaminé 

MaleJamil 1440 1.83 ADN peu contaminé 

Male khalifa 1550 1.94 ADN peu contaminé 

MaleJaber 956 1.92 ADN peu contaminé 

    

 

3.6.1 Tests d’amplification de l’ADN via PCR 

La qualité de l‟ADN extraite joue un rôle important dans la réussite de son 

amplification par PCR. 

Certaines techniques moléculaires utilisant la PCR, telle que AFLP, exigent par 

rapport à d‟autres telle que l‟ISSR, une meilleure qualité d‟ADN. Grâce au bon 
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rendement en qualité et en quantité d‟ADN obtenu, la phase de la mise au point de 

différentes techniques d‟amplification via PCR, a été très réduite. En effet, nous avons 

pu décrire pour la première fois un protocole reproductible pour l‟amplification de 

l‟ADN génomique de l‟espèce Pistacia vera L. (selon la technique de [142]). 

3.7 Mise au point et optimisation de la réaction PCR/ISSR 

D‟emblée, le test réalisé par l‟utilisation du programme du cycle thermique de 

[142], 16ng d‟ADN et dix amorces ISSR (HB-12, HB-9, 844b,  p811, p812, p813, p4, 

p5, p w814 et p815), a été concluant. Toutefois, les bandes obtenues ont été de faible 

intensité nécessitant ainsi l‟optimisation de certains paramètres de la réaction PCR. En 

effet, une bonne résolution des bandes et réponse positive de toutes les amorces testées 

ont été réalisées avec une quantité d‟ADN allant de 50 à 100 ng (Fig. 3.25). 

Amorce HB-12       Amorce HB-9              Amorce p812 

100pb 16   25    50   100 16   25   50 100      100pb 16   25        100 

 

Figure 3.25 : Effet de la quantité de l‟ADN (ng) du pistachier sur la qualité du profil 

PCR/ISSR. 

Par ailleurs, de meilleurs profils et une bonne reproductibilité de l‟amplification 

de l‟ADN à 50ng pour les 10 amorces ISSR, ont été obtenus avec le programme 

thermique, d‟où son adaptation pour l‟étude génétique ultérieure de nos différentes 

accessions (Fig. 3.26). 
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100pb 844b HB-12 HB-9 p811 p812              100pb p813      p4  p4 p5 p815 p814  

 

Figure 3.26 : Emprunte génomique PCR/ISSR de Pistacia vera L. engendrée par 

l‟utilisation du programme thermique de 10 couples d‟amorces ISSR et 50 ng d‟ADN. 

3.8 Caractérisation moléculaire des accessions du pistachier fruitier via ISSR 

L‟utilisation de différents protocoles mis au point ainsi que 10 amorces ISSR, a 

permis l‟amplification  de l‟ADN de chacune de 10 accessions  du pistachier fruitier. 

Les amorces que nous avons utilisé ont répondu positivement en nombre de bandes/ 

amorce et se sont avérées polymorphes. Chaque bande correspond à l‟amplification de 

la même séquence d‟ADN amplifiée. En effet, chaque   amorce a montré des profils 

génomiques lisibles et reproductibles. La figure 3.27, témoigne la clarté des marqueurs 

et la diversité révélée par l‟amorce  844b. 

Selon plusieurs auteurs, la technique ISSR est dotée d‟une meilleure qualité de ses 

profils qui émane surtout de la longueur de séquence de ses amorces, impliquant une 

température d‟hybridation élevée et engendrant ainsi, par rapport aux techniques RAPD 

et RFLP, de bandes épaisses et reproductibles ([109]; [155];  [156]).  
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Figure 3.27 : Profils génomiques ISSR générés par l‟amorce 844b sur l‟ADN de 10 

accessions de Pistacia vera L. 

 

3.9 Caractérisation des amorces ISSR 

Toutes les amorces utilisées ont généré des profils polymorphes avec un indice de 

diversité génétique variable et significatif, excepté l‟amorce P812, (Tableau 3.45). En 

effet, l‟étude menée selon la procédure de [157]  a confirmé la variabilité génétique de 

ces 10 amorces utilisées chez toutes les accessions confondues.  

La différence dans l‟indice de diversité révèle un degré significatif du 

polymorphisme. Plus sa valeur tend vers 1, plus l‟amorce en question est polymorphe et 

vis versa. Ainsi, l‟indice de diversité est nul chez l‟amorce P811 qui possède un seul  

marqueur monomorphe. Par contre, avec l‟amorce p814,  nous avons trouvé 100p.100 

de bandes polymorphes. 

L‟obtention d‟un nombre élevé d‟amorces ISSR polymorphes est d‟une utilité 

importante. Elle permet d‟augmenter la fiabilité des interprétations des résultats, surtout 

si les profils générés sont reproductibles. Ainsi, le nombre des amorces polymorphes 

utilisées pour analyser diverses espèces de plantes diffère d‟un auteur à l‟autre. Il a été 

de 7 ([158], de 12 ([159]), de 23 ([160]) , de 30 ([161]) ou de 41 ([162]). 
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Tableau 3.45 : Liste des  amorces ISSR utilisées, leur séquence, type de répétition 

(TR), température d‟hybridation (TH), taille des bandes nombre de marqueurs 

polymorphes (P) et monomorphes (M). 

