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Résumé: Les caractères biométriques et les propriétés géométriques de cinq variétés de pistachier (Achouri, 

Bayadhi, Adjmi, Neb-djemel, Batouri) cultivés dans le verger de la Station expérimentale de l’institut technique 
de l’arboriculture fruitière et de la vigne (ITAFV) de Tignennif (W.Mascara, Algérie) ont été étudiées. Ce travail 
vise à déterminer des propriétés physiques importantes utiles pour la conception de divers équipements de 
séparation, de manutention, de stockage et de séchage. Les caractéristiques agronomiques telles que la 
production, la section transversale du tronc, l'efficacité du rendement, le nombre de grappes / arbre, le nombre 
de fruits / grappe, le nombre de fruits / 100 g, le poids sec des fruits, le poids sec des amandes et le rapport 
du poids sec des amandes/poids sec des fruits ont été évalués. Les propriétés biométriques du fruit, telles que 
la longueur, la largeur, l'épaisseur, le diamètre arithmétique, le diamètre géométrique, la sphéricité et la 
surface, ont été calculés. Nos résultats ont montré une production plus élevée pour la variété Adjmi par 
rapport aux autres variétés. Le fruit de la variété Batouri est le plus long et le plus épais avec un diamètre 
arithmétique et un diamètre géométrique plus élevés. Quant au fruit le plus large appartient à la variété 
Bayadhi. Pour le taux de déhiscence du fruit, la variété Adjmi a enregistré le taux le plus élevé par rapport aux 
autres variétés. Le choix des variétés de pistachier les plus adaptées et les plus efficaces en termes de 
vigueur, de production et de propriétés géométriques dans la zone étudiée est le suivant: la première est la 
variété Batouri, suivie de Bayadhi puis arrivent Adjmi, Neb-djemel et en dernier Achouri. 
Keywords: Pistachier; variétés; biométrie; fruit; propriétés géométriques 

 

