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Analysis of genetic diversity of Tunisian fig tree cultivars (Ficus carica L.)
using morphological characteristics.

Abstract — Introduction. A study was carried out to evaluate the genetic variability of a fig
tree (Ficus carica L.) gene bank established in the Tunisian Sahel area. It was based on the
observation of morphological characters relating to the tree’s vegetative development.
Materials and methods. Leaf and branch characteristics of 17 Tunisian fig tree ecotypes
were measured with two trees sampled per cultivar. The results were subjected to variance
and multivariate analyses which made it possible to obtain a correlation matrix between
measured characters and a Mahalanobis’ distance table for the ecotypes. Results and
discussion. The intracultivar variability appeared to be very low. On the other hand,
intercultivar diversity appears to be very important, independent of the geographical origin or
the plant sex. Conclusion. Some morphological parameters allowed a good differentiation of
the cultivars studied. They could be used as descriptors for classifying this species.
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Analyse de la diversité génétique de cultivars tunisiens de figuier (Ficus
carica L.) a I'aide de caractéres morphologiques.

Résumé — Introduction. Une étude a été réalisée pour évaluer la variabilité génétique
d’'une collection d’écotypes de figuier (Ficus carica L.) établie dans la région du Sahel, en
Tunisie. Elle a été basée sur l'observation de caracteres morphologiques relatifs au
développement végétatif de 'arbre. Matériel et méthodes. Les mensurations de feuilles et
rameaux de 17 écotypes de figuiers tunisiens ont été mesurées a raison de deux arbres
échantillonnés par cultivar. Les résultats ont été soumis a une analyse de variance et a des
analyses multivariées qui ont permis d’obtenir une matrice des corrélations entre caracteres
mesurés et une table des distances de Mahalanobis entre les écotypes. Résultats et
discussion. La variabilité intracultivar s’est révélée trés faible. En revanche, la diversité
intercultivar apparait trés importante et cela indépendamment de l'origine géographique et du
sexe de la plante. Conclusion. Quelques parametres morphologiques ont permis de bien
différencier les cultivars. IlIs pourraient étre utilisés comme descripteurs chez cette espece.

Tunisie / Ficus carica / collection de matériel génétique / variation génétique /
dendrométrie
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1. Introduction

Le figuier (Ficus carica L.) est une espece
diploide (2n = 26) de la famille des mora-
cées, bien adaptée aux conditions bioclima-
tiques des pays du Bassin méditerranéen.
Cest la seule espece de cette famille cultivée
pour ses fruits comestibles [1, 2].

En Tunisie, F. carica est présent dans
toutes les régions, dans des conditions envi-
ronnementales diversifiées. Cependant, sa
culture reste sporadique et ce, en dépit de
la richesse de ce patrimoine phytogénéti-
que et de son ancienneté [3]. En effet, cet
arbre fruitier est considéré comme secon-
daire et parfois cultivé sur les pourtours des
vergers pour les protéger. Les fruits sont
essentiellement destinés au marché local et
consommés frais ou séchés. Ils font toute-
fois I'objet d’'une utilisation secondaire dans
l'industrie agroalimentaire pour la fabrica-
tion de confiture, de vinaigre et d’eau-de-
vie [4].

La marginalisation de la culture de F.

carica, alliée a une urbanisation intensive
des terres agricoles, expose 'espéce 2 une
érosion génétique sévere. Il est donc impé-
ratif de mettre en place une stratégie de sau-
vegarde visant a préserver et a protéger ce
patrimoine. Plusieurs prospections ont donc
été réalisées a travers le pays afin de dresser
un inventaire des écotypes cultivés dans
chaque région et d’identifier des cultivars
aux caractéristiques agronomiques et €co-
logiques particulieres. Ainsi, quatre collec-
tions ont été établies :
— trois dans le sud, a I'Institut des régions ari-
des de Médénine (IRA), au Centre de recher-
ches phénicicoles de Degache (CRPh) et au
Commissariat régional du développement
agricole de Gafsa (CRDA),

—une dans la région du Sahel, 2 I'Ecole
supérieure d’horticulture et d’élevage de
Chott Mariam (ESHE) [3, 5].