 

Nombre 

des bandes 

Polymorphisme 

(%) 

Taille des 

bandes 

(rangée en pb) 

TH 

(°C) 

Type de 

Répétition 

Séquence 

(5‟- 3‟) 

Nom 

d‟amorce 

M P 

1 6 30 490-1300 47. 66 Tri [CAC]3GC HB-12 

1 9 87.1 350-1200 49.61 Di [GT]6GG HB-9 

5 11 85.5 300-1000 51.67 Di [CT]8GC 844b 

6 8 77 280 -1050 46.91 Di [CA]6GC p812 

1 0 0 350 – 900 52.61 Tri [AGC]4CT p811 

2 11 98.90 380 - 900 59.9 Di [AG]8CC p813 

2 8 89.87 300-1300 59.9 Di [CA]8AC p4 

4 11 99.87 180 -1300 57.62 Di [GA]
8
CG p5 

0 12 100 250-1400 57.62 Di [GT]8CG p 814 

6 15 95.82 550-1100 59.9 Di [AC]
8
CG p815 

28 91 M*: 85.01      

 

M*: moyenne par amorce 

 

3.10 Caractérisation des marqueurs ISSR 

Au total, 119 fragments d‟ADN amplifiés ont été produits chez les dix accessions 

du pistachier fruitier par les 10 amorces utilisées. Sur ces derniers, 91 (76.47%) de ces 

fragments se sont avérés polymorphes et 28 (24.56%) monomorphes (Tableau 3.43). Le 

nombre de marqueurs révélé par les amorces oscille entre 1 et 21, avec une moyenne de 

bandes polymorphes de 13.25 par amorce avec 15 pour l‟amorce P815. Par contre, le 

nombre moyen des bandes monomorphes par amorce est de 6.5. Ce nombre moyen 

témoigne du niveau élevé de polymorphisme au sein des variétés révélées par les 

amorces sélectionnées. 

En général, le nombre de marqueurs ISSR généré, est positivement corrélé avec le 

nombre d‟amorces utilisées. Cependant, ce nombre peut être beaucoup influencé par 

 l‟espèce végétale analysée et par la nature du gel de migration utilisé ([159], ([162]). 

Par rapport à Pistacia vera L., le pourcentage de bandes polymorphes révélées par 

les amorces ISSR est de (85.01%),  il est  similaire à celui trouvé  chez Oryza sativa 

(80.9%) [159], ce pourcentage  a été très élevé chez Asparagus acutifolius L. (100%) 

[160]  et Lupinus spp. (99%) [161].  
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Par ailleurs, la comparaison de la productivité des deux groupes d‟amorces 

utilisées sur le pistachier fruitier a montré que les amorces à répétition di-nucléotides 

sont plus performantes et polymorphes par rapport aux amorces à répétition tri-

nuléotides.  

Pour les 119 marqueurs obtenus, 111 (93.27%) ont été produits par les amorces du 

premier type (amorces à répétition di-nucléotides) avec en moyenne 13.87 bandes par 

amorce ; tandis que les amorces du second type (amorces à répétition tri-nucléotides) 

n‟ont engendré que 8 bandes (6.7%) avec en moyenne 4.  

La taille des bandes générées par ces 10 amorces chez l‟espèce Pistacia vera L. 

est variable. Elle oscille entre 180 (cas de p5) et 1400 pb (cas de p 814) (Tableau 3.43). 

Selon [109], la technique ISSR génère de fragments d‟ADN amplifiés dont la 

taille varie de 200 à 2500 pb. Par ailleurs, elle a été de 150 à 1100pb [160], de 140 à 

1500pb [159] ou de 250 à 2800pb [158] .  

3.11 Classification des variétés selon ISSR  

L‟analyse des différents gels et les 119 bandes utiles par le logiciel GelCompar II, 

a abouti à la construction d‟un dendrogramme (Fig. 3.29), qui illustre parfaitement les 

relations génétiques existant entre les accessions du pistachier fruitier. 
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Figure 3.28 : Dendrogramme généré par l‟analyse des marqueurs ISSR via UPGMA 

3.11.1 Calcul des indices de similarité des diagrammes variétaux 

Pour quantifier l‟analogie ou la dissemblance des diagrammes, nous calculons  

l‟indice de similarité ou de dis similarité inspiré de [163]. L‟indice de similarité (IRS) 

est calculé en rapportant l‟IAS (indice de similarité absolue) au nombre total (N) des 

composants présents dans l‟un au moins des diagrammes de accessions comparées. 

L‟IAS présente l‟ensemble des bandes qui ne sont pas significativement différentes 

entre les deux diagrammes. 

On considère qu‟une bande n‟est pas significativement différente d‟une autre 

lorsqu‟elles sont de même mobilité et/ou qu‟elles ne se distinguent pas par au moins 

deux classes de concentration. 

