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Introduction

L'abricotier (Prunus armeniaca L), espéce non excédentaire en Algérie, fait I'objet d’'une demande
croissante en matiere de nouvelles variétés, d’autant plus marquée de par sa régionalisation.

L’abricot est le sixieme fruit consommé en Algérie, aprés les agrumes, la péche, la prune, la poire et
la pomme. Cependant, sa consommation reste faible. Toutefois, il ressort clairement au cours des
enquétes que les consommateurs attendent une production conséquente avec une amélioration
des qualités organoleptiques du fruit.

Le berceau de I'abricotier,Prunus armeniaca (L.), est localisé dans les zones tempérées de I'Asie
entre 133°et 70° de longitude Est et entre 52° et 30° de latitude Nord. Cette aire s’étend de I'Est a
I’'Ouest d’une facon irréguliére passant par la Corée du Nord et le Sud de I'Ussurian a travers la
Manchourie et le Nord de la Chine. L’habitat naturel de I'abricotier se situe entre 600 et 1000
metres d’altitude mais on peut le trouver en zone de diversification ou il était cultivé sous forme de
forét dans la chaine himalayenne jusqu’a 3000 metres d’altitude. La culture de I'abricotier est trés
ancienne. Elle est cultivée en Chine depuis trés longtemps, au moins depuit deux mille ans.
Progressivement cette culture gagna I’Asie Centrale, I'lran, I’Asie Mineure, le Caucase puis la Syrie.
L'introduction de I'abricotier en Espagne s’est faite a partir de I’Afrique du Nord avec I'occupation
de ce pays par les Arabes.

L’abricotier présente un pouvoir d’adaptation trés élevé a divers environnements allant de I'Asie
centrale ou les hivers sont rudes et ou on trouve des variétés a besoins en froid élevés, jusqu’en
Afrique du nord ou les hivers sont doux et ou les variétés ont de faibles besoins en froid.

L'abricotier Posséde un fruit climactérique dont I'amélioration ne peut se concevoir que par
I’élaboration d’'une gamme de variétés adaptées a chacune des zones de culture. Pour atteindre cet
objectif, il est indispensable de s’appuyer sur une bonne connaissance de la variabilité génétique
existante dans les zones semi arides.

L'introduction de I'abricotier en Algérie est liée aux faits historiques comme la diffusion de I'lslam
avec les peuples arabes qui se sont installés tout le long du sud du bassin méditerranéen.
Seulement, avec |'évolution socio-économique, les variétés locales ont été remplacées par des
variétés améliorées adaptées a une culture intensive ce qui a entrainé la perte d’une partie de la
biodiversité disponible pourtant bien adaptée au milieu de culture, et résistante a diverses
maladies.

Ce travail concerne I'étude de la diversité génétique des ressources de |'espéce abricotier dans les
zones semi arides algériennes. Elle permettra la conservation du patrimoine génétique de
I'abricotier de deux régions traditionnelles (N’gaous et Messaad) de culture exposées a une forte
érosion génétique.



La premiere étape de cette étude concernera la caractérisation des accessions récoltées, apres une
prospection dans les zones semi-arides Algériennes, afin de permettre leur identification.

Dans les deux zones retenues, la cohabitation de types spontanés issus de semis (Mech mech a
N’gaous et arbi a Messaad) et de types domestiqués multipliés par greffage, nous montre une
variabilité particulierement intéressante.

La deuxieme étape du travail s’interressera a I'étude de la biodiversité a I'aide des marqueurs
moléculaires. Cette étude permettra lidentification des accessions et |'étude des relations
phylogénétiques. Elle rendra compte des aspects liés aux confusions de nomenclature (homonymie
et synonymie) dans les deux zones de culture de I'abricotier retenues. Une empreinte génétique
marquera chaque accession.

Ce travail permettra I'identification des individus représentatifs de la diversité dans les zones semi
arides en Algérie dans le but d’élaborer une collection réunissant la biodiversité disponible et ainsi
assurer la conservation et la gestion des ressources génétiques de cette espéce.
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Chapitre | : synthése bibliographique
I. Origine de I'abricotier dans le monde et en Algérie

I.1. Origine de I'abricotier au niveau mondial

L’abricotier a été découvert par les Romains en Arménie lors de leurs expéditions guerrieres (de 69
a 63 avant J-C). lls 'ont nommé pomme d’Arménie. Les grecs I'appelaient « pomme d’or»d’ou il tire
son nom botanique de Prunus armeniaca. L’'abricotier viendrait donc d’Arménie. Lors de fouilles
archéologiques, des noyaux d'abricot datant de plus de 6000 ans avant J.-C. ont été trouvés dans le
sol de Shenchovit, une ancienne ville arménienne située pres de Yerevan( Khrichen, 2005.)

Selon Gillian Simpson (1998), I’abricot a été ramené d'Arménie par les Romains au ler siécle, il est
rencontré en Espagne, en France, en Chine, en Algérie.

C'est Roxburgh qui, le premier, affirme que I'abricotier est originaire de Chine et de I'ouest de |'Asie.
L’appellation de I'abricotier Prunus armeniaca fit remonter a tort 'origine de cette espéece a cette
région. Néanmoins, la Chine connait I'abricot depuis au moins 4000 ans sous sa forme sauvage. Il
est originaire d’une vaste zone comprise entre le Nord Est de la Chine, depuis la ville de Kan-
Tchéou, la Mongolie, et I'Uzbékistan, jusqu'a la ville Tachkent (Couranjou, 1980).

Grace aux caravanes, I'abricotier atteindra I’Asie centrale, I'lran, I’Asie Mineure, le Caucase, puis la
Syrie.

La plupart des abricots cultivés a travers le monde et principalement I'espéce Prunus armeniaca
proviennent d’Asie et du Caucase.

Apres les expéditions de Vavilov entre 1916 et 1940, sur les 5 continents et apres ses recherches
sur l'origine des plantes cultivées, 7 centres d’origine des plantes aussi bien cultivées que
spontanées ont été déterminés.

Romero et al (2003) citent trois importantes régions a I'origine des abricots cultivés, il s’agit:

- du centre de la Chine (chine et Tibet),

- de I'Asie centrale (de Tien-Shan au cachemire),

- de la région regroupant principalement I'lran, le Caucase et la Turquie.

Pour Kostina (1969), de grands groupes éco géographiques ont été distingués, il s’agit : du groupe
de I'Asie centrale, du groupe Irano Caucasien, du groupe européen et du groupe Dzhungar-Zailig.
Cette distinction a été faite sur la base des caractéres morphologiques et des comportements
pomologiques de I'espéce selon Bailey et Hough 1975.

Le groupe Irano caucasien regroupe les abricotiers d’Arménie, de Géorgie, d’Azerbaidjan, du
Daguestan, d’Iran, d’lraq, de Syrie, de Turquie, d’Afrique du Nord et d’une partie de I'Espagne et de
I'ltalie.

Selon Faust et al. 1996 et Hagen et al. 2002, a I'échelle mondiale, on distingue aujourd’hui trois
grands groupes :

— Le phylum Asiatique, qui est le plus proche des origines de I'espéce. Les variétés qui le
composent possedent des caractéristiques trés diverses et contrastées, comme les
populations de Prunus mume aux besoins en froid et en chaleur trés faibles et aux fruits
acides. Dans ce phylum se trouvent aussi des populations aux fruits trés sucrés, dépourvus
d'acidité, a épiderme vert clair a maturité, dont les arbres possedent des besoins en froid et
en chaleur trés élevés.



— Le phylum Européen, aux besoins en froid généralement élevés, aux fruits assez acides, a la
chair orangée, a amande douce, auto fertile, peu exigeants au greffage.
— Le phylum Nord Africain, aux besoins en froid plus faibles, aux fruits de saveur plus douce, a
la chair claire, a I'amande amere, autostériles, exigeants au greffage.

Un sous groupe aux caractéristiques intermédiaires se distingue avec des variétés originaires du
nord de la Méditerranée « Rouge du Roussillon », « Bébéco », « Canino », et certaines variétés de la
région de Naples en Italie (Krichen 2006)
Paunovic, en 1970, avance l'existence de 5 groupes appartenant a |'’Asie centrale, a I'Asie
européenne, a I"”’Europe, a I”Amérique et a I’Afrique.
En 1975, Bailey et Hough parlent d’'un sous groupe Nord africain dérivant d’'un centre Irano
Caucasien adapté a un climat chaud couvrant le nord de I'Afrique. Ces types d’abricotiers se
distinguent par leurs faibles besoins en froid et leur adaptation aux hivers doux.
Lane et al. en 1986, ont distingué deux autres groupes qui sont les groupes est et nord de la chine.
De méme que Kovalev en 1970 et NNiujto et Suranil en 1981, distinguent deux types d’abricotiers.
Ceux du sud de I'Europe (méditerranéens) et ceux provenant de I'est de I'Europe (continentaux)
Zhebentyayeva et al.2003 proposent une diversification secondaire du centre d’origine Irano
Caucasien vers I’'arménie et le Korezm.
L'abricotier a été introduit au sud de I'Europe (Gréce) au cours des conquétes d'Alexandre Le Grand
pendant le 4eme siecle avant JC. Il est arrivé en Italie au ler siecle apres JC, en Angleterre en 1542
et aux Etats Unis pendant le 19°™ siécle. L'abricotier a été introduit en France a travers deux routes
différentes. Les premiéres variétés, originaires d'Arménie et d'Afrique du Nord ont été apportées
vers I'an 1000 par les arabes dans le sud de la France. Puis, 440 ans plus tard, des variétés plus
adaptées aux régions septentrionales provenant de Hongrie et d'Europe centrale ont fait leur
apparition (Mehlenbacher et al. 1990 ; Faust et al. 1998) (Fig 8).

Italie - Gréce Chine
100 ans av. i.( - o® . 2 000 ans av. J.C

T b
Californmie
XVIlIe: s,

Figure 8 : diffusion de I'abricot dans le monde (Faust et al, 1998)



1.2. Origine de I’abricotier en Méditérranée

Un siécle avant notre ére, les Iégionnaires romains introduiront I'abricotier sur tout le pourtour
méditerranéen. La culture de I'abricotier s’est étendue de I’Asie centrale vers le pourtour de la
Méditerranée (Faust et al. 1998) ou elle a été diffusée a partir du centre irano-caucasien.
Westwood en 1993, parle d’échanges commerciaux entre les divers continents notamment la route
du commerce de la soie et des épices qui s’étend de I’Asie centrale, centre d’origine et de
répartition de la majorité des espéces fruitieres dans le monde vers les monts Caucase, centre de
diffusion des richesses jusqu’en Europe centrale et autour de la Méditerranée. Ceci a srement
contribué a la propagation des diverses especes fruitieres dont I'abricotier. Hobhouse, en1992,
préconise que la plupart des cultivars européens cultivés depuis le ler siecle sont originaires de la
diversité irano-caucasienne. Les phéniciens et les romains ont joué un réle primordial dans les
échanges et la diffusion des richesses du Proche-Orient vers les différents pays méditerranéens.
Pour Miquel et Valin 2002, les caravanes provenant de |'est (Asie centrale), passaient par Bagdad,
suivant deux grandes routes du commerce : la route de I'est vers I'ouest (de la Chine et I'lran vers
I’Afrique du nord, I'Espagne I'Egypte et la Syrie) et la route de I’Arabie qui passait par Byzance et se
dirige vers I’Afrique orientale.

I.3. Origine de I’abricotier en Algérie

L'agriculture algérienne est la résultante de nombreuses civilisations; en effet certaines pratiques
étaient bien connues des numides, d'autres ont été développées par les romains. Les
photographies aériennes comme les recherches archéologiques nous révelent que certaines zones
parfaitement arides de nos jours comme celle qui s'étend d'El-Kantara a Biskra, étaient autrefois
couvertes d'oliviers et d’autres cultures fruitieres (Courtois in Amrouche 1978). Cette progression
vers le sud se faisait paralléelement a de grands travaux hydrauliques (Redmer 1979).

Des trous de plantations dans la cro(te calcaire ont été retrouvés lors de fouilles. Il semble que
I'abricotier ait été bien implanté a Cuicul (actuelle Djemila ou se trouvent des ruines romaines)
située dans la méme circonscription que N’gaous, ce qui pourrait indiquer que les romains avaient
pu introduire des variétés fruitiéres dont I'abricotier.

L'influence africaine n'est pas a omettre. En effet, le mil, le sorgho et autres cultures fruitiéres font
partie du paysage oasien et demeurent a nos jours prisés. |l apparait ainsi clairement que certaines
espéces et cultures anciennement introduites en Algérie a travers les conquétes, les échanges
commerciaux se soient parfaitement acclimatées jusqu'a faire partie du paysage. C'est le cas de
nombreuses cultures Connues par les algériens bien avant la colonisation, qui étaient cultivées au
Sahara (Battandier et Trabut 1898) mais également au niveau des Aurés (Rigal 1931) en conditions
séches et irriguées sur des superficies assez réduites. Parmis ces cultures, I'abricotier prend une
place importante (Laumont et Chevassus 1956).

L'origine de I'abricotier en Algérie est surement liée a I'histoire globale du Maghreb marquée par
les occupations successives romaines, arabes, ottomanes et francaises.

Il est fort probable que sa premiére introduction se soit faite dés le 7° siecle a la faveur des
invasions arabes et notamment des hilaliens venant d’Egypte qui prirent notamment des villes du
sud algérien a l'instar de Djelfa , proche de Messaad ou avait été érigé en I'an 198 aprés Jésus-
Christ un poste militaire avancé de I'Empire romain appelé Castellum Dimmidi et ou ils se

eme



sédentarisérent progressivement . Pour Laumont et Laby, 1950, la civilisation arabo-musulmane a
laissé son empreinte de par I'expansion de certaines techniques et cultures.

A partir de 1609, suite au décret d'expulsion pris sous Philippe Ill, tous les musulmans seront
expulsés d’Andalousie et la plupart s’installeront en Algérie ou le nom de Morisques (Moriscos)
leur sera donné ; ils se répartiront en masse dans les villes du nord du pays, dont: Oran, Tlemcen,
Nedroma, Mostaganem, Cherchell, Blida, Alger, Koléa, etc. Leur apport sera trés important dans la
société, la culture sera au premier plan, ainsi que la construction des villes et I'économie. Il est fort
probable, connaissant le génie déployé dans le domaine de I'agriculture en Andalousie, que ces
communautés aient contribué a lintroduction de matériel végétal provenant de la péninsule
ibérique et au développement des techniques agricoles (Hamana 2003).

L’occupation ottomane (1515 a 1830) aura certainement, quant a elle, favorisé l'introduction de
matériel végétal a partir du centre irano-caucasien connaissant les flux commerciaux incessant
entre I'Afrique du nord et le reste de I'Empire (Nacib 1987)

La présence frangaise dés 1830, participera, elle aussi a travers les colons, a faconner la base
génétique de l'abricotier en Algérie; les explorateurs notaient a cette époque:« Depuis les
montagnes qui bordent I'horizon du Tell, jusqu'aux premieres cotes du pays des noirs, il semblait
gue la nature e(it étendu une nappe uniforme composée de steppes ardentes, région maudite... Tel
n'est point I'aspect du Sahara, vaste archipel d'oasis dont chacune offre un groupe animé de villes
et de villages. Autour de chaque village régne une ceinture d'arbres fruitiers : le palmier, le
grenadier, le figuier, I'abricotier, le pécher et la vigne.(Carette 1844)

Truet, en 1946, notait pour sa part que l'abricotier était largement cultivé par les indigenes
particulierement ceux de I'Aurés (la zone d’étude de N’gaous en fait partie), des oasis
présahariennes et sahariennes de part et d’autre de I’Atlas saharien. Il est multiplié par semis et
conserve presque toujours ses caractéres sauvages (mech mech). Séché, il prend le nom de
« fermés » et sert de monnaie d échange avec les caravanes nomades. Ainsi, on retrouve dans les
proverbes arabes et kabyles, énormément d'informations relatives au semis de I'abricot, a son
irrigation, a sa récolte, a sa taille, au greffage, au choix variétal, a la qualité, a la connaissance du
climat (Malki et Hamadache 2002 ; Hamana et Korichi 2003, Hamana 2003). Ce savoir se retrouve
aussi dans les contes et légendes et les chants selon Bencheneb 1905 et Nacib 1987.

Nous pouvons émettre |'hypothése qui reste a vérifier qu’au niveau du Maghreb, on a
vraisemblablement une génération par mutation de nouveaux caracteres spécifiques de cette
population ce qui veut dire que le Maghreb apparait vraisemblablement comme un centre de
diversification secondaire.

Il. Généralités sur L’abricotier

Il.1. Systématique de I'abricotier :

Rehder, en 1949, a désigné I'abricotier sous le nom de Prunus armeniaca Linné ou Armeniaca
vulgaris. Linné. Cette espéce appartient a la section Armeniaca (Mill.Kock), au genre Prunus, a la
sous-famille des Prunoidées, a la famille des Rosacées, a I'ordre des Rosales, a la classe des
dicotylédones et a I'embranchement des Angiospermes.



L'abricotier est classé selon Audubert et Lichou (1989), dans I'ordre des Rosales, Famille des
Rosacées, Tribu des Prunées, Genre : Prunus, Sous-genre : Prunophora, Section : armeniaca, Espéce
: Prunus armeniaca .L

Une classification plus récente de I'abricotier a été mentionnée par Hatil en 2004 : Régne des
Plantae, Sous régne des Tracheobionta, Division des Magnoliophyta, Classe des Magnoliopsida,
Sous-classe des Rosidae, Ordre des Rosale, Famille des Rosaceae, Sous-famille des Amygdaloideae,
Genre : Prunus, Espéce : Prunus armeniaca. L

L'abricotier est classé dans la tribu des Prunées du fait que son fruit soit une drupe qui provient de
la transformation d’un ovaire mono carpellé contenant deux ovules dont un avorte. Sa fleur de type
5 (5 sépales, 5 pétales, 25 étamines et un carpelle), le classe dans la famille des Rosacées qui
appartient a I'ordre des Rosales.

Pour Rehder, en 1949, la section Armeniaca comprend cing espéces voisines : Prunus mume (Fig 1),
Sieb et Zucc : abricotier japonais dont le fruit, a noyau adhérent, a chair ferme et acide a un calibre
inférieur a celui de Prunus armeniaca. lls sont consommés séchés et salés. A I'état spontané, cette
espéce se rencontre en coteaux arides, caillouteux, sur éboulis des pentes escarpées; Prunus
brigantica Vill ; prunier des Alpes, cultivé dans le sud-est des Alpes ; Prunus dasycarpa; abricotier a
petits fruits de couleur pourpre, duveteux, a saveur douceatre. Espéce hybride entre I'abricotier et
le prunier, non connue a I'état spontané, elle est cultivée depuis trés longtemps en Asie Centrale
ainsi que dans le Cachemire, I'lran et I’Afghanistan ; Prunus holocericea, Batal, abricotier du Tibet, a
amande tres amere. Il est résistant au froid et a la sécheresse. Prunus armeniaca est I'abricotier
commun. La majeure partie de sa production est basée sur le pourtour méditerranéen.

La majorité des abricotiers existant dans le monde possedent une chair trés fine et peu charnue,
par conséquent seul le noyau est consommé. Toutefois, certaines variétés possédent une chair
épaisse et ont des fruits trés attractifs avec une belle couleur variant avec la forme du fruit. Sur
cette base, Della Porta a divisé les abricots en deux groupes :

— Groupe de fruits Bericocche : fruits ronds a chair blanchatre et moelleuse et a amande

amere,

— Groupe de fruits Chrisomele : fruits jaunes aromatisés a chair ferme et a amande douce. On

I'appelle aussi « mele d’oro » (fruit doré). Plus tard, Dochnahl (1860) a classé les abricots en
4 groupes :

— Groupe de fruits Dasycarpa : fruits rouges, amande amere, feuilles trés pointues,

— Groupe de fruits Alberga : petit fruit jaune, précoce, amande ameére, petite feuille,

— Groupe de fruits Chrisomera : trés productif, fruit jaune avec pigmentation, amande amére,

feuille large,

— Groupe de fruits Marilla : ressemble a la Chrisomera sauf que 'amande est douce.
L'illustration des abricots par Giorgio Gallesio (1817) cité par Faust et al. (1998) montre 4 types de
fruits :

— L’abricot d’Allemagne a gros fruit de couleur orange,

— L’abricot de Sardaigne, de couleur claire, a chair blanche et a petit fruit,

— L'abricot lucente a chair blanche et petit fruit,

— L'abricot susina ressemble a la prune avec des feuilles typiques des hybrides de pruniers

(Khrichen 2006).

Le genre Prunus comprend 200 espéces regroupées en cing sous-groupes, caractérisés par un
ovaire super, un style terminal, un seul carpelle, deux ovules, une fleur a 5 pétales, 5 sépales et 25
étamines (Got, 1958).



L’abricotier est une espece qui présente une grande diversité génétique. Il existe des espéces
voisines essentiellement présentes en Asie : Prunus siberia et Prunus mandchurica que I'on trouve
en Mandchourie et dans la région du Lac Baikal ; elles peuvent résister a des températures de -40°C
3 — 50°C (HATIL 2004).

Figure 1 : Fruit de Prunus mume (Vavilov, 1946)

11.2. Carte génétique des prunus

Des relations chromosomiques ainsi que de fortes homologies ont été mises en évidence entre les
génomes des especes apparentées du genre Prunus (Dirlewanger et al. 2004, Horn et al. 2005,
Howad et al. 2005, Jung et al. 2006).
L'abricotier est une espéce fruitiere diploide a 8 paires de chromosomes (2n=16) (Mehlenbacher et
al. 1990).Pour Arumuganathan et Earle, en 1991, celle-ci possede un génome de petite taille.
Selon Faust et al. (1998), Mehlenbacher et al. (1990) et Wang et Liu (2006), les espéces reconnues
dans cette section sont Prunus armeniaca, P. sibirica, P.mume, P. hongpingenis, P. zhidanensis, P.
holocericea, et P.simonii et pour Zhang et al. 1989, Faust et al. 1998, Mehlenbacher et al. 1990,
Wang et Liu 2006, P. armeniaca L est I'apellation scientifique de I'abricot commun.
En Chine, en Asie centrale et dans la région du Caucase, cet abricot est présent dans les régions
montagneuses (Faust et al. 1998, Mehlenbacher et al. 1990 in khrichen 2005).
Plusieurs types distincts d’abricot commun ont été décrits. Parmis eux, ilya:
— I'abricot sauvage : ansu (A. vulgaris L. var. ansu (Maxim.) Yu - Prunus armeniaca L. var. ansu
Maxim). Il est originaire de Chine. Il est connu comme étant |'abricot Ansu (Faust et al. 1998)
— I'abricot Li Guang (A. vulgaris L. var. glabra S. X. Sun - Prunus armeniaca L. var. glabra S. X.
Sun). Il est originaire de la région autonome de Xinjiang (Sun et Pu 1982)
— I'abricot Shan Mei (A. vulgaris L. var. meixionensis Zhang - Prunus armeniaca L. var.
meixionensis Zhang). |l est originaire de la province de Shaanxi (Zhang 1989).



— I'abricot Xiongyue Dabian (A. vulgaris Lam. Var. xiongyueensis T. Z. Li - P. armeniaca L. var.
xiongyueensis T. Z. Li).

lll.Description de I’Abricotier

L'abricotier peut atteindre 10 a 15 meétres de hauteur, mais en culture, la taille est maintenue
inférieure a 3,5 m. Elle dépend des variétés et des conditions de culture. Cet arbre peut vivre entre
30 et 40 ans et peut résister a des températures allant jusqu’a -18 degrés (Lichou et Audubert
1989).

L'incompatibilité est largement répandue chez les arbres fruitiers d’origine tempérée.

Deux types d’incompatibilité existent : I'incompatibilité sporophytique et I'incompatibilité
gamétophytique. Chez les espéces fruitieres, I'incompatibilité sporophytique est rare alors que
I'incompatibilité gamétophytique prédomine chez les especes d’origine tempérée et
particulierement la famille des Rosacées (De Nettancourt 1977 ; Lewis 1979). L'abricotier est une
espece allogame avec des variétés auto-compatibles et d’autres auto-incompatibles exigeant une
interpollinisation. Celle-ci est basée essentiellement sur la concordance des floraisons de la variété
pollinisatrice et de la variété productrice (Samer 1992).

lll.1. Description des rameaux et des feuilles

Les rameaux portent des feuilles caduques, alternes, luisantes, un peu coriaces, stipulées, simples,
de forme elliptique, cordiforme, arrondie, large, bien lisses et glabres a la base et ovales, crénelées-
dentées sur les bords avec un apex en pointe. Le pétiole, de couleur tendant vers le rouge, mesure
de 1 a 3 centimetres. Des nectaires sont présents sur le pétiole (Got 1958). Le port de I'arbre peut
aller d’une position érigée a une forme retombante presque pleureuse (Lichou et Audubert 1989)
Pour Costes, 1993, I'abricotier a une croissance végétative polycyclique. La croissance du rameau
est arrétée par la mort du méristéme apical, qui marque alors la fin du cycle et d'une UC (unité de
croissance). Le bourgeon situé immédiatement au-dessous du bourgeon terminal prend le relais et
une nouvelle UC est constituée. Une a quatre UC sont produites par an selon le climat, la variété et
la charge de I'arbre. Au cours des différentes formations, la longueur des UC diminue.

Selon Lichou et Audubert 1989, Il existe deux types de rameaux formés : Les rameaux courts qui
sont constitués en majorité d'organes préformés (1 seule UC) dans le bourgeon hivernal qui se
déploie au printemps.Les CE sont les bouquets de mai, leur longueur atteint en une année 1,5 a 5
cm. Certaines variétés produisent également des chiffonnes qui sont des rameaux mesurant 15 a 20
cm. Les rameaux longs qui développent de nouveaux entre-nceuds aprés la croissance des entre-
nceuds préformés dans le bourgeon hivernal. Ils sont composés de plusieurs unités de croissance (4
UCQ). lIs sont mis en place tout au long de la saison de végétation par vagues successives (rythme de
croissance endogéne).

11l.2. Description de la fleur de I’abricotier

Les fleurs de I'abricotier apparaissent avant les feuilles. Elles sont blanches ou roses, avec 5 sépales,
5 pétales réguliers et plusieurs étamines. Elles sont odorantes, périgynes, solitaires ou géminées, a
5 sépales, 5 pétales, 25 étamines. La fleur posséde un ovaire supere, un style terminal, un seul
carpelle avec 2 ovules (fig 2 et 3) (Costes et al, 1995 b.).
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coupe dufruit
et noyau

1-Stade début floraison 2- Stade pleine floraison

(Stade bouton rose)

3- Stade fin floraison et feuillaison

Figure 3 : Différentes étapes de la floraison de I'abricotier

l11.3. Description du fruit de I’abricotier

Le fruit de I'abricotier est une drupe, c'est a dire un fruit simple charnu qui est constitué de deux
oreillons séparés par une suture radiale plus ou moins profonde. Son noyau qui dérive d'un ovaire
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infere a un seul carpelle est situé dans le conceptacle caduc au sommet duquel sont fixées les
pieces florales. Le fruit correspond au développement d’un ovaire simple a une seule loge dont la
paroi se diversifie en péricarpe avec un endocarpe lignifié. Le noyau est de forme ronde, ovale ou
allongée, et présente deux carenes. Il peut étre libre ou adhérent et se sépare de la chair par un
espace plus ou moins important qui correspond a la cavité nucléaire. L'amande peut étre douce ou
amere selon les variétés (Lichou 1998).

La partie externe du péricarpe (mésocarpe et épicarpe) est charnue et comestible (Fig 4). La partie
interne (endocarpe) est lignifiée (noyau) ; cette partie entoure et protége la graine. On observe a la
base du fruit la cicatrice du pédoncule floral et au sommet le point de chute du style. Le sillon que
I'on observe sur un coté du fruit représente la suture carpellaire qui s'étend de I'attache du
pédoncule a I'apex. Le fruit provient donc d'un seul carpelle, dans lequel une seule graine (parfois
deux) se développe(nt).

eépicarpe
pédoncule

meésocarpe

endocarpe

Figure 4 : Schéma simplifié d'une coupe longitudinale d'abricot a maturité (Lichou, 1998.)

Le mésocarpe devient mou lorsque le fruit est mar ; il est fortement vascularisé. Le noyau, dans la
majorité des variétés est donc libre ou faiblement adhérent, d'ou la classification en drupe de ce
fruit. Pour certaines variétés, le noyau adhere fortement a la chair.

L’'amande peut étre douce ou amere selon les variétés (Lichou 1998).

L'abricot est un fruit climactérique. Le début de la maturation, caractérisé par le début de
I’émission d’éthylene, s’"accompagne de processus biochimiques qui entrainent une évolution plus
rapide de la couleur et de la texture, ce qui range |'abricot parmi les fruits climactériques. La
brillance, la saveur, la texture ainsi que le changement de couleur va donner au fruit un aspect
attractif et spécifique de la variété. En général, la couleur de la chair est proche de la teinte de fond
de I'épiderme. La couleur de fond de I'épiderme peut étre blanche créme, jaune, orangé clair,
orangé ou orangé trés intense selon les variétés. Chez de nombreuses variétés, une surimpression
rouge apparait généralement 2 a 3 semaines avant la récolte, plus ou moins développée selon
I’exposition des fruits au soleil.

La répartition des fruits sur I'arbre est fortement dépendante du type de rameaux (bouquets de
mai ou rameaux mixtes longs), du type de floraison et du taux de nouaison (Costes et al. 1995a). Les
fleurs sont portées essentiellement par les UC2 et UC3(Fig 3).

Costes et al. (1995b) ont mis en évidence une dépendance entre croissance végétative et croissance
du fruit, elle se décompose en 5 périodes :

12



— Premiere période : a partir de la pleine floraison, elle correspond au passage des fleurs du
stade F a G ; les bourgeons végétatifs sont sur le point d’éclore et il y a reprise de
I’'organogeneése.

— Deusieme période : les parties préformées se dégagent rapidement et les parties
néoformées se déploient et poursuivent leur croissance. La fécondation a lieu.

— Troisieme période : le noyau durcit et atteint sa taille définitive. Les parties néoformées se
développent.

— Quatriéme période : le fruit croit en taille et en poids suite a I’élongation des cellules.

— La croissance des pousses cesse.

— Cinquieme période : il y a maturation des fruits et reprise de la croissance végétative, ce qui
correspond a une surface photosynthétique élevée pour assurer la mise en réserve
automnale.

Pendant ces périodes, il existe une compétition entre croissance végétative et fructification. La
gualité des fruits va dépendre de la masse végétative qui assure I'alimentation de I'arbre.

IV. Répartition géographique de I’abricotier dans le monde et en Algérie

IV.1. Répartition géographique de I'abricotier dans le monde

L’abricotier posséde comme particularité une tres grande régionalisation des cultivars. Les variétés
sont adaptées a des zones de culture tres étroites, ce qui explique que la productivité et les
caractéres liés a la qualité des fruits sont largement influencés par la localisation (Vanucci 1993).

L'abricotier est largement cultivé aux Etas unis (état de Washington, Californie et Utah) ainsi qu’au
Chili, en Europe et en Afrique, la culture de cette espéece est limitée a la zone méditerranéenne :
Espagne, ltalie, Gréce, yougoslavie, Sud de la France, Maroc, Tunisie, Algérie. La Turquie, le Pakistan
ainsi que I'lran sont les plus grands producteurs du monde (signoret 2004).

IV.2. Répartition de I’abricotier en Algérie

La végétation dans les zones semi arides est constituée par plusieurs strates, le palmier dattier qui
domine dans la strate arborescente, les arbres fruitiers et de nombreuses cultures annuelles. La
palmeraie, qui est constituée par des variétés de palmiers dattiers pas trés commerciales et
servant plutot d’ombrage, le verger fruitier qui est représenté par 'amandier, le figuier, I'olivier, le
grenadier, le pécher et I'abricotier, les plantes maraichéres dont I'arachide, occupent également
une place importante.

V.Importance économique de I'abricotier

V.1. Place de I’abricot dans le monde

L'abricot est classé vingtieme fruit cultivé dans le monde en terme de volume de production
(Grimplet 2004). 1l est développé surtout autour du bassin méditerranéen et en Asie centrale. La
production mondiale d'abricots a été d'environ 2,6 millions de tonnes en 2004. Elle a dépassé les 28
millions de tonnes en 2010. Un tiers de cette production provient de I'Europe et un tiers du Proche-
Orient. La Turquie est le premier producteur mondial avec 370 000 tonnes (20% du volume
mondial) (FAO 2010), suivent I'lran et I'ltalie et enfin la France avec environ 187 000 tonnes
produites en 2010. (Tab 1).
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Figure 5 : Répartition mondiale de la production d’Abricot entre différents continents

(Faostat 2010).