Si les collections du sud ont fait 'objet de
quelques recherches sur la caractérisation
morphologique de leurs accessions, ces tra-
vaux sont fragmentaires et limités [5-7].
Ainsi, le nombre des cultivars répertoriés,
initialement estimé a une cinquantaine, n’a
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pu étre évalué avec précision du fait de faus-
ses appellations (homonymie et synonymie).

La collection établie a2 'ESHE de Chott
Mariam reste la moins étudiée et ce, en dépit
de l'importance agronomique de ses culti-
vars. Nos travaux se sont donc particuliere-
ment intéressés aux écotypes de cette
collection. Afin d’en évaluer la diversité
génétique, nous avons examiné les caracte-
res morphologiques liés au développement
végétatif de l'arbre.

2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel biologique

L’étude a porté sur 17 écotypes de figuier
appartenant 2 la collection maintenue 2
I'ESHE de Chott Mariam (tableau . 1l s’agit
de quinze figuiers domestiques, bien répan-
dus dans les vergers du Sahel tunisien, et de
deux caprifiguiers, ou pollinisateurs, Assafri
et Jrani. Les arbres adultes sont plantés a
8 m X 8 m et conduits sans irrigation et sans
aucun traitement phytosanitaire.

2.2. Caractéres morphologiques

Les caracteres étudiés ont concerné le déve-
loppement végétatif de l'arbre et, en parti-
culier, la mesure de certains parametres
caractérisant la croissance des feuilles et des
pousses développées au cours des années
2000 et 2001. Pour chaque écotype, les
mesures ont été effectuées sur deux arbres
et, pour chaque arbre, sur six rameaux choi-
sis sur les cotés Sud, Nord-Est et Nord-
Quest, 2 raison de deux rameaux par expo-
sition.

Compte tenu du polymorphisme des
feuilles de l'espeéce F. carica, les mesures
ont été effectuées sur un échantillon de
20 feuilles appartenant au type foliaire
dominant, que nous avons préalablement
déterminé.

Toutes les mesures morphométriques
ont été réalisées a I'aide d'une regle plate et
d’un pied a coulisse 2 affichage numérique.



2.3. Analyses statistiques

Les données obtenues ont été soumises a dif-
férentes analyses statistiques en utilisant le
logiciel SAS (Statistical Analysis System) [8] :
— analyse de variance a un seul facteur de
classification portant sur les caractéres con-
sidérés séparément,

—analyse en composantes principales
(ACP) [6] et analyse canonique discrimi-
nante, qui fournit les distances phénotypi-
ques de Mahalanobis [7] pour les parametres
pris conjointement.

Un dendrogramme de classification a été
établi a partir de ces distances pour traduire
les relations phylogéniques existant entre
les cultivars étudiés. La comparaison des
moyennes a été effectuée par le test de
Duncan [9].

3. Résultats

3.1. Détermination du type foliaire
dominant

Le type foliaire dominant a été déterminé
en prélevant 100 feuilles par arbre. Pour un
méme arbre, les feuilles ont présenté un
nombre de lobes variable selon le cultivar
(tableau ID. Malgré ce fort polymorphisme,
quel que soit le cultivar, ce sont les feuilles
trilobées qui se sont révélées majoritaires.
Ce type de feuille a donc été retenu pour
effectuer toutes les mesures foliaires.

3.2. Analyse des caractéres pris
séparément

L’analyse de variance des caracteres pris
séparément (tableau III) montre que, 2
I'exception de la « longueur du deuxiéme
entre-noeud des rameaux formés pendant
I'année 2000 » (exception qui s’expliquerait
notamment du fait des conditions environ-
nementales défavorables qui ont sévi au cours
de I'année 2000), tous les caracteres ont pré-
senté des différences significatives ou hau-
tement significatives entre les cultivars.