IRS = (IAS/N)x100 
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Les indices de similarité ont été calculés pour les différentes classes des 10 

accessions du pistachier fruitier regroupées (Tableau 3.46) 

L‟analyse des diagrammes électrophorèques est basée sur le calcul  des indices de 

similarité mettant en exergue le degré de parenté ou l‟éloignement génétique des 

accessions. Seulement, il existe une autre représentation des résultats obtenus en 

établissant l‟arbre phylogénique ou dendrogramme [164]. Ce diagramme  consiste à 

présenter des résultats fondés sur des caractères qualitatifs (absence ou présence d‟un 

allèle ou d‟une bande)  en utilisant des données binaires (0 pour absence, 1 pour 

présence). Les matrices engendrées pour les différents marqueurs moléculaires, 

analysées par le logiciel PAST via la méthode UPGMA, ont permis d‟établir les 

premières relations génétiques entre les différentes variétés. En effet, le dendrogramme 

obtenu (Fig. 3.30) révèle parfaitement l‟existence d‟un niveau significatif du 

polymorphisme moléculaire.  

D‟emblée, nous avons constaté qu‟à 66p.100 et 86p.100 de ressemblance, ces 

accessions se distinguent et se classent en sous groupes. Cependant, à 80p.100 de 

similarité correspondant à un pourcentage de désaccord de 20p.100, ces 10 accessions 

n‟ont pu être dédifférenciées par ces marqueurs.  

Ainsi, en se situant arbitrairement à un niveau de 88p.100 de similitude, nous 

avons obtenu deux  groupes distincts  et trois sous groupes contenant chacun deux 

accessions.   

Le premier cluster est composé des accessions  Achouri et Bayadhi et n‟ont que 

80%  de similitude entre elles.  

Le second cluster constitué des provenances Boundouki, Oleimi et Batouri. Ils 

sont corrélées entre elles (à peu prés) à 82p.100 de ressemblance.  

Ce même coefficient, rapproche les accessions Nab djamel, Adjmi, male khalifa, 

male Jamil, male Jaber et male Khalifa du 3
ème

 cluster, sont corrélées entre elles à 

88p.100. 

La différenciation des dix accessions du pistachier fruitier sur la base des résultats 

moléculaires ISSR reflète solidement la fiche descriptive et qualitative que nous avons 
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 précédemment établi pour caractériser et catégoriser les fruits de ces dix accessions qui 

sont en Algérie (Partie 3.1).  

 Ce type de réarrangement ou de discordance entre les phylogénies établies par les 

différents marqueurs moléculaires et phénotypiques est très courant. Il a été constaté par 

certains auteurs, en particulier chez les crucifères [165], Sorghum bicolor L. [162], 

Triticum urartu ([166], Oryza sativa [159]   et Lupinus spp. ([158]. 

La classification des variétés de pistachier fruitier par le biais des marqueurs ISSR a été 

significative.  
 

Tableau 3.46 : Matrice de la distance du coefficient Jaccard pour les variétés étudiées du 

pistachier fruitier en Algérie par le  protocole de l‟ ISSR. 

 

            Indice faible                                          Indice élevé 

               

Les résultats obtenus varient entre 43p.100 et  89p.100. Des valeurs faibles 

signifient que les accessions présentent de nombreuses dissemblances et ont des 

origines génétiques éloignées : cas des accessions (Oleimi  et NabDjamel ), (Oleimi et 

Adjmi), (Oleimi et male Jamil). Inversement, lorsque les valeurs des indices de 

similarité sont élevées, les diagrammes apparaissent voisins, cas de (Achouri et 

Bayadhi), (NabDjamel et Batouri), (male Khalifa et Adjmi), (male Jamil et Adjmi) et 

(male Jaber et Adjmi). Ces valeurs élevées de l‟indice de similarité signifie que les 

diagrammes sont très voisins. Ce qui confirme, le  résultat du  dendrogramme  obtenu  à 

partir des IRS calculé, (Tab. 3.46) pour les quatre accessions du pistachier fruitier 

apparenté, l‟arbre est polymorphe et il n‟y a pas de dominance au niveau du 

polymorphisme des groupes. 

 

 

NabDjamel Batouri Bayadhi 

 

Adjmi Boundouki Achouri  Oleimi 

M. 

khalifa 

M. 

Jamil M.Jaber 

NabDjamel 1 

         Batouri 0,89 1 

        Bayadhi 0,70 0,76 1 

       Adjmi 0,66 0,74 0,80 1 

      
Boundouki 0,70 0,83 0,81 0,74 1 

     Achouri 0,69 0,76 0,88 0,73 0,81 1 

    Oleimi 0,45 0,65 0,66 0,48 0,64 0,71 1 

   M. khalifa 0,68 0,8 0,85 0,88 0,78 0,66 0,78 1 

  M. Jamil 0,57 0,64 0,66 0,87 0,69 0,78 0,43 0,7 1 

 M. Jaber 0,65 0,69 0,85 0,88 0,70 0,76 0,59 0,74 0,88 1 



 

 

 

 

 

143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion générale 

 

 

 

Plus le combat est dur ♥ plus la victoire est belle ..... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

144 

 

Conclusion générale et perspectives  

Les variétés traditionnelles, les espèces spontanées et les espèces spontanées 

apparentées aux plantes cultivées dans la méditerranée, continuent d'être la source de 

nouveaux caractères recherchés pour l'amélioration de la production agricole mondiale. 