Tableau 1 : Situation mondiale de la culture d’Abricotier en 2010 (FAO, 2010)

Pays Production (t) Superficie (ha) Rendement (g/ha)
Europe 961101 118075 81.398
Italie 244048 19287 126.535
France 187400 14800 126.622
Espagne 132800 19098 69.536
Asie 1315723 218638 60.178
Turquie 370000 64000 57.813
Iran 285000 32000 89.063
Pakistan 215000 29000 74.138
Afrique 394542 81286 48.538
Algérie 110000 40000 27.500
Maroc 85000 12490 68.054
Egypte 73000 7500 97.333
Amérique 134599 12882 104.053
USA 81790 7400 110.527

Chili 25000 24000 96

Argentine 25000 2200 113.636
Australie 10685 3100 34.381

Du point de vue rendement, le continent Américain (USA, Chili et Argentine) qui applique la culture
intensive obtient des résultats trés élevés de I'ordre de 100Q/ha.
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En méditerranée, I'abricotier est consommé en grande partie frais mais une partie de la production
est aussi séchée ou transformée en jus, confiture, en baies au sirop, en pate de fruits et en huile
d’amandes d’abricots. En Asie centrale, ce sont les amandes d’abricots qui sont commercialisées,
en Chine I'abricotier est sous forme d’arbres forestiers et au Japon comme arbres d’ornement
(Dauthy 1995).

V.1.1.Production européenne

Avec une production moyenne de 550 000 tonnes d’abricot, I'Europe produit un quart de la
production mondiale, mais avec 430 000 tonnes elle assure 80% de la production d’abricot frais. Les
20% restant étant produit par la Syrie, le Liban et les USA, en direction respectivement : de I’Arabie
Saoudite, du Koweit, et du Canada et du Mexique (CTIFL 1998).

Bien que globalement stable, depuis une dizaine d’année, cette production évolue de facon
sensiblement différente chez les quatre principaux pays producteurs de I'Union Européenne qui
sont : I'Espagne en recul; la France en trés forte progression; I'ltalie en léger repli; et la Gréce dont
la production enregistre le recul le plus marqué (eurostat 2010)(Fig 5).

V.2. Importance économique de I'abricotier en Algérie

V.2.1. Production d’abricots en Algérie

L'Algérie, avec une production, en 2010, de 198466 tonnes, occupe la huitieme place mondiale.
Malgré cette situation qui parait favorable, la production algérienne d'abricots demeure tres faible
et encore loin d'atteindre celle enregistrée dans certains pays du monde.

Le tableau 2 et la figure 6 montrent |'évolution de la culture de l'abricotier en Algérie de 1984 a
2010 ou I'on note une certaine fluctuation des superficies occupées par cette espece.

De 1992 a 2000, nous remarquons une légere stabilité des superficies réservées a cette culture.
Apreés I'an 2000, la culture d'abricots a connu une extension remarquable ou la superficie est passée
de 13 390 ha a 49 495 ha en 2010, ce qui correspond a une augmentation annuelle de 13,3%.

Nous signalons que la période 2000/2005 est marquée par la mise en place du programme national
de développement agricole (PNDA) qui a pour objectif de promouvoir I'agriculture algérienne. C'est
grace a ce programme que les superficies destinées, non seulement a l'abricotier, mais a
I'arboriculture fruitiére en générale ont augmenté.

La production nationale d'abricots se caractérise par une fluctuation d'une année a une autre.
Celle-ci oscille moyennement entre 35 000 et 70 000 tonnes par an. Depuis I'avénement du PNDA la
production est passée de 67 000 tonnes en 2001 a 198466 tonnes en 2010, ce qui correspond a une
augmentation de 66%.

Le tableau 2, montre également une instabilité au niveau des rendements qui varient de 23 a 60
guintaux par hectare et qui restent tres faibles par rapport a ceux enregistrés dans certains pays
(126 Q/ha en Italie et en Espagne, 123 Q/ha en Gréce, 110 Q/ha au U.S.A).

Ces faibles rendements peuvent étre attribués a plusieurs causes, entre autres

L'insuffisance de connaissances relatives au comportement du matériel végétal (variété et porte-
greffe) et ses exigences, le manque d'entretien des plantations, en particulier la taille, l'irrigation, la
fertilisation, I'entretien du sol et les traitements phytosanitaires. S'ajoute a ces parametres le
vieillissement et le dépérissement des plantations (MADR 2010).
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Les surfaces cultivées ont progressé de 4 000 ha sur 15 ans pour atteindre aujourd’hui 18 500 ha et

intéresse 7000 exploitants, soit 5% des producteurs de fruitsAlgériens (Moreau-Rio, 2001). Quant

au volume de fruits produits, s’il est aujourd’hui de 202 806 t commercialisés annuellement en

moyenne, il devrait potentiellement atteindre les 250 000 t/an dans les années a venir si le verger

ne connait pas de problémes sanitaires ou de gel.

Tableau 2: Evolution de la culture d'abricotier en Algérie

Année Superficie (ha) | Rendement Production
(Q/ha) (Tonne)
1984 12 000 45,5 54 638
1989 14 300 32,1 45 925
1991 12 012 49,3 59 263
1992 12 290 33,2 40 785
1993 12 560 55,1 69 187
1997 13770 28,9 39 850
1998 13 680 42,5 58 110
1999 13 950 53,1 74 140
2000 13 390 42,1 56 354
2001 22 510 30,1 67 724
2004 30 000 23,3 70000
2005 40 000 25 100 000
2006 50 800 61,0 167 016
2007 50 363 37,5 116 435
2008 50 127 52,5 172 409
2009 49 058 59,5 202 875
2010 49 495 53,4 198 466
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Figure 6 : Evolution de la superficie et la production de I'abricotier en Algériede I'année 2000 a
I'année 2010.

V.2.2. répartition de la culture de I'abricotier en I’Algérie

En Algérie, la culture de I'abricotier se répartit dans (Fig 7):

-Les cotes et les plaines du littoral : La pluviométrie est comprise entre 550 et 800 mm, elle
peut étre facilement complétée par des irrigations en fin de printemps et en période estivale, la
température hivernale moyenne est de l'ordre de 10°C, le risque de gelées printaniéres est
pratiguement nul.

-L’Atlas tellien : Les versants nord bien arrosés de I’Atlas tellien, entre 600 et 1000m d’altitude.

-Les hauts plateaux: Situés a 700 m d’altitude en moyenne, compris entre les différentes
chaines Atlassiques.

-Les zones pré désertiques : Ces zones a altitude élevée (supérieur a 600 m) constituées par les
versants sud des hauts plateaux.

-Les oasis sahariennes : Jusqu’a ce jour, les fruits a pépins et a noyaux restent encore des
cultures marginales dans ces zones, I'abricotier se trouve dans les jardins privés et sert surtout a la
consommation familiale (Hamizi 2006).

Figure 7 : Répartition géographique de la production d’abricot entre différentes régions d’Algérie
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VI. Différentes appellations de I’abricotier

Le mot arabe Al-barquq (arbre) désigne I'abricot. Ibn Al Awan (1145) désigne le mot « Barqoq » ou
« Barkouk » pour I'arbre de I'abricotier, et ‘Michmich’ pour le fruit. Le mot abricot proviendrait
donc du mot arabe « El barkouk » (Faust et al. 1998).

Le mot ‘apricot’ ou ‘abricot’ dérive du mot latin qui désigne un fruit a maturité précoce (Kostina
1936, Blaha et al. 1966, Goor et Nurock 1968, Layne et al. 1996). Dans plusieurs pays d’Europe, le
mot latin Arbor-precox serait la racine du nom abricot. Ceci a été a I'origine des noms : ‘abricotier’
(arbre) et ‘abricot’ (fruit) en frangais (Faust et al.1998).

Ce sont les romains qui ont disséminé I'abricotier autour du bassin méditerranéen sous le nom de
Arbor praecox, les arabes I'ont disséminé vers I’Afrique du nord sous le nom de ‘Bargoug’.

VII. Diversité génétique de I’abricotier en Algérie

En Algérie, le nombre de variétés d’abricotiers est assez important, seulement, pour le
consommateur, l'appellation « Mechmech » est destiné a tous les abricots. Etant donné leur
sensibilité au transport, une large gamme de fruits n’est pas commercialisée a cause des moyens de
transport qui font défaut. lls sont consommés localement. Ceci améne a ce que plusieurs variétés
ne soient pas connues au niveau du territoire national. D’un autre coté, la gamme variétale
présente aujourd’hui chez les pépiniéristes est limitée a un sous-ensemble de variétés importées
connues dont Canino. Ces cultivars présentent un intérét économique particulier mais ne
représentent pas I'ensemble de la diversité trouvée dans notre pays. En ce qui concerne les variétés
aotochtones, celles-ci sont menacées par une forte érosion génétique. Plusieurs problémes ont
contribué a cette érosion. Parmi eux, nous avons les problemes phytosanitaires qui sont méconnus
par les producteurs et par conséquent permet le dépérissement des abricotiers, ce qui contribue a
I’érosion de cette espéce en Algérie ; Les problémes de production et de commercialisation sont
aussi la cause de I'érosion génétique en Algérie.

En Algérie, la production d’abricots se situe entre le mois d’avril pour les variétés les plus précoces
jusqu’a la fin Aout début septembre pour les variétés les plus tardives. La pleine production se
situe au mois de juin.

La production d’abricots n’étant pas suffisante, la demande de consommation a I'état frais des
abricots laisse peu de place a la transformation de ce fruit.

Les variétés provenant de semis rencontrés dans les zones semi arides ou arides, de petit calibre,
sont les plus précoces et ne se trouvent pas sur le marché en dehors de la zone de culture.

En Algérie, I'intérét consacré par les agriculteurs a la culture de I'abricotier est en augmentation.
Ceci est peut étre di a l'intérét porté a cette culture longtemps délaissée en faveur d’autres
cultures plus rentables et présentant une gamme variétale a maturité plus étalée dans le temps en
particulier les agrumes.

Le probleme de la commercialisation des fruits se pose a cause non seulement du manque
d’infrastructures pour la conservation d’abricots mais aussi de la distance séparant les points de
distribution des zones de production. La contrainte la plus importante pour I'abricotier se situe
dans le renouvellement des plantations

En effet, le dépérissement des vergers d’abricotiers dans la région des Aures, région réputée pour
ses abricots est trés importante. Ces vergers ne sont pas remplacés, ce qui entraine une grande
érosion surtout pour les variétées autochtones qui sont essentielles pour la conservation des
ressources génétiques tres riches et diversifiées au sein d’une collection nationale, et leur
exploitation dans les futurs travaux d’amélioration variétale.
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Il est donc essentiel de conduire des prospections couvrant toutes les régions de culture en visant
les anciennes variétés traditionnelles locales, peu connues, de moins en moins plantées et
menacées par une |'érosion génétique tres forte.

VIIl. Méthodes d’analyse de la diversité génétique de I'abricotier

VIII.1. Variabilité morphologique de I’abricotier

Un ensemble de parameétres relatifs a chacun des organes d’une espéce donnée sont
indispensables pour I'étude des caractéristiques morphologiques. Un suivi régulier impliquant tous
ces parametres doit avoir lieu (Khrichen, 2001).

Pour lezzoni et Pritt (1991), les caractéres morphologiques résultent de I'action de plusieurs
facteurs comme linfluence de I'environnement. Couranjou 1977, Forte 1971, Fideghelli et
Monastra 1977, Guerriero 1982, Guerriero et al.1988, Della Strada et al. 1989, Lichou et Audubert
1989 et Lichou 1998 se sont penchés sur la description pomologique des variétés d’abricotier. Par
contre, I'analyse statistique de la variabilité morphologique a été réalisée par Perez-Gonzales
en1992 (Audergon 1995, Badenes et al. 1998a et Balta et al. 2002). Les travaux de caractérisation
morphologique conduits par Perez-Gonzalez (1992) et Badenes et al. (1998a) montrent une large
variabilité a I’échelle des paramétres étudiés ainsi que des corrélations significatives entre certaines
variables morphologiques, phénologiques et organoleptiques (Khrichen 2005). Des travaux sur
I'analyse de la variabilité morphologique ont permis d’élucider les cas d’homonymies et de
synonymies (Badenes et al. 1998a).

En Algérie, des travaux de recherche significatifs sur la caractérisation de I'abricotier n’ont pas eu
lieu (hormis quelques théses de graduation et un travail sur la caractérisation moléculaire de 4
accessions d’abricotiers a El-Goléa (Naama) comme c’est le cas au Maroc ou en Tunisie ou
différentes études concernant I'abricotier ont eu lieu. lls se sont intéressés a une caractérisation
morphologique des principales variétés cultivées dans certaines régions de ces pays. En Tunisie
plusieurs variétés ont été identifiées parmi elles des variétés qui ont été décrites et caractérisées
dans les principales zones de culture de I'abricotier. Pour Valdeyron et Crossa-Raynaud 1950,
Crossa-Raynaud 1960, Krichen et al. 2000, Krichen et al. 2001, L'identification des principales
variétés locales Tunisiennes et leur caractérisation morphologique témoigne de I'existence d’un
patrimoine génétique tres riche et diversifié.

VIII.2. Méthodes d’analyse de la diversité de I’abricotier par les marqueurs moléculaires

Pour caractériser un génome de maniére spécifique, on utilise des marqueurs moléculaires. Les
marqueurs comme la RFLP, 'AFLP et les microsatellites, les SNP (Single Nucleotide Polymorphism)
resteront certainement les marqueurs moléculaires de demain.

Il existe le concept de marqueurs moléculaires en génomique structurelle et fonctionnelle. La
génétique fonctionnelle étant définie comme l'application des méthodes expérimentales globales
visant a évaluer la fonction des genes, en utilisant les données et outils mis a disposition par la
génomique structurelle comme la mise en place de cartes génétique (Hespeel’s Borris, 2008)
L'analyse de la diversité de I'abricotier par les marqueurs moléculaires est basée sur I'analyse au
niveau de I’ADN nucléaire ou cytoplasmique. Ces analyses ont |'avantage d’étre neutres vis a vis de
I'environnement et du stade d’évolution de la plante contrairement aux parameétres
morphologiques (Hespeel’s Borris 2008, Hormaza 2002). Les différents travaux vont déterminer les
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relations entre les individus basées sur I'estimation de la variabilité génétique et des relations entre
individus. Ceci dépendra du nombre de marqueurs utilisés, de la distribution des marqueurs sur le
génome et de la nature des mécanismes évolutifs qui sont a I'origine de la variation observée
(Powell et al. 1996b).

Par les marqueurs micosattellites, la tracabilité de I'extension de la culture autour du bassin
méditerranéen a partir de son aire d’origine a été explorée (Romero et al. 2003). Des variétés de
divers sites géographiques ont été étudiées par Hagen et al en 2002. Cette diversité génétique des
variétés étudiées a été structurée en 4 grands groupes A, B, C et D (Fig 9) Le groupe A représente
les variétés Meéditerranéennes, Le groupe B représente les variétés d’Europe continentale, Le
groupe C représente les variétés Géographiquement adaptées, Le groupe D représente la
diversification des variétés (représentant |’Asie et la région irano-caucasienne) (Fig 9). Le groupe D
est le plus diversifié et le plus riche en matériel, il présente la plus grande part de marqueurs
spécifiques. Les groupes A et B appartiennent a une base génétique plus étroite et moins diversifiée
qui est la diversité européenne. Le groupe Méditerranéen contient les variétés espagnoles et nord
africaines laissant supposer que ces derniéres appartiennent a une méme base génétique et
dérivent du centre d’origine Iranocaucasien (Crossa-Raynaud 1960 in Khrichen 2005, Egea et al.
1988, Khadari et al. 2006).
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Figure 9 : Analyse des Ressources Génétiques de I'abricotier et Phylogenie (Hagen et al 2002)

En Asie, en Iran et en Turquie, le semis naturel est le moyen de propagation permettant de
préserver la diversité génétique. Geuna et al. (2003) identifient 4 groupes structurant la diversité de
I'abricotier dont le groupe de la Chine avec les types chinois et nord américains, le groupe de
I’Europe méditerranéenne avec les variétés de la Grece, I'ltalie et I'Espagne, le groupe de I'Europe
continentale avec la Roumanie, la Hongrie et la Yougoslavie, ainsi que quelques types de France,
d’Espagne et d’ltalie, et enfin, le groupe mixte européen-nord américain avec les types du Canada,
des USA, quelques uns d’Europe et d’Asie( Khrichen 2005)
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Romero et al. (2003) séparent le groupe Europe de I'ouest et Amérique du nord d’une part, et le
groupe de I'Europe de I'est et de I’Asie centrale d’autre part avec la différenciation de I’Arménie.

La base génétique du germoplasme européen résulte d’une migration complexe a partir de I'est,
interrompue parfois par I'introduction d’une phase de propagation végétative et la sélection de
cultivars supérieurs (Geuna et al. 2003 in Khrichen 2005).

Le groupe de variétés espagnoles se positionne toujours en un groupe a part (Hormaza 2001).Les
variétés nord américaines proviennent de deux sources de germoplasme différentes. Une source
Européenne et une autre de I'Asie centrale (Hormaza 2002).

VIII.3. Utilisation des marqueurs moléculaires pour la structuration de la diversité
génétique de I'abricotier

Le marqueur a une position définie dans le génome et doit idéalement présenter les
caractéristiques suivantes :

e Le marqueur doit étre polymorphe, c'est-a-dire qu’il doit posséder plus d’un alléle au moins dans
la population étudiée (Hormaza 2002.)

* Le marqueur idéal est codominant, ce qui signifie qu’un hétérozygote peut étre différencié de
I’'homozygote au locus en question (Clegg et Zurawski 1991.)

* || est non épistatique, c'est-a-dire que le génotype peut étre lu a partir de son phénotype sans
influence du génotype des autres locus. Il y a une absence d’interactions intra et inter locus (Gielly
et Taberlet 1996)

e Le marqueur est neutre, une modification des locus marqueurs n’a pas d’autres effets
phénotypiques que ceux qui permettent de déterminer son génotype (Hurtado et al. 2002.)

e Le génotype peut étre inféré a partir du phénotype quel que soit le milieu, un « bon » marqueur
moléculaire est donc insensible au milieu (Clegg et Zurawski, 1991.)

Pour Hormaza (2002) et Hurtado et al (2002), les techniques d’analyse moléculaire de la variabilité
basées sur I’ADN génomique sont fréqguemment utilisées. Les marqueurs moléculaires ont
I'avantage d’étre neutres vis a vis de I'environnement et sont capables de couvrir tout le génome
(Clegg et Zurawski 1991, Gielly et Taberlet 1996). Les marqueurs RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA) et AFLP sont dominants tandis que les RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism) et les microsatellites ou SSR (Simple Sequence Repeat) sont co-dominants (Clegg et
Zurawski 1991)

VIII.3.1. Définition et principe des marqueurs microsatellites

Les microsatellites ou SSR (Single Sequence Repeats), sont des motifs d'une a six bases répétées « n
» fois dans le génome, I'indice « n » pouvant varier d’un individu a l'autre. lls sont constitués de
répétitions de motifs mono, di, tri, tétra ou penta nucléotides arrangés a travers les génomes de la
plupart des espéces eucaryotes.

Les microsatellites se trouvent a travers tout le génome (Litt et Luty 1989, Tautz 1989, Weber et
May 1989, Beckmann et Soller 1990, Condit et Hubbell 1991, Johansson et al. 1992, Legercrantz et
al. 1993, Roéder et al. 1998, Schug et al. 1998, Sosinski et al. 2000)
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C'est a l'aide de PCR que |'on va mettre en évidence les microsatellites. Si un microsatellite donné
n'est pas spécifique d'un locus, les régions flanquantes, par contre le sont. Une paire d'amorces
spécifiques de ces régions flanquantes amplifiera donc ce seul microsatellite ». On sépare les
fragments amplifiés par électrophorése et une différence de la taille du microsatellite amplifié se
traduit directement dans une variation de la distance de migration (Aranzana et al. 2002).

Pour Roder et al. 1998, Schug et al. 1998, et Sosinski et al.2002, les microsatellites sont des
marqueurs codominants. lls sont trés largement utilisés. Il y a une grande fréquence de SSR dans le
génome. lls sont bien répartis a travers tout le génome. Ils sont reproductibles et faciles a
manipuler. Powell et al. En 1996, avancent que les marqueurs microsatellites correspondent a des
séquences répétées. lls ont été détectés dans les années 80 (Hamada et a/.1982), Leur analyse
permet d’identifier les liens de parenté entre accessions (Powell et al. 1996a).

Des études par les micosatellites ont été menées sur différentes espéces végétales permettant
d’établir leur diversité génétique. C'est le cas de la pomme de terre (Provan et al. 1996, Milbourne
et al. 1997, 1998), du soja (Akkaya et al. 1992), du riz (Zhao et Kochert 1992, Panaud et al. 1996) du
blé (Roder et al. 1995) et de I'orge (Liu et al. 1996).

Pour les especes fruitiéres cultivées, la diversité génétique par microsatellites a été étudiée chez la
vigne (Bowers et al. 1996, Sefc et al. 1998), le pommier (Guilford et al. 1997, Gianfranceschi et al.
1998), le palmier dattier (Zehdi et al. 2004) et I'olivier (Rallo et al. 2000),

En ce qui concerne les prunus, plusieurs travaux ont été menés avec les SSR pour lidentification
variétale (Arus et al. 2006). C’est le cas du cerisier (Downey et lezzoni 2000, Cantini et al. 2001), de
I'amandier (Joobeur et al. 2000) et du pécher (Cipriani et al. 1999, Sosinski et al. 2000, Testolin et
al. 2000.) et de I'abricotier (Lopes et al. 2002, Decroocq et al. 2003, Messina et al. 2004).

Pour I'abricotier, I'étude de la diversité basée sur les empreintes génétiques a eu d’abord lieu par
les isozymes (Akpinar et al 2010, Byrne et Littleton 1989, Battistini et Sansavini 1991, Cornuet et al
2008, Manganaris et Karayiannis 1999). Ceux ci dépendent du stade de I'organe et ne sont pas tres
polymorphes. lls ont été suivis par des marqueurs moléculaires basés sur la digestion des acides
nucléiques comme les RFLP (De Vicente et al. 1998) et les amplifications par PCR tels que les RAPD
(Gogorcena et Parfitt 1994, Takeda et al. 1998), les microsatellites (Hormaza 2002, Zhebentyayeva
et al. 2003, Sanchez-Pérez et al.2005) et les AFLP (Hagen et al. 2001, Hagen et al. 2002, Hurtado
2002, Panaud et al. 2002)

Pour nos travaux, nous avons choisi les marqueurs AFLP et les microsatellites SSR étant donné qu’ils
sont capables de révéler un haut niveau de polymorphisme sans connaissance préalable du
matériel étudié. Ceci est le cas de I'abricotier en Algérie qui n’a fait I'objet d’aucune étude ni sur le
plan morphologique, ni sur le plan moléculaire et dont on ignore I'étendue de la variabilité.

IX. Analyses statistiques de la diversité génétique

IX.1. Analyses multivariées

Une population peut étre définie par une variable (taille), ou plusieurs variables. Dans ce dernier
cas, on utilise les méthodes d'analyses multivariées pour décrire une population. Dans la plupart
des cas et surtout pour ce qui concerne nos populations a échantillonner (cas de I'abricotier) on
suppose que les éléments de la population sont distribués selon la loi du hasard et que cette
distribution obéit a la loi normale. Les méthodes d'analyses multivariées sont des statistiques
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descriptives qui permettent de comprendre |'organisation des données autour des axes du plan
(plan euclidien, plan tridimensionnel).

Les méthodes communément utilisées sont les ACP (analyse en composantes principales), les AFC
(Analyses factorielles par correspondance), les AC (analyses canoniques) et les classifications
hiérarchiques

IX.1.1. Analyse de la variance

L'analyse de la variance ou ANOVA (ANalysis Of Variance) est un test statistique permettant de
vérifier que plusieurs échantillons sont issus d'une méme population.

Dagnelie (1988b) préconise que I'analyse de la variance (ANOVA) permet de tester I'hypothese
d’égalité des moyennes des modalités des facteurs étudiés et a rejeter I’hypothése nulle si les
valeurs comparées sont significativement différentes entre elles. Pour ces analyses, le logiciel
XLSTAT753 peut étre utilisé.

IX.1.2. Test de Newman et Keuls: test de comparaisons multiples

Un test de comparaison multiple de données permet d’identifier des groupes de cultivars pour
chacun des caractéres considérés par des tests de comparaisons 2 a 2. Il est basé sur la
comparaison des amplitudes observées pour des groupes de n moyennes, avec |'amplitude
maximale attendue a un niveau de signification donné (Dagnelie 1988 b).

IX.1.3. Coefficient de corrélation de Pearson

La corrélation est un concept issu de la biologie. C'est par le biais des travaux de Francis Galton que
la corrélation devient un concept statistique. Toutefois pour Galton, la notion de corrélation n'est
pas définie précisément et il I'assimile dans un premier temps a la droite de régression d'un modéle
de régression linéaire.

Karl Pearson propose en 1896, une formule mathématique pour la notion de corrélation et un
estimateur de cette grandeur.

Pour Dagnelie (1988a) il est important de limiter les variables étudiées en sélectionnant les plus
pertinentes, discriminantes et indépendantes. Pour cela, une matrice de corrélations basée sur le
coefficient de corrélation de Pearson est établie entre les variables étudiées. Ce coefficient de
corrélation est désigné par le symboler:

r = cov(x,y)/sxsy avec cov(x,y)= (xi —x) (yi—vy)

. . 1 -
sx et sy sont les variances marginales avec s> ==Y, (x; — X)
n =1 l

I1X.1.4. Méthodes factorielles

Pour Roux 1995, Hernandez 1996 et Carrault 1996, le Contexte des méthodes factorielles repose
sur:

— Le nombre important de variables et d’individus statistiques
— Pas ou peu de connaissances préalables sur les données

23


http://fr.wikipedia.org/wiki/Test_(statistique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Francis_Galton
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gression_lin%C3%A9aire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson

Les Objectifs des méthodes sont :
— Laréduction des données
— Lidentification des variables discriminantes les plus informatives
— Lidentification des relations entre variables et ceci :
o Enjugeant de la capacité de caractérisation des variables
o Enidentifiant des groupes d’individus et/ou des types de comportement

Pour Hilling et lezzoni (1988) in khrichen (2005), Les méthodes factorielles basées sur les
observations multivariées forment un ensemble de mesures quantitatives pour un nombre de
caracteres représentés par la position qu’ils occupent dans un espace multidimensionnel.

I1X.1.4.1. Analyse en Composantes Principales (ACP)

L'ACP permet de représenter les données obtenues sur les différentes accessions ou sur les
différentes variables observées.

Pour Lebart et al. (1995), L'ACP permet de réduire les jeux de données a des combinaisons
indépendantes et en une représentation sous forme d’un nombre réduit d’axes statistiquement
indépendants ou peuvent étre projetés les accessions et les variables.

1X.1.4.2. Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)

Le principal intérét de I’AFC est la représentation graphique simultanée des variables lignes et des
variables colonnes. Cette analyse factorielle des correspondances consiste a rechercher la meilleure
représentation simultanée de deux ensembles constituant les lignes et les colonnes d'un tableau de
contingence

1X.1.4.3. Analyse en Coordonnées principales (Pcoord)

L'analyse en Coordonnées Principales ou Pcoord s’appuie sur la comparaison des objets. Elle est
basée sur la distance entre variables. Cette technique consiste en une représentation de la
dissimilarité entre plusieurs objets comparés entre eux dans un espace multidimensionnel. Le
logiciel software package NTSYS-pc version 2.1. (Rohlf 1994 in khrichen 2005) peut étre utilisé pour
cette analyse.

IX.1.4.4. Analyse Factorielle Discriminante (AFD)

Cette méthode dérivée permet d’analyser la facon dont les variables descriptives contribuent a la
constitution des différents groupes. Elle a été utilisée afin de lier les groupes de structuration de la
diversité aux origines géographique du matériel étudié.

Les variables qui décrivent les individus sont forcément des variables quantitatives.
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IX.2. Estimation des distances
Deux sortes de distances sontestimées: les distances phénétiques (distance taxonomiques
moyennes, distances de Gower) et les distances génétiques (distances de Nei 1972).

IX.2.1. Distances taxonomiques moyennes

L’analyse des données morphologiques (quantitatives et qualitatives) ou moléculaires (qualitatives
binaires, fréquences alléliques) se base sur les similarités ou les distances entre individus.

Les distances taxonomiques moyennes ont servi pour analyser les données morphologiques. La
distance taxonomique moyenne d entre deux individus i et j est représentée par la formule

2 2
] Zoid 1'Zk(zk"f'zk') .
suivante : d;= /Z"( - b) ———_ avec N= nombre de variables

VN

D’aprés Lebart et al., en 1995, deux individus trés proches sont caractérisés par des valeurs presque
égales pour chaque variable.

I1X.2.2. Distances de Gower

Le coefficient de similarité de Gower (1971) varie entre 0 et 1, il est défini par Sij :
Sij =sijk /6ijk
Avec sijk, bijk et v définis comme suit :

Valeur du caractere K

Individu i + + - -
Individu j + - -
sijk 1 0 0 0
8ijk 1 1 1 0
Individu 1 + Individu 1 - Total
Individu 2 + a b a+b
Individu 2 - c d c+d
Total a+c b+d v
Les distances de Gower sont alors définies par :
Dij= 1- Sjj

La distance de Gower a été impliquée dans I’analyse des données binaires relatives aux marqueurs
dominants AFLP, la présence d’une bande au niveau des profils AFLP signifie aussi bien qu’on est en
présence d’'un individu homozygote qu’hétérozygote pour un locus donné, et donc une bande
présente chez deux individus peut correspondre a un profil identique comme elle peut représenter
deux profils distincts, les deux cas correspondent a la coprésence de la bande chez les deux
individus(Sokal et Michener ,1958.)

1X.2.3. Distances de Nei

Les distances de Nei (1972) sont liées d’une facon linéaire au temps mis depuis la divergence entre
deux populations en supposant que tous les locus ont la méme proportion de mutation et que
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toute la variation génétique est maintenue par I'équilibre entre la mutation infinie des alleles et la
sélection génétique, tout en maintenant la taille effective de chaque population constante
(Khrichen, 2005) pij et qij sont les fréquences du ieme alléle et du jeme locus dans les populations X
et Y respectivement, aj est le nombre d’alléles au locus j et m le nombre de locus étudiés.

Les distances de Nei tiennent compte des fréquences alléliques pour chaque locus c’est pour cela
gu’elles ont été choisies.

IX.3. Méthodes de classification
IX.3.1. Classifications ou regroupements hiérarchiques

Les regroupements hiérarchiques consistent a agréger progressivement les individus selon leur
ressemblance.

Le groupement [clustering] repose sur une mesure précise de la similarité/ dissemblance
[similarity/dissimilarity] des objets que I'on veut regrouper.

Une distance est une formule qui pour deux points de I'espace des données calcul un nombre
positif reflétant la proximité/éloignement de ces deux points.

Cette mesure est appelée distance [distance] ou métrique [metric].

La distance entre x et y se note d(x, y)

On utilise les regroupements hiérarchiques pour regrouper les mémes individus dans des classes en
tenant compte de leur description par un ensemble de variables quantitatives et qualitatives
binaires.

En ce qui concerne l'abricotier, trois méthodes de regroupement hiérarchique ont été utilisées
reflétant la structuration de la variabilité sur la base de I'ensemble des variables distinctes : la
méthode UPGMA, la méthode Ward’s et la méthode Neighbor Joining. Les relations entre groupes
est recherchée par la méthode de regroupements hiérarchiques. La finalité de cette classification
est la production d’un arbre de classification (dendrogramme), dont la racine correspond a la classe
regroupant I'ensemble des individus.

I1X.3.1.1. Dendrogramme UPGMA

La méthode (UPGMA) ou Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean se base sur la
valeur moyenne de la variance entre le groupe d’individus qu’elle compare sur la base des distances
calculées.

La distance entre groupes est définie comme étant la distance moyenne entre les membres d’un
méme groupe, pondérée de facon a ce que les deux groupes aient le méme effet au résultat final.

I1X.3.1.2. Dendrogramme Ward’s

Cette méthode de regroupement hiérarchique Ward’s est aussi appelée variance minimale. Elle se
base sur le principe de la réduction maximale de la somme des carrés des écarts au sein du sous-
groupe et donc la variance intra-groupe.
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1X.3.1.3 Dendrogramme Neighbor Joining

Le Neighbor Joining est une méthode qui consiste a élaborer des arbres les plus proches de la
phylogénie réelle des individus étudiés. Les groupes sont rassemblés par agglomération sur la base
des similarités ou dissimilarités et la longueur des branches tient compte des distances entre
individus.

1X.3.1.4. Minimum spanning tree (MST)

Le Minimum spanning tree est un outil de regroupement hiérarchique. C'est un autre aspect
d’analyse de la diversité d’'un échantillon qui permet de superposer un réseau minimum ou
minimum spanning tree sur la représentation graphique de la répartition des objets en un espace
de points

IX.4. Classification non hiérarchique ou regroupements non hiérarchiques

En plus des regroupements hiérarchiques, des méthodes de regroupements non hiérarchiques ont
été utilisés afin d’identifier les groupes d’individus, il s’agit des Medoid.

C’est une technique de regroupement non hiérarchique, qui permet de distribuer les objets sur un
nombre n désiré de groupes dont la composition est déterminée par la permutation des objets
jusqu’a ce que leurs distances par rapport aux Medoid respectifs soient minimisées.