La comparaison des moyennes deux 2
deux par le test de Duncan a révélé quel-
ques caracteres qui permettent de distinguer
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Tableau I.

Liste et origine des écotypes de la collection de Ficus carica L.
maintenue par I’Ecole supérieure d’horticulture et d’élevage a Chott
Mariam (Tunisie), utilisés pour une étude de la diversité génétique

des figuiers tunisiens.

Numéro Nom Origine

1 Soltani 1 QOuardanine
2 Soltani 2 Kalaa Kebira
3 Kahli 1 Kalaa Kebira
4 Kahli 2 Enfidha

5 Hemri 1 Enfidha

6 Hemri 2 Ghadhabna
7 Bither Abiadh 1 Mesjed Aissa
8 Bither Abiadh 2 Chott Mariam
9 Bither Abiadh 3 Khamara
10 Bidhi 1 Kalaa Kebira
11 Bidhi 2 Khamara
12 Baghali Mesjed Aissa
13 Zidi Mesjed Aissa
14 Besbessi Mesjed Aissa
15 Goutti Chott Mariam
16 Jrani* Ghadhabna
17 Assafri* Ghadhabna

* Caprifiguiers, ou pollinisateurs.

Tableau Il.

Pourcentage des types de feuille observés sur 17 cultivars analysés
dans le cadre d’une étude de la diversité génétique des figuiers

tunisiens.
Pourcentage de feuilles a
Cultivar
1 lobe 2 lobes 3 lobes 5 lobes
Assafri 25 0 75 0
Baghali 5 0 95 0
Besbessi 0 0 87 13
Bidhi 1 0 0 82 18
Bidhi 2 4 2 88 6
Bither Abiadh 1 1 0 94 5
Bither Abiadh 2 0 0 83 17
Bither Abiadh 3 4 0 70 26
Goutti &) 1 94 0
Hemri 1 0 0 100 0
Hemri 2 0 0 93 7
Jrani 18 1 81 0
Kahli 1 0 0 83 17
Kahli 2 0 0 85 15
Soltani 1 0 0 97 3
Soltani 2 0 0 60 40
Zidi 45 0 55 0
Fruits, vol. 59 (1) 51
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Tableau lll.

Analyse de variance a un seul facteur de classification effectuée sur des variables touchant le développement
végétatif de figuiers, mesurées sur 17 cultivars d’une collection de Ficus carica (Tunisie, deux arbres par
cultivars, six rameaux et 20 feuilles par arbre).

Parameétre étudié Somme des carrés Carré des moyennes Moyenne Test F
Longueur du pétiole 5869,322 366,832 32,108 45,00 *
Diametre du pétiole 8,297 0,518 3,953 19,58 **
Longueur du limbe 21014,554 1313,409 149,859 17,64 **
Largeur du limbe 15151,606 946,975 138,768 16,94 **
Rapport [longueur / largeur] du limbe 0,089 0,005 1,073 19,24 **
Profondeur du sinus basal 1908,776 119,298 12,407 44,47 **
Profondeur du sinus latéral 1 4603,869 287,741 47,052 11,80 **
Profondeur du sinus latéral 2 5001,422 312,588 47,660 10,84 **
Année 2001
Longueur du rameau de I'année 55297,128 3456,070 149,673 5,06 **
Longueur du 1°" entre-nceud 198,116 12,382 8,996 5,61 **
Diamétre du 1°" entre-noeud 149,013 9,313 11,368 11,79 **
Longueur du 2¢ entre-nceud 587,354 36,709 14,750 15,78 **
Diametre du 2° entre-nceud 110,480 6,905 10,426 3,41 *
Année 2000
Longueur du rameau de I'année 14156 884,750 108,673 3,49 **
Longueur du 1°" entre-nceud 175,137 10,946 7,280 2,53 *
Diamétre du 1°" entre-nceud 139,315 8,707 12,211 14,76 **
Longueur du 2¢ entre-nceud 373,838 23,364 12,142 1,28 ns
Diamétre du 2° entre-nceud 125,204 7,825 11,337 16,62 **
Longueur du bourgeon terminal 70,129 4,383 7,436 5,61 *
Diameétre du bourgeon terminal 22,186 1,386 5,080 3,90 **
Rapport [longueur / diamétre] du 1,340 0,083 1,493 4,05 **