En outre, cette grande diversité est menacée par l'érosion génétique  [167]. 

La conservation de la biodiversité est une préoccupation mondiale. C'est dans ce 

contexte que doit s'intégrer l'Algérie de part sa volonté de conserver et de sauvegarder 

ses ressources génétiques que par sa volonté de les valoriser. Le programme de 

repeuplement des zones arides et semi-arides à intérêt économique doit comprendre 

plusieurs espèces manifestant une résistance élevée à la sécheresse, à la salinité et 

intéressante sur le plan agronomique [168]. 

Le pistachier fruitier, une essence  typiquement orientale est largement reparti en 

Iran, en Turquie, en Syrie sous forme de peuplements spontanés ou artificiels. 

Comparativement aux essences forestières, cette espèce agro-sylvo-pastorale, ayant 

d‟énormes intérêts socio-économiques et écologiques, reste encore très peu étudiée. 

Notre présent travail traite du polymorphisme phénotypique s‟appuyant  sur  le 

descripteur du pistachier (Pistacia vera L.) (IPGRI, 1998) (International Plant Genetic 

Resources Institute, 1998)  et moléculaire du pistachier fruitier d‟origine Syrienne, 

produit  dans  différentes régions d‟Algérie  a été concluant. En effet, il a permis 

d‟atteindre les objectifs que nous nous sommes fixés au début, à savoir la définition et 

la disposition de procédures phénotypiques et moléculaires nécessaires pour établir des 

bases génétiques utiles pour la gestion et l‟exploitation rationnelle de ces ressources 

génétiques en Algérie. 

 Au cours de ces travaux de recherche, nous avons pu, en premier lieu, catégoriser 

les différentes provenances de pistachier en se basant sur l‟analyse des traits morpho-

agronomiques liés à cet arbre (hauteur, feuilles et fruits de cette même essence), en 

second lieu nous avons étudié leur diversité moléculaire et établir leur phylogénie.  

L‟étude phénotypique basée sur les traits des fruits  qui est un facteur très 

recherché par le producteur et le consommateur de différentes provenances de pistachier 

fruitier n‟a pas permis de révéler un polymorphisme inter régions et inter variétés.  Elle 
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nous a permis également d‟établir une fiche descriptive préliminaire pour chaque 

variété.  

Les résultats obtenus dans le cadre de l‟étude  phénotypique basée sur les traits 

des fruits font ressortir que : 

Les fruits des différentes provenances d‟Algérie décèlent un niveau très faible du 

polymorphisme  morphologique. En effet, un échantillon d‟une vingtaine de fruits  

représentant chacune des quatre accessions, illustre parfaitement l‟inexistence de 

différence  de  formes des fruits, elle est principalement ovoide ou ovoide allongée 

selon les normes dictées par le descripteur des fruits d'après IPGRI, 1998) (International 

Plant Genetic Resources Institute, 1998). 

La taille des fruits, définie par la valeur moyenne de sa longueur, de sa largeur et  

de son épaisseur. 

Pour la longueur des fruits qui est un paramètre très considéré dans la 

classification de différentes variétés de pistachier fruiter  dans différentes zones du 

monde. Les  travaux réalisés par [28], ont  donné lieu à la classification de différentes 

variétés à commencer par une taille légèrement longue quand la longueur de fruit est 

comprise entre 2.5 et 3 cm, elle est moyenne avec une longueur comprise entre 1.5 et 2 

cm et elle est  légèrement courte avec une longueur comprise entre 1 et 1.4cm.  

Cette catégorisation de taille a été faite en référence aux travaux de [154],  qui ont 

rapporté que la taille moyenne des fruits peut aller de 1 à 3 cm. 

Pour la catégorisation des fruits, on s‟est intéressé à un deuxième caractère la 

largeur des fruits, qui est  une indication d‟ordre agronomique importante. Elle est 

indépendante de la taille du fruit  et peut renseigner non seulement sur son état 

compressé ou élargi, mais aussi sur le volume des amandons. Elle varie de (10.89 ± 1.23 

mm à 13.58 ±  2.19 mm). 

L‟amande qui est le principal composant du la drupe constitue, en général, 73 à 

95% de poids total ([4] Ak, 2002). 

L‟analyse moléculaire des variétés a été précédée par la mise au point d‟un 

protocole d‟extraction de l‟ADN génomique et des méthodes d‟amplification en PCR 

par ISSR, RAPD et AFLP. L‟usage du protocole de [141], profondément modifié a 

permis d‟obtenir, à partir des feuilles fraîches du pistachier fruitier, des extraits d‟ADN 
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de très bonne quantité variant de 955 à 1725ng/μl et de qualité et dont le rapport de 

ADN/protéine varie de 1.28 à 2.  