I. Introduction 
 
Le pistachier fruitier (Pistacia vera L.) est une espèce dioïque [1]. Cette espèce fait partie de la famille 
des Anacardiaceae. Elle est originaire de l’Asie centrale [2]. Selon OUKABLI (2005) [1], Pistacia vera 
est la seule espèce qui donne des fruits comestibles parmi les espèces que compte le genre Pistacia. 
Le pistachier est un arbre à port retombant. Il ressemble beaucoup au figuier, avec une écorce 
blanchâtre [3]. C’est un arbre à feuillage caduque qui nécessite une dormance profonde pour sa 
fructification [1]. D’après le dernier auteur cité, la période juvénile est longue. Elle dure entre 6 et 8 
ans. Le pistachier fruitier ou vrai, croît naturellement dans les régions arides caractérisées par des 
étés chauds, secs et des hivers  modérément froids [4]. Il tolère très bien les sols pauvres et s’adapte 
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à de nombreux type de sols, bien qu’il préfère les sols argilo- sableux relativement profonds, bien 
drainé légers, secs avec une teneur élevée en calcaire [5]. Ces faibles exigences agro écologiques 
font du pistachier un moyen de valorisation des espaces extensifs en voie de désertification et une 
espèce fruitière dont la culture connaît une grande expansion dans le monde. 
La production mondiale de pistaches est d'environ 1.390.269 tonnes avec une superficie cultivée 
d'environ 496 500 ha et les principaux producteurs mondiaux de pistaches sont l'Iran, les États-Unis, 
la Turquie, la Syrie et la Chine [6].  
En Algérie, la culture du pistachier occupe une superficie de 90 hectares. Les plantations se trouvent, 
principalement, dans certaines wilayas, situées dans les zones steppiques, comme Naâma, El 
Bayedh, Laghouat, Djelfa  et M'Sila. Mais, à l’horizon 2025, la superficie dédiée à cette nouvelle 
culture devrait atteindre, selon le programme tracé par le ministère de l’Agriculture, 50.000 ha pour 
une production de 100.000 quintaux [7]. La majorité des variétés de pistachier cultivées en Algérie 
sont d’origine syrienne grâce à la coopération entre le centre arabe d'étude des zones arides et des 
terres arides (ACSAD) et l’institut technique de l’arboriculture fruitière et de la vigne (ITAFV). On peut 
citer parmi elles, Achouri très appréciée pour son goût et de sa grande longévité par rapport aux 
autres variétés [8]. La variété Adjmi est caractérisée par le taux de déhiscence de fruits le plus élevé 
(85%) et sa productivité par rapport aux autres variétés [9].   
La question de la production mécanisée a fait l'objet de nombreux débats, car l'absence de normes et 
de qualité requises pour les exportations ne serait pas très rentable [10]. Ainsi, la connaissance de 
certaines propriétés physiques importantes telles que la forme, la taille, le volume, la surface, le 
poids, la densité et la porosité de différents fruits est nécessaire pour la conception de différentes 
opérations de récolte, de séchage, de nettoyage et de séparation ainsi l’emballage, le stockage et  la 
transformation des produits agricoles [11];[12]. Aviara et al. 1999 [13] ont noté que les 
caractéristiques des propriétés physiques des produits agricoles dépendantes de l'humidité ont un 
effet sur l'ajustement et les performances des machines de transformation. Hsu et al. 1991 [14] ont 
étudié les propriétés physiques et thermiques de la variété Kerman. Ils ont étudié certaines des 
propriétés gravimétriques dépendant de l'humidité (densité apparente et gravité spécifique) de cette 
variété.  
A la station d’expérimentation de l’ITAFV de Mascara, une collection de variétés  de pistachier vrai 
adaptées aux conditions méditerranéennes a été installée en 1998. Ainsi, la présente étude vise à 
évaluer les caractères pomologiques (production, section transversale du tronc, rendement cumulé, 
rendement, rendement, poids de 100 fruits, nombre de fruits et amandes dans 100g) et leurs 
propriétés géométriques (longueur, largeur, épaisseur, diamètre moyen géométrique et arithmétique, 
sphéricité et surface utile) utiles à la conception d’équipements de manutention et de traitement. 

 
II. Matériels et méthodes 
II.1. Matériel végétal 
 
Le verger d’expérimentation du pistachier est d’une superficie de 3125m²  soit environ 31 ares où 
les plantations ont été effectuées à base de cinq variétés syriennes plantées en 1998 dans le cadre 
de coopération entre l’ITAFV et ACSAD sur un sol de type alluvion. Les arbres ont été formés au 
mode de conduite gobelet et plantés à un espacement de 5m × 5 m. Ce verger est caractérisé par 
un climat du type méditerranéen appartenant à l’étage bioclimatique semi-aride à hiver frais selon 
Emberger, 1955 [15]. Ce verger est conçu pour la production de la semence, cette dernière est 
destinée à la production des plants porte greffes de pistachier. 
 
Les arbres étudiés ont été sélectionnés aléatoirement. Les mesures relatives aux dimensions des 
fruits et aux paramètres morphologiques et qualitatifs des fruits et des amandes ont été réalisées 
sur un échantillon de 5 fois 100 fruits prélevés au hasard dans les arbres. 
 