bourgeon terminal

** Différences hautement significatives, * significatives, ns : non significatives.
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significativement des groupes homogenes
(figure 1). Cest le cas des parametres
relatifs aux feuilles (longueur du pétiole,
diametre du pétiole, largeur du limbe, pro-
fondeur du sinus basal) et de ceux se rap-
portant aux diametres des premiers entre-
noeuds et a la longueur de la tige des
rameaux formés en 2001. Ces résultats mon-
trent que, dans I'ensemble, les caracteres
utilisés sont tres efficaces aussi bien pour
estimer la variabilité génétique que pour dif-
férencier les génotypes étudiés. Ainsi, le cul-
tivar Kahli 2 se distingue significativement
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de tous les autres a partir de 'un des carac-
teres suivants : diametre du pétiole, profon-
deur du sinus basal, longueur de la tige des
rameaux formés en 2001, diametres des pre-
miers entre-nceuds. Il présente des caracté-
ristiques morphologiques assez particulieres
notamment pour les deux premiers entre-
noceuds qui ont un diametre particuliere-
ment important. De méme, la longueur du
pétiole permet de discriminer le cultivar
Bither Abiadh 1 caractérisé par des feuilles
a pétioles relativement longs. Le diametre
du pétiole et la profondeur du sinus basal
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Figure 1.
Regroupement de cultivars de figuiers tunisiens a partir d’'une I’analyse de variance portant sur des caracteres morphologiques
(* pollinisateurs).

Fruits, vol. 59 (1) 53
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Tableau V.

Variabilité intra-population totale existant au sein d’une collection de 17 cultivars de figuiers tunisiens, étudiée
par analyse en composantes principales appliquée a des variables touchant le développement végétatif de
figuiers. Poids et signification des axes.

a) Contribution des axes

Axe concerné Valeur propre Contribution a I'inertie totale Proportion cumulée

(%) (%) (%)

Axe 1 9,48 45,16 45,16
Axe 2 3,25 15,47 60,64
Axe 3 2,30 10,98 71,63
b) Définition des axes

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Parameétre Corrélation Parameétre Corrélation Parameétre Corrélation
Diam. pétiole +0,251 Long. limbe +0,289 Long. pétiole +0,375
Larg. limbe +0,252 Long. 1°" entre-noeud 2001 -0,330 [Long. / larg.] limbe +0,436
Diam. 1" entre-nceud 2001 +0,264 Long. 2° entre-nceud 2001 -0,259 Prof. sinus latéral 2 +0,250
Diam. 2° entre-nceud 2001 +0,254 Long. 1°" entre-nceud 2000 -0,322
Diam. 1¢" entre-nceud 2000 +0,277 Long. 2° entre-nceud 2000 -0,331
Diam. 2° entre-nceud 2000 +0,281 Diam. bourgeon terminal -0,326

[Long. / diam.] bourgeon terminal +0,38

permettent de différencier non seulement le
cultivar Kahli 2, mais également Bidhi 2 et
Baghali.

3.3. Analyses multivariées

Les données morphologiques obtenues ont
été exploitées pour étudier la variabilité
génétique au sein de la collection étudiée
grace a une analyse en composantes prin-
cipales et une analyse canonique discrimi-
nante.

3.3.1. Variabilité intracultivar

Les données relatives aux arbres de chaque
cultivar ont été soumises 2 une analyse en
composantes principales qui a fourni une
matrice des corrélations entre les caracteres
mesurés (tableau IV). L'analyse de cette
matrice met en évidence des corrélations
positives et négatives.