Les Medoid servent a distribuer hypothétiquement les objets en groupes, selon des critéres
communs entre eux, en minimisant les distances entre les objets et leurs centroides par une
succession d’itérations en passant par toutes les permutations possibles. Ainsi, la distance entre les
objets d’'un méme groupe et leur centroide est minimale et celle entre les groupes est maximale.
Elle a été utilisée afin de valider les groupes observés avec les méthodes d’analyse multivariées. Ces
analyses sont établies par le logiciel NCSS (Hintze 2001).

X. Principales variétés d’abricotier cultivées en Algérie

X.1. Variétés autochtones multipliées par semis

Il existe deux types d’abricotiers en Algérie : le type « Mechmech » ou « Arbi » qu’on appelle aussi
abricotier sauvage et le type européen. Le mech mech ou Arbi présente des fruits petits, précoces,
peu colorés, a chair fibreuse se ramollissant a maturité. Les noyaux sont petits avec une amande
douce ou amere. Les mech mech ou Arbi sont des abricotiers typiques des zones semi arides et
arides issus de semis de hasard provenant tres souvent de variétés autochtones. Ils possédent des
fruits tres précoces en général.

En Algérie, nous trouvons aussi des arbres de variétés autochtones, trés anciennes, traditionnelles,
et adaptées aux sites de culture. Celles-ci font preuve d’une adaptation locale a des régions bien
définies. Chacune possede des caractéristiques particulieres qui limitent son extension a une zone
bien déterminée et plus ou moins étendue.

Les variétés étrangeres proviennent en général des pays limitrophes a I'Algérie et ont un intérét
commercial important.Le type européen possede de gros fruits colorés, avec une chair ferme.
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X.2. Variétés étrangeres

Il existe de par le monde, outre les variétés fixées, un nombre important de populations et de types
d’abricotiers. Cette diversité est liée au fait que le principal mode de propagation de I'abricotier a
été le semi jusqu’a une époque récente. C'est ce dernier qui a permis I'apparition de nombreux
types parmi lesquels seuls ont subsisté, les mieux adaptés. Ceux —ci sont a I'origine de nouveaux
hybrides inscrits aux catalogues des variétés et espéces cultivées (Douaibia, 1993).

Il est pratiquement difficile de dénombrer toutes les variétés cultivés en Algérie mais, il est
important de savoir que la plus grande partie de la production nationale d’abricots est assurée par
des variétés population comme le rosé, le Louzi-rouge et le Mech-Mech, multipliées principalement
par semis, (Ben abbas, 2001).

Parmi les nombreuses variétés cultivés en Algérie, la variété Amor Leuch et Louzi rouge, qui
donnent de bons résultats notamment dans les monts des Aurés et du Hodna, de méme que dans
les Oasis de Mesaad et Laghouat ainsi que dans I'Ouest Algérien et la Mitidja. Ce sont
principalement les variétés Bulida et Luizet, qui sont les plus cultivés, on trouve aussi un grand
nombre, d’autres variétés comme le polonais, Colmar, Giletano canino, (Ghecham, 2006).

D’autres variétés introduites se rencontrent principalement en collection dans des vergers de
comportement au niveau des stations de recherche, I'institut technique des arbres fruitiers (ITAF)
de Boufarik, Bir-Touta et Hamma Bouziane.

Ces variétés sont en général, mal acclimatées et parfois elles n’offrent aucun intérét en Algérie,
du fait que la culture de ce matériel végétal s’avere difficile a maitriser car I'introduction de ces
variétés a été effectuée sans tenir compte de leurs exigences particulieres.

Selon Chaouia (1984), ces variétés introduites sont : Bergeron, Rouget de Serhak, Hancall, Rouge de
fournes, Rouge de Roussillon, rouge de rivelasates et la variété Amal.

Parmi les principales variétés cultivées en Algérie, on peut citer :

» Canino : Arbre de trés bonne vigueur, les rameaux sont de couleur brun foncé, le fruit est
assez gros dont I'épiderme est de couleur jaune orangée a chair jaune assez ferme. La
floraison est précoce, la maturité se situe vers la premiere quinzaine du mois de juin

(Laumonier, 1960 et Got, 1958).

Figure 10 : Variété Canino (Got 1958)

Polona
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» arbre de vigueur moyenne, fruit assez gros, allongé. L’épiderme est jaune pale peu coloré
des fruits. Le fruit arrive a maturité vers la seconde quinzaine de juillet (Bretaudeau, 1979,
Laumonier, 1960).

Figure 11 : Variété Polonais (Laumonier 1960)

» Paviot : arbre de trés bonne vigueur, avec de gros rameausx, le fruit est gros légerement
conique, a épiderme rouge orangé marqué de rouge.

Figure 12 : Variété Paviot (Gautier 1982)

» Louzi rouge : Arbre vigoureux variété rustique, a fruit allongé de grosseur moyenne,
I’épiderme est épais, fortement coloré de rouge, a chair fine, parfumée et savoureuse, la
maturité s’effectue au cours de la deuxieme décade du mois de juin (Laumonier, 1960).

Figurel3 : Variété Louzi Rouge (Laumonier, 1960).

» Royal : Arbre de développement important, a port étalé, le fruit est tres gros, le sillon est
franchement marqué. L'épiderme de couleur jaune pale, tacheté de rouge a l'insolation.
La chair est ferme et juteuse. La floraison est trés tardive, la maturité se situe vers la fin de
juillet (risque d’attaque par les Ceratitis) (Laumonier, 1960).

Figure 14 : Variété Royal (Laumonier, 1960)
» Amor Leuch : Arbre trés vigoureux, a fruit gros et a noyau non adhérent, I'épiderme de

couleur jaune vif. La chair est ferme et parfumée, la floraison est en pleine saison et
maturité vers la derniére décade du mois de mai. (Laumonier, 1960).
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I Figure 15 : Variété Amor Leuch (Laumonier, 1960).

» Luizet (Suchet) : Arbre de trés grande vigueur, a fruit gros jaune orangé, qui devient de
couleur rose vif a I'insolation, a chair jaune, ferme, une floraison précoce et une maturité
vers le début de juillet (Bretaudeau, 1979).

Figure 16: Variété Luiset (Bretaudeau 1979)

Xl. Les porte-greffes utilisés en Algérie

Le choix du porte greffe est un élément capital car c’est 'un des facteurs de réussite technique —
économique du futur verger (Anonyme, 1989). Selon Gautier (1988) dans la plupart des cas, le
porte greffe doit satisfaire deux conditions indépendantes I'une de I'autre

- Adaptation aux conditions pédoclimatiques de la parcelle.

- Compatibilité avec la variété choisie.

Selon Bellinot (1965), in Ghazi (1989), les abricotiers en Algérie sont soit franc de pied, soit greffés
sur franc ou sur Prunier Myrobolan mais jamais sur pécher.

Par contre Gautier en 1980, affirme qu’en plus du franc et du prunier Myrobolan il ya le prunier
saint julien. Leur utilisation est en fonction du milieu naturel des variétés employées et du type
d’exploitation du verger. Par ailleurs, Bentayeb (1983), Baba aissa (2004) énumeérent les différentes
porte-greffes qui seraient susceptibles de s’adapter en Algérie, il s’agit de :

» L’abricotier franc : (Mech-Mech) : c’est un type de porte greffe qui demande des sols bien
drainés et profonds car il est sensible a I'asphyxie racinaire.
Il résiste a la salinité a un taux de 1.5g/l, il est a conseiller surtout pour les sols fertiles sans
irrigation (Bentayeb, 1983).
Ce porte greffe assure une grande vigueur et une bonne résistance au dépérissement, il est
toutefois sensible au Verticillium, de ce fait les cultures intercalaires légumieres tel que la
pomme de terre et la tomate sont a éviter.

» L’amandier semis : Il est par excellence le porte greffe des terrains caillouteux, son affinité

est trés bonne avec canino, Luizet, Polonais, Amor Leuch, et Louzi rouge (Bentayeb 1983,
Baba-aissa 2004).
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» Le pécher Franc: L'abricotier greffé sur pécher, donne d’excellents résultats sur les sols
perméables, profonds frais et peu calcaires, les arbres deviennent vigoureux, ils n’ont pas
une grande longévité mais ils sont trés productifs.

Le pécher de semis est le meilleur porte —greffe pour les variétés précoces néanmoins, il est
trées marqué par sa sensibilité a 'asphyxie (Baba aissa, 2004).

» Le prunier Myrobolan : C'est le porte —greffe de I'abricotier en culture intensive conduite
en irriguée, il résiste mieux que le Mech—Mech en sols lourds mais il est sensible au
capnode, deux sélections sont intéressantes.

-Myrobolan B : Fournit des associations vigoureuses de grande longévité.
-Myrobolan Gf .31 : Compatible avec toutes les variétés et s’adapte a une gamme
variée de sols (Anonyme, 1993 et 1995).

» Le prunier Mariana : Seule le clone GF. 8-1 est bien adapté en Algérie. Sa multiplication est
facile, son affinité est bonne a I'exception du rouge de Roussillon et Bulida (Anonyme,

1993).

» Le prunier Reine Claude : Seule la sélection GF1-380 est a conseiller, notamment pour les
variétés Rouge de Roussillon et Bulida. (Anonyme, 1993).
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MATERIEL ET METHODES
D’ETUDE
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Chapitre 2 : Matériel et Méthodes d’étude

I. Matériel Végétal répertorié

Le but de ce travail est la caractérisation et la préservation des ressources génétiques d’abricotier
existantes dans les zones semi arides en Algérie.

Des prospections conduites au niveau du territoire algérien nous ont permis de sélectionner trois
types d’abricotier

-des variétés autochtones présentes dans des jardins

- des Mech mech ou Arbi issus de semis, présents dans les régions arides et semi arides

- des variétés importées ou introduites a partir de pays limitrophes a I’Algérie.

Les principales différences climatiques entre les sites portent sur la pluviométrie plus importante
dans les régions de I'Est (subhumide- semi aride supérieur a plus de 500 mm).

I.1. Identification des sites prospectés

A travers tout le territoire Algérien, avec I'appui du Ministére de I'agriculture et en particulier du
Haut Commissariat au Développement de la steppe, nous avons entrepris des prospections afin de
rechercher les zones ou se concentre la plus grande diversité de I'abricotier.

ALGER =
et Ve

ALGERIE TELLIENNE —>»
Skikda__E| Kala

ALGER «
Téngs ' (
- =2 Constantine
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Aurés

ETAGES BIOCLIMATIQUES Tlemcen

I Humide

[0 Subhumide

[] Semi-aride
[] Aride
=

100 km Saharien Ain Sefra

SECTEURS ET SOUS-SECTEURS BIOGEOGRAPHIQUES DE L'ALGERIE TELLIENNE

01, 02, O3 : ORANAIS
Sahel et collines du littoral oranais,
plaines littoraleset Atlas tellien sud-
oranais.

A1, A2 : ALGEROIS
Littoral, sahel et montagnes du Tell
algérois.

K1, K2, K3 : KABYLIES ET NUMIDIES
Grande Kabylie (Djurdjura), Petite
Kabylie (Babors), Numidie (de Skikda
a El Kala)

C1 : CONSTANTINOIS
Tell et montagnes des Bibans au
Bellezma.

H1, H2, Hd : HAUTS PLATEAUX
Sud oranais et Sud algérois ; Sud
constantinois ; Hd, plaine de Hodna.

AS1, AS2, AS3 : ATLAS SAHARIEN
Atlas saharien oranais, algérois
et constantinois (Aurés compris).

Figure 17: Carte bioclimatique de I’Algérie ( MADR 2012).
Orientation : A gauche, Ouest ; a droite, Est.
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Deux régions ont été retenues pour notre étude. Ce sont la région de N’gaous (wilaya de Batna) et
Messaad (wilaya de Djelfa) situées dans |’étage bioclimatique semi aride (Fig 17). Ces régions
correspondent aux zones de culture traditionnelles de I'abricotier.

Dans chacune des régions, des exploitations ont été sélectionnées. Dans chacune d’elles, des
abricotiers représentatifs de chaque accession ont été choisis et étiquetés.

Les deux régions, situées dans les hauts plateaux sont caractérisés par une longue période de
sécheresse estivale supérieure a 6 mois. Les pluies sont généralement irrégulieres et inégalement
réparties a la fois dans le temps.

Les aspects de I'arbre et du fruit des semis difféerent de ceux des variétés greffées. Les arbres sont
plus vigoureux, en forme libre, leurs premieres branches sont situées a une hauteur de I'ordre de
deux meétres, pour que ¢a ne géne pas le travail des cultures abritées par un ombrage naturel. Le
systeme de culture caractéristique des régions oasiennes et semi-oasiennes est composé de 3
étages. L'étage supérieur est représenté par les palmiers dattier. Les semis d’abricotiers se situent
au niveau de I'étage en dessous avec le figuier, le grenadier, les agrumes, I'olivier... le troisieme
étage correspond aux cultures annuelles (Fig 18 et 19).

A Messaad comme a N’gaous, I'abricotier prend une place importante chez les agriculteurs; on y
rencontre également d’autres espéces fruitiéres telles que le pommier, le poirier, le pécher, le
prunier, le figuier, les agrumes, le grenadier et le figuier... L’abricotier s’integre dans un systéeme de
[ture promiscue typique de la zone méditerranéenne (Fig 18 et 19).
; RN P

“

Figure 18 : systeme de culture promiscue Dans la région de Messaad (personnel)
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Figure 19 : systéme de culture promiscue dans la région de Ngaous (personnel)

Figures 18 et 19 : lllustration de la culture en étage semi oasienne : de haut en bas : le palmier
dattier, les espéces fruitiéres avec les abricotiers (semis), et les cultures annuelles

La culture de I'abricotier est principalement axée sur des variétés a maturité tres précoce dont la
variété louzi.

On rencontre dans les zones semi arides aussi bien les mech mechs que les variétés traditionnelles
greffées sur du mech mech ou arbi ainsi que des variétés introduites qui tendent a remplacer les
variétés locales.

I.1.1.caractéristiques de la région de Messaad

Messaad est une ville algérienne comptant environ 120 000 habitants et située dans la Wilaya de
Djelfa.ll s'agit d'une ville qui fut prospére dans I'antiquité. La ville est entourée d'une ceinture de
palmiers et d'abricotiers. Les vergers de la région de Messaad sont conduits selon le mode
traditionnel de culture avec le mélange de différentes especes fruitieres dans un méme verger.
L'exploitation de Barboura a 1 km du centre ville, est riche en variétés locales. Leurs principales
caractéristiques portent sur leur précocité et leurs saveurs tres agréables, leurs arémes trés riches
et le fait que les amandes soient douces. A Messaad, l'abricotier, dénommé « Arbi» est
traditionnellement multiplié par semis. Dans cette région, des variétés importées ont fait leur
apparition il ya de cela une dizaine d’années. Ces dernieres tendent a remplacer les variétés locales.

I.1.2.caractéristiques de la région de N’gaous

N'Gaous est une daira de la Wilaya de Batna dans les Aurés, Anciennement appelée Nicosium ou
Nicivibus a I'époque des Romains. Elle se trouve dans une région subsaherienne, ou, généralement
il fait chaud. La terre est fertile et elle est utilisée pour la culture agricole. Déja en I'an 620, Léon
I'Africain décrivit les terres fertiles de N'Gaous. Je cite : « Les fruits de cette ville étaient meilleurs que
ceux du Royaume de Tunis »

A N’gaous, on trouve les céréales, les fruits dont I'abricotier et les légumes. Le systeme de culture
promiscue était prédominant mais il tend a étre remplacé par des productions maraichéres
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spécialisées du fait du morcellement du terrain. Les systemes d’exploitation reposent
traditionnellement sur des plantations d’abricotiers en intercalaire avec des oliviers conduits en sec
mais de nouvelles plantations basées sur des vergers irrigués en goutte a goutte se développent. La
principale variété d’abricotier cultivée dans cette région est la variété louzi qui est précoce. La plus
tardive étant la variété rosé de Ménaa. Les plantations d’abricotiers greffées sont fréquentes dans
cette région.

I.2. Caractérisation du matériel végétal répertorié

Dans les deux régions de culture de I'abricotier retenues, 48 accessions ont été répertoriées et
identifiées in situ dans les deux sites prospectés (fig 21). 32 accessions provenant de Messaad ont
été échantillonnées. Il s’agit de19 accessions de arbis ou mechmech et de 13 accessions greffées
sur du Arbi comme les variétés Messaad, Louzi, M’lakam greffé. Dans la région de N’gaous, 16
accessions ont été répertoriées. La plupart sont greffées sur du mechmech sauf MechMech Hlou,
Gros MechMech et MechMech LaghBach qui sont censés provenir de semis.
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Figure 21 : Répartition géographique des variétés d'abricotier échantillonnées en 2005 et 2006
dans les régions de Messaad et N’gaous (avec le numéro d’identification de la variété)

Variétés: V1: Louzi local, V2 : Boulila Rouge,V3 : Boulila Blanc,V4 : Canino,V5 : Louzi
Rouge,V6 : Louzi Blanc,V7 : Rose de corail,V8 : Rose de Menaa,V9 : Paviot Rouge,V10 : Paviot

Blanc,V11: Bulida,V12: Rouge de Roussillon,V13: Pécher,V14: MechMech Hlou,V15: Gros
MechMech,V16 : MechMech LaghBach.

V17 : Nail, V18 :Abiad El Imlak,vV19 : Louzi KD,V20 : Nada El Mordjane, V21 :Pécher
rouge,V22 : Arbi v1,V23/ El Bakria;V24 : Arbia n, V25 :Mahalat El Djoundi ,V26: Arbi kd, V27 :
Pécher Blanc, V28 : Mousemeche, V29 : kahf, V30 : Messadsur Arbi, V31 : louzi rouge N, V32 : Arbi
Nadir, V33 : Arbi Saafi, V34 : El Maghreb, V35 : Hamrai, V36 : Moutaakhir, V37 : Hamrai Tardif, V38 :
Pécher blanc M, V39 :, V40 : Louzia ; Douk El Kamel, V41 : Bulida M, V42 : Mnadir Greffe Mel, V43 :
Hamrai G KD, V44 : Pécher sur franc, V45 :Chem's El Massa, V46 : Naila, V47 : Saib Ennahda, V48 :
Ikhtiyar Ettayeb.

Les accessions algériennes ont été comparées a des variétés étrangeres issues des diverses régions
de culture choisies afin de rendre compte de la diversité génétique de I'espéce.
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Il. Méthodes d’étude

Il.1. Différentes Prospections et échantillonnage

Plusieurs prospections ont été effectuées durant 2 années successives (2005 et 2006) dans les deux
régions de culture de I'abricotier. Dans chacune de ces régions, les exploitations ou la diversité de
I'abricotier a été la plus importante ont été retenues. Dans la région de Messaad, les exploitations
retenues sont celles de Demed située a I'est de la ville, celle de Barboura située au nord de la ville,
celle de Kaabache située a I'ouest de la ville de Messaad et I’exploitation Dahmane située au sud de
la ville de Messaad.
En ce qui concerne la région de N’gaous trois exploitations ont été retenues. Il s’agit de
I’exploitation de Taghena située a I’est de la ville, I'exploitation N’gaous Sud située au Sud de la ville
et le jardin de la circonscription de I'agriculture de N’gaous situé au centre ville.
Concernant le matériel issu de semis, les échantillonnages ont visé |'obtention d’individus
représentatifs de la variabilité morphologique au sein de chaque région en nombre suffisant pour
comparer les variabilités relatives a chacun des sites. Pour cela, I'exploitation renfermant la
variabilité la plus importante a été retenue au sein de chaque région.
Concernant les variétés greffées, plusieurs accessions d’une variété donnée etcollectées sous des
appellations différentes ont été échantillonnées dans un méme site que dans des sites différents.
Les plants retenus pour la caractérisation ont été étiquetés dans chacun des sites prospectés. Une
étiquette portera le nom du cultivar (Fig 22).

/ . T T ;

Figure 22 : Etiquette portant le nom de |'accession

1.2.1. Méthode d’échantillonnage

Pour bien mener une expérimentation, la méthode d’échantillonnage est nécessaire surtout en ce
qui concerne la caractérisation morphologique puisque I'échantillon doit étre représentatif de la
variété. La disposition des fruits sur I'arbre ainsi que leur nombre est tres important. Ceci est
valable pour le nombre de feuilles prélevés ainsi que leur disposition sur I'arbre. En effet, I'aspect
des fruits d'un méme arbre n’est pas le méme, ce qui signifie que les différentes caractéristiques
changent. Elles dépendent de leur position sur I'arbre.

En ce qui concerne les feuilles, celles disposées sur un méme rameau ne sont pas semblables. Leurs
tailles et leurs couleurs dépendra de leur age et du type de rameau porteur.

Audergon et al. (1989, 1990,1991, 1993) ont proposé la récolte de 30 échantillons de feuilles et de
fruits pour la caractérisation. D’autres auteurs tel que Monestiez et al. (1990) ont proposé d’autres
models d’échantillonnage. Nous avons choisi la méthode d’échantillonnage d’Audergon et al pour
notre étude.
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Lors de la récolte, des échantillons ont été prélevés en prenant en compte la variabilité intra-arbre.
Une trentaine de fruits et de feuilles en bon état ont été donc prélevés et caractérisés.

11.2. Collecte des échantillons et observation des caractéres morphologiques

La collecte des jeunes feuilles a eu lieu au cours de la période de débourrement, au début du
printemps. Les échantillons ont été conservés a une température de —80°C jusqu’a I’extraction de
leurs ADN. La collecte des feuilles adultes a eu lieu au printemps lorsque les feuilles sont
suffisamment grandes pour pouvoir les caractériser.

La collecte des fruits sera faite selon la précocité des différentes accessions et des caractéristiques
climatiques du site, elle est principalement concentrée entre les mois de mai et la moitié du mois
d’Ao(t. Des visites hebdomadaires pour déterminer la période de maturité des fruits de chaque
accession dans les différents sites a eu lieu.

Des échantillons représentatifs de fruits ont été cueillis aussi prés que possible de la maturité
physiologique afin de les caractériser. En effet, la période de récolte est tres importante pour les
caractérisations organoleptiques et pomologiques.

I1.3. Description morphologique des différentes accessions

Deux descripteurs éxistent pour la description morphologique des variétés cultivées :

— Le descripteur UPQV (suplément N° 1) qui concerne les principes directeurs pour la conduite
de I'examen des caracteres pour la distinction de I'homogénéité et de la stabilité (DHS) des
variétés d’abricotier établi par I'Union internationale pour la Protection des Obtentions
Végétales (UPOV 1979) (Actualisé en 2005). Il vise I'établissement d’une carte d’identité de
la variété a des fins d’identification variétale. La caractérisation et l'identification des
variétés ont été basées sur la description phénotypique des caractéres observés.

— Le descripteur IBPGR qui correspond au ‘Descriptor list for apricot’ établi par I'international
Board for Plant Genetic Resources (Gllkan 1979, Guerriero et Watkins 1984). Il vise la
description de la biodiversité in situ.

Pour nos différentes caractérisations, nous avons choisi le descripteur UPOV car il donne une

description plus juste des variables.

Des informations concernant l'accession ainsi que son origine ont été collectées auprés des
agriculteurs. Puis, la description pomologique consistant a décrire le fruit, le noyau, la feuille, la
fleur et I'aspect de I'arbre a été réalisée sur la base d’une liste de parameétres pré-établis selon le
descripteur de I'UPQV (supplément 1).

La caractérisation des fruits et les feuilles a été réalisée au laboratoire sur la base de 30 échantillons
représentatifs prélevés sur chaque accession.

Certains caracteres sont dépendants du stade de collecte des fruits comme pour I’acidité titrable ou
la teneur en sucres solubles. D’autres caracteres sont dépendants des conditions de culture et de
milieu comme I'époque de floraison et I'époque de maturité des fruits. Pour le cas des caracteres
comme I'époque de floraison, la taille de la fleur, la forme et la couleur des pétales, la position du
stigmate et la forme de I'onglet, les caractérisations ont été entreprises sur place dans les mémes
conditions. Un suivi régulier pour toutes les variétés était indispensable pour déterminer I'époque
de maturité des fruits.
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En ce qui concerne I'ensemble des caractéristiques liées a la qualité organoleptique, ils ont été
réalisés sur des fruits prélevés a la méme date. Les analyses ont été effectuées au laboratoire de
technologie, a 'INRA d’Avignon.

L'ensemble des variables relatives aux fruits, aux feuilles et a lI'arbre a été retenu. Elles
correspondent a 19 variables quantitatives du descripteur UPOV et 36 variables qualitatives du
méme descripteur correspondant aux caracteres de la forme des fruits et des feuilles ainsi que leurs
colorations

I.4. Caractérisation génétique

Concernant ce travail, la technique SSR qui a été choisie qui vise a mettre en évidence la diversité
de I'abricotier dans les zones semi arides sera explicitée.

11.4.1 Protocole expérimental utilisé

11.4.1.1. Extraction de ’ADN

Des échantillons de feuilles de chaque accession ont été congelés puis transportés a I'INRA
d’Avignon pour y étre ensuite analysés a Sup agro de Montpellier.

L’extraction de I’ADN est réalisée a partir de 5 g de feuilles fraiches pour chaque échantillon
conformément au protocole d’extraction d’ADN décrit par Bernatzky et Tanksley (1986) (Annexe 3).

11.4.1.2. Concentration de I’ADN

Pour estimer la concentration en ADN des différents échantillons, nous avons procédé a des
dilutions afin d’aboutir a une concentration finale de 25 a 30 ng/ul. C’est la solution mére qui
servira pour les différentes techniques microsatellites.

11.4.2 Les marqueurs microsatellites ou Simple Sequences Repeats (SSR)

L'analyse du polymorphisme des séquences SSR ou Simple Sequences Repeats est basée sur une
amplification spécifique par PCR de locus microsatellites a I'aide d’une paire d’amorce unique,
spécifique des régions flanquantes (Weber et May 1989).

Le protocole expérimental suivi découle des travaux d’Aranzana et al. (2002) (Annexe 5). Il aboutit
a la détection des bandes de base sur le marquage radioactif des microsatellites. Le produit de
I’amplification PCR est séparé par électrophorese sur gel de polyacrylamide 6%.

Le polymorphisme révélé par I'amplification PCR reflete la variation de la longueur du produit
d’amplification et par conséquent de la rencontre d’'un nombre différent d’unités de répétitions
(Morgante et Olivieri 1993, Gupta et Varshney 2000).

La lecture des gels issus des amorces microsatellites permet d’établir une matrice ol sont reportés
les alléles révélés pour chaque individu relativement a chaque locus.

Les locis ont été identifiés sur la carte de référence Prunus (T x E) de maniere a couvrir 'ensemble
du génome.

Les amorces microsatellites utilisées ont été isolées et testées chez diverses espéces du genre
Prunus pour lesquelles elles sont polymorphes.

Les amorces sélectionnées pour conduire cette étude correspondent a 25 amorces microsatellites
(Tab 3) les plus polymorphes parmi 29 proposés.
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La terminologie relative aux amorces identifiées correspond en grande partie a un code de 5 lettres.
La premiere lettre désigne les SSR (B et C). Les deux suivantes désignent |'espece : Prunus salicina
(PS), Prunus persica (PP) et Prunus dulcis (PD); les deux derniéres lettres désignent le motif
microsatellite répété : CT ou CU. Les trois chiffres qui suivent désignent la référence de I'amorce
(Tab 3).

Tableau 3 : différentes amorces microsattellites utilisées

CPPCT006 [{CPPCT033' CPPCTO034 ' AMPAL00  AMPALI6 | BPPCTO004

lll. Méthodes statistiques utilisées pour notre étude

Une démarche expérimentale s’appuyant sur lidentification des variables morphologiques et
moléculaires les plus discriminantes et sur les regroupements hiérarchiques des individus
permettra d’identifier et d’analyser la diversité génétique d’'un matériel inconnu, comme elle
permettra I'analyse des liaisons entre les individus au sein d’'un méme groupe et entre les groupes
d’individus et leurs origines géographiques.

Les analyses statistiques suivies dans notre étude concernent :

lll.1. Les analyses descriptives

L’analyse descriptive s’illustre par des histogrammes pour estimer la variation de chaque variable
prise indépendamment. Ces analyses ont été réalisées avec le logiciel XLSTAT753
(XLSTAT-Pro http://www.xlstat.com).

111.1.1. Le test de Newman et Keuls: Test de comparaisons multiples

Ce test de comparaison multiple a été réalisé dans le cas ou une différence significative existe entre
les accessions pour une variable donnée.
Cette analyse a été réalisée avec le logiciel XLSTAT753.

111.1.2. Le coefficient de corrélation de Pearson

Ces corrélations ont été utilisées pour identifier les variables hautement corrélées et sélectionner
celles qui sont indépendantes ou faiblement dépendantes en éliminant celles hautement corrélées
qui n’apportent pas d’informations supplémentaires au sein du jeu de données.

Cette analyse a été réalisée avec le logiciel XLSTAT753111.2. Méthodes factorielles

L’AnalyseFactorielle des correspondances (AFC) a été exploitée afin d’identifier les variables les plus
discriminantes et de révéler des groupes d’individus
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principales (Hilling et lezzoni 1988, lezzoni et Pritt 1991, Barbagallo et al. 1997). La premiére
composante principale explique le maximum de variance observé au niveau des valeurs des
caractéres que I'on peut attribuer a un seul axe, chacun des axes suivants explique progressivement
un plus faible pourcentage de la variance restante. Ces analyses ont été réalisées avec le logiciel
XLSTAT753.

I11.3. L’estimation des distances

L’analyse des données morphologiques (quantitatives et qualitatives) ou moléculaires se base sur
les similarités ou les distances entre Individus. Pour estimer ces distances, nous nous sommes
basées sur les distances de Gower et de Nei

Les distances taxonomiques moyennes ou distances de Gower (1971) ont servi pour analyser les
données morphologiques. Cette distance a été choisie parce qu’elle répond aux données
morphologiques qui nous concerne.

Les distances de Gower (1971) sont définies aussi bien pour des données qualitatives que
quantitatives

111.3.1 Les distances de Nei

Le calcul des distances génétiques entre deux populations aboutit a une estimation du temps mis
par la population pour se mettre en place. Deux populations génétiquement isolées expriment
forcement l'existence des phénomenes de mutation ou modification génétique induisant la
différenciation des fréquences alléliques au niveau de certains locus.

Pour Nei 1987, Weir 1996 et Liu et Muse 2005, Plus les populations sont distinctes et plus la
différence des fréquences alléliques augmente exprimant une plus longue période depuis la
séparation des deux populations

111.4. Les méthodes de classification

111.4.1. Les regroupements hiérarchiques

Les regroupements hiérarchiques permettent de placer les objets en groupes plus ou moins
homogenes de facon a révéler les relations entre groupes. Il produit un arbre de classification
(dendrogramme), dont la racine correspond a la classe regroupant I'ensemble des individus.

Trois méthodes de regroupement hiérarchique ont été utilisées pour cette étude : la méthode
UPGMA, la méthode Ward’s ou variance minimale et la méthode Neighbor Joining. Ces méthodes
de classifications ont été choisies pour identifier des groupes homogénes structurant la diversité
étudiée.

111.4.1.1. Le dendrogramme UPGMA

Pour établir le dendrogramme, la méthode (UPGMA) se base sur la valeur moyenne de la variance
entre le groupe d’individus qu’elle compare sur la base des distances calculées selon la formule
citée en page 29.

111.4.1.2. Le dendrogramme Ward
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Cette méthode, proposée par Ward, consiste a conserver ’'homogénéité des classes en associant
les groupes de sorte que I'augmentation de l'inertie intra-classe soit la plus petite possible

Ces analyses sont établies a I'aide des logiciels NTSYS-pc version 2.1. (Rohlf 1994) et NCSS (Hintze
2001).

111.4.1.3. Le dendrogramme Neighbor Joining

Les dendrogrammes sont configurés a partir des matrices de distances de Nei (1972) générées par
le programme Power Marker et configuré par le logiciel MEGA3 (Molecular Evolutionary Genetics
Analysis version 3.1) (Kumar et al. 2003).

111.4.2. Les parametres de structure génétique des populations

Pour calculer les paramétres de structure génétique des populations, nous avons utilisé les
formules suivantes :
He =1—Y%  pi? avec pifréquence du ieme alléle

Taux de polymorphisme (PIC : Polymorphic information content) : met en évidence les locus les
plus polymorphes (Botstein et al. 1980). Il est estimé par la formule :

PIC=1 —Yk_Plu?—-ykl $k_ . Pu?Pn? 1-XP2-X X

PD: Pouvoir de discrimination (Kloosterman et al. 1993) : permet d’identifier les locus les plus
informatifs qui présentent la plus haute valeur de PD selon la formule :

PD = 1-Xgi?, avec gi fréquence du ieme génotype

Les parameétres de subdivision des populations ou indices de fixation de Wright (1951) ont été
calculés.

Fis (ou f): estime la corrélation des génes chez les individus dans une population. Il consiste a
comparer I"hétérozygotie par rapport a I’équilibre de Hardy-Weinberg sur la base des fréquences
alléliques. Il sert a évaluer la différenciation des individus a I'intérieur des populations.