II.2. Mesure de la vigueur de l’arbre 
On a mesuré la circonférence du tronc à 30 cm au-dessus de point de greffage, et l'aire de la 
section transversale du tronc (ASTT) a été calculée. Le rendement cumulatif par arbre et 
l'efficacité de rendement (rendement cumulatif en kilogrammes par ASTT final) ont été calculés à 
partir des données de récolte. 
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II.3. Production et caractères biométriques des fruits  
La date de récolte et le rendement annuel ont été évalués pour chaque variété indépendamment. 
Les fruits ont été cueillis à la main à maturité commerciale lorsque les fruits prennent la couleur de 
l’épicarpe caractéristique de chaque variété et à la déhiscence des fruits. Le rendement (kg / 
arbre) a été déterminé (la moyenne de la production de 5 arbres aléatoirement choisis) et un 
échantillon de fruits représentatif (500 fruits) a été prélevé pour des mesures biométriques. Le 
nombre de grappes par arbre et le nombre de fruits par grappe ont été comptés. Les mesures des 
paramètres biométriques ont été effectuées selon les descripteurs de pistachier de l'Institut 
international des ressources phytogénétiques (IPGRI) [16]. Les paramètres biométriques des 
fruits et des amandes, telles que le poids moyen de 100 fruits, le poids de 100 amandes ont été 
mesurés en utilisant une balance électronique de sensibilité de 0,001 g. Le taux de fruits 
déhiscents et indéhiscents (%), le nombre de fruits et d’amandes  dans 100 g ont été évalués. 
 
II.4. Propriétés géométriques    
   

Pour déterminer la taille moyenne du fruit, un échantillon de 100 fruits a été choisi au hasard et 
leurs trois dimensions principales, à savoir la longueur, la largeur et l'épaisseur, ont été mesurées à 
l'aide d'un pied à coulisse numérique ayant une résolution de 0,01 mm. Le diamètre moyen de ces 
fruits a été calculé en utilisant la moyenne arithmétique et géométrique des trois dimensions 
axiales. Le diamètre moyen arithmétique (Da) et le diamètre moyen géométrique (Dg) du fruit ont 
été calculés en utilisant les équations 1 et 2 suivantes [17] ; [18] :  
 

Da = (L + l + E) / 3, (1) et Dg = (L.l.E) 1/3                                          (2) 
 
où: Da: diamètre moyen arithmétique (mm), Dg: diamètre moyen géométrique (mm), L: longueur 
(mm), l: largeur (mm), E: épaisseur (mm). 
Le critère utilisé pour décrire la forme du fruit est la sphéricité. Elle été calculée en utilisant 
l’équation 3 suivante [18] :  
 

Φ (%) = (L.l.E) 1/3 / L x 100.                                                              (3) 
 
La surface spécifique des pistaches a été trouvée par analogie avec une sphère de même diamètre 
géométrique moyen. Pour obtenir la surface S (mm2) des échantillons, l'équation 4 donnée par 
McCabe et al. (1986) [19] a été utilisée:  

S = πDg2                                                                                 (4) 
 

Les résultats obtenus ont subi une analyse axée sur l’étude de la variance avec une comparaison des 
moyennes avec le test de Newman-Keuls (test de Fisher) à un seuil de probabilité de 5 % à l’aide du 
programme de XLSTAT version 2015.   
 
III. Résultats et Discussion 
III.1. Vigueur de l’arbre et rendement 
 
L’ASTT le plus élevé a été enregistré avec la variété Achouri tandis que les autres variétés ont connu 
l’ASTT le plus bas (Tableau 1). La variété Adjmi a présenté une différence significative concernant 
dans le rendement cumulatif  par rapport autres variétés. Achouri et Batouri ont enregistré le plus 
faible rendement cumulatif. La meilleure efficacité de rendement a été trouvée sur Adjmi, mais elle ne 
différait pas significativement de Bayadhi et Neb-djemel. En revanche, l’efficacité de rendement la 
plus faible a été trouvée sur Achouri et Batouri malgré que la variété Achouri ait connu la valeur la 
plus élevée d’ASTT. 