La plus forte corrélation positive (0,99) a
été obtenue entre la profondeur des sinus
latéraux foliaires 1 et 2. En revanche, la plus
faible corrélation positive (0,03) a été enre-
gistrée entre la profondeur du sinus basal et
le diametre du bourgeon terminal. Il existe

de fortes corrélations positives entre les para-
metres relatifs a la feuille et au diametre des
entre-nocuds. Les fortes corrélations positi-
ves mesurées sur les rameaux développés
au cours des années 2000 et 2001 traduisent
des rythmes de croissance végétative com-
parables au cours de ces deux années.

Les corrélations négatives ont varié de
—0,32 observé entre la longueur du premier
entre-noeud et le rapport [longueur / diame-
tre] du bourgeon terminal 2 —0,01 obtenu
entre le rapport [longueur / largeur] du
limbe et le diametre du bourgeon terminal
ainsi qu’entre la profondeur du sinus latéral
1 et le rapport [longueur / diametre] du
bourgeon terminal. Ce résultat suggere que
plus les tiges de l'arbre sont vigoureuses,
plus la surface foliaire est importante et plus
les sinus sont profonds.

Les résultats relatifs a la définition des
axes de 'ACP (tableau V) montrent que les
trois premiers axes absorbent 71,63 % de la
variabilité totale. La premiere composante,
qui explique 2 elle seule 45,16 % de la diver-
sité totale, est corrélée positivement avec le
diametre des deux premiers entre-nocuds, le
diametre du pétiole et la largeur du limbe.

Fruits, vol. 59 (1)
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Figure 2.

Représentation de la
dispersion intra-population de
17 cultivars de figuiers
tunisiens dans le plan 1-2
d’une analyse en composantes
principales (ACP) effectuée a
partir de 'observation de
caractéres morphologiques

(2 arbres analysés par cultivar,
* pollinisateurs).
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Axe 2
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Bidhi 2
Baghali
+3 Bidhi 2
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Assafri*
” Hemri 2 Besbessi
o Assafri Kh|2t|1l 1I ] Axe 1
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Bither 2
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Bither 3
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-7,5 -5,0 -2,5 0 +2,5 +5,0 +7,5

Variables associées a I'axe 1 :

diametre du pétiole, largeur du limbe, diamétre du 1er entre-noeud année 2001,
diamétre du 2e entre-noeud année 2001, diametre du 1er entre-noeud année 2000,

diametre du 2¢ entre-noeud année 2000

Variables associées a l'axe 2 :

longueur du limbe, longueur du 1er entre-noeud année 2001, longueur du 2¢ entre-noeud année 2001,
longueur du 1er entre-noeud année 2000, longueur du 2¢ entre-noeud année 2000,
diametre du bourgeon terminal, rapport [longueur du bourgeon terminal / diameétre du bourgeon terminal

Le deuxiéme axe, qui absorbe 15,47 % de
la variabilité totale, est défini essentielle-
ment par la longueur du limbe, le rapport
[longueur / diametre] du bourgeon terminal,
ainsi que la longueur des deux premiers
entre-noeuds  développés au cours des
années 2000 et 2001. Le troisieme axe, cor-
rélé positivement avec la longueur du
pétiole, la profondeur des sinus latéraux et
le rapport [longueur / largeur] du limbe,
explique 10,98 % de la variabilité totale.
Cette composante est ¢galement corrélée
négativement 2 la profondeur du sinus basal
et au diametre des deux premiers entre-
noeuds.

La dispersion des individus dans le plan
défini par les axes 1 et 2 de ’ACP, qui absor-

Fruits, vol. 59 (1)

bent 2 eux seuls 60,64 % de la variabilité
totale, montre que les deux arbres analysés
pour chaque cultivar sont regroupés, a
I'exception du cultivar Goutti et, 2 un degré
moindre, de Kahli 2 et Baghali, dont les
deux représentants se distinguent significa-
tivement les uns des autres (figure 2).
L’observation de cette tres faible variabilité
intracultivar au sein de la collection était
prévisible compte tenu du mode de multi-
plication végétative du figuier, effectuée 2
partir de boutures prélevées sur les pieds
meres. Les caractéristiques végétatives qui
différencient les deux représentants du cul-
tivar Goutti portent essentiellement sur la
vigueur des tiges développées au cours des
deux années d’observation.
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Tableau VI.