Fst (ou O): estime la corrélation des génes entre individus dans une population par rapport a
I'ensemble des populations. Il sert a évaluer la différenciation entre populations. Ce parametre
mesure les différences génétiques entre populations sur la base de la variation des fréquences
alléliques entre populations.

Fit (ou F): estime la corrélation des génes chez les individus. Il sert a évaluer la différenciation
globale de toutes les subdivisions (Wright, 1951.)

Selon Weir et Cockerham (1984), ces coefficients sont définis comme suit :

Fis= 1- Ci/(Bi+Ci)

Fst= Ai/(Ai+Bi+Ci)

Fit= 1- Ci/(Ai+Bi+Ci)

Ai= composante inter-population de la variance des fréquences alléliques,

Bi= composante, entre individus a I'intérieur de chaque population, de la variance des fréquences
alléliques,

Ci= composante, entre gameétes pour chaque individu, de la variance des fréquences alléliques.

Les analyses ont été réalisées a I'aide des deux logiciels : PowerMarker v 3.23 (Liu et Muse 2005),
Genepop v 3.4 (http://wbiomed.curtin.edu.au/genepop/) (Raymond et Rousset 1995) et Genetix
4.01 (Belkhir et al. 2000)
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RESULTATS ET DISCUSSION



Chapitre 3 : Résultats sur la caractérisation morphologique et pomologique
des variétés d’abricotier dans les zones semi arides algériennes

Hormis quelque variétés, L'espéce abricotier n’a fait I'objet d’aucune recherche en Algérie en
comparaison avec les autres pays du Maghreb ou plusieurs clénes ont été décrits lors de travaux de
Valdeyron et Crossa-Raynaud en 1950, Crossa-Raynaud en 1960, Boutboul en 1966, Carraut et
Crossa-Raynaud en 1974 et khrichen en 2001 et 2005 notemment en Tunisie et au Maroc.

Notre étude concernera I'ensemble des accessions rencontrées dans les zones semi arides en
Algérie.

I. Prospections et caractérisation morphologique des différentes accessions

En Algérie, I'abricot est dénommé mech mech. Les abricots multipliés par semis sont appellés Arbi a
Messaad et mech mech a N’gaous. Ces appellations différent toutefois selon les pays, c’est ainsi
que l'appellation Bargoug désigne I'abricotier multiplié par semi en Tunisie. Ce mot désigne la
prune en Algérie et au Maroc.
Lors des différentes prospections, nous avons remarqué |'existence de mélanges variétaux dans la
plupart des plantations. Crossa Raynaud en 1988 a déja signalé ce caractére en Tunisie qu’il a lié a
la tendance a I'auto incompatibilité pollinique des variétés locales (Khrichen, 2006).
Un ensemble de 48 accessions dont 24 de variétés issues de semis et 24 de variétés greffées ont
été répertoriées dans les deux zones d’étude (Tab 4). 13 accessions greffées proviennent de
N’gaous et 11 autres de Messaad. A Messaad, ce sont les accessions issues de semi qui sont les plus
fréquentes (21 accessions). Les semis ne sont représentés que par 3 accessions a Ngaous. Certaines
accessions existent dans les deux régions mais présentent des différences au niveau
morphologique, pour celles-la, nous avons prélevé des échantillons a partir des différents sites.
Une variété donnée peut étre présente sur un seul site ou sur plusieurs sites, et pour une variété
donnée sur un site donné, on peut trouver une seule ou plusieurs accessions de cette variété.
La variabilité morphologique a été étudiée sur I'ensemble des 48 accessions.
Nous avons donc :

- Des variétés représentées par un seul plant correspondant a des variétés rares

- Des variétés spécifiques a un site donné

- Des variétés présentes dans plusieurs sites

- Des variétés abondantes et représentées par plusieurs accessions
Un méme matériel peut se retrouver dans les deux régions d’étude, probablement que des
échanges de matériel entre les deux régions aient eu lieu. Ceci nous amene a croire que les
accessions collectées sous une méme dénomination représentent un méme clone. C’est le cas de
tous les « Louzi » ou de tous les « pécher ».
Lors des différentes prospections, une attention particuliere a été portée aux dénominations
variétales. Celles-ci dépendent de la région, des caractéristiques morphologiques, de la personne
qui a sélectionné la variété dans la région ou encore I'endroit ou est située la variété. C’est le cas de
la variété El kahf appelée ainsi étant donné qu’elle est située a proximité d’une grotte. Plus
largement, dans les autres sites, quelques variétés ont des dénominations correspondant a des
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noms de personnes comme lkhtiyar Ettayeb. Ettayeb étant le propriétaire d’'un des vergers
d’abricotiers a Messaad.

Taleau 4: Récapitulatif des accessions répertoriées dans les deux zones d’étude (Messaad et
N’gaous) en 2005 et 2006

Accessions de N’gaous Accessions de Messaad

Accessions greffées : Accessions greffées :

Boulila Rouge, Boulila Blanc, Canino, Louzi local, Messaad sur Arbi, louzi rouge N, Hamrai, Pécher sur

Louzi Rouge, Louzi Blanc, Rosé de corail, Rosé de franc, Pécher M, Hamrai Tardif, Pécher blanc M,

Menaa, Paviot Rouge, Paviot Blanc, Bulida, Pécher, Mnadir Greffé Mellakem, Pécher rouge M, Hamrai,

Rouge de Roussillon Bulida M.

Accessions non greffées : Accessions non greffées :

MechMech Hlou, Gros MechMech, Nail, Abiad El Imlak, Louzi KD, Arbi v1, Arbia N,

MechMech LaghBach Mabhalat El Djoundi, Louzia, Arbi kd, , Mouse-méche,
kahf, Arbi Nadir, Arbi Saafi, E|l Maghreb, Moutaakhir,
El Bakria, Douk El Kamel, Nada El Mordjane, Saib
Ennahda,lkhtiyar Ettayeb, Naila, Chem's El Massa.

Certaines dénominations sont en rapport avec une qualité gustative particuliere de la variété. C'est
le cas de la variété Mouse méche qui a un rapport avec le golt de banane pour le fruit.

Les dénominations variétales sont le reflet d’'une appropriation locale. Ce qui rend compte d’une
grande variabilité. Ceci ne se passe que dans les pays du Maghreb ou le paysan est attaché a sa
culture jusqu’au point de lui donner un nom de bathéme. Ceci rend aussi difficile 1’identification
précise d’un type variétal que seules les caractérisations morphologiques et moléculaires pourront
établir.

lI-Recherche de la variabilité morphologique

Le descripteur UPOV a été utilisé pour les caractérisations des différentes accessions d’abricotier.
Les caracteres concernent I'ensemble des organes du végétal (arbre, feuille, fleur et fruit)(voir
complément schéma directeur U.P.0.V. 2005). IIs portent sur des observations pour les variables
qualitatives ou sur des mesures pour les caractéres quantitatifs (tab 5 et 6) portant sur des
échantillons représentatifs de chacun des organes considérés. L’analyse des données réalisée nous
montrera si les accessions sont identiques ou différentes et nous permettra de rechercher les
variables les plus impliquées dans la définition des groupes et des types variétaux.
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Tableaux 5 et 6 : Variables morphologiques étudiées : quantitatives et qualitatives (ordinales et

nominales

Tableau 5 : Variables quantitatives

LL : Longueur dulimbe

LI : Largeur du limbe

plg : Longueur Ldu pétiole

LI/Lp : Rapport largeur du limbe/ longueur du pétiole

LL/LI: longueur du limbe/ largeur du limbe

LpLg : Longueur du pétiole

Lpep : Epaisseur du pétiole du limbe

Frl : Largeur du fruit

Frp : poids du fruit

FrE : Epaisseur du fruit

FrH/FrE : Hauteur du fruit/Epaisseur du fruit

FrH : Hauteur du fruit

FrH/Frl : Hauteur du fruit/largeur du fruit

FrNp : Poids du noyau

Llp : Largeur du pétiole du limbe

Lpnn : Nombre de nectaires sur le pétiole

Fd : Diameétre de la fleur

Lptn : Taille des nectaires

FrP/Np : poids du fruit/poids du noyau

Tableau 6: Variables qualitatives

Lond : Ondulation du bord du limbe

Lfb : Forme de la base du limbe

fruit

FrCse : Extention de la coloration anthocyanique du

Llpig : Couleur verte de la face supérieure du
limbe

Lfs : Angle de I'apex du limbe

FrFe: Fermeté de la chair

FrNad : Adhérence du noyau

FrNam: Amertume de 'amande

L dent : incision du bord du limbe

FrS : Profondeur de la suture

Frpp : Profondeur de la cavité Pédonculaire

FrCsi : Intensité de pigmentation

FrFv : Forme ventrale

FrFl : Forme latérale

FrCsd: Distribution de la Pigmentation

FrSs : Symétrie

FrCf : Couleur de fond de la peau

FRcS/ couleur pig anthocyane

FrP : pilosité

FrCc : Couleur de la chair

Ap : Port de l'arbre

FrS : Surface du fruit

FrM : Présence de mucron

FrNf : forme du noyau

Ar : Degré de ramification

Apap : Pigmentation anthocyanique de
I'apex
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Av : Vigueur Ap : Taille du support de I'ceil

Apbf : Répartition des boutons floraux Fpcoul : Couleur face inférieure du pétale
Fst/an : Position du stigmate par rapport a I'anthére Fp : Forme du pétale

Fac : Acidité titrable Fsu : Sucres totaux

DM : Maturité DF : Floraison

Frfs : Forme du sommet du fruit Flo : Longueur de I'onglet de la fleur

lll.Caractéristiques morphologiques et pomologiques des différentes accessions
d’abricotier dans les zones semi arides algériennes

Des observations in situ montrent que la région de Messaad se caractérise par des accessions
spécifiques a ce site (32accessions) avec une grande variabilité. Dans cette zone, Les accessions
greffées sont moins nombreuses et possedent des fruits de calibre moyen a gros. La majorité des
accessions de N’gaous (16 accessions) se distinguent par une chair claire et un gros calibre. Par
ailleurs, on trouve a Messaad les variétés les plus parfumées, celles ayant un go(t et un aréme bien
appréciés. Dans les Aures, on rencontre surtout des accessions cultivées particulierement les
accessions Rosé de Menaa et Louzi qui font la réputation de la région. Par contre, les accessions
autochtones ont fait 'objet de dépérissement et ont été remplacées par des accessions cultivées.

Nous avons aussi remarqué que les semis d’abricots de Messaad sont différents de ceux de
N’gaous. lls ont tendance a étre plus précoces.

Nous avons utilisé un ensemble constitué de 57 caractéres morphologiques que compte le schéma
directeur UPQV. Certains caractéres sont peu informatifs et/ou discriminants mais nous les avons
retenus pour plus de précisions dans nos résultats. Les caracteres les plus discriminents concernent
surtout I'arbre, les feuilles et les fruits. Il s’agit de 19 variables quantitatives, et de 38 variables
gualitatives. Les deux types de variables (quantitatives et qualitatives) sont mesurés sur des
échantillons représentatifs (30 fruits et 30 feuilles) de chaque accession. L'analyse de la variance
suivie des tests de comparaison multiples de moyenne ont été réalisés sur les 57 variables afin
d’établir des groupes homogenes parmi les accessions
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Tableau 7 : Statistiques descriptives relatives aux 57 variables morphologiques étudiées.

Variables Observations Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Av 48 1,000 9,000 4,492 1,939
Ap 48 1,000 6,000 3,648 1,323
Ar 48 3,000 9,000 4,490 1,523
Apbf 48 1,000 3,000 1,939 0,690
Apap 48 3,033 6,900 4,167 1,142
Ap 48 3,033 6,950 4,577 1,488
Lplg 48 0,895 5,067 3,006 0,975
Lpep 48 0,662 3,010 1,229 0,505
Ll/Lp 48 0,937 8,229 2,622 1,171
Lpig 48 3,000 7,000 5,079 1,463
Lpnn 48 0,767 3,100 1,699 0,711
Lptn 48 0,240 7,000 3,848 1,425
LL 48 2,000 9,387 6,967 1,296
LI 48 4,078 10,062 6,269 1,206
LL/LI 48 0,494 2,171 1,200 0,238
Llpig 48 3,067 6,933 4,919 1,476
Lfb 48 1,000 4,000 2,499 0,876
Lfs 48 1,000 5,000 2,623 0,836
Llp 48 0,353 2,588 0,988 0,443
Ldent 48 1,000 4,000 2,271 1,086
Lond 48 3,100 6,933 4,478 1,460
Fd 48 2,116 5,155 3,201 0,570
Fst/an 48 1,050 5,000 3,024 1,472
Fp 48 1,033 3,000 2,545 0,509
Fpcoul 48 1,000 3,000 1,692 0,728
Flo 48 2,000 5,000 3,573 0,942
Frp 48 11,171 63,474 32,907 11,674
FrE 48 26,139 49,340 36,111 5,361
Frl 48 25,088 46,363 34,668 5,466
FrH 48 26,316 55,832 38,484 6,448
FrH/E 48 0,898 2,912 1,114 0,302
FrH/I 48 0,904 1,333 1,258 0,684
FrS 48 1,000 7,098 3,865 1,709
Frpp 48 0,876 7,000 4,289 1,576
FrFl 48 1,000 8,000 4,606 2,781
FrFv 48 1,000 8,000 2,647 1,942
FrFs 48 1,000 4,000 2,521 0,743
FrSs 48 1,000 3,533 1,784 0,888
FrM 48 1,000 9,000 6,000 3,914
FrS 48 1,000 4,900 2,225 0,583
FrCf 48 1,000 7,000 4,313 1,339
FrCs 48 0,867 5,000 2,129 1,059
FrCsi 48 0,000 7,000 4,424 1,873
FrCse 48 0,000 7,000 3,511 2,152
FrCsd 48 0,000 3,000 1,522 0,771
FrP 48 1,000 9,000 8,417 2,019
FrFe 48 2,000 9,000 5,908 1,770
FrCc 48 1,067 5,933 4,403 1,600
FrNp 48 1,213 3,428 2,204 0,517
FrP/Np 48 6,718 33,883 15,678 5,467
FrNad 48 1,000 7,000 3,381 1,895
FrNf 48 1,000 5,000 3,311 1,092
FRNam 48 1,000 3,000 2,111 0,661
Fsu 48 8,610 22,783 13,038 2,390
Fac 48 10,508 50,125 23,267 9,823
DF 48 40,000 105,000 91,890 11,577
D.M 48 99,500 241,000 187,542 31,221
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lll.1. Evaluation de la variabilité quantitative

lll.1.1.Evaluation de la variabilité en utilisant 57 variables quantitatives et qualitatives
étudiées en 2005 et 2006

Apres la récolte des échantillons des feuilles et des fruits, ils ont été mesurés. Ces mesures ont
concerné les poids des fruits, le poids des noyaux, les longueurs, les largeurs et les hauteurs des
fruits ainsi que les rapports hauteur par épaisseur et la largeur par I’épaisseur des fruits (Suplément

1). Ces rapports rendent compte de la forme du fruit et sont donc considérés comme une
caractéristique variétale.

En ce qui concerne les feuilles, les dimensions du limbe et du pétiole (longueur, largeur) ont été
mesurées. Celles ci nous renseignent sur leurs tailles.

Les rapports longueur par largeur du limbe et longueur du pétiole par longueur du limbe ont aussi
été calculés. Ceux la nous renseignent sur la forme des feuilles.

Des différences hautement significatives se sont révélées entre les accessions aprés I'analyse de la
variance quelque soit les variables analysées (annexe 8). Ces différences dépendent néanmoins des
variables dans la mesure ou les valeurs de F calculées différent dans des proportions de 1 a 10. Pour
les variables liées aux fruits (Tab 7), nous remarquons que le poids moyen des fruits est compris
entre 11.17 grammes et 63.47 grammes avec une moyenne de 32.9 g mais, 85% des mech mechs
ou arbi ont un poids moyen inférieur a 30 grammes.

En ce qui concerne les variables liées a la forme du fruit, le rapport Hauteur/Largeur varie de 0.90 a
1.33 avec une moyenne de 1.25
Pour le rapport hauteur/épaisseur, il varie de 0,89 a 2,91 avec une moyenne de 1.11
Les formes varient donc d’une forme ronde un peu aplatie a une forme allongée, plus ou moins
larges et plus ou moins épaisse. Pour les variables liées aux feuilles, nous avons:

-La longueur et la largeur du limbe qui varient respectivement de 2 a 9,4 cm et de 4 a 10 cm selon
les accessions. Ceci nous montre |'existence de petites et de grandes feuilles avec une grande
variabilité dans la largeur et dans la longueur du limbe.

-La longueur et I'épaisseur du pétiole varient aussi de 0.89 a 5,2 cm et de 0,6 a 3mm selon les
accessions.

-Le rapport Longueur du limbe/Largeur du limbe du limbe varie quand a lui de 0,49 a 2,17. Ce qui
montre des limbes larges et des limbes allongés.
-Le rapport Longueur du limbe /Longueur du pétiole du limbe varie de 0.93 a 8.22

Les résultats des tests de comparaison multiples de moyenne (Newman et Keuls) Permettent la
constitution de groupes homogénes pour chacune des variables analysées (annexe 5). Leur nombre
varie de 4 a plus de 46 groupes en fonction des variables étudiées. Le test de Newman et Keuls
nous montre (annexe 5):

— 26 classes pour le poids moyen des fruits. Malgré la variabilité intra-variétale, la consistance
des groupes est présente

— L'existence de 28 et 21 groupes homogénes pour la longueur et la largeur du limbe

— L'existance de 24 et 14 groupes pour la longueur et I'épaisseur du pétiole. Une large
variation est remarquée.

— 24 groupes pour le rapport longueur/largeur du limbe

— 28 groupes pour le rapport largeur du limbe/longueur du pétiole.

L’examen des variables quantitatives montre pour chacun des organes qu’il existe une variabilité
guantitative liée a la taille des organes d’une part et d’une variabilité qualitative liée a la forme
démontrée par les rapports entre variables mesurées. le test de Newman et Keuls en définissant
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des groupes, permet d’identifier des valeurs discriminantes (Tab 8) pour certaines accessions
comme c’est le cas de I'accession Messaad qui présente le fruit le plus gros avec les dimensions de
la hauteur, de la largeur latérale et de la largeur vue de face les plus élevées, des valeurs les plus
élevées du poids des noyaux, de I'épaisseur du pétiole du limbe pour Pécher et Messaad sur Arbi,
de la longueur du limbe pour Rouge de Roussillon et Hamrai greffé KD, de la largeur pour Pécher
rouge et Pécher blanc, de la longueur du petiole du limbe pour Boulila blanc, Canino, Rouge de
Roussillon, Pécher blanc et Hamrai greffé KD, du rapport entre la longueur du limbe et la largeur du
limbe pour Pécher, du rapport de la hauteur du fruit sur la largeur du fruit pour Gros mech mech,
du rapport de la hauteur du fruit sur épaisseur du fruit pour Paviot blanc, du rapport entre la
longueur du pétiole du limbe et la longueur du limbe pour El bakria et mouse mech

Par contre, les valeurs les plus faibles sont observées pour le rapport longueur du pétiole du limbe
sur la longueur du limbe pour I'accession Rosé de corail, Le rapport Hauteur par Epaisseur des fruits
de Canino et Bulida, de la largeur du limbe pour Rosé de corail et Arbi V1, le rapport entre la
longueur et la largeur du limbe pour Rosé de corail, la longueur du pétiole pour Louzi KD, la
hauteur du fruit pour Bulida et Arbi Nadir V2 et le rapport de la hauteur du fruit sur la largeur du
fruit pour Bulida

Ces valeurs ne sont pas spécifiques pour chacune des accessions. Elles concernent aussi d’autres.
Une variabilité a été mise en évidence au sein de la population étudiée. Ceci nous amene a conclure
gue toutes les variables quantitatives contribuent a l'identification variétale.

Tableau 8: Liste des variétés présentant des valeurs discriminantes pour les variables quantitatives
observées a I'aide des classes du test de Newman et Keuls.

Variétés FrP Frl FrE FrH FrNP LL L Lplg Lpep FrH/FrE  FrH/l  LL/LI LU/Lp

Messaad NG 63.47

Ikhtiyar tayeb 46.36

Hamrai tardif 49.34

Gros mech mech 55.82

Kahf 3.42

Pécher blanc 9.38

Pécher rouge 4.6

Douk el kamel 5.06

Abiadh el imlak 3.01

Louzi KD 291

Gros mech mech 5.33

Pécher 2.17

Douk el kamel 8.22

l11.1.2. Variables de synthese

Une variabilité a été recherchée pour I'ensemble des accessions et des variables ont été observées
a travers des paramétres statistiques et I'examen des histogrammes. (annexe 6).

Quelles que soient les variables étudiées, une variabilité a été mise en évidence au sein des
abricotiers analysés. Cette variation montre que chacune des variables a contribué a la
caractérisation des accessions.

Toutes les variables quantitatives contribuent a I'identification variétale, la prise en considération
de la variabilité intra-variétale, au travers des résultats des analyses de la variance et des tests de
comparaisons multiples de moyennes, permet I'identification des groupes.

50




Pour les variables qualitatives et pour la majeure partie des caractéres quantitatifs, les répartitions
des variables observées rendent compte de la nature continue des caracteres. C’'estle cas des
caracteres du fruit (hauteur, largeur, épaisseur, rapports longueur/épaisseur et hauteur/épaisseur,
poids du noyau), et des feuilles (longueur et largeur du limbe, longueur du pétiole, rapports
longueur/largeur du limbe et longueur du pétiole/longueur du limbe (annexe 6).

Quelques caractéres présentent des différences de dimensions traduisant la dominance d’un
caractére pour le caractere étudié dans une population donnée.

Cela concerne pour le fruit, le poids avec une fréquence plus forte des accessions a petits Fruits et
de fruits moyens, le rapport hauteur/épaisseur avec une dominance des valeurs proches de 1 donc
des fruits ou la hauteur est tres proche de I'épaisseur (types de fruits ronds), la coloration des fruits
avec majoritairement des fruits sans pigmentation de surimpression dont I'intensité et la surface de
la pigmentation sont nulles, la surface du fruit avec une dominance des fruits a épiderme lisse, a
suture peu marquée avec une cavité pédonculaire marquée, une fermeté limitée, des fruits
essentiellement a noyau libre et a amande amére. Pour les feuilles, Cela concerne I'épaisseur du
pétiole avec en général des valeurs faibles, la pigmentation anthocyanique des faces inférieures et
supérieures du pétiole, la forme de la base, de la pointe et de |la bordure du limbe qui est dentée,
I’'angle au sommet du limbe, et enfin la coloration verte du feuillage a tendance foncée. Pour I'arbre
et les rameaux, on observe une domination des vigueurs moyennes et des ports plutét étalés
(supplément 2).

Pour les variables des dimensions des fruits, elles sont déterminées par des différences suivant ainsi
la méme logique de distribution que celle décrite pour le poids.

111.1.3 Examen des corrélations entre variables étudiées

Un examen des corrélations entre les variables étudiées a été réalisé. Pour cela, nous avons utilisé
les nuages de points (fig 23 a et b) et les tableaux de contingence (tab 9, annexe 7) qui mettrons en
relation les variables 2 a 2. Associés a une matrice de corrélation qui a été établie sur le jeu de
données constitué par les valeurs moyennes de 57 variables pour chacune des 48 accessions
analysées. Les nuages de points et les tableaux de contingence associés relativement aux deux
populations étudiées complétent les observations.

Tableau 9 : Matrice de Corrélation (Pearson) pour 13 variables morphologiques utilisées pour la
caractérisation d’abricotiers dans les zones de Batna et N'gaous (Algérie)

variables Lplg LI/Lp LL LI LL/LI FrP FrE Frl FrH
Lplg

LI/Lp 0,678

LL *0,389 0,183

LI *0,460 -0,045 **0,730

LL/LI 0,004 0,169 0,288 -0,096

FrP *0,354 -0,218 0,161 0,335 -0,041

FrE 0,245 -0,076 *0,346 *0,451 -0,013 **0,830

Fri 0,120 0,030 0,249 *0,387 -0,160 **0,737 **0,747

FrH 0,180 -0,162 -0,014 0,147 -0,168 **0,721 **0,630 **0,631

FrH/E -0,022 -0,124 -0,366 -0,279 -0,188 -0,018 -0,307 -0,064 **0,530
FrH/I 0,041 -0,051 0,057 0,053 -0,023 0,104 0,165 0,089 0,094
FrNp 0,182 -0,102 0,058 0,005 -0,185 **0,627 *0,465 **0,542 **0,598
FrP/Np 0,206 -0,190 0,025 *0,328 0,126 **0,606 *0,444 *0,443 0,219
*Significatif , Pr<0,05; **Tres significatif, P(r)<0,01

Variables : Lplg- Longueur du petiole; LI/Lp-Rapport larger du limbe/ Longueur du pétiole; LL-Longueur du limbe LI- Largeur du limbe LL/LI-Rapport
Longueur du limbe/ largeur du limbe; FrP-Poid du fruit ; FrE-Epaisseur du fruit FrH- Hauteur du fruit; FrH/E- Hauteur du fruit / Epaisseur du fruit ;
FrH/I- Hauteur du fruit / Largeur du fruit ; FrNp- Poid du noyau du fruit; FrP/Np-Poid du fruit / Poid du noyau du fruit ; Frl- Largeur du fruit
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L’examen de la matrice de corrélation permet d’identifier 3 types de corrélations

- des variables fortement corrélées qui sont essentiellement des variables en rapport avec le poids
et les différentes dimensions (0.48 3 0.83)

- des variables faiblement corrélées (0,28 a 0,48)

- des variables non corrélées qui représentent la majeure partie des variables observées.

Des corrélations hautement significatives ont été identifiées entre les variables liées a la forme, aux
dimensions et au poids des fruits (annexe 7)

- le poids du fruit (Frp) est étroitement lié a I'épaisseur du fruit (FrE) (0,83).

- le poids du fruit (FrP) est lié au poids des noyaux (FrNp) (0,62), a la hauteur (FrH) (0.72 ), a la
largeur(Frl) (0.74).

Généralement, les fruits les plus gros ont les plus gros noyaux. Par contre, lorsqu’on compare les
accessions provenant de semis aux accessions provenant de greffage, on s’apercoit que les
différences des poids de fruits ne sont pas directement liées aux poids des noyaux, aussi, les deux
populations se différencient par la chair du fruit qui est plus mince pour les semis (suplément 2)

La distribution des points montre I'existence de deux populations. Une population a petits fruits ou
le rapport hauteur/épaisseur varie trés fortement (1,0 a 1,6) exprimant une variabilité de forme
arrondi a allongée et une population a fruits plus gros ou le rapport hauteur/épaisseur est entre 0,9
et 1,2 et qui concerne surtout les variétés greffées.

La distribution des points montre aussi que presque la totalité des semis sont concentrés entre la
partie négative de I'axe fl et la partie négative de I'axe f2 correspondant aux valeurs moyennes du
poids et d’épaisseur du fruit.

Pour la forme du fruit :

- la relation entre les rapports hauteur/épaisseur (FrH/FrE) et hauteur/ largeur (FrH/Frl) est trés
étroite

-La coloration de fond (FrCf) et la coloration de la chair (FrCc) sont correlées (0,51)

-La surimpression des fruits : FrCse est fortement correlée avec FrCsd (0.60)

-La surimpression des fruits et leurs poids (FrCf, FrCsi, FrCse, FrCs)

Pour les variables liées a la forme du limbe et |a taille des feuilles :
- les dimensions, longueur du limbe (LL) et largeur du limbe (LI) sont étroitement liées (0.68).
- les dimensions, longueur (Lplg) et épaisseur (Lpep) du pétiole sont liées (0,31).
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Figure 23 a et b : Corrélations observées entre variables quantitatives prises deux a deux pour la
répartition des deux populations (Variétés et semis)

-les dimensions, longueur du limbe (LL) et longueur du pétiole (LLp) sont liées (0,37). Les variations
sont presque identiques que ce soit pour les semis ou les variétés.

- le rapport longueur du pétiole du limbe par la longueur du limbe qui est de 0.69 nous montre une
évolution de la longueur du pétiole et du limbe identique.

Il existe aussi des corrélations négatives qui sont observées. C’est le cas du rapport longueur par
largeur du limbe (-0.09). Probablement que cela est du a une croissance non réguliere des
dimensions du limbe. Cela est vérifié par des limbes plus larges des qui ont des longueurs plus
réduites (Tab 10).
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Nous concluons que :

Pour les caracteres liés aux fruits :

- Le caractere fruit moyen est le plus répandu dans la population étudiée

- Le caractére coloration de la chair nous montre une dominance de fruits a chair jaune mais avec
I’existance de fruits dont la coloration de la chair varie du blanc a orange.

- La coloration de surimpression du fruit, due a la présence d’anthocyanes n’est pas présente sur
toutes les accessions. Elle est encore moins présente et moins intense chez celles provenant de
semis.

Concernant les caractéeres liés aux feuilles, nous avons remarqué que les semis présentaient des
pétioles de feuilles généralement fins, par contre, les variétés présentent des pétioles épais.

Le classement des accessions permettra leur regroupement sur la base des caractéres suivants :
-Pour le fruit, les caractéres sont surtout liés a la taille du fruit, la forme du fruit, la surimpression
de la peau, la couleur de chair ou la couleur de fond de la peau, 'amertume de I'amande du noyau
du fruit.

-Pour les feuilles, les caractéres sont pratiquement liés a la taille et la forme du limbe et a
I’épaisseur et la longueur du pétiole.

Selon que les rapports largeur/épaisseur des fruits (Frl/FrE) et hauteur/épaisseur (FrH/FrE) soient
supérieurs ou inférieurs a 1, nous avons constaté qu’il existait plusieurs types de fruits dans le
matériel étudié. De méme, nous avons remarqué plusieurs types de feuilles selon la variation des
dimensions des feuilles et du rapport longueur/largeur du limbe (LL/LI) et de la forme de la base et
de la pointe de la feuille (Lfb, Lfs).

Une variabilité hautement significative a été mise en évidence. Ceci est dii probablement aux
conditions de milieu dans lesquelles le matériel a été développé.

Pour Ortiz et al. 1990, lezzoni et Pritt 1991, Il est préférable de baser les analyses multivariées sur
un jeu de variables indépendantes ou faiblement corrélées entre elles car elles apportent une
information complémentaire dans l'analyse des données permettant ainsi de réduire leur
redondance. Pour notre travail, nous avons travaillé en premier lieu avec les 57 variables pour avoir
plus d’informations sur la variabilité existante et les 57 variables ont contribué pour les différentes
analyses statistiques.

L'analyse de la structuration de la variabilité des 48 accessions étudiées a été établie sur la base de
deux jeux de données différents pour chaque année (2005 et 2006) impliquant les variables
guantitatives et les variables qualitatives.

Cette démarche a été entreprise dans le but d’identifier la contribution de chaque jeu de données
par rapport au précédent, autrement dit, voir si l'information exprimée par les variables
guantitatives et qualitatives est la méme pour les deux années ou si chaque jeu de données
apporte une information supplémentaire. Il en ressort que pour les deux années (2005 et 2006), les
informations exprimées par les variables aussi bien quantitatives que qualitatifs sont pour une
grande majorité les mémes (Annexe 8).
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Figure 24 : Analyse Factorielle des Correspondances établie sur la base de 44 variables: a :
Projection des variables sur le premier et 2eme plan de I’AFC, b : Projection des accessions sur le
2eme et 3eme plan de I'AFC (semis et variétés) (Abréviations Tableau 11).
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Figure 25 : Analyse en coordonnées principales (ACP) établie sur 44 variables et 48 accessions
d’abricotier des zones semi arides Algériennes : La plupart des accessions issues de semis sont
regroupées

111.1.3.1.Analyse de la variabilité par les analyses multivariées

Sur la base des corrélations, une sélection des variables les plus discriminantes nous ont permis
d’en sélectionner 44 (Tab 10). Ceci est permis par I'existence de fortes corrélations entre variables.
Une AFC (Fig 24 a et b) et une ACP (Fig 25) ont été élaborées sur des mesures issues de
I'observation des 44 variables morphologiques et pomologiques sélectionnées.

Les 3 premiers axes de I’AFC absorbent plus de 31.43% de la variabilité totale dont 14.77% au
niveau de I'axe 1. Les corrélations des variables aux différents axes de I'AFC varient selon le type de
variables (Tab 10).

Le premier plan de I'AFC permet de distinguer deux populations selon I'axe 1, principalement
expliqué par les variables FrP, LL, LI/Lp, Lpep, FrH/I, FrH/E

La répartition des accessions selon I'axe 2 de I'AFC est directement liée a la forme du feuillage
(LL/LI, Lfs) et a la coloration de la pigmentation du fruit (Frcs) (Figure 24)
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Tableau 10 : Contribution de 44 variables a la définition des 4 premiers facteurs de I'analyse
factorielle des correspondances.