 
 
 

Tableau 1. Aire de la section transversale du tronc (ASTT), production cumulée et efficacité de rendement des 
variétés de pistachier étudiées. 
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Variétés ASTT (cm2) Production cumulée (kg/ arbre) Rendement efficace (kg/ cm2) 

Achouri 118.37 6.64 0.056 
Bayadhi 76.26 9.75 0.12 
Adjmi 83.23 13 0.15 
Neb-djemel 76.26 9.41 0.12 
Batouri 78.73 5.95 0.07 

III.2. Production 

Le rendement par arbre est un paramètre utile pour le choix de la variété pour l’installation d’un 
verger de pistachier. Les résultats mentionnés dans le tableau 2 montrent que la variété Adjmi est la 
plus productive avec 13 kg / arbre. Les variétés les moins productives sont Achouri et Batouri  avec 
une moyenne de 6.64 et 5.95 kg / arbre. Les variétés Bayadhi et Neb-djemel  produisent 9.75 et 9.41 
kg / arbre. 

Tableau 2. Caractéristiques agronomiques du fruit des cinq variétés de pistachier  
 

Variétés Achouri Bayadhi Adjmi Neb-djemel Batouri 
Nombre de 
grappes/arbre 

22 58 84 37 32 

Nombre de 
fruits/grappe 

57 33 25 13 35 

Nombre de fruits 
/100g 

95 82 82 78 76 

Rendement 
moyen/arbre  (kg) 

6.64± 0.86 9.75± 0.95 13 ± 0.59 9.41± 0.21 5.95± 0.92 

Poids moyen d’une 
grappe (g) 

108 77 50 42 150 

Poids de 100 fruits (g) 105.83± 
0.73c 

121.36± 
0.81b 

122.16± 
0.95b 

129.39± 
0.95a 

131± 4.85a 

Poids de Fruit avec 
endocarpe (g) 

1.05± 0.02c 1.21± 0.07b 1.22±  0.05b 
 

1.29± 0.02a 1.31± 0.08a 
 

Poids de 100 
amandes (g) 

51.36 ± 2.44a 
 

63.49 ± 
4.41c 

 

68.36 ± 
2.64c 

 

57.44 ± 
1.20b 

 

65.98 ± 3.49c 
 

 

III.3. Poids de 100 fruits et 100 amandes 

Le poids sec de 100 graines et de 100 amandes est un paramètre commercial intéressant pour la 
comparaison entre les variétés. La variété Batouri a enregistré le poids sec du fruit le plus élevé 
(131g) suivi par la variété Neb-djemel (129g), tandis que la variété Achouri a connu le poids sec de 
100 graines avec une valeur de 105g. Les variétés Bayadhi et Adjmi  ont enregistré le même poids de 
100 graines (121 et 122g) (Tableau 2). 

Concernant le poids sec de 100 amandes, la variété Adjmi a enregistré le poids sec de l’amande le 
plus élevé (68.36g) suivi par la variété Batouri et Bayadhi (65.98g et 63.49g).  La variété Achouri a 
connu le poids sec de 100 amandes le plus faible avec une valeur de 51.36g (Tableau 2). 

L’analyse de la variance des deux paramètres  fait ressortir une différence hautement  significative 
entre les variétés et permet de retenir ce critère de comparaison entre les cinq variétés. 

III.4. Nombre de fruits dans 100g 

En matière de rendement, le nombre de fruit par 100 g constitue un paramètre intéressant et les 
résultats obtenus récapitulés dans le tableau 2 permettent de faire une comparaison entre les cinq 
variétés. La variété Achouri enregistre le nombre de fruit dans 100g le plus élevé soit 95; ceci est dû 
aux dimensions faibles du fruit. Quant aux variétés Bayadhi et Adjmi ont enregistré le même nombre 
de fruit par 100g (82) ; même constatation pour les variétés Neb-djemel et Batouri (78 et 76). 
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L’analyse de la variance de ce paramètre fait ressortir une différence hautement  significative entre 
les variétés. 