Variabilité inter-population totale existant au sein d’une collection de 17 cultivars de figuiers tunisiens, étudiée
par analyse en composantes principales effectuée sur la moyenne des valeurs des différents parameétres
mesurés sur chacun des cultivars. Poids et signification des axes.

a) Contribution des axes

Axe concerné Valeur propre Contribution a I'inertie totale Proportion cumulée

(%) (%) (%)
Axe 1 10,42 49,65 49,65
Axe 2 3,23 15,41 65,06
Axe 3 2,37 11,30 76,36
b) Définition des axes
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Parametre Corrélation Parametre Corrélation Parametre Corrélation
Diam. pétiole +0,242 Long. limbe +0,282 Long. pétiole +0,388
Larg. limbe +0,244 Long. 1°" entre-nceud 2001 -0,344 [Long. / larg.] limbe +0,442
Diam. 1¢" entre-nceud 2001 +0,259 Long. 2° entre-nceud 2001 -0,284 Prof. Sinus basal -0,254
Diam. 2° entre-nceud 2001 +0,252 Long. 1°" entre-nceud 2000 -0,309 Prof. sinus latéral 1 +0,263
Diam. 1¢" entre-nceud 2000 +0,267 Long. 2° entre-nceud 2000 -0,297 Prof. sinus latéral 2 +0,270
Diam. 2° entre-nceud 2000 +0,269 Diam. bourg. terminal -0,343 Diam. 1" entre-nceud 2001 -0,301
[Long. / diam.] bourg. +0,417 Diam. 2€ entre-noeud 2001 -0,299
terminal Diam. 1¢" entre-noeud 2000 -0,249
Diam. 2° entre-nceud 2000 -0,250

A noter que la dispersion des individus
dans les plans définis par les axes 1 et 3 et
par les axes 2 et 3 a permis d’aboutir aux
mémes conclusions, a savoir que les arbres
d’'un méme cultivar ont eu un comporte-
ment proche sauf ceux du cultivar Goutti.

3.3.2. Variabilité intercultivars

Afin d’analyser le polymorphisme génétique
de la collection, la diversité entre les culti-
vars a été étudiée en soumettant les moyen-
nes des valeurs des différents parametres
mesurés a une analyse en composantes
principales. Les trois premiers axes ont alors
absorbé 76,36 % de la variabilité totale
(tableau VI). la premiére composante a
expliqué 2a elle seule 49,65 % de linertie
totale. Elle s’est révélée étre positivement
corrélée au diametre du pétiole, a la largeur
du limbe et au diametre des entre-noeuds
développés au cours des années 2000 et
2001. Le deuxiéme axe, qui a absorbé
15,41 % de la variabilité totale, est corrélé
positivement avec la longueur du limbe et

le rapport [longueur / diametre] du bour-
geon terminal. En revanche, l'axe est lié
négativement 2 la longueur des deux pre-
miers entre-nceuds des tiges. En absorbant
11,30 % de I'ensemble de la variabilité, le
troisieme axe a été trouvé corrélé positive-
ment avec la longueur du pétiole, la profon-
deur des sinus latéraux et le rapport
[longueur / largeur] de la feuille. Des corré-
lations négatives rentrent également dans la
définition de cette composante, notamment
celles enregistrées pour la profondeur du
sinus basal des feuilles et pour le diametre
des premiers entre-nceuds formés au cours
des années 2000 et 2001.