F1 F2 F3 FA
Av -0,412 0,008 0,240 -0,081
Ap 0,510 -0,382 0,087 0,038
Ar -0,117 0,093 -0,099 -0,019
Apbf 0,209 0,072 0,453 -0,050
Apap 0,177 -0,142 0,370 0,012
Ap 0,343 -0,079 -0,189 -0,083
Lplg 0,513 0,048 0,418 0,121
Lpep 0,529 -0,343 0,409 -0,007
Li/Lp -0,364 0,289 -0,173 -0,172
Lpig 0,396 0,194 0,360 0,411
Lpnn 0,524 0,264 -0,044 0,302
LL 0,164 0,575 0,453 -0,141
LL/LI -0,072 0,044 0,335 -0,365
Lipig 0,467 0,326 0,133 0,219
Lfb 0,435 -0,040 0,414 0,329
Lfs 0,162 0,004 0,069 0,530
Llp 0,260 -0,242 -0,172 0,057
Ldent -0,173 0,374 0,079 0,310
Lond 0,607 0,074 -0,329 0,181
Fd 0,426 -0,118 0,295 -0,338
Fpcoul -0,013 -0,119 -0,270 -0,065
FrpP 0,819 0,288 -0,228 -0,112
FrH/E -0,083 -0,213 -0,118 -0,108
FrH/I 0,015 -0,200 -0,151 -0,150
FrFl -0,119 0,474 -0,037 0,495
FrFv 0,324 -0,613 0,195 0,166
FrFs 0,285 0,351 0,082 -0,162
FrSs 0,027 0,260 0,175 0,196
FrM -0,258 -0,111 -0,335 0,357
FrS 0,045 -0,433 0,129 0,077
FrCf -0,233 0,077 0,157 0,292
FrCs 0,134 0,232 -0,247 -0,406
FrP -0,133 0,308 0,491 -0,276
FrFe -0,421 0,536 0,316 0,009
FrCc -0,351 0,546 0,300 0,034
FrNp 0,437 0,249 -0,464 -0,148
FrP/Np 0,717 -0,021 0,125 0,002
FrNad -0,459 0,327 -0,301 -0,147
FrNf 0,001 -0,188 -0,045 0,105
FRNam -0,325 0,247 0,007 0,038
Fsu -0,094 0,299 -0,080 0,124
Fac -0,372 0,184 0,045 0,260
DF -0,042 -0,151 -0,029 -0,324
DM 0,416 -0,371 -0,113 0,223

Abréviations : Av : vigueur de I’arbre, Ap ; Port de ’arbre, Ar :, Apbf ; répartition des boutons floraux, Apap :
Pigmentation anthocyanique de I’apex, Ap : Taille du support de I'oeil, Lplg : longueur du pétiole du limbe , Lpep :
Epaisseur du pétiole, LI/Lp : Largeur du limbe/longueur du pétiole, Lpig : Pigmentation anthocyanique de la face
supérieure du limbe ; Lpnn : Nombre de nectaires, LL : Longueur du limbe, LL/LI: Rapport longueur du limbe/ largeur
du limbe, LIpig : Couleur verte de la face supérieure du limbe, , Lfb: Forme de la base de la feuille, Lfs : Angle de I’apex
de la feuille, Llp : largeur du pétiole du limbe, Fd : Diamétre de la fleur, Fpcoul: couleur de la face inférieure du pétale,
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FrP: Poids du fruit, FrH/I : Rapport hauteur du fruit/ largeur du fruit, , FrM :présence de mucron, Frcf : couleur de fond
du fruit, FrCs : Couleur de la pigmentation Ldent: Découpure du bord, Lond : Ondulation du bord , FrNp : poid du
noyau du fruit, FrP/Np : Poid du fruit/ poid du noyau Fsu :Brix, Fac : Acidité du fruit, DM : Date de maturité, DF : Date
de floraison, FrH/E: Rapport hauteur du fruit/ épaisseur du fruit, , FrFe Fermeté de la chair, FrNad : Adhérence du
noyau a la chair, FrNam : Amertume de I’amande, FrCc : Couleur de la chair, , FrFv : La forme ventrale du fruit , FrFs:
Forme au sommet du fruit, , FrSs: Symétrie par rapport au plan de suture, FrS : Surface du fruit, , FrNf : Forme du
noyau, FrCs : Couleur de la pigmentation anthocyanique du fruit, FrFl :Forme latérale du fruit , FrP : Pilosité du fruit.

La premiere population (valeurs positives de I'axe 1) de I’ACP est définie par de gros fruits, de
grandes dimensions de fruits, des fruits épais avec des formes (FrFl, FrFv) de type arrondi ou
allongé, des fruits colorés. Cette population est représentée essentiellement par les variétés, avec
un pétiole épais en général et un limbe de forme et de taille variables (Fig 25)

La seconde population (valeurs négatives) est caractérisée par une faible variabilité pour le
caractere poids du fruit puisqu’ils sont généralement de poids moyen et des variations de forme
plus importantes allant de fruits arrondis a des fruits plus ou moins allongés avec une pigmentation
anthocyanique moins prononcée. Cette population est représentée essentiellement par les semis
(Fig 25).

L'axe 1 sépare bien les gros fruits des petits fruits, des fruits a pigmentation anthocyanique faible
I'axe 2 sépare les fruits dont la couleur de la chair et de fond varie du blanc a I'orangé, et de séparer
les feuilles grandes et larges (vers le haut), des feuilles petites et allongées (vers le bas)

Les accessions Rosé de Menaa et Rosé de corail sont isolées des populations préalablement
décrites. Elles difféerent notamment par les caracteres forme du fruit et époque de maturité et
présentent des dimensions de feuilles tres petites (suplément 2).

En conclusion, I’AFC a montré que la variabilité est surtout liée aux variables concernant les
différentes dimension des fruits (FrP, FrNp, FrH/FrE) et des feuilles (LL, Lpep), la couleur de la chair
(FrCc), la pigmentation anthocyanique de la peau (FrCs), I'adhérence de la chair au noyau (FrNad) et
I'amertume de I'amande (FrNam). Ces variables se sont révélées discriminantes dans |'évaluation
de la variabilité morphologique. La variable poids des fruits (FrP) est celle qui parait la plus
discriminante (Fig. 24).

’’ensemble des résultats montre que les variables quantitatives sont indépendantes des
gualitatives, ce qui signifie que les deux groupes de variables portent des informations différentes
et complémentaires. On conclut que les variables qualitatives contribuent fortement dans la
structuration de la variabilité du matériel du semi aride Algérien. Les variables sélectionnées sont
assez explicatives pour différencier entre les deux types de matériel.
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Figure 26 : Regroupement hiérarchique des accessions d’abricots basé sur 53 variables et construit
selon la méthode Ward’s avec les distances euclidiennes - identification des parameétres expliquant
les différents groupes mis en évidence.

111.1.3.2. Formation des groupes

Des regroupements hiérarchiques (sous forme de dendrogramme Ward’s) (Fig 26) ont été réalisés
sur la base des distances euclidiennes en impliquant les 44 variables selectionnées pour les années
2005 et 2006. Le dendrogramme montre une structure en deux grands groupes (Groupes | et ). Le
groupe | comporte 22 accessions (4 variétés et 18 semis) et le groupe Il comporte 26 accessions a
0,8 de dissimilarité (20 variétés, 6 semis). Le groupe | caractérise les types variétés a fruits
moyennement gros, voir petits, plutdt arrondis . Le groupe Il présente des types a gros fruits a gros
noyau (Fig 36). Au niveau de dissimilarité 1, 6 sous-groupes sont définis : Le groupe | se divise en 2.
Les sous-groupes : IA comportant 9 accessions (1variétés, 8 semis), et IB comportant 13 accessions
(3variétés, 10 semis). Le groupe Il se divise en 4 sous-groupes : les sous-groupes IIA composé de 7
accessions (6 variétés et 1 semis), et 1IB composé 3 accessions (2 variétés, 1 semis), lIC constitué de
10 accessions (8 greffés et 2 semis) et IID constitué de 6 accessions (5 variétés et 1 semis)

Les caractéres des feuilles varient au sein d’'un méme groupe mais contribuent a la différenciation
des sous-groupes. Les caracteres amertume de I'amande et adhérence de la chair du fruit au noyau
participent aussi a cette séparation.

Le sous-groupe llA se distingue par des fruits plus larges que hauts et a chair blanche.

Le groupe | est pratiguement constitué de semis provenant de messaad par contre, le groupe Il est
guand a lui constitué de variétés provenant de N’gaous pour les sous groupes IIC et IID. Le sous-
groupes IA est constitué uniquement de semis provenant de messaad, le sous groupe IID est
constitué de variétés greffées sur du mech mech et provenant de Ngaous. Le sous groupe IB
contient des mélanges de variétés et de semis qui présentent des caractéres morphologiques
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similaires aux semis. Ces accessions sont locales MAS pour les agriculteurs, elles deviennent du
matériel greffé. Il n’en est rien.

La répartition selon les groupes semble fortement liée aux caracteres étudiés. Les plus
discriminants semblent étre le poids du fruit et du noyau, la forme du fruit, I'épaisseur du pétiole.
Les sous-groupes se différencient ensuite selon les caractéristiques des feuilles (taille et forme) et
du pétiole (longueur et épaisseur) et les variables liées a la couleur de la chair et de la pigmentation
de la peau

Nous avons pu identifier un ensemble d’accessions de variétés intermédiaires qui ressemblent aux
semis et des semis proches des variétés. Cet ensemble d’individus fait la transition entre le
matériel greffé et celui issu de semis

Les fruits de semis ont des go(ts diversifiés et ne sont pas acides sauf pour les plus vielles variétés
comme arbi nadir ou arbi Saafi provenant de Messaad.

Les accessions se séparent donc en deux groupes, ce qui démontre I'existence de deux types de
fruits au sein du matériel étudié.

. Il existe donc des gros et les petits fruits, les fruits aussi haut qu’épais et les fruits allongés, les
fruits colorés de ceux non colorés, ceux a chair claire et ceux a chair plutét orange, ainsi que ceux
gui ont des amandes ameres et ceux qui ont des amandes douces. Différentes formes de feuilles se
sont révélées ; celles allongées, larges, grandes, petites, a pétiole long ou court, fin ou épais. Les
caracteres du fruit et des feuilles contribuent a l'identification de groupes de matériel végétal
étudié.

La répartition des individus au sein du dendrogramme montre que les accessions des deux régions
d’étude se sont regroupées.

On sépare bien les groupes du Messaad de ceux de N’gaous. Ceci est attribué au fait qu’ils
présentent des caractéres morphologiques différents.

Nous avons remarqué aussi que la meilleure discrimination de groupes est observée avec les 44
variables quantitatives et qualitatives.

111.1.4. Conclusion

Les résultats nous ont permis de distinguer les accessions étudiées par un examen de chacun des
critéres et des combinaisons de tous les critéres observés, de mettre en évidence un sous-ensemble
de caractéres morphologiques hautement discriminants, représentatifs et informatifs, et
d’identifier des regroupements liés aux origines géographiques du matériel étudié.

L'ensemble des variables morphologiques étudiées a permis de distinguer les 48 accessions
d’abricotier, ce qui révele une importante variabilité morphologique du matériel abricotier étudié.
Cette variabilité se structure en deux grands groupes permettant ainsi de différencier deux types
distincts de matériel. Le premier type montre de gros fruits, aussi hauts qu’épais, de forme
arrondie, a forte pigmentation anthocyanique de la peau, a chair épaisse. Ce type de fruits
représente la plupart des accessions greffées. Le second type montre des fruits moyens a petits, a
peau non colorée, a chair moyenne a fine, de forme ronde a trapézoidale, et plus hauts qu’épais, ce
type correspond aux accessions provenant de semis.

Les résultats ont permis de montrer que les variables relatives aux dimensions du fruit sont les plus
discriminantes dans la structure de la diversité mais que les dimensions des feuilles contribuent eux
aussi a la différentiation des sous-groupes au sein des deux groupes majeurs. En effet, les variables
les plus discriminantes sont le poids du fruit et du noyau, la largeur, la hauteur et |'épaisseur du
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fruit (FrP, FrNp, Frl, FrE, FrH/FrE) I'épaisseur du pétiole (Lpep), la hauteur du fruit (FrH) et | e
rapport de la largeur du fruit par I’épaisseur du fruit (Frl/FrE).

Les variables qualitatives jouent aussi un réle non négligeable dans la structure de la diversité. En
effet, 10 variables contribuent fortement a la différenciation des sous-groupes, il s’agit de
I’extension de la pigmentation anthocyanique du fruit (FrCse), de la couleur de la chair(FrCc), de la
pigmentation anthocyanique de la face inférieure du pétiole (Lpig), de la forme du fruit en vue
ventrale(FrFv), de la forme du fruit en vue de latérale(FrFl), de la forme de la base du limbe (Lfb) et
de I'angle au sommet du limbe (Lfs),

Les groupes sont d’abord discriminés sur la base des variables relatives aux dimensions, a la forme
et au poids des fruits. Ces groupes sont ensuite subdivisés relativement aux caractéres des feuilles
(forme et dimension) et aux colorations de la chair et de la peau, permettant de définir un premier
type a petits fruits plus haut qu’épais, a la peau non colorée, a chair jaune a orange clair et a
amande amére ol on peut différencier des sous-groupes a petites et a grandes feuilles plus ou
moins allongées, et un second type a fruits relativement gros, ol on différencie des sous-groupes a
tendance arrondie d’autres allongés, des sous-groupes a peau bien colorée ou non colorée, ol on
distingue des sous-groupes a chair blanche, jaune ou orange, et des sous-groupes a amande douce
ou amere (Fig 27 a 30)

On y différencie aussi des sous-groupes liés a des feuilles aussi longues que larges, plus larges que
longues mais de grande taille (Fig 31 a 34)

1

Fig 27: Cavité pédonculaire profonde et Fig 28 : FrVF : forme ventrale du fruit : ronde
symétrie de la suture du fruit creuse
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Fig 29 : Fruit présentant un noyau non Fig 30 : Forme ventrale (Frfv) du fruit avec la
Adhérant a chair, de forme élliptique. suture asymétrique(FrS), fruit de forme ovale
Fruit a chair épaisse

Fig 31 : fruit de forme ronde présentant Fig 32 : Fruit rond, sans impression de Lavis
un pédoncule long et une couleur de la . Feuille plus longue que large avec pétiole court
Peau jaune avec une légere pigmentation présentant une légere pigmentation anthocyanique

Fig 33 : Fruit oval avec légére impression de Lavis. Fig 34 : Fruit plus haut que large, a chair blanche.
Feuille aussi longue que large présentant un pétiole Grande feuille aussi longue que large avec un pétiole
moyen avec pigmentation anthocyanique foncée. long. Présence de nectaires. Suture assymétrique
Noyau oboval. Chair molle. Noyau oboval.
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Figures 27,28, 29, 30, 31, 32,33: Illustration de la variabilité morphologique observée au niveau des
formes et de la taille des fruits (FrH : hauteur du fruit, FrE : épaisseur du fruit, Frl : largeur du fruit,
FVF : forme en vue de face, FVP : forme en vue de profil).

Figures 31,32, 33, 34 : lllustration de la variabilité morphologique observée au niveau des formes et
de la taille des limbes (Llong : longueur du limbe, Llarg : largeur du limbe, FBF : forme de la base de
la feuille, FPF : forme de la pointe de la feuille).

l11.2. Caractéristiques morphologiques générales des accessions issues de semis. Carte
d’identité de chaque accession(Supplément)

Les fruits les moins acides appartiennent aux clones 2, 4, 6, 7, 8, 28, 36 et 48.

Avec les tests de Newman et Keuls, les groupes qui se sont formés nous montrent une grande
diversité Algérienne d’abricotiers. Les valeurs moyennes des variables mesurées (dimensions,
forme et poids des fruits) ont, ensuite été comparées aux dimensions de variétés de référence
(Annexe 10).

En nous référant a la variabilité connue de I'espece, nous avons comparé les fruits Algériens aux
types de fruits définis par de gros calibres, de fruits a chair orangé foncé et qui ont des formes
allongées avec des colorations diverses. Ces variétés références concernent les variétés Goldrich,
Bergeron, Stark Early Orange, et Orangered. Ce type de fruit n’est pas représenté dans la diversité
Algérienne étudiée, aucune variété n’a des caractéres similaires a ceux de ces types de fruits. Un
second type représenté par les variétés ‘Polonais’ et ‘Luiset’, est défini par des fruits de calibre
moyen et de forme trapézoidale. Les variétés Algériennes Messaad sur arbi ou Hamrai tardif
peuvent étre considérées dans ce type de fruits sachant qu’elles représentent les plus gros calibres
dans le matériel étudié. Un troisieme type représenté par des fruits plutét arrondis, de calibre
moyens a gros relativement aux variétés référence type Canino, certaines variétés Algériennes
correspondent a ce type de fruits comme la variété Louzi,

Dans la méme logique, nous avons défini des groupes de variétés a grandes feuilles, a plus larges
gue longue ou bien des petites feuilles qui sont soit arrondies, soit allongées.

Nous avons remarqué que les variétés provenant de la diversité est représentée essensiellement
par des semis.

I11.3. Evaluation de la variabilité dans les deux régions d’étude

Nous pouvons que la répartition du matériel selon deux zones permet de voir que les accessions
des deux régions sont hétérogenes et présentent plusieurs types de fruits. C’'est le cas de la région
de messaad ol on trouve aussi bien des fruits ronds , que des fruits moyens ainsi que des petits
fruits. Dans la région de N’gaous, ce sont surtout des fruits de forme ovale que I’on trouve avec des
poids moyens a grands. Certaines accessions d’abricotiers se retrouvent dans les deux régions. C’est
le cas de tous les « louzi » ou des « péchers » qui se retrouvent dans tous les sites de chaque
région. Ceci nous montre que ces zones ont connu une introduction des différents types de
matériel cultivé introduit a partir d’autres pays limitrophes a I’Algérie.

On arrive a distinguer clairement un type spécifique des régions de N’gaous et un type spécifique
de la région de Messaad qui présente surtout des fruits issus de semis.
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Certaines accessions présentent des aires de culture et d’adaptation trés étendues. C'est le cas des
accessions qui s’adaptent aux deux régions d’étude, particulierement les variétés louzi et pécher.
Celles-ci présentent des différences dans les caractéristiques mais présentent les mémes
dénominations. Ce comportement peut étre attribué aux adaptations écologiques des deux milieux.
On peut supposer que certains caracteres morphologiques seraient spécifiques a une région
déterminée comme c’est le cas de la maturité précoce de ces variétés dans la région de Messaad
alors que leurs maturité est plutét de saison dans la région de Ngaous.

l1l.4. Perte de la diversité dans les deux régions d’étude

On constate une érosion génétique de la variabilité locale surtout a N’'gaous, au profit d’'un nombre
limité de cultivars largement plantés.

Cette perte de la diversité locale est attribuée surtout au dépérissement des vergers d’abricotier et
leur remplacement par des variétés introduites qui présentent un bon calibre et qui, par
conséquent, se vendent bien. L'exode rural a aussi contribué a I’érosion génétique ainsi que les
conditions de vie difficiles qui ont contraint les agriculteurs a abandonner leurs vergers.

Chapitre 4 : Diversité génétique de I’abricotier a I’échelle des zones semi
arides Algériennes

Les résultats de I’analyse morphologique nous ont montré une grande variabilité au sein du
matériel du semi aride Algérien. Nous allons les confronter aux résultats des analyses moléculaires.
Pour cela, nous avons choisi d’utiliser les marqueurs microsatellites a cause de leur niveau de
polymorphisme élevé chez I'abricotier.

48 accessions ont servi pour I'analyse de la diversité génétique de I'abricotier dans les zones semi
arides algériennes 16 accessions proviennent de N’gaous et 32 accessions proviennent de Messaad.

Le protocole expérimental de Vos et al. (1995)(Annexe 2) a été suivi.

I. Recherche de la diversité génétique chez I’abricotier a I’aide des marqueurs
microsatellites

Les 48 accessions Algériennes issues de 6 sites couvrant 2 régions et représentatives des variétés
des zones semi arides Algériennes ont été analysées par les marqueurs microsatellites. Ces derniers
vont permettre de rechercher les génotypes des accessions et de résoudre les problémes
d’homonymie et de synonymie.

1.1 Marqueurs microsatellites utilisés structure la diversité génétique

Sur 29 amorces SSR isolées sur des especes de prunus testées, 25 ont été retenues. Il s’agit
d’amorces SSR issus d’amandier et de prunier japonais (Mnejja et al.2004, 2005). Elles sont toutes
polymorphes et se sont montrées hautement transférable entre espéces apparentées (Fig 35).
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Fig 35 : Position des marqueurs microsatellites sur le génome. 29 amorces microsatellites testées et
25 choisies. Les amorces éliminées sont représentées en rouge.

I.2. Analyse de la diversité génétique par les marqueurs microsatellites

Les résultatas dénombrent un total de 207 génotypes révélés avec une moyenne de 8 génotypes
par amorce. Un maximum de 19 génotypes est détecté pour I'amorce UDP98-409 sur I'ensemble
des 48 variétés. Les profils polymorphes homozygotes et hétérozygotes révélés correspondent a un
total de 137 alleles et présentent une moyenne de 5 alléles par locus avec un maximum de 10
alleles par locus pour les amorces UDP98-409 et CPPCT022 et un minimum de 1 alléles par locus
pour les amorces UDP96-01 et Ma014a. Aucun alléle nul n’a été détecté pour nos accessions (Tab
16) .

1.2.1. Recherche de I’hétérozygotie

Une hétérozygotie élevée a été révélée au sein des populations des zones semi arides Algériennes.
Ceci s’explique par les valeurs de Ho qui varient de 0,13 pour AMPA109 a 0,85 pour UDP98-412
avec une moyenne de 0,85. L’'hétérozygotie espérée He varie de 0,18 pour AMPA109 a 0,81 pour
AMPA116 (Tab 16).

En considérant chaque région, les hétérozygoties moyennes observées et attendues sont presque
équivalentes, ce qui témoigne d’une importante diversité génétique de l'abricotier au sein de
toutes les variétés.
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Tableau 16 : Nombre d’alleles (A), Nombre de génotypes (G), Hétérozygotie observée (Ho) et

effective(He), « polymorphic information content » (PIC) et pouvoir de discrimination (PD) identifiés

pour les 47 variétés d’abricotiers des zones semi arides Algériennes

Locus A G Ho He PIC PD
CPPCTO06 8 13 0.426 0.358 0.330 0.58
CPPCT033 6 7 0.667 0.494 0.378 0.49
CPPCTO034 5 5 0.611 0.617 0.563 0.79
AMPA100 6 9 0.833 0.734 0.692 0.83
AMPA116 9 13 0.815 0.814 0.799 0.92
BPPCT004 7 12 0.500 0.544 0.440 0.71
AMPA101 5 7 0.648 0.563 0.477 0.65
BPPCT040 3 a 0.566 0.577 0.491 0.69
UDP96-01 1 1 0.500 0.557 0.464 0.77
AMPA105 6 13 0.130 0.506 0.410 0.90
BPPCT001 2 3 0.415 0.334 0.394 0.63
UDP98-409 10 19 0.426 0.522 0.465 0.69
CPPCT022 10 11 0.389 0.331 0.305 0.55
Ma040a 8 12 0.518 0.580 0.490 0.75
AMPA109 4 5 0.130 0.183 0.178 0.29
CPPCT030 7 12 0.463 0.514 0.408 0.67
BPPCT008 7 11 0.278 0.290 0.248 0.24
BPPCTO17 2 3 0.556 0.434 0.389 0.63
BPPCT025 5 6 0.296 0.259 0.237 0.44
BPPCT030 4 9 0.294 0.405 0.361 0.58
BPPCT038 6 9 0.611 0.676 0.615 0.84
UDP98-412 6 11 0.852 0.776 0.765 0.91
AMPA119 2 3 0.704 0.501 0.407 0.51
Ma014a 1 2 0.489 0.489 0.512 0.68
UDP97-402 7 7 0.278 0.479 0.478 0.93
Total 137 207
Moyenne 5 8 0.850 0.782 0.459 0.68
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Figure 36 : Dendrogramme regroupant les accessions Algériennes d’abricotiers sur la base des
distances de Nei (1972) avec les résultats moléculaires en utilisant les marqueurs SSR.

1.2.2. Regroupements hiérarchiques

Les différentes branches du dendrogramme réalisé avec la méthode Neighbor Joining sur la base
des distances de Nei (1972) et des 48 variétés du semi aride Algérien présente une structure en
deux groupes majeurs | et Il (Figure 36). Le groupe | rassemble 17 variétés et est subdivisé en trois
sous-groupes IA1, IA2 et IB mettant en relief la différenciation de 3 types de matériel distincts. Le
second groupe renferme 30 variétés et se subdivise en cing sous-groupes (lIC1a, 1IC1b, 1IC2, IID1 et
11D2) 3 0.35 de dissimilarité.

Il est important de noter que les accessions du groupe | représentent pour la plupart, les variétés
greffées concernant la région de N’gaous. Elles sont dans un méme sous ensemble et semblent
dériver d’'une méme base génétique.

Il existe aussi des variétés qui montrent des ressemblances. Elles sont regroupées au niveau du
dendrogramme et sont représentées par les variétés pécher blanc, boulila rouge, pécher blanc
Messaad, melakem, pécher sur franc, bulida ou encore canino. Une importante similarité est
également notée entre louzi blanc, louzi rouge louzi greffé et mech mech hlou. Les variétés Hamrai
tardif, laouzi greffé, bulida Messaad, paviot blanc, paviot rouge et rosé de corail. Il est important
aussi de noter que la plupart des variétés de Messaad sont regroupées dans le groupe Il.
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La comparaison des sous-groupes issus du dendrogramme et des régions géographiques nous
montrent que le groupe Il a tendance a regrouper la plupart des variétés de Messaad tandis que les
sous groupes | A2 et IA1 regroupent les variétés de Ngaous.

Les résultats des analyses de la diversité génétique dans les zones semi arides Algériennes par les
marqueurs SSR, montrent que le matériel du groupe | représente les accessions dont la chair est de
couleur jaune a orange. Par contre, dans le groupe Il on retrouve la plupart des variétés a chair
blanche.

L’ensemble des résultats obtenus montre aussi I'existence de deux origines génétiques du matériel
abricotier dans chacune des deux régions. La répartition géographique, quand a elle, ne semble pas
indépendante des régions.

1.2.3. Analyse de la diversité relativement aux régions

L'analyse de la diversité génétique des deux régions d’étude prises séparément, montre que les
variétés de Messaad possédent le plus grand nombre d’alléles et de génotypes avec une moyenne
de 6 alléles et 8 génotypes par locus (Tab 16). Les variétés de Ngaous présentent quant a elles, en
moyenne 5 alleles et 7 génotypes. Il faut rappeler que le plus grand nombre d’alléles exprime un
taux de polymorphisme plus élevé. On pourrait donc avancer que les deux régions d’étude
renferment une importante diversité.

Ces résultats montrent I'existence d’une diversité au sein des régions plus importante a Messaad
gu’a N’gaous comme elle montre la présence de types de matériel spécifiques aux deux régions.
I1.2.4. Résolution des cas d’homonymie et de synonymie

Tableau 13 : Identification des cas de synonymies et d’homonymies dans le matériel étudié

1Al 1A2 IB lIC1a lIC1b lc2 11D1 11D2
pécher blanc Louzi blanc Hamrai Naila El Maghreb Hamrai Louzi rouge [MoutaaKhir
BoulilaRouge Louzi rouge | tardif Pécher Arbia Nadir | Rouge du Mechmech  [El-Kahf
Pécher blanc Gros Laouzi rouge Arbi Nadir Roussillon  |hlou Ikhtiyar
Melakem mechmech greffé Louzi local Arbi Kd Messaad Ettayeb
greffé Louzi greffé | Bulida M Hamrai Nada el greffé
Pécher sur Paviot greffé mordjane Pécher
franc blanc Nail A byadh el Saifi arbi
Boulida Canino Paviot Arbi V1 imlak Mouzemeche

rouge El Bakria dhouk el Mechmech

Rosé de Mahalat el Kamel Laghbach

Corail djoundi Chems el

Rosé de Massa
Ménaa Saib
ennahda

7 acc. 4 acc. 6 acc. 9 acc. 9 acc. 2 acc. 7 acc. 3 acc.
Identiques Identiques identiques différentes différentes différentes [(différentes [(différentes
Canino Polonais Luizet
7 acc. 4 acc. 6 acc. 9 acc. 9 acc. 2 acc. 7 acc. 3 acc.
Identiques Identiques identiques différentes différentes différentes [(différentes [(différentes
Canino Polonais Luizet
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I.3. Homonymies et Synonymies

Apres avoir analysé les données précédentes, nous remarquons des cas d’homonymie (sous la
méme appellation cohabitent des types variétaux différents) et des cas de synonymie (sous des
appellations différentes se retrouvent les mémes types variétaux). Ces confusions de nomenclature
sont dues slirement aux échanges de matériel végétal entre les deux zones du semi aride Algérien.
Elles ont pu étrs élucidées grace a la structuration de la diversité génétique existante (Tableaux 13)

Ceci est le cas de confusions entre toutes les accessions pécher ou encore louzi.

En effet, des accessions de pécher ou de Louzi sont considérées comme étant différentes d’une
région a une autre.

Il'y a aussi confusion de nomenclature entre les accessions louzi rouge ou louzi blanc qui résulte de
la signification de leurs appellations qui veut dire le fruit possédant une amande douce et ce sont
bien les variétés possédant une amande douce dans les deux régions. C'est aussi le cas de
I'accession pécher qui présente un fruit dont le gout ressemble a celui de la péche.

Nous avons donc confronté les 48 accessions des deux zones semi arides Algériennes avec des
variétés références que Il'on connait bien (Annexe 10). On a atteint une structure
phytogéographique de ces accessions. Nous avons ensuite comparé les groupes du dendrogramme
Ward’s (Fig 36). Apres un regard jeté sur la variabilité, on constate que :

-Sur le groupe I, on ne remarque pas de variabilité intra groupe. Derriére chacune des manches,
c’est plat

-Sur le goupe I, toutes les variétés different et elles different de la variabilité au sein de chacun des
groupes. C’'est un indicateur. Ceci est visible du fait qu’il y ai plusieurs accessions dans chacun des
groupes.

On constate que le groupe | est constitué de variétés greffées, par contre le groupe Il est constitué
de variétés issues de semi. Cette variabilité résume des événements de recombinaison. On
compare donc Moléculairement les types greffés avec les variétés références. En effet, Le groupe
IA1 correspond a la variété référence Canino, le groupe IA2 a la variété référence Polonais et le
groupe IB correspond a la variété référence Luiset. Pour cette derniere, C’est une variété qui a été
vraisemblablement hybridée avec des variétés locales puisqu’on trouve de la variabilité avec une
base de luiset qui est une variété qui vient d’Europe du Nord donc elle a été importée.

Toutes les variétés qui font référence a Bulida n’existent pas étant donné que Bulida est une variété
espagnole qui n’a pas encore été introduite en Algérie. Au final, toutes les variétés du groupe | sont
du Canino ou des variétés dérivées du Canino ou proches de Canino pour qu’elles n’en soient pas
distinctes avec le géne utilisé. Canino aurait pu partir d’Espagne, d’ltalie ou de France. C'est une
variété que I'on retrouve aussi au Maroc et en Tunisie.

Polonais est une variété que I'ont retrouve au sud de la France mais pas en Espagne donc c’est une
variété qui a due étre importée soit de France directement, soit qu’elle a été intruduite des pays
limitrophes a savoir le Maroc ou la Tunisie.

La présence et le maintien dans les zones semi arides du clone Luiset est étonnante d’autant plus
gue cette variété est particulierement tres exigeante en froid. Cette résistance est peut étre due au

fait que I'accumulation en froid de luiset soit satisfaite étant donné que les hivers dans les zones
semi arides sont tres froids.

Une importante confusion est notée au niveau des accessions de la variété louzi puisqu’elles sont
tres hétérogénes et éparpillées sur les sous-groupes IA2, lICla et 1ID1, Pourtant, c’est une vieille
variété traditionnelle trés connue principalement dans la région de N’gaous mais aussi cultivée a
Messaad. Pour conclure, on constate que :
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Les accessions Pécher blanc, Boulila Rouge, Pécher blanc, Melakem greffé, Pécher sur franc et
Boulida sont du Canino

Les accessions Louzi blanc, Louzi rouge, Gros mechmech et Louzi greffé Sont du polonais (Tab 13)

Les accessions Hamrai tardif, Laouzi greffé, Bulida M, Paviot blanc, Paviot rouge et Rosé de Corail
sont du Luizet (Tab 13)

I1.Discussion

Les marqueurs microsatellites se sont avérés hautement polymorphes et révelent une grande
diversité génétique au sein du matériel analysé. Les accessions représentant la diversité
d’abricotiers dans les zones semi arides algériennes sont réparties dans les deux régions de culture.
Les 25 amorces choisies ont permis de différencier toutes les accessions. Ces résultats reflétent
I’existence d’une diversité assez importante.

Les analyses montrent aussi une certaine indépendance entre les profils moléculaires et la
caractérisation morphologique d’un méme matériel de méme qu’ils ont montré une structure de la
diversité génétique des abricotiers du semi aride Algérien en deux groupes distincts. En outre, nous
avons remarqué l'existence d’une importante variabilité au niveau des accessions de semis. Ceci
s’explique probablement par les phénoménes de recombinaisons qui découlent de la propagation
par semis. Un mélange variétal important a été relevé au sein des différents vrergers., ce qui
favorise aussi la variabilité intra-variétale. Ceci est valable aussi bien pour des accessions issues
d’'un méme site que pour celles appartenant a des sites différents.