L‟analyse de ces dix sept variétés par les marqueurs ISSR a été éloquente et 

discriminante, cette dernière, a permis significativement leur différenciation. Les 10 

amorces sont utilisées en PCR pour amplifier l‟ADN bulk de chaque variété, Au total, 

119 fragments d‟ADN amplifiés ont été produits, chez les quinze variétés  du pistachier 

fruitier. 91 (76.47%) de ces fragments se sont avérés polymorphes et 28 (24.56%) 

monomorphes. 

Le nombre de marqueurs révélé par les amorces oscille entre 1 et 21, avec une 

moyenne de bandes polymorphes de 13.25 par amorce avec 15 pour l‟amorce P815. Par 

contre, le nombre moyen des bandes monomorphes par amorce est de 6.5. Ce nombre 

moyen témoigne du niveau élevé de polymorphisme au sein des variétés révélé par les 

amorces sélectionnées. 

En général, le nombre de marqueurs ISSR généré, est positivement corrélé avec le 

nombre d‟amorces utilisées. 

En effet, par rapport à Pistacia vera L., le pourcentage de bandes polymorphes 

révélées par les amorces ISSR  est de (85.01p.100) ;  il est  similaire à celui trouvé  chez 

Oryza sativa (80.9p.100) [159]. Ce pourcentage  a été très élevé chez Asparagus 

acutifolius L. ( 100p100) [160]  et Lupinus spp. (99p.100) [161].  

Par ailleurs, la comparaison de la productivité de deux groupes d‟amorces 

utilisées sur le pistachier fruitier a montré que les amorces à répétition di-nucléotides 

sont plus performantes et polymorphes par rapport aux amorces à répétition tri-

nuléotides.  

Pour les 119 marqueurs obtenus, 111 (93.27%) ont été produits par les amorces du 

premier type (amorces à répétition di-nucléotides) avec en moyenne 13.87 bandes par 

amorce ; tandis que les amorces du second type (amorces à répétition tri-nucléotides) 

n‟ont engendré que 8 bandes (6.7%) avec en moyenne 4.  

La taille des bandes générées par ces 10 amorces chez l‟espèce Pistacia vera L. 

est variable. Elle oscille entre 180 (cas de p5) et 1400 pb (cas de p 814). 

Cependant, l‟ouverture de nouvelles perspectives, dans le but de rentabiliser 

davantage nos investigations, reste judicieuse:  
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1. L‟élargissement de la collection du pistachier fruitier en  faisant notre banque 

de gènes de cette essence originaire de la Syrie en y essayant d‟avoir notre propre 

patrimoine  génétique en pistachier fruitier (Amélioration et la gestion de cette 

ressource génétique) 

2. Enrichir les données de différentes collections ou variétés  avec d‟autres 

informations utiles telles que la nature de plantation (cultivée ou spontanée), âge, 

production, exposition,….. 

 3. Evaluer la diversité génétique intra-région et entre les types sauvages et 

cultivés en Algérie. 

 4. Confronter les résultats d‟analyse de ressource génétique algérienne du 

pistachier à ceux de certains pays méditerranéens et ceux des pays de l‟Orient  afin de 

construire un arbre phylogénétique global.  

5. Repérer, sur le terrain, les pieds mâles et femelles et les exploiter dans un 

programme axé sur la détermination de potentiels marqueurs moléculaires liés au sexe 

via d‟autres  analyses moléculaires telles que RAPD et AFLP, pour mieux cerner cette 

variabilité génétique.  
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Annexes 



LOGO

2.5 μl :

Tampon de réaction PCR: 
(50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl, 
1.5 mM MgCl2, pH9.0)

MgCl2 

(indispensable  
à l’ADN 

polymérase)

H2O 

16μl

2.5 μl de DNTP

1 μl ADN polymerase

Ces 5 igrédients sont mélangés dans un tube PCR de 
0,2 ml en utilisant un thermocycleur Biometra, GmbH,

soumis à≠ cycles de T ,dans un volume final  de 25 μl. 

2 μl d’ADN à amplifier

Optimisation de la PCR

maintenir stable 
le pH du milieu 

réactionnel

 

 

 

LOGO

a- Préparation du gel
Dissolution à chaud 
d’1g d’agarose +
100ml de  tampon 
TBE à pH 8.2 

Préparation du moule:
Après avoir obturé les 2 
extrémités du moule, 

on place le moule sur une surface 
horizontale et on dépose le 

peigne nécessaire à la réalisation 
des puits  dans le gel.

On verse lentement le gel dans 
la cuve sans dépasser le niveau 
supérieur des dents du peigne.

On laisse refroidir 

jusqu’à une T  
voisine de 60 C

 



LOGOwww.themegallery.com

On laisse refroidir 30 
mn  environ avant 

d’enlever délicatement 
le peigne.

Les puits sont placés 
du côté de la cathode  

et sont prêts pour 
recevoir les dépôts 

d’ADN

Les puits st remplis de 
marqueur d’ADN et 

d’échantilons ,La cuve 
est remplie de tampon 
TBE jusqu’au niveau 

supérieur du gel.

 

LOGOwww.themegallery.com

On laisse refroidir 30 
mn  environ avant 

d’enlever délicatement 
le peigne.