La dispersion des cultivars dans le plan
défini par les deux premieres composantes,
qui absorbent 65,06 % de linertie globale
(figure 3), a révélé une forte hétérogénéité
entre les cultivars. En effet, en dehors de
Bither Abiadh 1, Hemri 2, Kahli 1, Besbessi,
Soltani 2, Hemri 1, Soltanil et Bidhi 1,
regroupés au centre de ce plan, les cultivars
s’individualisent significativement. Kahli 2
et Goutti s'opposent a Assafri par rapport a
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Figure 3.

Représentation de la
dispersion inter-population de
17 cultivars de figuiers
tunisiens dans le plan 1-2
d’une analyse en composantes
principales (ACP) effectuée a
partir de I'observation de
caracteres morphologiques
(moyenne des valeurs des
différents paramétres mesurés
sur deux arbres observés sur
chacun des cultivars

(* pollinisateurs).
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Axe 2
(15,41 %)
+4
Bidhi 2
+3
Baghali
Zidi
+2
+1 Bither 1
Assafri* Khali 2
Hemri 2 Khali 1 Axe 1
Besbessi o
0 Soltani 1 (49,65 %)
Soltgni 2 Bidhi1
-1 Hemri 1
D) Bither 2 Bither 3 Goultti
-3
Jrani*
-4
-7,5 -5,0 -2,5 0 +2,5 +5,0 +7,5

Variables associées a I'axe 1 :

diameétre du pétiole, largeur du limbe, diameétre du 1er entre-noeud année 2001,
diameétre du 2¢ entre-noeud année 2001, diamétre du 1er entre-noeud année 2000,

diameétre du 2¢ entre-noeud année 2000

Variables associées a I'axe 2 :

longueur du limbe, longueur du 1er entre-noeud année 2001, longueur du 2¢e entre-noeud année 2001,
longueur du 1er entre-noeud année 2000, longueur du 2¢ entre-noeud année 2000,
diameétre du bourgeon terminal, rapport [longueur du bourgeon terminal / diametre du bourgeon terminal

la premiere composante, ce qui suggere
que ces variétés divergent pour leurs carac-
téristiques végétatives : ainsi, les cultivars
Kahli 2 et Goutti se distinguent de Assafri par
I'importance du diametre de leurs tiges et
pétioles. La deuxiéme composante permet
de séparer Bidhi 2, Baghali et, 2 un degré
moindre, Zidi du cultivar Jrani, cela en par-
ticulier du fait de la longueur des premiers
entre-nocuds. Par ailleurs, une projection
des points dans ce plan défini par les deux
premiers axes montre que les coordonnées
correspondant aux cultivars Bidhi 1 et Bidhi 2,
Kahli 1 et Kahli 2 et, 2 un degré moindre,
Bither Abiadh 1 et Bither Abiadh 2 sont dif-
férentes.

Fruits, vol. 59 (1)

La dispersion des cultivars dans les plans
définis par les axes 1 et 3, d’'une part, et par
les axes 2 et 3, d’autre part, a montré des
résultats comparables, notamment en ce
qui concerne les divergences morphologi-
ques mises en évidence entre Kahli et
Goutti par rapport 2 Assafri, ainsi que celles
notées lors de la projection des différents
points correspondant aux cultivars portant
des appellations proches.

La matrice des distances obtenues 2
l'issue de I'analyse canonique discriminante
(tableau VI a montré que ces distances
pouvaient varier de 17 2 7637, ce qui témoi-
gnerait d’'une forte diversité phénotypique
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Figure 4.