Dans notre étude, nous avons rencontré les mémes types de matériel dans différents sites de
chaque région en particulier dans la région de Messaad. Ceci s’ explique par la large répartition de
ce type de matériel par son adaptation aux deux régions de culture. On pourrait expliquer cela par
les échanges de matériel entre ces deux régions du semi aride.

Les marqueurs microsatellites permettent donc I'obtention d’une structuration, une identification
pertinente et apportent des informations complémentaires a celles du marqueur morphologique.
Les marqueurs microsatellites ont permis Une identification claire de 47 accessions d’abricotier
avec une empreinte génétique spécifique a chaque variété comme ils ont permis de confirmer la
distinction entre les variétés observée avec les caracteres morphologiques. Ils ont permis
également de valider les cas de confusions de nomenclature observés et d’élucider plusieurs cas
d’homonymies observées sur la base des marqueurs microsatellites les plus polymorphes (pour les
accessions de pécher, les accessions de louzi et les accessions de paviot)

L'efficacité des SSR dans I'identification des cultivars et leur transférabilité ont permis de mettre en
évidence un haut niveau de synténie lors de la comparaison des cartes génétiques ainsi que la
colinéarité des génomes dans différents Prunus reflétant une grande ressemblance entre espéces
apparentées de ce genre (Aranzana et al. 2003c, Dirlewanger et al. 2004,Howard et al. 2005, Arus
et al. 2006). Un niveau de synténie élargie a la famille des Rosacées a également été observé,

Par ailleurs, les échanges du matériel abricotier entre les deux régions d’étude nous montrent une
importante variabilité au sein des variétés locales divisée en deux bases génétiques distinctes dans
chacune des régions

.Elles sont représentées par les groupes | et Il du dendrogramme (Figure 36). Ce dernier montre
une structuration évidente des génotypes selon les régions au sein du groupe I. Le sous groupe IB
représente une région d’échange de matériel entre Messaad et N’gaous qui a favorisé un brassage
génétique entre les variétés du, certainement, a I'auto incompatibilité des variétés locales.
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Les marqueurs SSR qui sont co-dominants se sont avérés hautement polymorphes et efficaces dans
I’'analyse des accessions représentatives de la diversité de |"’abricotier dans les zones semi arides, ce
qui fait d’eux des outils hautement recommandés dans I'analyse de la diversité génétique des
populations peu connues en Algérie.

Chez I'abricotier des zones semi arides, il a été possible de lier les groupements structurant la
diversité aux régions géographiques d’origine du matériel étudié.

Ill. Résolution de confusion de nomenclature

Sur la base des profils SSR, il a été possible de résoudre 16 cas de confusion de nomenclature.

On note que les informations révélées a travers les marqueurs SSR et les données morphologiques
sont complémentaires et c’est pour cette raison qu’ll est indispensable d’utiliser aussi bien la
caractérisation morphologique que moléculaire pour les travaux d’identification variétale pour
valider les groupements observés par les deux types d’outils et ainsi confirmer les cas de confusion
de nomenclature.

IV. Relation entre les caractérisations morphologiques et les marqueurs microsatellites

La caractérisation des abricotiers des zones semi arides en Algérie avec les deux types d’outils
(morphologiques et moléculaires) aboutit a la formation de groupes et a la détermination de types
morphologiques aux profils moléculaires spécifiques. A titre d’exemple, le groupe d’accessions des
variétés Pécher blanc, boulila rouge, boulila blanc caractérisé par des fruits gros, aussi hauts
gu’épais et plus larges que hauts, d’aspectrond , a chair blanche, a noyau rond et a amande amére,
est cohérent et trés proche des types espagnols a chair blanche avec les SSR.

Un second groupe concerne les types qui se caractérisent par des fruits jaunes, précoces, arrondis a
cordiformes avec un calibre plus grand et une moindre pigmentation de la peau. lls appartiennent
au groupe IB avec les SSR. On remarque aussi que les variétés a amande douce sont souvent
regroupées comme tous les Louzi avec les SSR. Un troisieme groupe concerne les caractéres
amande douce et précocité d’'une part et les caracteres chair blanche et fruit arrondi d’autre part,
reflétant ainsi I'existence de marqueurs moléculaires liés a ces caractéres morphologiques d’intérét
chez les populations variétales.

Les différentes comparaisons permettent I’élaboration d’'un schéma faisant resortir la méme
typologie morphologique mais qui distingue moléculairement des types différents

Les analyses moléculaires sont donc un apport supplémentaire a I'information apportée par la
caractérisation morphologique. C’'est pour cela qu’il est particulierement intéressant de travailler
avec les deux types d’outils afin de recueillir des ‘informations complémentaires.

IV. Confrontation de la variabilité de I'abricotier du semi aride Algérien a la

variabilité issue du Bassin Méditerranéen

La variabilité génétique au sein des populations Algériennes d’abricotier a été évaluée. Une
structuration de la diversité a été élaborée et ainsi divers cas de confusion de nomenclature ont été
résolus. Nous avons donc essayé de positionner la diversité de I'abricotier des hauts plateaux
Algériens au niveau de celle déja existante dans le bassin méditerranéen élargie a quelques
individus de la diversité d’Asie. Ceci dans le but de rechercher les voies d’introduction de cette
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espece en Algérie et aussi de rechercher le type de matériel auquel s’apparente la diversité des
zones semi arides.

Suisse

Allemagne

Nouvglle Zéla}e

Figure 40: Confrontation a la variabilité internationale principalement issue du Bassin
Méditerranéen a la variabilité du magheb

IV.1. Positionnement de la diversité génétique Algérienne d’abricotier dans la variabilité
globale incluant le bassin méditerraneen

Aprés avoir identifié des groupes dans le matériel abricotier des zones semi-arides Algériennes dans
les chapitres précédents, 583 variétés provenant des différents centres d’origine et de diversité de
I’espéce ont été confrontées. 202 variétés proviennent du Maghreb (80 de Tunisie, 75 variétés du
Maroc, 47 variétés d’Algérie) et 381 variétés proviennent des autres pays avec 248 vatriétés
provenant de France, 8 d’Espagne, 60 d’ltalie et 65 de Turquie (Fig 40). Aprés des analyses
moléculaires entreprises avec 25 marqueurs microsatellites, 583 génotypes se sont révélés et 558
génotypes sont assignés avec un pourcentage d’assignation supérieur a 90%. 25 génotypes restent
non assignés (Tab 23). Le groupe Maghreb présente 74 génotypes assignés sur les 202 présentés.
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Tableau 22 : Définition des groupes de STRUCTURE en tenant compte du nombre de génotypes

assignés

Groupes

Total

Nombre de génotypes assignés

75

128

143

138

74

558

Des groupes de stucture ont été établis avec la méthode méthode Ward’s en utilisant les distances

de Nei & Li (1972). En tenant compte des génotypes assignés a chaque groupe, on obtient cinq

groupes qui structurent la diversité globale étudiée (Tab 22, Fig 40):

Groupe |: Turquie/ Iran,

Groupe II: Diversité Adaptative,

Groupe lll: Méditerranée,

Groupe IV: Maghreb,

Groupe V: Europe Continentale).

Hagen et al en 2002 ont exprimé la structure de la diversité mondiale en 4 groupes. Le groupe du

Maghreb étant inclus dans le groupe méditérranéen.
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Figure 41 : Structure des groupes prédéfinis

La comparaison de la variabilité intra-groupe montre une variabilité plus importante au sein du
matériel provenant du groupe Méditerranée (possédant le plus grand nombre degénotypes assignés
avec 143 génotypes). Elle a aussi permis de montrer que le groupe d’Europe Continentale est le
moins riche en diversité par rapport a 'ensemble du matériel étudié (74 génotypes) (Fig 41, tab
21).

L'ensemble de 48 accessions Algériennes issues des zones semi arides a été positionné par rapport
aux 558 accessions représentant la diversité méditerranéenne élargie.

. IV.2. Place des populations algériennes d’abricotiers dans la diversité génétique
méditerranéenne

La structure de la diversité a I'’échelle méditerranéenne a été établie sur la base de 24 marqueurs
en regroupant les 511 individus de la diversité méditerranéenne et les 47 accessions du semi aride
algérien. La population Algérienne ne pese pas lourd (dans la mesure ou la taille du matériel
abricotier du semi-aride Algérien est faible par rapport au nombre d’individus des autres
populations) mais les résultats sont trés encourageants dans la mesure ou, si on éxamine la
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population Algérienne avec celle du Maghreb, on constate qu’il existe une diversité génétique
différente de celle des autres pays principalement celle du Bassin Méditerraneen (Bourguiba, 2006)
Les résultats obtenus ont été reportés sur la figure 42.

Canada

ERe

<] htlp:#h'sti;eoa ca ix-mavsei‘l'le.jl

Afrique du Sud Nlle zélande

mnon assigné M Turquie-lran [0 Europe continentale [ Diversité adaptée O Maghreb @ Méditerranée Q @

Figure 42: Répartition des groupes selon les pays d’origine

Nous remarquons sur cette figure qu’au Maghreb, il existe des alléles spécifiques (représentés en
jaune sur la carte). Nous allons donc pouvoir affecter la plupart des alléles a une zone différente de
celle qui présente le plus de variabilité qui est I’Asie centrale.

Si nous faisons I’hypothése que les variétés d’abricotiers ont fait un déplacement d’est vers I'ouest
et que la variabilité génétique a été logiquement érodée, on aura moins de variabilité au bout qu’au
début. Dans ce cas, de nouveaux alleles apparaissent. Ceux-ci sont propres aux pays du Maghreb.

Nous avons vraisemblablement une génération par mutation de nouveaux caracteres spécifiques
de cette population au niveau du Maghreb, ce qui nous fait penser a une diversification secondaire.
Si nous comparons notre hypothése avec celle de Kostina, on s’apercoie que c’est cohérant. En
effet, on remarque qu’il y a eu perte de diversité etant donné qu’il y a eu non seulement des
transferts Est-ouest mais aussi Nord-sud (Fig 42). Un nouvel élément est a préciser : Quelque chose
de particulier s’est passé au Maghreb en liaison avec I'Histoire des oasis et des populations qui sont
passées au niveau interne et qui ont ramené avec eux de I'abricotier, ce qui fait du Magheb I'objet
de diversification secondaire.

La population d’abricotiers Algérien s’ancre en un groupe homogéne du Maghreb qui se positionne

plus pres des groupes d’europe continentale et Méditerranéen que du groupe diversification
adaptative. La diversité algérienne semble partager une méme base génétique que la diversité des
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groupes Méditerranéen et Diversification, ceci est le cas des accessions Tunisiennes (Khadari et al.
2006).

V. Conservation des ressources génétique dans les zones semi arides Algériennes

L’ensemble des 35 variétés sélectionnées comme étant représentatives de la diversité locale de
I’abricotier dans les zones semi arides en Algérie mérite d’étre valorisé en installant une collection
nationale destinée a préserver les ressources génétique de I'espece abricotier dans les zones semi
arides pour une gestion efficace de la diversité locale. Il est essentiel de regrouper ces clones dans
une collection en représentant I'’ensemble de la diversité globale de I'abricotier algérien.

Les résultats montrent que nous sommes en présence de marqueurs moléculaires liés a des
caractéres morphologiques particuliers, comme c’est le cas de la chair blanche, I'amande douce... il
serait intéressant de les exploiter pour aborder une démarche de génes candidats.

La collection permettrait également de faire le lien avec les aspects de diversification génétique,
ainsi, la clé d’identification sera tres pratique pour l'identification des variétés, pour assister les
prochains travaux d’amélioration variétale et pour protéger les nouvelles obtentions variétales.
Pour Wiinsch et Hormaza en 2002, la caractérisation phénotypique et I'identification de génotypes
induisent des références spécifiques pour l'identification d’un cultivar donné.
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Conclusion générale

Le but de cette étude est d’approcher la diversité génétique abricotier en Algérie. Pour cela, un -
marqueur morphologique et deux marqueurs moléculaires (AFLP et microsatellites) ont été utilisés
suite a un travail de prospection et d’identification qui a permis la caractérisation de 48 accessions
par les marqueurs morphologiques. 48 accessions caractérisées (les mémes que celles caractérisées
morphologiquement) par les AFLP et les SSR parmi les 48 prospectées. Tous les trois se sont
montrés hautement polymorphes et ont permis de distinguer I'ensemble des accessions analysées.
Ce sont donc des outils complémentaires, efficaces et discriminants dans la différenciation des
accessions étudiées.

Une grande diversité génétique a été mise en évidence liée aux origines géographiques du matériel
étudié : en effet, une distinction claire des régions de Ngaous et de Messaad a été observée tant au
plan morphologique qu’au plan moléculaire.

Cependant, des échanges de matériel avec le sud de I'Europe et notamment I'Espagne et la France
ont été mis en évidence. Les échanges de matériel végétal entre les différents sites des zones semi-
arides Algériennes ont contribué a I'enrichissement de la diversité dans chaque région mais ont été
a 'origine de certaines confusions de nomenclature qui ont pu étre résolues.

Aussi bien les caracteres morphologiques que les marqueurs moléculaires se sont avérés
hautement pertinents dans la distinction des variétés, I'identification variétale et pour résoudre
différents cas d’homonymies et de synonymies.

Les profils moléculaires et en particulier la clé d’identification variétale, sont une référence
d’identification et de sélection des variétés dans le semi aride Algérien et un moyen d’identifier des
homonymies et les synonymies.

L'ensemble des résultats acquis dans le cadre de cette étude représente un apport significatif au
plan scientifique comme au plan technique au niveau des travaux de valorisation des ressources
génétiques, et de I'affectation de profils moléculaires spécifiques a chaque accession et de la
résolution de tous les cas de confusion de nomenclature grace aux profils moléculaires identifiés
pour chaque variété, de la conservation de ces ressources génétiques et la mise en place de
collections variétales de base, de l'identification de matériels intéressants et de leur utilisation en
tant que géniteurs dans les futurs programmes d’amélioration variétale, comme ils ouvrent des
perspectives intéressantes dans un cadre national ou international a travers des problématiques de
gestion et d’exploitation des ressources génétiques au minimum a I’échelle du bassin
méditerranéen.

En effet, cette large diversité mise en évidence a I’échelle du semi aride algérien mérite d’étre mise
dans le cadre d’une collection englobant les accessions représentatives de la diversité globale de
I’abricotier.

La conservation des ressources génétiques constitue un enjeu aussi bien en termes de préservation
et de maintien de la diversité qu’en termes de valorisation directe en tant que variété d’intérét ou
de géniteur pour conduire les prochains travaux d’amélioration variétale.

A ce titre, le suivi du comportement des différents spécimens regroupés en collection permettra
d'étudier la variabilité morphologique des différentes variétés dans des conditions de culture
similaires et révelera sans doute des caractéres morphologiques intéressants a des fins
d’amélioration variétale.

La majorité de la diversité présente a été représentée a I'échelle du semi aride algérien. Il serait
donc intéressant de prospecter dans I'avenir au niveau national car il existe probablement des
types d’abricotiers encore inconnus.
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Les résultats acquis dans le cadre de cette étude montrent donc I'intérét d’approfondir I'étude de la
diversité des ressources abricotier locales et d’envisager leur exploitation dans le cadre de
nouvelles thématiques de recherche en lien soit avec des programmes d’innovation variétale ou
d’approche de génétique d’association.

Par ailleurs, une approche comparative de la structure de la diversité et de la complémentarité des
différents marqueurs en terme de combinaison des jeux de données AFLP et SSR a été aussi prévue.
Elle a visé a déterminer les filiations entre les variétés des zones semi-arides Algériennes
identifiées. Elle a été complétée par une évaluation de I'hétérozygotie chez les populations mech
mech sur la base des mémes marqueurs SSR utilisés pour les variétés, et ce afin de pouvoir
approfondir les filiations et les liens de parentés entre le matériel issus de semis et les variétés
greffées et de pouvoir répondre aux questions : est-ce que les mech mech sont des semis de
variétés ou est-ce que les variétés ont été sélectionnées a partir des mech mechs.

Enfin, une meilleure approche de la phylogénie a été proposée par le biais d’'une analyse de la
diversité globale en impliquant les ressources abricotier méditerranéennes et en impliquant aussi
bien les types issus de semis que ceux greffées. Une telle approche a été d’un grand intérét quant a
I'identification des liens de parenté entre les divers germoplasmes aussi bien des semis que des
variétés greffées.
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Annexe 1 : Protocole d’extraction D'ADN MAXI - PREP : Tomate, Abricot, Pomme de
terre et melon (feuille), Piment (fruit), d'aprés Bernatzky et Tanksley (1986)

_ Broyer 20 a 35 g de tissu frais ou lyophylisé dans un « Waring Blender » froid avec 150 ml de
tampon d'extraction.

_ Filtrer le broyat a travers un « miracloth » dans des tubes « falcon ».

_ Centrifuger 20 min a 3200 rpm a 4°C.

_ Décanter le surnageant en renversant le flacon en prenant soin de ne pas perdre le culot.

_ Resuspendre le culot dans 5 ml de tampon d'extraction. Transférer le tout dans des tubes

« corex » a 50 ml.

__Ajouter 5 ml de tampon de lyse et 2 ml de sarcosyl. Homogénéiser par inversion.

_ Placer les tubes au bain-marie a 65°C, 20 min. Mélanger par inversion de temps en temps.

_ Ajouter 15 ml de chloroforme/alcool iso-amylique (24:1). Agiter par inversion 10 a 15 fois jusqu'a
I'obtention d'une émulsion.

_ Centrifuger 25 min a 3600 rpm a 20°C.

_ Prélever sous la hotte la phase supérieure aqueuse.

_ Ajouter 2/3 a 1 volume d'isopropanol et inverser jusqu'a I'apparition des filaments d'ADN.

_ Prélever I'ADN au crochet Pasteur et le mettre dans un tube a hémolyse contenant 2 ml éthanol
76 % / AcNa 0,2 M.

_ Prélever le culot et transférer I'ADN dans un tube Eppendorf contenant du TE (le volume dépend
de la taille de la pelote d'ADN).

Traitement RNase — phénol-chloroforme

_ Ajouter 1 ul d’RNase par tube eppendorf d’extraction (ADN dans du TE : 10-1)

_ Incubation 1h30 dans le bain marie a 37°C

__ Ajouter un volume égal de phénol saturé en TE, bien agiter les tubes par inversion

_ Centrifuger 5 minutes a 13000 rpm

_ Récupérer la phase aqueuse par une micropipette dans un nouveau tube Eppendorf

_ Lavage de la phase organique : ajouter 50 pl de TE : 10-1 dans les tubes contenant la phase
organique

_ Bien agiter les tubes par inversion

_ Centrifuger 5 minutes a 13000 rpm

_ Récupérer la phase aqueuse

_ Précipiter I’ADN avec de I’éthanol absolu (2.5 fois le volume) et mettre a —20°C une nuit

_ Centrifuger a 4°c pendant 15 minutes a 12500 rpm

__Eliminer le surnageant et laver a I’éthanol 70%

_ Centrifuger a 4°c pendant 15 minutes a 12500 rpm

_ Eliminer le surnageant et laisser sécher le culot au « speed vac »

__ Reprendre le culot dans du TE : 10-1 jusqu’a dissolution.

Estimer la concentration en ADN et controler la qualité :

_ Dosage de I’ADN sur gel d'agarose 1% avec une gamme Lambda (10, 20, 30, 40, 50 ng).
Déposer 1 ou 2ul de dilution au 1/100 dans H:20.

_ Re-suspendre le culot d'ADN dans du TE a la concentration de 500 ng/pul

_ Conserver I'ADN a 4°C (pour une courte durée) ou congeler a -20°C.



Annexe 2 : Protocole AFLP : Amplified Fragment Length Polymorphism selon Vos et

al. (1995).
PARTIE |
Double digestion de I'ADN
La digestion de I'ADN par les deux enzymes avec EcoRlI (site de restriction rare -6 bases) et
Msel (site de restriction fréquent -4 bases) selon la réaction suivante pendant 3 heures a 37°C:
Tampon OPA 2x
BSA 10 ng/pl
DTT5 mM
2.5 U EcoRlI (Gibco BRL, France)
2.5 U Msel (Gibco BRL, France)
250 ng ADN
QSP H20: 20 ul
Ligation des adaptateurs
Pour la ligation des adaptateurs, les produits de la double digestion sont incubés pendant 4 heures
a 37°Cdans la solution suivante :
Tampon OPA 2x
DTT5 mM
BSA 10 ng/uL
ATP 1 mM
Adapt EcoRI 0.1 pM
Adapt Msel 1pM
Taligase 0.5 U (Gibco BRL, France)
QSP H20 : 5 ul
Les ligations sont diluées au 1/10 dans un tampon TE (10:0.1).
Préamplification
La réaction suivante est établie a partir de 5ul du produit de la ligation dilué :
Tampon Promega 1X
MgCl2 1.5mM (Promega, France)
dNTP 0.2mM
Amorce EcoRI+A (E01)30ng
Amorce Msel+C (M02)30 ng
Tag DNA polymérase 0.4 U (Promega, France)

QSP H20 : 20ul
Le programme PCR utilisé:
Nombre de cycles Température Durée
94°C 30 sec
20 56°C 1 min
72°C 1 min
1 4°C 10 min

Dilution du produit de la préamplification 20 fois dans du tampon TE (10:0.1).
PARTIE Il
Marquage des amorces EcoRlI choisies
Le marquage des amorces EcoRl est réalisé selon le protocole suivant :
Tampon OPA 10X
Takinase 0.12U
Amorce EcoRl 5ng



v33P-ATP 0.05 pl
QSP H20:0.25 ul
Le marquage radioactif se déroule selon le programme suivant:

Nombre de cycles Température Durée
37C 1 heure

1 70°C 10 min

4°C 10 min

Amplification sélective
L’amplification sélective se base sur 5ul de solution d’ADN préamplifié et dilué au 1/20éme selon la
réaction :
Tampon 1X (Promega)
MgCl21.5mM
dNTP 0.2 mM
Amorce Msel 1.5 ng/ul
Amorce EcoRI marquée (0.25 ul)
Taq DNA polymérase 0.4U (Promega)
QSP H20 : 10 pl
Le programme PCR utilisé pour I’amplification sélective est le suivant:

Nombre de cycles Température durée
94°C 30 sec

13 65°C : la température décroit de 0.7°C a chaque cycle jusqu'a 56°C 30 sec

72°C 1 min

23 94°C 30sec

56 °C 30 sec

72°C 1 min

1 4°C 10 min

A la fin de la PCR, 10 ul de tampon de chargement (bleu de formamide) sont ajoutés dans chaque
échantillon.
Electrophorese
Traitement des plaques :
Plaque normale
- equ permutée
- soude (NaOH) 2M X 2
- equ permutée
- alcool 95°
- equ permutée
Plaque avec encoche
Méme traitement puis ajouter :
- rainX X 2 Kimwipes
- alcool Kimwipes
- eau permutée
Gel de polyacrylamide dénaturant:
La composition du gel de polyacrylamide dénaturant dépend de la concentration du gel en question
(5% pour les AFLP et 6% pour les microsatellites), elle contient :
- Acryl/ Bisacryl 40 %



- TAE10X

- Eau distillée

-  TEMED pur

- APS10%
Aprés migration du gel, on I'applique a un papier Wattman, puis on le fait sécher.
Placer en chambre noir, un grand film autoradiographique exposé au gel dans une cassette.
La révélation se fait dans une solution de révélateur et une solution de fixateur.



Annexe 3 : Protocole microsatellites selon Aranzana et al. (2002)
Le Mix PCR: Les amplifications sont conduites dans un volume final de 15 pl de mix PCR.
On part de 1.5 pl d’ADN a 15ng/ul, on ajoute 13.5ul de Mix PCR avec marquage a la radioactivité:
0.5 uCi a-[33P]-dCTP.
- Tampon lab10x
- MgCl2(10mM)
- DCTP 133mM de dATP, dTTP, dGTP, 1.6mM de dCTP
- Amorce F (0.4mM)
- Amorce R (0.4mM)
- Taq DNA polymérase (1U)
- 0a-[33P]-dCTP 0.5mCi
- ADN:40ng
- QSP H20 : 15yl
Le tampon Lab10x : 10 mM Tris-HCI, 2,5 mM MgClz2, 50mM KClI, 0,001% gelatine.
Les dCTP:133 pM de dATP, dTTP, dGTP, 1.6uM de dCTP.
En tenant compte des Températures d’hybridation (Tm) de chaque amorce, I'amplification des
séquences microsatellites se réalise selon le programme PCR suivant :

Nombre de cycles | Température durée
1 Cycle 94°C Imin
35 cycles 94°C 30sec
Tm 30sec
72°C 30sec
Cycle 3 72°C 5min

8ul de tampon de chargement (bleu de formamide) sont ajoutés aux produits de la PCR avant
dénaturation.
Le marqueur de taille ladder 30-330 pb est marqué au yP33 dATP.
L’électrophorése est conduite dans un gel de polyacrylamide dénaturant a 6% de format
35x50-cm?.
a. Préparation du gel de polyacrylamide dénaturant a 6%
La solution d’acryl-bisacrylamide stock commune :
- 750ml urée 10x
- 100ml TBE 10x
- 150ml acryl-bisacryl pur 19:1 (40%)
On ajoute : 400ul APS10% frais
80ul TEMED
b. Migration
Lors de la migration, on remplit les cuves du haut et du bas par du TBE 1 X et on laisse migrer a 120
Watt pendant 2 heures environ.
Apres migration, les gels sont transférés sur un papier Whatman 3MM chromatography, placé au
sécheur puis exposé a un film aux rayons X (CURIX RP2, AGFA, Mortsel, Belguim) dans une cassette
pendant 1 a 2 jours.
c. Révélation
Préparation des solutions de révélateur et de fixateur:
2400ml d’eau+600ml de la solution concentrée (révélateur ou fixateur).
La révélation se fait par des bains successifs : le révélateur, un ringage a I'eau, le fixateur suivi d’un
autre ringage a l'eau.



Annexe 4: Analyse de la variance et test de Fisher relatifs aux variables quantitatives étudiées en
2005 et 2006

abréviation désignation S ddl Somme des Carré F de Fish Pr>F
ource A e Fisher r>|
carrés moyen
Lplg05 Longueur du pétiole Modele 47 1315,932 27,999 1125,705 <0,0001
Erreur 1392 34,622 0,025
Total corrigé 1439 1350,554
Lpep05 Modele 47 412,811 8,783 38,870 <0,0001
Epaisseur du pétiole
Erreur 1392 314,544 0,226
Total corrigé 1439 727,355
LI/Lp05 Modéle 47 2088,006 44,426 296,794 <0,0001
Rapport longueur du limbe/longueur
du pétiole Erreur 1392 208,362 0,150
Total corrigé 1439 2296,368
Lpnn05 Modele 47 674,022 14,341 73,699 <0,0001
Nombre de nectaires
Erreur 1392 270,867 0,195
Total corrigé 1439 944,889
LLOS Modele 47 2589,676 55,099 893,901 <0,0001
Longueur du limbe
Erreur 1392 85,802 0,062
Total corrigé 1439 2675,478
Lios Modéle 47 2144,635 45,631 652,885 <0,0001
Largeur du limbe
Erreur 1392 97,288 0,070
Total corrigé 1439 2241,922
LL/LIos Modeéle 47 72,973 1,553 349,784 <0,0001
Rapport long dulimbe /largeur du limbe
Erreur 1392 6,179 0,004
Total corrigé 1439 79,152
Fdos Modeéle 47 432,455 9,201 258,234 <0,0001
Diametre de la fleur
Erreur 1392 49,598 0,036
Total corrigé 1439 482,053
FrpoS Poids du fruit Modgle 47 2753916,853 58593,976 7458,474 <0,0001
Erreur 1392 10935,590 7,856
Total corrigé 1439 2764852,443
Fre0s Modele 47 45074,841 959,039 563,392 <0,0001
Eppaisseur du fruit
Erreur 1392 2369,546 1,702
Total corrigé 1439 47444,387
Frios Modéle 47 44590,306 948,730 507,726 <0,0001
Largeur du fruit
Erreur 1392 2601,070 1,869
Total corrigé 1439 47191,376
FrHO5 Hauteur du fruit Modéle 47 61696,185 1312,685 495,189 <0,0001
Erreur 1392 3690,019 2,651
Total corrigé 1439 65386,204
FrH/E05 Modéle 47 35,861 0,763 215,324
Rapport hauteur du fruit/ épaisseur
du fruit Erreur 1392 4,933 0,004
Total corrigé 1439 40,794
FrH/105 Modéle 47 41,007 0,872 235,207 <0,0001
Rapport hauteur du fruit/largeur du
fruit Erreur 1392 5,164 0,004
Total corrigé 1439 46,171
FrNp0S Modele 47 414,284 8,815 214,454 <0,0001
Poids du noyau du fruit
Erreur 1392 57,214 0,041
Total corrigé 1439 471,498
FrP/Np05 Modéle 47 292097,555 6214,842 1665,504 <0,0001
Rapport poids du fruit/poids du noyau
Erreur 1392 5194,259 3,732
Total corrigé 1439 297291,814




Abréviation Désignation Source ddl Somme’ des Carré F de Fisher Pr>F
carrés moyen
Lplg0s Longueur du pétiole Modgle 47 1325,258 28,197 84,485 <0,0001
Erreur 1392 464,580 0,334
Total corrigé 1439 1789,839
Lpep05 Epaisseur du pétiole Modzle 47 328,971 6,999 329,161 <0,0001
Erreur 1392 29,600 0,021
Total corrigé 1439 358,571
Li/Lp0S ) " Modgle 47 1792,828 38,145 184,299 <0,0001
Rapport long du limbe/long du pétiole
Erreur 1392 288,108 0,207
Total corrigé 1439 2080,937
Lpnn0S Nombre de nectaires Modeéle 47 762,822 16,230 306,686 <0,0001
Erreur 1392 73,667 0,053
Total corrigé 1439 836,489
LL05 Longueur du limbe Modéle 47 2508,872 53,380 31,961 <0,0001
Erreur 1392 2324,844 1,670
Total corrigé 1439 4833,716
tos Largeur du limbe Modéle 47 2083,863 44,338 305,446 <0,0001
Erreur 1392 202,058 0,145
Total corrigé 1439 2285,921
LL/Uio5 Rapport long du limbe/largeur du limbe Modele 47 88,670 1,887 6,898 <0,0001
Erreur 1392 380,683 0,273
Total corrigé 1439 469,353
Fdos Diametre de la fleur Modéle 47 458,051 9,746 227,693 <0,0001
Erreur 1392 59,581 0,043
Total corrigé 1439 517,632
FrpoS Poids du fruit Modele 47 189073,830 4022,847 880,804 <0,0001
Erreur 1392 6357,608 4,567
Total corrigé 1439 195431,437
FrE0S Eppaisseur du fruit Modeéle 47 38139,499 811,479 318,112 <0,0001
Erreur 1392 3550,887 2,551
Total corrigé 1439 41690,386
Frios Largeur du fruit Modéle 47 40837,749 868,888 403,159 <0,0001
Erreur 1392 3000,039 2,155
Total corrigé 1439 43837,788
FrHOS Hauteur du fruit Modéle 47 54878,513 1167,628 292,775 <0,0001
Erreur 1392 5551,497 3,988
Total corrigé 1439 60430,010
FrHy/eos Rapport hauteur du fruit/ épaisseur du fruit Modéle 47 25,161 0,535 86,166 <0,0001
Erreur 1392 8,648 0,006
Total corrigé 1439 33,809
FrHi0s Rapport hauteur du fruit/largeur du fruit Modéle 47 29,852 0,635 101,009 <0,0001
Erreur 1392 8,753 0,006
Total corrigé 1439 38,604
FrNp0S ) ) Modéle 47 351,290 7,474 107,855 <0,0001
Poids du noyau du fruit
Erreur 1392 96,464 0,069
Total corrigé 1439 447,755
FrP/Np05 Modele 47 41111,933 874,722 151,910 <0,0001
Rapport poids du fruit/poids du noyau
Erreur 1392 8015,350 5,758
Total corrigé 1439 49127,282




Annexe 5 : Tableau récapitulatif des classes de Newman et Keuls déterminées pour 57 variables
guantitatives et qualitatives