III.5. Poids sec amandes/poids sec fruits x100           

Le rapport poids sec des amandes et poids sec des fruits permet de renseigner sur la rentabilité 
économique des cinq variétés.  Les mesures obtenues et récapitulées dans le tableau 3 classent la 
variété Neb-djemel en tête avec un épicarpe le plus léger par rapport aux autres variétés. En effet 
environ 44% du poids des fruits sera perdu lorsque sa commercialisation se fait sans épicarpe.  

A l’opposé, la variété Adjmi présente l’épicarpe le plus lourd avec 56% du poids des fruits qui sera 
perdu lorsqu’on la débarrasse de ses épicarpes. Mendes et al (1997) [20] soulignent pour la variété 
Batouri un taux de 47.82% d’épicarpe  contre 51% dans notre cas ; résultats assez proches. 
L’analyse de la variance de ce paramètre fait ressortir une différence hautement  significative entre 
les variétés et permet de retenir ce critère dans le classement. 

 
Tableau 3. Poids moyen du fruit des variétés de pistachier 

 
Variétés Achouri Bayadhi Adjmi Neb-djemel Batouri 

Poids frais du fruit 
avec tégument (g) 

2.01 2.27 2.64 2.43 2.73 

Poids frais du fruit 
sans tégument (g) 

1.28 1.43 1.6 1.62 1.67 

Poids sec du fruit sans 
tégument (g) 

1.05 1.21 1.22 1.29 1.31 

Poids sec de l’amande 
(g) 

0.51 0.63 0.68 0.57 0.65 

Poids sec de l’amande 
/ poids sec du fruit x 
100 (%) 

48.57 52.06 55.73 44.18 49.61 

III.6. Paramètres biométriques 

C’est un paramètre déterminant dans le choix des variétés au regard du poids économique qu’il joue 
comme le montre le tableau 4 et la figure 1 qui suivent. 

Le fruit de la variété Achouri enregistre les dimensions les plus faibles et c’est la variété Batouri qui 
obtient les valeurs les plus grandes en longueur avec 17.31mm et en épaisseur avec 6.63mm. Ces 
résultats sont proches de ceux de Mendes et al. (1997) [20] où ils montrent la supériorité de cette 
variété en longueur et en épaisseur  dans un verger installé en Portugal par rapport aux autres 
variétés comparées. La variété Bayadhi donne des fruits les plus larges avec 7.7mm alors que ceux 
de la variété Achouri ont les dimensions les plus faibles (longueur 15.32 mm, largeur 5.79 mm et 
épaisseur 5.53 mm). Ces différences de dimension peuvent s'expliquer par le patrimoine génétique 
de chaque variété. L’analyse de la variance des trois dimensions fait ressortir une différence 
hautement  significative entre les variétés. 

 

 

 

 

 
Tableau 4. Paramètres biométriques des fruits des variétés de pistachier 
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Variétés Achouri Bayadhi Adjmi Neb-djemel Batouri 
Longueur 
(mm) 

15.32 ±  0.21a
 16.27 ± 0.32b 15.68 ± 0.2a 17.17 ± 0.46c 17.31 ± 0.3 c 

Largeur (mm) 5.79  ± 0.21 a 7.7 ± 0.25 d 7.6 ± 0.17d 7.08 ± 0.04 c 7.54  ± 0.19 b 
Epaisseur 
(mm) 

5.53 ± 0.11a 6.41 ± 0.16c 6.53 ± 0.21c 5.57 ± 0.2 a 6.63 ± 0.27c 

Epaisseur / 
Longueur 

0.36 0.39 
0.41 0.32 0.38 

Da 8.87 ± 0.51a 10.24 ± 0.55b 9. ± 0.57c 9.30 ± 0.55c 10.54 ± 0.69d 
Dg 7.88 ± 0.53a 9.30 ± 0.49b 9.24 ± 0.57b 8.77 ± 0.56c 9.52 ± 0.63b 
Φ (%) 
Sphéricité  51.48 ± 2.82a 

57.21±  3.82b 
58.46 ± 3.98c 

51.18± 2.67a 55 ± 2.95d 

Surface  
(mm2) 