Dendrogramme illustrant les
relations existant entre

17 écotypes de figuiers
tunisiens, construit a partir de
données morphologiques
acquises par observation des
cultivars (* pollinisateurs).
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Bidhi 2
Goutti
Soltani 1
Assafri*
Bither 1
Hemri 1
Bither 2
Bither 3
Besbessi
Jrani*
Zidi
Bidhi 1
Hemri 2
Khali 1
Soltani 2
Baghali

Khali 2

au sein de la collection étudiée. La distance
la plus faible a été enregistrée entre les cul-
tivars Hemri 2 et Bidhi 1, alors que la plus
élevée a été observée entre Baghali et
Bidhi 2 : les cultivars Hemri 2 et Bidhi 1 pré-
senteraient donc le maximum de similitudes
morphologiques et les cultivars Baghali et
Bidhi 2, le maximum de divergences. En
outre, les cultivars Baghali, Kahli 2 et Bidhi 2
ont présenté des distances phénotypiques
relativement élevées avec tous les autres
cultivars et ils s'individualisent nettement au
sein de cette collection.
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La synthése des informations issues de la
matrice des distances phénotypiques de
Mahalanobis a permis de construire un den-
drogramme (figure 4). Deux groupes prin-
cipaux se distinguent : le premier est composé
des deux cultivars Baghali et Kahli 2 ; le
second regroupe tous les autres cultivars,
dont se détache néanmoins Bidhi 2. Cette
topologie confirmerait la divergence de
Baghali, Kahli 2 et Bidhi 2 avec tous les
autres cultivars de la collection.

4, Discussion et conclusion

L’étude de la diversité génétique de la col-
lection de figuiers de Chott Mariam a l'aide
de parametres morphologiques se rappor-
tant aux feuilles et aux rameaux a permis
d’apprécier la variabilité génétique intra et
intercultivar, d’estimer les distances phéno-
typiques et de dresser un dendrogramme
des relations phylogéniques révélées entre
ces cultivars. Certains de ces parametres ont
permis de bien différencier des cultivars
particuliers. Des résultats analogues ont été
obtenus par Hedfi et al. [10] sur une collec-
tion de variétés oasiennes de figuier. Les
caractéres que nous avons adoptés pour-
raient donc étre utilisés pour établir un cata-
logue didentification des cultivars de
figuier.

Les analyses multivariées ont montré une
distribution typiquement continue de la
diversité génétique au sein de cette collec-
tion. En utilisant des marqueurs moléculai-
res pour examiner la diversité génétique de
cultivars tunisiens de figuier, Salhi-Hannachi
etal.[11] ont rapporté des résultats similaires ;
ils ont alors suggéré la possibilité de I'exis-
tence dun flux génique entre les formes
spontanées apparentées et les cultivars dans
leur milieu d’origine pour expliquer cette
non-structuration de la diversité génétique
chez l'espece F. carica. La concordance
entre les résultats de ces deux études prouve
que l'analyse morphologique peut apporter
des informations sur la variabilité chez le
figuier. Toutefois, d’autres études seront
nécessaires pour préciser cette interpréta-
tion. Il faudra en particulier €largir 'étude a
un plus grand nombre de variétés ou inclure
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Analisis de la diversidad genética de cultivares tunecinos de higo (Ficus
carica L.) mediante caracteres morfoldgicos.

Resumen — Introduccion. Se realizé un estudio para evaluar la variabilidad genética de
una coleccion de ecotipos de higuera (Ficus carica L.) establecida en la region del Sahel, en
Tidnez. Este estudio se basoé en la observacion de caracteres morfolégicos relativos al desa-
rrollo vegetativo del drbol. Material y métodos. Se tomaron las medidas de hojas y ramas de
17 ecotipos de higueras tunecinas a razén de dos drboles muestreados por cultivar. Los resul-
tados se sometieron a un andlisis de varianza y a analisis multivariables que permitieron obte-
ner una matriz de las correlaciones entre los caracteres medidos y una tabla de distancias de
Mahalanobis entre los ecotipos. Resultados y discusion. La variabilidad intracultivar se
revelé muy baja. En cambio, la diversidad intercultivar se mostré muy alta con independencia
del origen geografico y el sexo de la planta. Conclusién. Algunos parametros morfolégicos
permitieron diferenciar correctamente los cultivares. Podrian utilizarse como descriptores en
esta especie.

Tunez / Ficus carica / colecciones de material genético / variacion genética /
dendrometria
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