Les puits sont placés 
du côté de la cathode  

et sont prêts pour 
recevoir les dépôts 

d’ADN

Les puits st remplis de 
marqueur d’ADN et 

d’échantilons ,La cuve 
est remplie de tampon 
TBE jusqu’au niveau 

supérieur du gel.

 



LOGO

Révélation des fragments  d’ADN: 

Un gel d'agarose avant éclairage ss UV

Le gel est exposé aux UV

Une fois la migration terminée, le gel 
après sa coloration dans un bain de 
bromure d'éthidium (2μl/ml pendant 20 

mn puis rincée à l’H2O distilée ) a été 
visualisé  sous UV(par autoradiographie)

 



 
 

 

Annexes  

Annexe n°1 : Fiches signalétiques de quelques variétés de pistachier (Pistacia vera L.) existantes en Algérie  

Variété : ACHOURI 

Phases de développement Arbre Feuille et Feuille terminale Fruits 

Fruits immatures Fruits matures 

Gonflement des bourgeons :  

20-28 Mars 

    

Débourrement des bourgeons :  

1-4 Avr 

Elongation des bourgeons :  

28Mars-5 Avr 

Apparition des feuilles :  

1-4 Avr 

Fin de phase végétative :  

10-15 Mai 

Gonflement des bourgeons 

floraux : 5-8 Mars 

Début d’apparition des 

boutons floraux : 14-7Mars 

Début d’apparition des fleurs : 

23-26Mars 

Allongement des 

inflorescences :  
17-20Mars 

Fin floraison : 3-7Avr 

 

 



 
 

 

 

Variété : Nab Djamel 

Phases de développement Arbre Feuille et Feuille 

terminale 

Fruits 

Fruits immatures Fruits matures 
Gonflement des bourgeons : 

19-29Mars 

    

Débourrement des bourgeons :  

2-6 Avr 

Elongation des bourgeons : 

30Mars-6Avr 

Apparition des feuilles :  

5-10Avr 

Fin de phase végétative :  

17-23 Mai 

Gonflement des bourgeons 

floraux :  

5-8 Mars 

Début d’apparition des boutons 

floraux :  
14-17Mars 

Début d’apparition des fleurs :  
23-26Mars 

Allongement des inflorescences :  
17-20 Mars 

Fin floraison : 3-7Avr 

 

 

 



 
 

 

 

 

Variétés : Adjmi 

 

    

 

Phases de développement Arbre   Feuille et Feuille 

terminale 

Fruits 

Fruits immatures Fruits matures 
Gonflement des bourgeons : 

18-28Mars 

   
 

Débourrement des bourgeons : 

3-7Avr 

Elongation des bourgeons :  

28Mars-5Avr 

Apparition des feuilles :  

5-9Avr 

Fin de phase végétative :  

19-23Mai 

Gonflement des bourgeons 

floraux : 

6-10Mars 

Début d’apparition des boutons 

floraux :  

13-19Mars 

Début d’apparition des fleurs :  

22-27Mars 

Allongement des inflorescences : 

21-25Mars 

Fin floraison : 5-9Avr 



 
 

 

 

 

 

Variété : Batouri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phases de développement Arbre   Feuille et Feuille 

terminale 

Fruits 

Fruits immatures Fruits matures 
Gonflement des bourgeons : 
20-28 Mars 

    

Débourrement des  bourgeons :  
1-4 Avr 

Elongation des bourgeons : 

28/3-5/4 

Apparition des  Feuilles : 

1-4 Avr 

Fin de phase végétative :  
10-15 Mai 

Gonflement des bourgeons floraux :  
5-7 Mars 

Début d’apparition  des boutons 

floraux:  
14-17 Mars 

Début d’apparition  des fleurs : 

24-27 Mars 

Allongement des inflorescences : 
18-21 Mars 

Fin floraison : 4-10Avr 



 
 

 

Variété : Bayadhi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phases de développement Arbre  Feuille et Feuille terminale Fruits 

Fruits immatures Fruits matures 
Gonflement des bourgeons : 

23-30Mars 

    

Débourrement des bourgeons :  

3-7 Avr 

Elongation des bourgeons :  

1 – 7avr 

Apparition des feuilles : 

10 Avr 

Fin de phase végétative :  

12-16 Mai 

Gonflement des bourgeons 

floraux : 4-10Mars 

Début d’apparition des boutons 

floraux : 13-18Mars 

Début d’apparition des fleurs : 

21-24mars 

Allongement des inflorescences :  

16-19 Mars 

Fin floraison : 3-9Avr 



 
 

 

Variété : Oleimi 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phases de développement Arbre Feuille et Feuille 

terminale 

Fruits 

Fruits immatures Fruits matures 

Gonflement des bourgeons :  
22-29 Mars 

    

Débourrement des bourgeons :  
2-5 Avr 

Elongation des bourgeons :  
30Mars-6Avr 

Apparition des feuilles : 
2-5 Avr 

Fin de phase végétative :  
11-16 Mai 

Gonflement des bourgeons 

floraux : 7-9 Mars 

Début d’apparition des boutons 

floraux : 16-17 Mars 

Début d’apparition des fleurs : 
26-31Mars 

Allongement des inflorescences :  
19-22Mars 

Fin floraison : 6-12Avr 



 
 