CLONES CARACTERES QUANTITATIFS
Fd PFr Efr IFr HFr HFr/E HFr/I PN PFr/PN

LOUZI LOCAL EF JKL [ HI LMN QRST CDE H1J KLM
BOULILA ROUGE D 1K KL D E F CDE 0 E
BOULILA BLANC D 1K J o} MN PQRS BCDE FGHI LMNO
CANINO A GH D 0 KLM U E op D
LOUZI ROUGE E GH HI G EF QRST BC FGH GHI
LOUZI BLANC HI G D EF FGH RST BC FGHI LMNO
ROSE DE CORAIL GH G KL PQR C C A 0 LMNO
ROSE DE MENAA LM 1K M v MN KLMN B B op
PAVIOT ROUGE D N N orPQ MN GH BCDE B QR
BULIDA GH LMN N EF Vv u F FG C
ROUGE DE ROUSSILLON | NI MN M NOP GHI T DE EF PQ
PECHER B F E KLM EFG MNOPQR BCD P B
MECHMECH HLOU HI p 0 uv STU LMNO BCD P 1K
GROS MECHMECH K M QRS B B A B A
MECHMECH LAGHBACH | D NO N RST STU F BC KL LMNO
NAIL M R R QRS OPQR LKL BCDE 0 QR
ABIAD EL IMLAK GH KLM EF KL FGHI FG BCDE D QR
LOUZI KD B NO GH |KL™m EFG JKLM BCD N JKL
NADA EL MORDJANE LM p KL MNO NOP OPQRS CDE K RS
PECHER ROUGE GH H1J E FG HIUK QRST CDE MN FG
ARBI V1 N_ Q N MNO RST LMNOPQ ABCDE LMN ST
ARBIA N M NO G H FGHI PQRST CDE 0 GHI
MAHALAT ELDJOUNDI | C s H RST STU NOPQR CDE 0 MNO
LOUZIA B KL GHI |G EFG JKLM CDE GHI NOP
ARBI KD K 0 GHI |1 GHIJ LMNOPQ BCDE LMN FGH
PECHER BLANC HI D B D D RST CDE E NOP
MOUSEMECHE HI NO GHI |G KL NOPQR CDE JUK LMNO
KAHF HI G D D E OPQRS CDE E 1K
MESSADSUR ARBI HI B A A C LMNOPQ CDE A LMNO
LOUZI ROUGE N GH GH HI orQ EF D CDE FGH TU
ARBI NADIR V32 LM R L T OPQR PQRST CDE MN TU
ARBI SAAFI N U ) uv v QRST BCDE Q RS
EL MAGHREB HI Q L LMN NOP MNOPQR CDE LMN STU
HAMRAI LM p K 1IK HIUK CDE E Vv
MOUTAAKHIR HI TU Q uv NOP E BCDE LMN F
HAMRAI TARDIF EF C A D C LMNOPQ CDE C FGH
PERCHER BLANC M EF 0 GHI |H HIUK LMNOPQR BCD MN TU
EL BAKRIA HI s H ST NOP GHI CDE 0 LMNO
DOUK EL KAMEL HI G E G D GHIJ BCDE E LMN
BULIDA M E EF D D KLMN CDE C LMN
MNADIR GREFFE MEL M E C C D OPQRS CDE B LMNO
HAMRAI G KD F GH EF G D GHIJ BCDE FGH JKLM
PERCHER SUR FRANC K 11K F G GHI MNOPQR CDE MN HIJ
CHEM'S EL MASSA 1 ST 0 uv TU KLMN BCD 0 0
NAILA HI ST 0 0 PQRS GHI BCDE Q RS
SAIB ENNAHDA F M M QRST PQRS CDE FGH ST
IKHTIYAR ETTAYEB G M M KL GHIJ CDE GHIJ RS




CARACTERES QUALITATIFS

CLONES

IFr HFr HFr/E HFr/I nbreN PN PFr/PN Fd Efr
ABIAD EL IMLAK KL FGHI FG BCDE 1K D QR EF |
ARBI KD 1) GHIJ LMNOPQ BCDE HIJK LM NOP D KL
ARBI NADIR V2 T OPQR PQRST BCDE E MN TU D J
ARBI SAAFI uv \ QRST CDE HIJK Q TU A D
ARBI V1 MNO RST LMNOPQ CDE H1J LMN ST E HI
ARBIA N H FGHI LMNOP BCDE JK [0} GHI HI D
BOULILA BLANC OoPQ MN PQRS BCDE G FGHI LMNO GH KL
BOULILA ROUGE D E F CDE EFG (6] E LM M
BULIDA E Vv U F A FG C D N
BULIDA M D D KLMN CDE EFG C LMN EF L
CANINO oPQ KLM U E EFG OoP D GH N
CHEM'S EL MASSA uv TU KLMN BCD HlJ [0} U NI M
DOUK EL KAMEL G D GHIJ BCDE HIJK E LMN B E
EL BAKRIA ST NO GHI BCD HlJ [0} TU HI 0]
EL MAGHREB LMN NO MNOPQR CDE EFG LMN RS K M
GROS MECHMECH QRS B B A G B A D N
HAMRAI JK 1K HIJK BCDE E E STU M R
HAMRAI G KD G D GHIJ BCDE BCD FGH JKLM GH EF
HAMRAI TARDIF D C LMNOP BCD HIJK C F B GH
IKHTIYAR ETTAYEB 1 KL GHIJ CDE HI GHIJ RS LM KL
KAHF D E OPQRS CDE CD E LMN GH E
LOUZI BLANC EF FGH ST BC HIJK FGHI LMN N_ N
LOUZI KD KLM EFG KLMN BCD HlJ N JKL M G
LOUZI LOCAL HI LMN QRST CDE EFG HlJ KLM C H
LOUZI ROUGE OoPQ EF D BC EFG KL GHI B GHI
LOUZI ROUGE N G GHI LMNO CDE FG FGH LMN JK GHI
LOUZIA G EFG JKLM CDE HIJK GHIJ MNO HI B
MAHALAT EL DJOUNDI RST STU NOPQR CDE HlJ [0} STU HI GHI
MECHMECH HLOU uv STU LMNO BCD EFG P 1JK HI D
MECHMECH LAGHBACH RST STU F BC HlJ KL LMNO HI A
MESSADSUR ARBI A C LMNOPQ CDE ABC A 1JK GH HI
MNADIR GREFFE MEL C D OPQRS CDE G B LMNO LM L
MOUSEMECHE G KL NOPQR CDE AB 1K NOP N P
MOUTAAKHIR U NOP E BCD 1JK LMN \' HI L
NADA EL MORDJANE MNO NOP OPQRS CDE HIJK JK RS LM
NAIL RST NOPQ KL BCDE HIJK () QR HI Q
NAILA QRS PQRS GHI BCDE HlJ Q RS EF A
PAVIOT BLANC B A A BCD EFG E MNO EF GHI
PAVIOT ROUGE OoPQ MN GH BCDE D B QR HI H
PECHER KLM EFG MNOPQR BCD K P B HI E
PECHER BLANC D D RST CDE CD E FGH E D
PECHER ROUGE FG HUK QRST CDE EFG MN FG M C
PERCHER BLANC M H HIJK MNOPQR CDE CD MN MNO F EF
PERCHER SUR FRANC G GHI MNOPQR CDE EFG MN HlJ K F
ROSE DE CORAIL PQR C C A EFG B LMN 1 [0}
ROSE DE MENAA Vv MN KLMN B H1J (o) oP HI (0]
ROUGE DE ROUSSILLON NOP U T DE EFG EF PQ F M
SAIB ENNAHDA LMN QRST PQRS CDE H FGH ST G M




Synthése regroupements année 2005

AvO05 | Ap05 | Ar05 | Apbf05 | Apap05 | Ap05 | Lpig05 | Lpep05 | LI/Lp05 Lpig05 | Lpnn5 | Lptn5 | LLO5 | LIO5 | LL/LIOS | Lipig05 | Lfb05
B A C A A CDEF | A B T A EFG C G E NO B A
BC AB C CD A HI E B JKLMNO A EFG B GH E [¢] A B
BC AB AB B A JK A CcD QRS E G B B E FG B B
BC AB C A A AB E B GHI AB EFG C B D F A B
B A B A B HI E B NOPQ AB EFG C (0] H LMNO |B A
B AB C CcD BC AB EF CcD HIJK B HIK C D F 1 B E
E A B B BC AB oP CDE U E EFG AB W R R BC D
BC AB A CD BC A EF CD T CD HlJ B \% N P BC B
E A A B BC JK A B RST A D C B G E B D
E A AB CD BC JK GH DEFG MNOPQ E EFG D PQ HI LMNO |B D
B A C B BC ABCD | NO C HIJK D A AB u KL [P B C
B A C A BC JK EF B F A EFG C A DE |F A B
B AB C B BC A D A PQRS A K C OP |E A BC A
B A B A BC JK FG CD QRS AB EF AB T PQ | DE B D
B AB C CD BC JK HI CD OPOQR A G AB T KL | KL A D
B A B A BC JK NOP CDE HIJK AB HlJ C U OP | HI B B
B AB AB B BC K L DEF G E HUK | C UKL | J FG C D
B D C B C HI EFG DEFG JKLMN E K C H G HI BC D
B AB C C C HI R DEFG C E HlJ C T K LMNO | A D
D F C B C JK L DEFG GH E HUK | AB MN |OP |B BC F
B E AB | CD C K A DEFG T A EFG C GH |[B Q A A
B AB_ |[A |B C GHI |a DEFG | E AB HU |c U |a |GH BC D
B AB AB B C JK FG DEFG OPOQR A JK C S G P BC A
C G C B C K FG DEFG_ | MNOPQ | A HU  |E 0o |k |GH BC B
B AB A CD C A L DEFG HIJK AB HUK | C QRS | KL [HI B D
B C AB |B D EFG [ K DEFG | HUK A HUK | F NO [D|Q B D
B C C A D DEF |C DEFG JKLMNO | A CD B B A Q B A
C BC |C cD D AB  [Q G B AB AB  |C D [F [H BC D
B A AB | A D ABC |L DEFG DE A CD AB D D KLM B A
B BC AB | CD D GHI |B A ST A ABC | AB UK |G KLM A D
B A A B D 1 Q DEFG D AB FG C T L JKL B D
B AB AB B D JK 1) DEFG KLMNOP | AB E C OP |[HI LMN A D
B C AB CD D K M DEFG DE BC HIJK B E F 1JK B E
C E AB B D K 1) DEFG MNOPQ | AB EFG A RS |O D B F
BC AB A A D JK EF DEFG 1JKL AB E C F | E B D
B E C CD D K J DEFG JKLM A 1K B MN |J HI A D
E E AB A D BCDE | E EFG HIJK AB HIJK C C | CD A D
C E AB B D A FG DEFG IJKLMNO | A CD AB I F MNO |A D
B E AB CcD D JK Q DEFG B AB HlJ C D F HI BC D
B E C B D K K FG GHU E HUK | AB KLM | N C B F
B A C B D JK C DEFG ST AB EFG C OoP | KLMN | A A
B C AB B D FGH [N DEFG DE E G B 1 G JKL C D
BC AB A B D JK C DEFG JKLM A BCD | A A C HI A D
E AB C A D ABCD | Q DEFG C AB EFG B LM |G LMN A A
B E AB B D HI J DEFG LMNOPQ | E HIJ C S OP | CD BC D
A C C B D JK K DEFG MNOPQ | E HI C T HI P C B
B E C B D GHI P DEFG E E H A QR L HI BC B
B E C B D A S DEFG A E HI C KL | M D BC D




Synthése regroupements année2005

Lfs05 | LIp05 Ldent05 | LondO05 | Fd05 Fst05 | Fp05 | Fpcoul05 | Flo05 | FrPO5 | FrEOS | Frl05 | FrHOS | FrH/EO5 | FrH/I105 FrS05 | Frpp05 | FrFlo05 | FrFv05 | FrFs05
E EFG Y E EF B A H F JK | J P QRS WXY L B F D |
B EF z BCD D A A H A JK KL DE G E RSTUVWX | O B A B c
E ST A BCD D A A H A JK J TUVW | PQRS | NOPQR LMNO L A H B A
E EFG q E A C F A F GH D QRST | O T YA P C F H B
D E r BCD G B CD H F GH N STUV | HI D D (0] C F B E
F D k BC HI B C C F GH D F JKL S VWXY [0) C A F J
E B o BCD GH A A CD F GH KL UVWX | C C B (6] C H D K
D QRS a A LM A A A A JK M C PQRS | UK C P C B D L
D FGHIJKLMNO K B D B A CD F LMN [N TUVW | PQ GH LMN P B H H A
E OPQRS j BCD EF C A H F | L B A A E [0) B G H A
D A T A G A A H F K N F Y T a P A E D A
E EFGH S E HI A CDE | H F L M RSTU ([ X RS Y [¢] C E F A
D D g A B B A H F E E NO 1 KLMNO EF L A H A M
E EFG u BCD HI B A A F P 0 BC X KL FGH (0] C F A A
A C t D K A A A A A M WXY |[B B A ) A H D N
D MNOPQRS v E D B A CcD F MNO | R VWX | WX F TUVWXY P A H F (6]
E EFG f E M B CD GH G R N YZ ST | LMN | D C C F
E FGHIJKLM X E G B B GH DEF | K EF MN KLM | G KL GH C G G P
D RS | A B B C H F LMN | GH NOP | UK 1L EFG M B G H G
F EFGH b E LM B A EF A P KL PQRS | QRS NOPQR QRSTUV | B G G H
B LMNOPQRS c A GH A A F F 1 E G KL NOPQR UVWXY GH C A G C
D MNOPQRS d E N A A CD Q N PQRS | VW KLMN XY | B A H b
D FGHIJKL B E M B CDE | B C MNO | G | JKL JKLM OPQR F A G H Q
F HIJKLMNOPQRS | R E C B A DE DEF |S N YZ WX MNOPQ | QRSTUV | B D H d
D NOPQRS p E B B E EF EF K GHI H 1K 1 PQRS J C G G A
D EFGHIJ L E JK A DE H F (6] GHI K LM JKLMN MNOP GH C A G R
B EFGHI C BCD HI A A F CDE |D B D FG QRS RSTUVW | D C A G A
E FGHIJKLM m BCD HI B A B C LM GHI H NO MNOPQ | XY GH C H H CD
D FGHIJKLM e A HI A A G DEF G D E H NOPQR VWXY | B B G A
E EFG D B HI A CD F B B A A C JKLMN QRST J C A H A
E IJKLMNOPQRS | E E E A A CD F | HI GH LM KL STUVWXY | H C G G A
D EFGH 0 E LM B CD H F R L A TU OPQR KLM GH C A H A
C MNOPQRS | E N A CD H A V P BC Y PQRS RSTUVW | E C A H S
E EF M BCD HI B A CD F Q L OPQR | PQRS | KLMNOP | QRSTU FG B A G D
D EFGHIJKL F E LM C CD H F P L LM N H MNOP GH B F G a
D HIUJKLMNOPQRS | G E HI A A H F U Q B RST E D K C E E T
E HIUKLMNOPQRS | J A EF B C H A C A DE C JKLM GHU H B A H A
D HIJKLMINOPQRS | P E EF A A CD F NO GHI 1) MN KLMNO | QRSTUV B C A G U
D KLMNOPQRS Q E HI B A H F ST N Za PQRS | H FGHI L C D H A
F JKLMNOPQRS n E HI B A CcD A GH E GH DE H HIJK C C H H A
D ST U BCD E A A CD A D D 1L PQR J A A H Vv
E ST N A M C C A A F C C FG NOPQR | VWXY | C D H W
D GHIJKLMNOPQR | i A EF B CcD H A HI EF GH EF H JKLM A C E G A
D FGHIJKLMNO W A K A CcD A JK F GH KLM | LMNOP | STUVWXY |F A A G A
E PQRS h E 1 C C A F TU (e} BC X 1JK FGHI GH B G G A
D T S E L B CD H H TU (e} XY uv H OPQR GH B B G X
D EFGHIJK v CcD F B A CD F P M NOPQ | UVW | NOPQR |Y N B A G Y
D FGHIJKLMN H E G C A CcD A P M KL N GH NOPQ H B A G z




Syntheése regroupements année2006

Av06 | Ap06 | Ar06 | Apbf06 | Apap06 | Ap06 | Lplg06 | Lpep06 | LI/Lp06 Lpig06 | Lpnn06 | Lptn06 | LLO6 Ll06 | LL/LIO6 Llpig06 | Lfb06
C A D A C A A CD uv 1 F C DEFGHI FG DEFG | DE A
D A D i D C DEFG | C KLMNO | 2 CDE B DEFGHIJ F CDEFG | A B
D A BC K A D A HI QRST 3 E B ABC GH CDEFG CDE |B
D A D B B A D C 1K 4 CDE C ABC DE B A B
C A BC C A B D B OPQR 5 C C HIUKLMN 1 EFG ABCD |A
B A D j E A D GH KLMNO |6 H C DEFG GH CDEFG | BCD C
E A BC L B A 1 HI W 7 CD AB Q U H F C
D A AB k E A DEFG | F \ 8 G B P RS EFG F B
E A BC M E E A D RSTU 9 B C BCD | BCDEFG | ABC C
E A BC | E E DEFG | HUJ MNOPQ | 10 C C JKLMN JK EFG BCD C
C A D N E A 1 E KLMNO | 11 A AB OoP P BCDEFG | BCD C
B A D C E E DEF CD HI 12 C C AB F BCDEF | A B
C A D [0} A A D A PQRS 13 H C JKLMN F A F A
C A BC D B E DEFG | F KLMNO | 14 C AB MNO ST BCDEFG | BCD C
C A D m E E DEFG | F OPQR 15 C AB LMNO NOP | CDEFG | A C
C A BC E A E JKML | G 1K 16 GH C OoP RS CDEFG | DE B
C A BC P E E HI G HIJ 17 GH C FGHIJKL LM | BCDEFG | F C
C G D Q B B DEFG | HUJ KLMNO | 18 GH C DEFGHIJ | CDEFG | F C
C A D [¢) E B L HIJ E 19 GH C LMNO NO CDEFG | A C
D H D R AB E HI LM HlJ 20 GH B GHIJKLMN BCDE F E
D | BC n A E A HlJ uv 21 C C DEFGHIJ G A A
A A AB S AB B L 1K G 22 GH C IJKLMN TU BC F C
B A BC T E B DEFG | HIJK PQRS 23 H C KLMNO | CDEFG | F A
D S D U AB E DEFG | UK NOPQ 24 GH D IJKLMN NOP | CDEFG | F B
B A AB p E A HI 1K 1JKL 25 H C JKLMN OP CDEFG | BCD C
C B C \' E B D 1K IJKLM 26 GH E HIUKLMN EF G BCD C
D C D F AB B C 1K KLMNO | 27 A B AB A EFG BCD A
D D D r E A L N C 28 A C CDEF GH CDEFG | F C
C A C J E A Hl HlJ EF 29 A B BCD D EFG E A
C E C u AB B B 1K STUV |30 A B FGHIJKL | EFG A C
C A A W E E KL MN EF 31 C C LMNO NOP | CDEFG |ABCD |C
B A C X B E DEFG | HU LMNOP | 32 C C HIJKLMN JK EFG A C
B F C S E E 1 1K F 33 GH B DEFGH H CDEFG | AB D
D J C Y E E FGH LM KLMNO | 34 C A KLMNO RS BCDEFG | ABCD | E
D A AB G AB E DEF 1JKL JKLMN | 35 C C DEFGH KL BCDEFG | ABCD |C
C K D t E E EFGH | KL IJKLMN | 36 GH B IJKLMN MN | BCDEFG | A C
E L BC H E B DE N KL 37 GH C BCDE KL BCDEFG | A C
D M ABC | Z B A DEFG | HIK LMNOP | 38 A B EFGHIJK GH EFG A C
C N BC q E E L 1K B 39 GH C DEFG GH CDEFG | F C
C 0 D a B E GH N KL 40 GH AB GHIUKLMN | Q BCDEFG | BCD E
C A D b E E BC 1K TUV 41 C C JKLMN KL DEFG | A A
B E BC C B B 1 1K EF 42 DE B EFGHIJK | CDEFG | F C
D A AB d B E BC HIJK KLMNO | 43 A A A C CDEFG | A C
E A D | B A KL HIJK D 44 C B GHUKLMN | lJ BCD A A
C P BC e B B DEFG | HIK MNOPQ | 45 GH C KLMNO RS BCDEFG | F C
A A D f B E EFGH | HU NOPQ 46 GH C NO JKL FG F B
C Q D g E B UK HIJK GH 47 GH A JKLMN OP CDEFG | F B
C R D h E A M HIJK A 48 GH C FGHIJKLM | OP | BCDEFG | F C




Synthése regroupements année2006

Lfs06 | LIip06 Ldent06 | Lond06 | Fd06 Fst06 | Fp06 | Fpcoul06 | Flo06 | FrPO6 | FrEO6 | Frl06 | FrHO6 | FrH/E06 FrH/106 FrS06 Frpp06 | FrFlo06 | FrFv06 | FrFs06
E EF Y CD FGH C A D j H LM MNO | KL A KLMNOPQ M B b X B
B DE VA B FGH A A D A | KL FG D B EFGHI P B A o C
E MN A B EF A A D B 1 LM RST K C FGHIK M A o D AB
E EFG q CD A D C A e GH F RST K D EFG Q C c E AB
D EFGHIJKLM r B GHI C B D k GH MN PQR EFGH E D P C d G AB
F CcD k B MNO C B B b F HI HI J E Q P C B Y B
E B o B KLMN | A A B f F KL ST B EF A P C r 4 B
D MN a A TU A A A C 1 NO X KL FG B Q C Q a B
D EFGHIKLM K B DE C A B | M Q T KL FGH EF Q B q A AB
E FGHIJKLMN j B FGH D A D m GH LM B A FGH D P B j B AB
D A T A 1 A A D q JK QR F R GHI R Q A Y A AB
E EFGHI) s CD 1K A B D r L NO ST R GHI PQ P C z A A
D C g A B C A D s D E MN E Hl D M A u b B
E DE u AB LMNO | C A A p (0] OoP X NOPQ | UK C P C f C AB
A CD t AB RS A A A D KL MN RST B JKL A P A t 4 B
D JKLMN v CD EFG C A B o N T RST NO JKL KLMNOPQ | Q A v d B
E EFGHI f CcD ST C B C u Q Q U LM JKL EFG 1 D \% H AB
E EFGHUJ X CD KL C B D X KL FGGH | NOP EFG JKLM D ABCD C g e B
D LMN | A cC C B D Q M FGGH | OPQ | EFG KLMN D N B h K AB
F EFGHU b CcD ST C A B E (0] LM QR LM KLMNO JKLMNOP FGH B k | AB
B MN c A JK A A B g F GHI K GHI KLMNOP FGHIJKL BCDE C C J AB
D FGHIJKLMN d CD W A A D d P PQ RS OPQR | KLMNOPQ PQ J B D p C
D EFGHUKL B CD uv C B A h M FGGH [ K EFGH | KLMNOPQR DE ABC A | f B
F EFGHIKLM R CD DE C A B n S QR U QR KLMNOPQR HIUKLMN HlJ B U q C
D KLMN p CD DD C B B g H FGGH | GH EF KLMNOPQRS JKLMNOP L C m F AB
D EFG L CD QR A B D Y N 1 LM GHI KLMNOPQRST EFGHI CDE C E W B
B EFGHUJ C B LMNO | A A B \ C C D D KLMNOPQRST JKLMNOP A C F A A
E EFGHI) m B MNO C A A a M JK HI Hl KLMNOPQRST MNOPQ BCDE C p L AB
D EFGHI) e A MNO A A D 4 GH D E EF LMNOPQRSTU oPQ GHI B R A A
E EFGH D B MNO A B B F A A A B LMNOPQRSTU FGHIJK L C G M AB
E EFGHIJK E CD EF A A B i GH J 1 FGH LMNOPQRSTU JKLMNOP CDE C i N AB
D EFGHI) [¢] CD uv C B D c R MN \ MN LMNOPQRSTU D DEF C H 0] AB
C HUUKLMN | CcD W A B D G U T X S LMNOPQRSTU JKLMNOP A C | g B
E DE M B NO C A B W P MN QR LM LMNOPQRSTU IJKLMNO A B J P AB
D EFGHI) F CD ST D B D P ] MN NOP | LMNOPQRSTU FGHIJ ABC B e r C
D GHIJKLMN G CcD KLMN A A D (0] T T w KL LMNOPQRSTU C L C X h B
E FGHIJKLMN J A FGH C B D H B B D B NOPQRSTU D EFG B K Q AB
D EFGHUKLM P CD FGH A A B R N HI L 1) NOPQRSTU GHUKLM A C L i B
D IJKLMN Q CD PQ C A D S S RS U KL OPQRSTU D M C T E AB
F FGHIJKLMN n C MNO C A B | GH FG | C PQRSTUQRSTU D A C s S B
D NO U B EFG A A B J E D C C QRSTU GHUKLM K A M j B
E MN N A \Y D B A K C C C D RSTU LMNOPQ GHI C W k B
D FGHUUKLMN i A FGH C B D L GH FGGH [ 1) D RSTU D A [9 a U B
D EFGHI) W A ST A A B M 1) FGGH | JK HI STU JKLMNOP AB A N \ B
E JKLMN h CD OP D B A T T S X PQR TU D ABCDE | B n T B
D [0) S CcD ST B B D t T S U NOP TU EFGH ABCDE | B S | B
D EFGHI) \ B HI C A B U 0] oP PQR NO U NOPQ 0] B 0] m B
D EFGHIKLM H D KLM D A B N o] oP MN 1) \ FGHIJK DEF B P n B




Annexe 6 : Histogrammes établis sur la base dequelques variables étudiées sur
I’ensemble des 48 accessions

000 maturite (jj) floraison (jj)
200,00
100,00 M floraison
(i)
0,00
1 4 71013161922252831343740434649 11019283746
ACIDITE amertume
60,00 4,00
40,00 mA.. | 3,00
2,00 -
20,00 woo JUWIIY - mamertume
000 | |,U,|,| Il | U M 000 bl
1 7 13192531374349 1 91725334149
forme 10,00 degré
6,00 d'adhérence
4,00 5,00
2,00 = forme ‘ ‘ ‘ H mlh}nnc
0,00 -SRI 0,00 I|I|||I|I IIIIII I|I|||IIIII IIIIIIII IR
1 6111621263136414651 1 5 913172125293337414549
poids fruit/ poids (g)
poids noyau 4,00
40,00 ‘ 3,00 1 |
2,00 - i
20,00 ™ poids fruit/ 1,00 M"M“ M|||M||||||||||||||||||m = poids (g)
000 M\ Il \,l,\,l,\,[l Il \,|,U,|,|,|,|,| \J,\,\J,\,\JJJJ",, poidsnoyau || " L
1 7 13192531374349 1 9 1725334149




fermeté couleur
10,00 chair
8,00 8,00
6,00 6,00
4,00 m fermeté 4,00 B couleur
2,00 || || | 2,00 chair
0,00 LLLL T m 0,00 TTTTTTTTTTTTTTT 1T LI 1T LLL
1 7 131925313743 49 1 6 111621263136414651
Pilosité extension
10,00 pigmentation
8,00 anthocyanique,
6,00 10,00
4,00 m Pilosité M extension
5,00 + pigmentation
2,00 anthocyaniqu
0,00 ||||| T T T 0,00 €
1 6111621263136414651 1 8 152229364350
intensité couleur
pigmentation fond
anthocyanique, 8,00
6,00
10,00
M intensité 4,00 M couleur
5,00 —-Mwﬂww]wmm]ﬂl pigmentation 2,00 fond
0,00 = anthocyanlque 0,00 T T T 1L T T T LLLLLL
1 8 152229364350 ’ 1 6111621263136414651
couleur symétrie/
pig, antho, suture
6,00 4,00
3,00
4,00
H couleur 2,00 M symétrie/
2,00 pig, antho, 1,00 suture
0,00 | |I | |I|I| | |I|I|I|I|IIII 0,00 m

1 7 13192531374349

1 7 13192531374349




surface mucron
6,00 10,00
5,00 8,00
4,00 6,00
3,00 . -
2,00 M surface 4,00 mucron
1,00 2,00
0,00 1T 1T 1T T 1T 1T 1T T LLL T 0’00 TITTTT 1T TTTTTTT TITTTTIT T TTITTTTITITTIT T
1 6 111621263136414651 1 6111621263136414651
forme forme
(sommet) (ventrale)
6,00 10,00
4,00
M forme 5,00 H forme
2,00 (sommet) ‘ (ventrale)
o000 MM o000 Al
1 7 13192531374349 1 6111621263136414651
forme profondeur
(latérale) cavité
10,00 pédonculaire (mm)
8,00
10,00
6,00
m forme H profondeur
4,00 (latérale) 5,00 cavité
2,00 pédonculaire
000 IR oco ML Gy
1 7 13192531374349 1 7 13192531374349
profondeur hauteur/
suture (cavité) largeur
8,00 2,00
6,00 1,50
4,00 m profondeur 1,00 | hauteur/
200 suture (cavité) 0.50 largeur
0,00 |I |I|| |I m 0,00 TTT LLLIL TTT TTT TTT TTT LI

1 7 13192531374349

1 6111621263136414651




hauteur/

hauteur (mm)

epaisseur 60,00
2,00 40,00
1,00 m hauteur/ 20,00 W hauteur (mm)
épaisseur
0’00 TTTTT LILLJ TIT T T T LILL) 0,00 m
1 6111621263136414651 1 7 13192531374349
largeur (mm) épaisseur (mm)
50,00 60,00
40,00
30,00 40,00
2000 = largeur (mm) M épaisseur
: & 20,00 (mm)
10,00
0,00 m 0,00 T ™
1 7 13192531374349 1 7 13192531374349
poids (g) couleur face
80,00 inférieure pétale
60,00 4,00
40,00 , 3,00
M poids (g) 2.00 H couleur face
20,00 inférieure
1,00 pétale
0’00 TTTTTTTITTTITTTTITTr oo T TTTTTTITTTITT T T 0,00 m
1 6111621263136414651 1 7 13192531374349
forme pétale postion
3,50 stigmate/anthére
3,00
6,00
2,50
2:00 4’00 ” | 1 | | )
1,50 m forme pétale M postion
1,00 2,00 étigmate/anth
0,50 J ére
0,00 m 0,00 = TITTITTITITITTT
1 7 13192531374349 1 8 152229364350




ondulation incisions
du bord du bord
8,00 6,00
6,00 4,00
4,00 ® ondulation M incisions
2,00 du bord 2,00 du bord
O'OO m 0,00 L UL
1 7 13192531374349 1 5 913172125293337414549
1
angle de I'apex forme de
(pointe exclue) la base
6,00 6,00
4,00 4,00
M angle de I'apex H forme de
2,00 (pointe exclue) 2,00 la base
0,00 | || | | m 0,00 T L LI || L
1 7 13192531374349 1 6111621263136414651
couleur verte face longueur/largeur
superieure 2,50
8,00 2,00
! M longueur/large
4,00 M couleur verte 1,00 ur
face
2,00 supérieure 0,50
0,00 ™ 0,00 ™
1 7 13192531374349 1 7 13192531374349
longueur (cm) largeur (cm)
10,00 12,00
8,00 t 10,00
6,00 -t d 8,00
M longueur (cm) 6,00 M largeur (cm)
4,00 it g 4,00 g
2,00 - 2,00
0,00 - 0,00 m
1 8 152229364350 1 7 13192531374349




longueur (cm) nombre
10,00 nectaires
8,00 4,00
6,00 3’00
4,00 M longueur (cm) 2,00 m nombre
2,00 1,00 " nectaires
0’00 m 0’00 | | ||||| |I |||| | |||| |I m
1 7 13192531374349 1 7 13192531374349
pigmentation longueur, limbe/
anthocyanique longueur, pétiole
(face sup) 6,00
10,00 4,00 H [ongueur,
. . limbe/
M pigmentation
>,00 ‘ ‘ anthocyanique 2,00 ‘ H Ioérlig(:zur,
oco MU~ tace sup) oo MMM,
1 7 13192531374349 1 7 13192531374349
epaisseur (mm) longueur (cm)
4,00 6,00
5,00
3,00
4,00
2,00  epai 3,00 " |
epaisseur (mm) 2,00 M longueur (cm)
1,00
I
0,00 T L m 0,00 I
1 7 13192531374349 1 8 152229364350
Taille du support de Pigmentation
I'oeil anthocyaniquede
8,00 I'apex
o B Taille du 10,00
400 support de 500 [ ] H Pigmentation
2,00 I'oeil ’ anthocyaniqu
0,00 UL ! i 0,00 - ede |'apex

1 6111621263136414651

1 8 152229364350




Répartition boutons floraux
4,00

3,00

2,00

B Répartition boutons floraux

1,00

0,00 LIS, L O O i |

1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Degré ramification

10,00
8,00
6,00
4,00 M Degré ramification
2,00
0,00 rTTTrTTTTrTTTTTTT TT TT T T T T T T T T T TT T T T T T T T T T T T T T T T T T TN

135 7 9111315171921232527293133353739414345474951

8,00 Port

6,00

4,00

H Port
2,00
0,00 TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTITTTTITITTTITTITTTITITTITITITTITTT
Vigueur

10,00
8,00
6,00
4,00 m Vigueur
2,00
0,00 rrrrrrrrrrrrrrT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTTTTTTTTTT

1357 9111315171921232527293133353739414345474951




Annexe 7 : Matrice des corrélations de Pearson calculées pour les 57 variables étudiées
zZ 2 |Z 12 3|3 £ & g (FI= |18 |8 |= % |s g |g |g |° 5 |3 | |F |F a2 |z = |3 z |> FEFEENENEREENE 2 |2 g g |3 |2
s |8 5 |® E = |2 2 & ERN N B S N = A N I O N 4 g |® T