196.14 ± 
26.55a 

272.58 ± 
29.01c 

267.6 ± 
32.94c 

241.80 ±  
32.77b 

285.9 ± 
37.54d 

      Da= diamètre arithmétique; Dg= diamètre géométrique 

Le rapport épaisseur / longueur du fruit est un indicateur important pour la sélection économique. Nos 
résultats ont montré que  la variété Adjmi présente le rapport E/L le plus élevé avec 0.41 tandis que 
celui de la variété Neb-djemel est le plus bas avec seulement 0.32 (Tableau 4) (Figure 1). Ces 
valeurs sont différentes à celles obtenues par Mendes et al. 1997 [20] avec un rapport de 0,60 pour la 
variété Adjmi et 0,58 pour la variété Batouri. L’analyse de la variance fait ressortir une différence 
hautement significative entre les variétés.  

La sphéricité du fruit de pistachier variait de 51.48% pour Neb-djemel à 58.46% pour Adjmi (Figure 2). 
La variation de la surface des fruits des variétés est représentée dans le tableau 4. Ces résultats 
indiquent que la surface variait de 196.14 mm2 pour la variété Achouri à 285.90 mm2 pour la variété 
Batouri. En général, les résultats d'une étude physique faite par Maghsoudi et al. (2012) [21]  ont 
montré qu'en augmentant la teneur en humidité de 5 à 20%, la longueur moyenne, la largeur, 
l'épaisseur, le diamètre moyen géométrique, la sphéricité et le poids des fruits indéhiscents 
augmentaient linéairement.  

 

Figure 1.  Variation des dimensions de la feuille des cinq variétés de pistachier 
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Figure 2.  Variation des paramètres physiques du fruit des cinq variétés de pistachier 

III.7. Taux de déhiscence des fruits 

Le caractère de déhiscence est spécifique à l'espèce Pistacia vera [22]; [23]. Le pourcentage de fruits 
déhiscents joue un rôle important dans la commercialisation des pistaches; en fait, de nombreux 
consommateurs apprécient des pistaches ouvertes à celles qui ont des endocarpes fermées. Selon 
Maghsoudi et al. 2008 [24], la valeur du fruit de pistachier indéhiscent  est nettement inférieure à celui 
déhiscent. Ce caractère de qualité des fruits peut varier entre les variétés et entre les échantillons 
d'une même variété en fonction de facteurs génétiques et environnementaux. La déhiscence du fruit 
est un phénomène physique résultant de la pression extérieure de l’amande en développement sur la 
coque [25]. Crane et Iwakiri, 1981[26] ont rapporté que la déhiscence de l’endocarpe est un 
phénomène biochimique associé à la croissance et au développement du fruit. Les conditions 
climatiques et notamment les quantités annuelles de froid ont un impact non négligeable sur ce 
caractère [27]. La variété Adjmi a enregistré le taux le plus élevé de déhiscence des fruits (86%), 
suivie par la variété Achouri (77%).  Quant à la variété Neb-djemel a enregistré le taux de déhiscence 
des fruits le plus faible (10%). Les variétés Bayadhi et Batouri ont enregistré presque le même taux  
(53% et 55%) (Figure 3).  

 

Figure 3. Taux de déhiscence et d’indéhiscence des fruits des cinq variétés de pistachier 
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IV. Conclusion  
Les résultats obtenus permettent de montrer des différences significatives entre les cinq variétés 

étudiées en ce qui concerne leurs paramètres agronomiques tels que la vigueur, la productivité et les 
caractères biométriques des fruits. Le choix des variétés de pistachier les plus adaptées et les plus 
efficaces en termes de vigueur et de production dans la zone d'étude est le suivant: la première est la 
variété Adjmi, suivi de Batouri puis arrivent Achouri, Bayadhi et en dernier Neb-djemel. 
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