 

 

Variété : Boundouki 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phases de développement Arbre Feuille et Feuille 

terminale 

Fruits 

Fruits immatures Fruits matures 

Gonflement des bourgeons :  
22-29 Mars 

    

Débourrement des bourgeons :  
2-5 Avr 

Elongation des bourgeons :  
30Mars-6Avr 

Apparition des feuilles :  
2-5 Avr 

Fin de phase végétative :  
11-16 Mai 

Gonflement des bourgeons 

floraux : 11-16 Mai 

Début d’apparition des boutons 

floraux : 16-17 Mars 

Début d’apparition des fleurs : 
26-31Mars 

Allongement des inflorescences :  
19-22Mars 

Fin floraison : 6-12Avr 



 
 

 

Pollinisateur : Male Jaber 

Phases de développement Arbre  Feuille et Feuille terminale 

Gonflement des bourgeons:  

8-10Avr 

  

Débourrement des bourgeons:  

10-15Avr 

Elongation des bourgeons:  

17-20Avr 

Apparition des feuilles:  

15Avr 

Fin de phase végétative:  

20Mai 

Gonflement des bourgeons floraux:  

12-18Mars 

Début d’apparition des boutons floraux : 

30Mars-2Avr 

Début d’apparition des fleurs:  

2-6Avr 

Allongement des inflorescences:  

15Avr 

Fin floraison: 21-23Avr 

 

 

 

 



 
 

 

Pollinisateur : Male Jamil 

 

Phases de développement  Arbre Feuille et Feuille terminale 

Gonflement des bourgeons:  

5-8 Avr 

  

Débourrement des bourgeons:  

8-12Avr 

Elongation des bourgeons:  

15-19Avr 

Apparition des feuilles:  

12Avr 

Fin de phase végétative:  

17Mai 
Gonflement des bourgeons floraux:  

8-15 Mars 

Début d’apparition des boutons floraux : 

27-30 Mars 

Début d’apparition des fleurs:  

30 Mars -3Avr 

Allongement des inflorescences:  

12-17Avr 

Fin floraison: 19-21Avr 

 

 

 

 



 
 

 

Pollinisateur : Male Khalifa 

Phases de développement Arbre Feuille et Feuille terminale 

Gonflement des bourgeons: 

7-9Avr 

  

Débourrement des bourgeons: 

21-23Mars 

Elongation des bourgeons:  

9-13Avr 

Apparition des feuilles:  

13Avr 

Fin de phase végétative:  

18Mai 
Gonflement des bourgeons floraux:  

10-18Mars 

Début d’apparition des boutons floraux : 

26-30Mars 

Début d’apparition des fleurs:  

9-13Avr 

Allongement des inflorescences: 

30Mars-7avr 

Fin floraison: 22-24Avr 

   



 

 

Périodes Les différents stades de la floraison male du pistachier fruitier 

Male Jaber Male Jamil Male Khalifa 

1-25 Mars : 

gonflement des 

bourgeons floraux 

   

25-31 Mars : fin de 

formation du 

bouton floral male 

 
  

4-9 Avril : début 

de floraison 

 
  

19-23Avril : 

allongement des 

inflorescences 

males 

   

23-25 Avril : fin 

floraison et début 

de chute de fleurs 

males 

   

 



 

 

Développement physiologique de quelques variétés male de pistachier fruitier 

pour l’année 2008/2009 

Phases  Male Khalifa Male Jaber Male Jamil 

Débourrement végétatif 
Gonflement des bourgeons 7-9Avr 8-10avr 5-8 Avr 
Débourrement des bourgeons 21-23Mars 10-15avr 8-12Avr 
Elongation des bourgeons 9-13Avr  17-20avr  
Apparition des feuilles 13Avr 15avr 12Avr 
Fin de phase végétative 18Mai 20Mai 17Mai 

Floraison 
Gonflement des bourgeons 

floraux 
10-18Mars 12-18Mars 8-15Mars 

Début d’apparition des boutons 

floraux  
26-30Mars 30/Mars-2avr 27-30Mars 

Début d’apparition des fleurs 9-13Avr 2-6Avr 30Mars -

3Avr 
Allongement des inflorescences 30Mars-7avr 15Avr 12-17Avr 
Fin floraison 22-24AVr 21-23Avr 19-21Avr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Périodes Les différents stades de la floraison femelle de quelques variétés de pistachier 

fruitier 

Achouri Oleimi Batouri 

Mi 

Mars : 

Début de 

formatio

n des 

boutons 

floraux 

   

Fin 

Mars : 

fin de 

formatio

n des 

boutons 

floraux 

 
  

Debut 

Avril : 

début de 

floraison 

 

 
  

Mi 

Avril : 

allongem

ent des 

infloresc

ences  
 

 

Fin 

Avril : 

fructifica

tion 

  

 



 

 

Développement physiologique de quelques variétés femelles de pistachier 

fruitier pour l’année 2008/2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variétés 