Av 1,00{0,05| 0,04| -0,14{-0,02|-0,11 0,13|-0,06 -0,18|-0,09|-0,05| 0,02|-0,19| 0,03 0,11{-0,10 -0,34(-0,35| 0,00 -0,32| -0,22(-0,28|-0,17| -0,15|-0,35 0,05(-0,10| 0,13|-0,04 -0,04|-0,08 0,16|-0,09|-0,16|-0,18(0,36| 0,26/ 0,23|-0,23| - 0,16|-0,15 -0,13( 0,07(-0,03(-0,33|
Ap 0,05|1,00{ 0,17| 0,30|0,07| 0,08 -0,24| 0,10 -0,05|-0,16| 0,06|-0,21| 0,17| 0,31 0,15| 0,31 0,16| 0,17| 0,20| 0,08 -0,16| 0,25|-0,08| 0,13| 0,07 -0,52| 0,21(-0,31| 0,40 0,01 -0,02 0,09| 0,00| 0,38 0,34(0:14| -0,37(-0.17(0,14 -0,36/ 0,07 -0,07|-0,23(-0,15| 0,38
Ar 0,04/0,17| 1,00{ -0,04| 0,01(-0,15 -0,09| 0,03, -0,05|-0,12|-0,18| -0,10|-0,05|-0,23| 0,05|-0,28 -0,07)-0,12 0,00/ -0,16 -0,09{ 0,00|-0,05| 0,01 0,06 0,19|-0,25|-0,06|-0,17, 0,00[-0,19 0,10|-0,09( 0,03| 0,08(0.03| 0,06(0,08(0,07 0,30/0,15 -0,03( 0,11(-0,03| 0,13,
Apbf |-0,14/0,30(-0,04| 1,00| 0,42| 0,13} -0,05| 0,08} -0,05|0,21| 0,15/ 0,13| 0,09 0,38(-0,12| 0,08 -0,01| 0,16|-0,11|-0,11 -0,17( 0,19| 0,10{-0,02|-0,13 0,01 0,14|-0,08| 0,14 -0,32|-0,08 -0,14| 0,02 0,15| 0,19(0,01| 0,16|0,18(0,05 -0,31(0,07 0,17(-0,04| 0,02 0,05,
Apap |-0,02|0,07| 0,01 0,42| 1,00| 0,00 -0,28| 0,06 -0,05|-0,07| 0,16| 0,16|-0,05| 0,38| 0,00| 0,01 0,10| 0,15|-0,13| 0,01 -0,13[ 0,16| 0,03(-0,10|-0,03 0,04 0,07|-0,20| 0,29 -0,29| 0,01 -0,05|-0,16|-0,07| 0,04|0,02| -0,04|-0,13(-0,12 -0,30|-0,05 -0,15(-0,06| 0,04| 0,09
Ap -0,11/0,08|-0,15( 0,13| 0,00| 1,00 0,22| 0,05 -0,04|-0,09] 0,10|-0,05(-0,13| 0,19|-0,06| 0,29 0,28| 0,25| 0,02|-0,02 0,02| 0,40| 0,42| 0,27| 0,15 -0,09/-0,04| 0,11 0,12 -0,29|-0,02|-! -0,15|-0,19 0,09|-0,15|-0:33| -0,16/|-0,12{ 0,10 0,02|-0,10 -0,01{-0,42| 0,13| 0,27
Lplg |-0,22|0,14|-0,03| 0,16/ 0,31|-0,19 -0,68| 0,43 0,00/0,39| 0,46/ 0,00{ 0,34| 0,38| 0,04| 0,00 0,17| 0,22| 0,08| -0,08 0,02]| 0,35/ 0,24| 0,12 0,18, -0,13| 0,00(-0,04| 0,23 -0,20| 0,21 -0,05| 0,08 0,14| 0,38(0,23| -0,22|-0,15(0,18] -0,31{-0,06 -0,17|-0,05| 0,05/ 0,30
Lpep |-0,01/0,37|-0,21| 0,12| 0,26| 0,16 -0,28| 0,36 0,01(0,15( 0,28| 0,26| 0,20| 0,32| 0,06 0,36 0,21| 0,36| 0,06|-0,12 -0,04{ 0,37| 0,13| 0,07| 0,07 -0,48| 0,08(-0,11| 0,43 -0,15| 0,19 -0,11| 0,04/ 0,36| 0,35[0,05| -0,21|-0.12{ 0,08} -0,54/-0,19 -0,09(-0,23| 0,01 0,19
LI/Lp | 0,13|-0.24[-0,09| -0,05|-0.28| 0,22 1,00|-0,26 -0,08|0,18|-0,04| 0,17(-0,18|-0,19| 0,04|-0,17 -0,13]-0,06(-0,20| 0,04 0,17]-0,22|-0,08| 0,03|-0,16! 0,22|-0,03| 0,17/-0,30 0,18|-0,24-! 0,03) 0,05(-0,11]-0,11(0,05| 0,28(0,26(-0,10 0,24|-0,04 0,14/ -0,05|-0,01(-0,29|
Lpig |-0,06/0,10| 0,03 0,08 0,06| 0,05 -0,26| 1,00 -0,07|0,30( 0,54|-0,04| 0,43| 0,39| 0,42 0,14 0,10| 0,12| 0,37| 0,03 -0,01{0,19| 0,20{ 0,19| 0,10 0,07 0,05| 0,22| 0,07 -0,15| 0,10 -0,06)| 0,11| 0,25/ 0,02|0,20{ -0,02| 0,09(0,00 -0,14|0,03 -0,01-0,09(-0,10{ 0,11
Lpnn |-0,32|0,33| 0,05/ 0,23| 0,05/ 0,11 -0,11 0,32 0,31|0,23| 0,32|-0,28| 0,35/ 0,10| 0,15| 0,29 0,33| 0,09| 0,23| 0,12 -0,01{ 0,34| 0,22| 0,40| 0,17 -0,01/-0,05( 0,07|-0,02 0,10| -0,09 -0,04] 0,23| 0,21 0,27|0,04| -0,08| 0,04(0,41. -0,21{0,07 0,15(-0,10|-0,12| 0,21
Lptn |-0,18[-0,05)-0,05| -0,05(-0,05|-0,04 -0,08(-0,07 1,00(-0,01|-0,08(-0,03| 0,15[-0,15| 0,15 0,17] 0,35|-0,16| 0,22| 0,29 0,38 0,13| 0,05| 0,08 0,08 0,08| 0,02| 0,12| 0,19, 0,12|-0,22 -0,09( 0,18| 0,04| 0,10{0-18| 0,03|-0,10|0,18 -0,15/-0,01 -0,01{ 0,13( 0,07( 0,12
LL -0,09/-0,16|-0,12| 0,21(-0,07|-0,09 0,18| 0,30 -0,01|1,00| 0,73| 0,29 0,34 0,13|-0,02|-0,26 0,02| 0,19|-0,11] -0,30| 0,16| 0,16 0,35| 0,25/-0,01 0,23(-0,17| 0,14|-0,23 -0,13) -0,04 |- 0,05| 0,32 0,22| 0,34(0,49| 0,24/0,19(0,06 -0,09|-0,07 0,07(-0,01|-0,02(-0,13
LI -0,05/0,06(-0,18| 0,15 0,16/ 0,10 -0,04| 0,54 -0,08|0,73| 1,00|-0,10{ 0,35| 0,51| 0,31|-0,07 0,18| 0,21| 0,18| -0,24 -0,01{ 0,33| 0,45| 0,39| 0,15 0,14(-0,13| 0,22|-0,06 -0,20|-0,04 0,03] 0,29 0,28| 0,25(0,26| 0,04|0,02|0,00| -0,16(-0,01 0,01{-0,17|-0,07| 0,01,
LL/LI | 0,02({-0.21-0,10| 0,13|0,16|-0,05 0,17|-0,04/ -0,03|0,29(-0,10| 1,00|-0,14|-0,13(-0,25(-0,08 0,01| 0,19|-0,42| 0,04 0,08/-0,04-0,01|-0,16|-0,17 0,05| 0,21|-0,21| 0,15, -0,17)-0,11 - 0,00|-0,03 0,16| 0,02(0,36| 0,21(0,05(-0,19 -0,04{-0,21 -0,03( 0,12 0,12-0,23|
LIpig |-0,19/0,17|-0,05| 0,09(-0,05|-0,13 -0,18| 0,43 0,15(0,34( 0,35|-0,14| 1,00| 0,07| 0,32| 0,05 0,21| 0,30| 0,37|-0,18 0,20| 0,31| 0,28| 0,26| 0,27 0,01(-0,02| 0,24|-0,06 -0,09|-0,06|- -0,07| 0,32| 0,24/ 0,31(0,03| 0,05/0,11|0,19 -0,17{0,00 -0,06(-0,11(-0,37| 0,03
Lfb 0,03|0,31(-0,23| 0,38| 0,38| 0,19 -0,19/ 0,39 -0,15|0,13| 0,51|-0,13| 0,07| 1,00| 0,35|-0,05 0,25| 0,20| 0,23| 0,04 -0,07{ 0,26| 0,19| 0,15| 0,02 -0,11| 0,33| 0,12| 0,23 -0,15| 0,10 -0,02|-0,09( 0,04| 0,08(0-12| -0,11(-0,05(-0,17 -0,28-0,01 0,09(-0,09| 0,01f 0,17
Lfs 0,11|0,15| 0,05/ -0,12| 0,00(-0,06 0,04| 0,42 0,15|-0,02| 0,31{-0,25| 0,32| 0,35/ 1,00{ 0,06 0,16|-0,12| 0,38| 0,06 0,08/-0,08-0,16| -0,03| 0,04 -0,03| 0,22 0,24| 0,11 0,12|-0,21|- -0,10| 0,03 0,09| 0,01(20.93| -0,07| -0,08(-0,10 -0,03|0,18] -0,14(-0,15(-0,21 0,06,
Lip -0,10/0,31|-0,28( 0,08| 0,01/ 0,29 -0,17| 0,14 0,17|-0,26|-0,07| -0,08| 0,05|-0,05| 0,06| 1,00} 0,17| 0,01| 0,12| 0,08 -0,16( 0,14| 0,00{ 0,02 0,06 -0,36| 0,08(-0,09| 0,47 0,14| 0,18|- -0,18(-0,08| 0,14|-0,08(-0.11| -0,35|-0,30|0,20 -0,30|0, 10| -0,04(-0,31(-0,22| 0,29
Ldent | 0,03|-0.26| 0,14| -0,01(-0,17|-0,11 0,14] 0,20 0,00(0,15| 0,16|-0,04|-0,07| 0,01| 0,14|-0,13 -0,14|-0,24| 0,20| 0,06 0,08]-0,07| 0,06| 0,10]-0,14! 0,32 0,09| 0,34|-0,19 0,04/ -0,14 -0,12| 0,07|-0,09(-0,07|0,19( 0,31|0,12(0,06 0,25(-0,18 -0,07| 0,25 0,00{ 0,00
Lond |-0,34/0,16(-0,07| -0,01| 0,10| 0,28 -0,13] 0,10 0,35/0,02| 0,18 0,01| 0,21 0,25| 0,16| 0,17 1,00/ 0,13/ 0,16/ 0,16 0,29| 0,57 0,43| 0,40| 0,35 -0,12| 0,21 0,11| 0,20 0,04|-0,12|-! 0,10 0,15| 0,27 0,09-0:37| -0,32|-0,22| 0,25 -0,10{-0,18 0,07|-0,12| 0,02| 0,29
Fd -0,35/0,17(-0,12| 0,16 0,15| 0,25 -0,06| 0,12 -0,16|0,19| 0,21| 0,19 0,30| 0,20(-0,12| 0,01 0,13| 1,00|-0,16|-0,02 -0,15(0,31| 0,23| 0,15/ 0,17 -0,36| 0,15(-0,29| 0,08| -0,36| 0,27| -0,10|-0,12( 0,34| 0,37(0,09| -0,08(-0.01/0,03 -0,2110,02 -0,15(-0,10{ 0,09 0,12
Fst/an | 0,00|0,20| 0,00| -0,11|-0,13| 0,02 -0,20| 0,37 0,22|-0,11| 0,18|-0,42| 0,37| 0,23 0,38| 0,12 0,16|-0,16| 1,00| 0,29 0,25| 0,16| 0,05| 0,11| 0,03 -0,02| 0,06 0,30 0,19 0,08| 0,09 0,03| 0,11 0,00|-0,05(-0.27| -0,08(-0,10(0,12 -0,16(0,09 0,03| 0,08|-0,06| 0,03
Fp -0,32|0,08(-0,16| -0,11| 0,01{-0,02 0,04| 0,03, 0,29(-0,30(-0,24| 0,04/-0,18( 0,04| 0,06 0,08 0,16|-0,02| 0,29| 1,00 0,15|-0,04|-0,24| 0,02| 0,02 -0,13| 0,36(-0,07| 0,29 0,21]-0,03 0,06|-0,04( 0,01|-0,04(-0,16| -0,23(-0,18(0,12 -0,10(0,10 -0,07( 0,17{ 0,15/ 0,19,
Fpcoul |-0,10|-0,10(-0,03| -0,07|-0,05 0,18| 0,00|-0,05 0,15|-0,21|-0,27| -0,03|-0,16|-0,05(-0,11(-0,02 0,02| 0,03|-0,13| 0,06 0,19| 0,08| 0,10|-0,09| 0,05 -0,10| 0,02(-0,17|-0,06 -0,06| 0,11 0,08-0,14|-0,16{-0,10{-0.19| -0,01|-0,06| 0,05 - -0,03|0,24] 0,13 0,02| 0,19 0,11
Flo -0,22|-0,16|-0,09| -0,17|-0,13| 0,02 0,17|-0,01 0,38|0,16|-0,01| 0,08| 0,20(-0,07| 0,08|-0,16 0,29|-0,15| 0,25| 0,15 1,00{ 0,36/ 0,31| 0,27 0,32 0,21| 0,21| 0,16|-0,08| 0,07| 0,01 0,21) 0,23 0,00| 0,08(0:17| 0,05(-0.07(0,28 -0,19|-0,19 0,00{ 0,10|-0,06| 0,08,
FrP_|-0,28|0,25| 0,00( 0,19|0,16| 0,40 -0,22| 0,19, 0,13(0,16( 0,33|-0,04| 0,31| 0,26|-0,08| 0,14 0,57| 0,31 0,16/ -0,04 0,36| 1,00{ 0,83| 0,74 0,72 -0,08| 0,04 0,02| 0,04 -0,32) -0,03 [ 0,25/ 0,28| 0,38 0,29(0.10| -0,22|-0,22|0,63 -0,24/-0,10 -0,02(-0,24( 0,01 0,21
FrE -0,17|-0,08|-0,05| 0,10| 0,03| 0,42, -0,08| 0,20 0,05/0,35| 0,45|-0,01| 0,28| 0,19|-0,16( 0,00 0,43| 0,23| 0,05| -0,24 0,31| 0,83| 1,00| 0,75| 0,63 0,28(-0,09| 0,22]|-0,27 -0,38|-0,12|- 0,25 0,25| 0,19] 0,04{0:01| 0,05|0,01|0,46 0,05(-0,21 0,06( -0,13|-0,06(-0,01
Frl -0,15/0,13| 0,01| -0,02|-0,10] 0,27 0,03| 0,19 0,08]0,25| 0,39|-0,16| 0,26| 0,15/-0,03| 0,02 0,40| 0,15| 0,11| 0,02 0,27| 0,74| 0,75| 1,00| 0,63 0,22| 0,09| 0,24|-0,28 -0,10|-0,24 0,30| 0,40| 0,30 0,17(0,15| -0,02{ 0,05/ 0,54 0,03|-0,06 0,08| -0,07|-0,06| 0,10
FrH [-0,35/0,07[ 0,06| -0,13|-0,03| 0,15 -0,16| 0,10 0,08|-0,01| 0,15|-0,17| 0,27| 0,02( 0,04| 0,06 0,35/ 0,17| 0,03| 0,02 0,32| 0,72 0,63| 0,63 1,00 0,08| 0,01|-0,08|-0,09 -0,13)-0,03 0,27 0,22| 0,22| 0,19(-0:13| -0,33|-0,30|0,60 0,00|0,07| -0,05(-0,19(-0,06( 0,16
FrH/E|-0,24(0,15| 0,09| -0,23|-0,02|-0,27 -0,12|-0,10 0,02|-9,37|-0,28|-0,19| 0,01|-0,15| 0,23| 0,06 -0,08|-0,02|-0,05| 0,26 0,03]-0,02|-0,31|-0,06| 0,53! -0,21| 0,09(-0,37| 0,17 0,20{ 0,08|- 0,02(-0,06| 0,05| 0,17(0-13| -0,43|-0,36)| 0,24/ - -0,07| 0,30 -0,15(-0,10{ 0,01 0,19
FrH/I | 0,17/0,04|-0,14| -0,22|-0,12| 0,18 -0,05|-0,02 -0,08|0,06| 0,05|-0,02| 0,01|-0,10(-0,26( 0,23 0,08]-0,04|-0,06| -0,10| -0,08( 0,10| 0,17| 0,09| 0,09 -0,19/-0,12( 0,13| 0,07 0,11 0,22 -0,02| 0,03(-0,04|-0,10{-0,01| -0,39| -0,37| 0,06} 0,12|0,12 -0,30(-0,18| 0,01 0,21
Frs_ [ 0,05]-0.52[ 0,19] 0,01 0,04-0,09 0,22 0,07 0,08|0,23| 0,14 0,05/ 0,01(-0,11|-0,03|-0,36 -0,12-0,36(-0,02|-0,13 0,21{-0,08{ 0,28| 0,22 0,08| 1,00 -0,16| 0,32[-0,46 -0,07(-0,40 -0,03[ 0,06/-0.35[-0,43[0,11{ 0,54{0,41(-0.06 0,33(-0.10 0,22 0,34[-0,14[-0,28
Frpp |-0,10/0,21)-0,25| 0,14/ 0,07(-0,04 -0,03| 0,05 0,02|-0,17|-0,13| 0,21|-0,02| 0,33 0,22| 0,08 0,21| 0,15| 0,06| 0,36 0,21| 0,04|-0,09| 0,09| 0,01 -0,16/ 1,00(-0,16| 0,11 -0,08]-0,05|- -0,08(-0,08| 0,11|-0,01{-0.03| -0,20|-0,17|0,04 -0,13| 0,06 -0,08( 0,15[ 0,07( 0,12
FrFl 0,13(-0,31(-0,06| -0,08|-0,20| 0,11, 0,17| 0,22 0,12(0,14 0,22|-0,21| 0,24| 0,12| 0,24|-0,09 0,11/-0,29| 0,30| -0,07 0,16| 0,02 0,22| 0,24/-0,08! 0,32(-0,16| 1,00|-0,25 0,22(-0,12 -0,13| 0,12-0,20|-0,21{0,00| 0,31|0,31(-0.10 0,20|-0.17 -0,01| 0,13(-0,30(-0,01
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FrSs |-0,15(-0.02| 0,00| 0,27|0,09|-0,02 -0,01| 0,12 -0,12|0,26| 0,21| 0,11|-0,05| 0,24(-0,26 0,00 0,07|-0,11| 0,03| 0,10 -0,06( 0,10| 0,23| 0,15|-0,04 0,27| 0,03| 0,03|-0,04 -0,01) 0,03 -0,15|-0,18(-0,28|-0,19(0,07| 0,06|0,13|-0.06 0,00{0,09 0,45| 0,17|-0,24(-0,11]
FrM |-0,04(0,01| 0,00| -0,32|-0,29|-0,29 0,18|-0,15 0,12|-0,13|-0,20|-0,17|-0,09|-0,15| 0,12| 0,14 0,04/-0,36| 0,08| 0,21 0,07|-0,32|-0,38( -0,10(-0,13 -0,07(-0,08( 0,22|-0,05 1,00{ 0,15 0,02| 0,11(-0,20|-0,09(-0.14| -0,17(-0,02{0,00 0,13]0,10| 0,26| 0,24|-0,14| 0,13
Frs -0,08(-0,02(-0,19| -0,08| 0,01|-0,02 -0,24| 0,10 -0,22|-0,04|-0,04|-0,11(-0,06| 0,10|-0,21| 0,18 -0,12| 0,27| 0,09| -0,03 0,01|-0,03-0,12|-0,24(-0,03 -0,40(-0,05(-0,12| 0,23 0,15| 1,00|- -0,13|-0,36(-0,17|-0,03(-0,03| .0,29|-0,31(-0,07| - -0,33|0,08] 0,03| 0,06| 0,05/ 0,16
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FrFe | 0,26/-0,37| 0,06| 0,16(-0,04|-0,16 0,28|-0,02 0,03]0,24| 0,04| 0,21 0,05|-0,11|-0,07|-0,35 -0,32|-0,08/-0,08| -0,23 0,05/-0,22| 0,05|-0,02|-0,33! 0,54(-0,20| 0,31]-0,23 -0,17|-0,29| 0,01) 0,10(-0,13|-0,14(0,29| 1,00/ 0,63-0,30 0,13|-0,22 0,15| 0,27|-0,11{-0,39
FrCc | 0,23(-0.17| 0,08| 0,18|-0,13|-0,12 0,26| 0,09, -0,10|0,19| 0,02 0,05( 0,11(-0,05|-0,08|-0,30] -0,22|-0,01|-0,10]| -0,18| -0,07|-0,22| 0,01| 0,05(-0,30 0,41|-0,17| 0,31/-0,36 -0,02|-0,31 0,09| 0,10{-0,12| 0,00(0.25| 0,63(1,00(-0.23 0,21[-0,11 0,33| 0,30|-0,18|-0,38
FrNp |-0,23|0,14| 0,07 0,05/-0,12| 0,10 -0,10{ 0,00 0,18]0,06| 0,00|-0,19| 0,19|-0,17|-0,10| 0,20, 0,25| 0,03| 0,12 0,12 0,28| 0,63| 0,46/ 0,54| 0,60 -0,06| 0,04(-0,10|-0,20] 0,00/ -0,07|- 0,23| 0,35/ 0,29| 0,20(0,01| -0,30(-0.23(1,00| - 0,00|0,05 0,05 -0,08| 0,03| 0,10
FrP/Np |-0,17|0,39(-0,19| 0,24|0,29| 0,43| -0,19| 0,22 0,03(0,03| 0,33| 0,13| 0,20| 0,40| 0,07| 0,41 0,54| 0,46| 0,11|-0,03 0,03| 0,61| 0,44| 0,44| 0,22 -0,25| 0,24(-0,09| 0,37 -0,32|-0,03 0,08| 0,03/ 0,39| 0,25(0.95| -0,10(-0,11{-0,01 -0,40(-0,08 -0,10(-0,30| 0,03| 0,28
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DF -0,03|-0,15|-0,03| 0,02/ 0,04| 0,13 -0,01|-0,10: 0,07|-0,02|-0,07| 0,12(-0,37| 0,01|-0,21|-0,22 0,02| 0,09|-0,06| 0,15 -0,06( 0,01|-0,06( -0,06|-0,06 -0,14| 0,07(-0,30| 0,06} -0,14] 0,05 0,20| 0,07/ 0,06| 0,13(0,02| -0,11(-0,18/0,03 0,06|0,15 -0,09( 0,09| 1,00(-0,03
DM |-0,33|0,38| 0,13| 0,05/ 0,09 0,27 -0,29| 0,11 0,12|-0,13| 0,01{-0,23| 0,03| 0,17/ 0,06/ 0,29 0,29| 0,12| 0,03| 0,19 0,08] 0,21{-0,01 0,10{ 0,16 -0,28| 0,12(-0,01| 0,33 0,13]| 0,16 -0,15(-0,27| 0,17| 0,27(0-26| -0,39|-0,38|0,10 -0,33/0,07 -0,38/-0,18(-0,03| 1,00




Annexe 8 : Synthese des comparaisons multiples par paires pour les années 2005 et 2006 entre 56 variables (Newman-Keuls (SNK))

Modalité Moyenne(Av) Groupes Modalité Moyenne(LI/Lp) Groupes | Modalité Moyenne(Llp) Groupes | Modalité Moyenne(FrE) | Groupes
2006 4,501 A 2005 5,099 A 2006 0,967 A 2006 36,246 A
2005 4,483 A 2006 5,060 A 2005 0,925 A 2005 36,010 A
Modalité Moyenne(Ap) Groupes Modalité Moyenne(Lpnn) Groupes | Modalité | Moyenne(Ldent) | Groupes | Modalité Moyenne(Frl) | Groupes
2005 3,651 A 2005 1,722 A 2005 2,271 A 2006 34,736 A
2006 3,646 A 2006 1,678 B 2006 2,271 A 2005 34,517 A
Modalité Moyenne(Ar) Groupes Modalité Moyenne(Lptn) Groupes | Modalité Moyenne(Lond) Groupes | Modalité Moyenne(FrH) | Groupes
2005 4,564 A 2005 3,848 A 2005 4,497 A 2006 38,590 A
2006 4,421 A 2006 3,848 A 2006 4,460 A 2005 38,432 A
Modalité Moyenne(Apbf) Groupes Modalité Moyenne(LL) Groupes | Modalité Moyenne(Fd) Groupes Modalité | Moyenne(FrH/E) | Groupes
2006 1958 | A 2006 7,022 A 2006 3,223 A 2005 1,080 A
2005 1,920 B 2005 6,924 A 2005 3,156 B 2006 1,076 A
Modalité Moyenne(Apbf) Groupes Modalité Moyenne(Ll) Groupes | Modalité | Moyenne(Fst/an) | Groupes Modalité | Moyenne(FrH/l) | Groupes
2006 4,169 A 2006 6,266 A 2006 3,072 A 2006 1,121 A
2005 4,167 A 2005 6,213 A 2005 2,976 A 2005 1,119 A
Modalité Moyenne(Ap) Groupes Modalité Moyenne(LL/LI) Groupes | Modalité Moyenne(Fp) Groupes | Modalité Moyenne(FrS) Groupes
2006 4,588 | A 2006 1,226 A 2006 2,583 A 2006 3,814 A
2005 4,582 A 2005 1,155 A 2005 2,508 A 2005 3,813 A
Modalité Moyenne(Lplg) Groupes Modalité Moyenne(LIpig) Groupes | Modalité | Moyenne(Fpcoul) | Groupes Modalité | Moyenne(Frpp) | Groupes
2006 3,023 A 2005 4,922 A 2006 1,709 A 2005 4,290 A
2005 2,962 A 2006 4,921 A 2005 1,676 A 2006 4,288 A
Modalité Moyenne(Lpep) Groupes Modalité Moyenne(Lfb) Groupes | Modalité Moyenne(Flo) Groupes Modalité Moyenne(FrFl) Groupes
2006 1,208 A 2005 2,500 A 2005 3,603 A 2005 4,608 A
2005 1,208 A 2006 2,498 A 2006 3,542 B 2006 4,604 A
Modalité Moyenne(LI/Lp) Groupes Modalité Moyenne(Lfs) Groupes | Modalité Moyenne(FrP) Groupes Modalité | Moyenne(FrFv) | Groupes
2006 2,629 A 2005 2,623 A 2005 38,744 A 2005 2,649 A
2005 2,613 A 2006 2,623 A 2006 32,978 A 2006 2,646 A




Suite Annexe 8 : Syntheése des comparaisons multiples par paires pour les années 2005 et 2006 entre 56 variables (Newman-Keuls (SNK))

Modalité Moyenne(FrFs) Groupes Modalité Moyenne(FrP) Groupes Modalité Moyenne(Fac) Groupes
2006 2,521 A 2005 8,417 A 2006 23,269 A
2005 2,521 A 2006 8,417 A 2005 23,256 A

Modalité Moyenne(FrSs) Groupes Modalité Moyenne(FrFe) Groupes Modalité Moyenne(DF) Groupes
2005 1,770 A 2005 5,908 A 2005 92,029 A
2006 1,770 A 2006 5,908 A 2006 91,875 A

Modalité Moyenne(FrM) Groupes Modalité Moyenne(FrCc) Groupes Modalité Moyenne(DM) Groupes
2005 6,000 A 2005 4,405 A 2005 189,789 A
2006 6,000 B 2006 4,401 A 2006 185,292 B

Modalité Moyenne(FrS) Groupes Modalité Moyenne(FrNp) Groupes
2005 2,225 A 2006 2,216 A
2006 2,225 A 2005 2,155 A

Modalité Moyenne(FrCf) Groupes Modalité Moyenne(FrP/Np) Groupes
2005 4,313 A 2005 17,731 A
2006 4,313 A 2006 15,550 A

Modalité Moyenne(FrCs) Groupes Modalité Moyenne(FrNad) Groupes
2005 2,129 A 2006 3,385 A
2006 2,129 A 2005 3,381 A

Modalité Moyenne(FrCsi) Groupes Modalité Moyenne(FrNf) Groupes
2006 4,425 A 2005 3,311 A
2005 4,422 A 2006 3,311 A

Modalité Moyenne(FrCse) Groupes Modalité Moyenne(FRNam) Groupes
2005 3,511 A 2005 2,111 A
2006 3,511 A 2006 2,111 A

Modalité Moyenne(FrCsd) Groupes Modalité Moyenne(Fsu) Groupes
2005 1,522 A 2006 13,125 A
2006 1,522 A 2005 12,967 A




Annexe 9 : Différentes AFC, ACP et biplots pour les 57 variables étudiées
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Résumé

L’abricotier est une espéce qui se caractérise par une diversité tres riche, localisée surtout
autour du bassin méditerranéen.

L’Algérie renferme une large gamme d’abricots peu connue. Cela nous a incités a
entreprendre une étude de la diversité dans les zones semi arides algériennes qui a
commencé par des prospections dans deux régions de culture ou différents types
d’abricotiers sont représentés. 48 accessions ont ainsi été identifiées. Afin d’évaluer les
ressources génétiques de |'abricotier dans les zones semi aride en Algérie et d’estimer la
diversité de ce patrimoine, aussi bien par rapport aux régions prospectées, qu’a I'échelle de
la méditerranée, nous nous sommes intéressés a la description morphologique d’une part et
a I'étude de la diversité par les marqueurs moléculaires d’autre part.

L’étude basée sur les caractéres morphologiques a permis de distinguer deux typologies liées
aux caractéres des fruits. Au sein de chacun des groupes, des sous-groupes, relativement a
I'ensemble des variables étudiées, ont été identifiés permettant la distinction de variétés
populations.

Une seconde approche, basée sur les outils moléculaires, a permis de résoudre les cas
d’homonymies et de synonymies entre les variétés des différentes régions, d’identifier des
groupes d’accessions, et de sélectionner une accession représentative de chaque variété. Les
relations entre |'origine géographique des matériels et leur groupement ont été observés.
Une troisieme approche, basée sur |'utilisation de marqueurs microsatellites, a concerné
I’élaboration d’une empreinte génétique spécifique a chaque variété a travers la clé
d’identification variétale. Cette approche a permis, sur un sous-ensemble de 47 variétés
représentatives de la diversité, d’identifier des marqueurs microsatellites pertinents a des
fins d’identification.

Les différentes informations ont permis d’identifier les accessions représentatives de la
variabilité et de déceler deux origines génétiques distinctes dans le matériel abricotier du
semi aride dont I'ancrage par rapport a la diversité méditerranéenne globale montre qu’il
s’apparente aussi bien a la diversité du Proche-Orient (centre de diversité irano-caucasien)
gu’a la diversité de I'Europe du sud (en particulier les variétés espagnoles et Francaises).

Mots clés : abricotier, caractérisation, identification, morphologie, marqueurs moléculaires,
diversité génétique,
phylogénie, clé d’identification variétale, microsatellites, UPOV descripteur.



Resum

The apricot is a species which is characterized by a rich diversity localized mainly around the
Mediterranean basin.

In Algeria there are many types of apricot, which are not well-known. This encouraged us to
undertake a study of diversity in Algerian semi-arid areas, which were started by surveys in
two growing regions, where different types of apricot trees are represented. 48 accessions
were identified. To assess the genetic resources of apricots in the semi-arid areas in Algeria
and to estimate the diversity of this heritage, as well compared to surveyed areas at the
level of the Mediterranean, we became interested in the morphological description of one
part and by study of the diversity of the other molecular markers.

The study based on morphological characters has identified two types related to fruit
characters. Within each group of sub- groups, as number of variable studies showed, we are
able to identify variety of populations.

A second approach, based on molecular tools, has solved the case of homonyms and
synonyms between varieties from different regions and helped to identify groups of
accessions and select a representative accession of each variety. The relations between the
geographical origin of the material and their group were observed.

A third approach, based on the use of microsatellite markers, involved the development of a
specific genetic fingerprint for each variety through varietal identification key. This
approach, on a subset of 47 varieties representative of the diversity, permitted to identify
relevant microsatellite markers for identification purposes.

Different information helped to identify representative accessions variability and to discover
two distinct genetic origins in the semi-arid apricot tree’s material, whose anchor compared
to the overall Mediterranean diversity shows that it is related to the Middle East diversity
(center of Iranian -Caucasian diversity) and the diversity of southern Europe (especially
Spanish and French variety) .

Keywords: apricot tree, characterization, identification, morphology, molecular markers,
genetic diversity, Phylogeny, varietal identification key, microsatellites, UPOV descriptor.