Phases 

Achouri Nab 

Djamel 

Adjmi  Batouri Bayadhi Oleimi  Boundouki  

Débourrement végétatif 

Gonflement des 

bourgeons 
20-28 

Mars 

19-

29Mars 

18-

28Mars 

20-28 

Mars 

23-30Mars 22-29 Mars 21-28Mars 

Débourrement des 

bourgeons 
1-4 Avr 2-6 Avr 3-7Avr 1-4 Avr 3-7 Avr 2-5 Avr 2-6 Avr 

Elongation des 

bourgeons 
28/3-5/4 30/3-6/4 28/3-

5/4 

28/3-5/4 1/4 – 7/4 30/3-6/4 28/3-5/4 

Apparition des 

feuilles 
1-4 Avr 5-10Avr 5-9Avr  1-4 Avr 10 Avr 2-5 Avr 8 Avr 

Fin de phase 

végétative 
10-15 

Mai 

17-23 
Mai 

19-

23Mai 

10-15 

Mai 

12-16 Mai 11-16 Mai 10-16 Mai 

Floraison 

Gonflement des 

bourgeons floraux 
5-8 Mars 7-9 

Mars 

6-

10Mars 

5-7 

Mars 

4-10Mars 7-9 Mars 5-8Mars 

Début 

d’apparition des 

boutons floraux  

14-

17Mars 

15-19 

Mars 

13-

19Mars 

14-17 

Mars 

13-18Mars 16-17 Mars 11-18Mars 

Début 

d’apparition des 

fleurs 

23-

26Mars 

24-

28Mars 

22-

27Mars 

24-27 

Mars 

21-24mars 26-31Mars 22-26Mars 

Allongement des 

inflorescences 
17-

20Mars 

20-

23Mars 

21-

25Mars 

18-21 

Mars 

16-19Mars 19-22Mars 17-21mars 

Fin floraison 3-7Avr 4-9Avr 5-9Avr 4-10Avr 3-9Avr 6-12Avr 5-13Avr 
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Récupération  du broyat  
tube Eppendorf

contenant :  
600μl  de SDS (20%) et 
400μl  d’Acétate  de 

Sodium (3M, pH8)                                                 
Incubation 65 C pdt  

30mn

Après le refroidissement, la préparation va 

subir des déprotéinisations par 2 lavages : 

Le 1
er

avec un mélange de volumes (v/v) de 

chloroforme/alccol-isoamylique (24/1), suivi 

d’une centrifugation à 10000 trs pdt 10 mn 

à 4 C. 

Le 2
ème

lavage avec le mélange (v/v/v) 

(phénol/chloroforme/iso-amylique 

(25/24/1).  Une  2
ème

centrifugation (10000 

trs pdt 10 mn à 4 C)Elimination de toutes 
traces de phénol

1 g de feuilles de chaque 
accession + Sable fin  + 5ml 
tampon dʼextraction 
d’extraction ou de lyse 
(préchauffé dans un bain-marie 

à 60  C ) :
(50mM Tris-HCl pH8 , 5mM 

EDTA pH8, 300mM  Mannitol, 
0.05 % BSA, 1 % Peg 6000 et  
0.5% β-mercaptoéthanol)

Protocole de Ouenzar et al., (1998) modifié et adapté au pistachier 

 

 

LOGOwww.themegallery.com

Récupération 
du surnageant 

+
1 volume 

d’isopropanol 
froid 

Incubation  à 

-20 C pdt  
1H

Lavage avec phénol/ 
chloroforme/iso-amylique 
suivi d’ une centrifugation

Centrifugation à 10000 

tours pdt 20 mn à 4 C

Le culot d’ADN est 

lavé avec l’éthanol
froid (70 %) puis 
séché sous vide

Le culot d’ADN 
désséché+ tampon TE 
(10mM Tris-HCl; 1mM 

EDTA pH7.4) + la 
protéinase K (20μg/ml)

Incubation  à 

37 C pdt 30mn

 



LOGO

le culot d’ADN 
est desséché

Solubilisé  dans 200μl de TE 
et enfin traité avec 2 μl 
d’ARNase (10μg /ml) et 

incubé à 37 C pendant 30 
mn, on le met dans le  

congélateur à +4 C, jusqu'à 
l'utilisation. 

Centrifugation à 
10000 trs pdt 20mn 

à 4 C 

Différentes étapes d’extraction d’ADN 

Incubation à 

–20 C pdt 
toute une 

nuit

L’ADN sédimenté 
s’obtient  par l’ajout 
d’un volume (1/10) 

de NaCl (5M) 
+éthanol absolu
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a- Préparation du gel
Dissolution à chaud 
d’1g d’agarose +
100ml de  tampon 
TBE à pH 8.2 

Préparation du moule:
Après avoir obturé les 2 
extrémités du moule, 

on place le moule sur une surface 
horizontale et on dépose le 

peigne nécessaire à la réalisation 
des puits  dans le gel.

Janvier 2013

On verse lentement le gel dans 
la cuve sans dépasser le niveau 
supérieur des dents du peigne.

On laisse refroidir 

jusqu’à une T  
voisine de 60 C
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