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Résumé

La caractérisation pomologique de 22 cultivars locaux de figuier (Ficus carica L.),
d’une collection expérimentale dans la région de Meknes au Maroc, a été déterminée sur
les figues fleurs et les figues d’automne au cours des années 2010, 2011 et 2012. Les
caracteres les plus discriminants pour la premiere récolte (figues fleurs) étaient: la forme, la
couleur, le diametre de 1’ostiole, la longueur du cou et le rendement. Tandis que pour la
seconde récolte (figues d’automne), en plus du type de fructification, la période de
maturité, la forme et la couleur c’est plutdt le calibre, la longueur du pédoncule et le
diametre du fruit qui ont permis la distinction entre les cultivars. Le cultivar «Ounq
Hmam» se distingue des autres accessions par ses gros fruits a faible acidité. Tandis que
«Chaari» et « El Fassi » se caractérisent par des fruits de petite ostiole et a dimensions plus
faibles. Les cultivars «Ournaksi» et «Oulmesia Hamra» se caractérisent par une large
ostiole et un pédoncule long et étroit. Les fruits de «Oulmessia Beida» et «El Beida»
représentent un jus moins sucré. Il a été possible de classer «Lemtell» avec «Lemtel2» et
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«Génotypel9» avec «Genotype20» comme des cultivars multiclones, L’hypothese
d'homonymie a été proposée pour les cultivars «Ghoudanel», «Ghoudane2», «Ghoudane3»
et «Ghoudane4». Tandis que le probleme de synonymie a était détecté entre «Ghoudane3»
et «Hzzat» et entre «Nabout2» et «Arguel».

Mots clés: Collection, figues fleurs, figues d’automne, multiclone, synonymie,
homonymie.

1. Introduction

Le figuier (Ficus carica L.) est I'un des plus anciens arbres fruitiers connu dans le monde. La plupart
des pays de la figue cultivée se trouve autour de la Méditerrané qui a été le plus important centre de
figuier cultivé depuis des temps immémoriaux [1]. La production mondiale en figues est plus de 1
million de tonnes dont 70 % est produite en Turquie, Egypte, Algérie, Maroc, Iran, Syrie et Etats-Unis
d’Amérique. La Turquie représente a elle seule pres de 25 % de la production totale [2].

Au Maroc, la culture du figuier est tres ancienne. En 2011, elle y occupe une superficie
d'environ 47.300 ha et fournit une production estimée a 74.300 t de figues (fraiches et seches) [3]. Les
fruits sont principalement séchés au soleil de maniere traditionnelle. Une petite partie est utilisée pour
la consommation en frais et une treés petite quantité utilisée pour la confiture, la marmelade et la
production d’eau de vie. Le figuier se place parmi les especes fruitieres ayant une importance
économique majeure, notamment dans les régions du nord marocaines (Taounate, Chaouen, Al
Hoceima, Ouezzane, et Tétouan) [4], il est aussi cultivé dans d'autres régions a savoir Taza, Nador,
Essaouira, El Jadida et Safi [S]. L'abondance de la culture du figuier sur les terrains accidentés au nord
caractérise son adaptation aux conditions pédoclimatiques difficiles du milieu. Le matériel végétal
cultivé dans toutes ces zones est le résultat d'une sélection effectuée, a travers des siecles, sur des
individus performants ou sur des génotypes introduits. Il présente une large variabilité génétique qui a
servie a des pieds mere pour reproduire le matériel végétal performant par bouturage [6]. Ce mode de
multiplication végétative a facilité 1'échange de matériel végétal entre les régions. Par contre, cet
échange a engendré des problemes de synonymies et d’homonymies chez 1'espece [7]. La prospection
et la collecte de génotypes locaux de figuier a concerné plusieurs pays notamment ceux de la rive sud
du Bassin Méditerranéen et du Moyen Orient.

Il convient de souligner que certaines études rapportées sur l'utilisation des parametres
pomologiques ont été réalisés au Maroc par I’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)
pour caractériser 46 cultivars du figuier installés dans une collection expérimentale a Ain Taoujdate
[8]. Une identification par voie moléculaire a été utilisée pour contourner les problemes de variation
phénotypique de ces cultivars décrits [9, 10 et 11]. Une autre étude sur la caractérisation moléculaire
du gérmoplasme du figuier marocain principalement originaire des régions du nord a montrée que les
cultivars étudiés peuvent constituer des pools génétiques autochtones pour la sélection de cultivars de
figue [12]. A T’issu de ces travaux, six microsatellites a séquences simples répétées (SSR) ont été
sélectionnés et considérés comme une clé pour caractériser le gérmoplasme de figuier (Ficus carica L.)
au Maroc [13].

L’objectif principal de ce travail est de faire une caractérisation pomologique de 22 cultivars
locaux du figuier (Ficus carica L.), installés dans la collection expérimentale de 1’Ecole Nationale
d’Agriculture de Meknes, pour conserver notre matériel végétal. Le second objectif est de décrire ce
matériel végétal local dans un catalogue variétal qui aide les pépiniéristes pendant la multiplication et
les agriculteurs au cours de 1’extension de leurs vergers.
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2. Matériel et Méthodes
2.1. Zone d'étude et Matériel Végétal

Notre étude a concernée la collection expérimentale de figuier (Ficus carica L.), de I’Ecole Nationale
d’Agriculture de Meknes, située a la plaine de Sais au centre du Maroc. Le climat est y semi-aride avec
des hivers pluvieux et froids et a été chaud et sec. La température moyenne annuelle est d'environ
20°C. L’amplitude thermique est d’environ 37°C en été et 3°C en hiver. La pluviométrie annuelle
moyenne est d'environ 500 mm. La variabilité pomologique a été étudiée sur les figues fleurs pour les
cultivars bieres (deux types de production par ans) et celles des figues d’automne pour les cultivars
biferes et uniferes (une seule production par an). Les 22 cultivars étudiés ont été prospectés, multipliés
et installés au sein de la collection en 2006 (tableau 1).

Tableau 1: Nom, code, utilisation et origine des accessions de figuier (Ficus carica L.) installés dans la
collection expérimentale de I’Ecole Nationale d’ Agriculture de Meknes

Aaccessions | Code | Utilisation Origine Accessions Code Utilisation | Origine
Ounq Hmam | OQH F My Driss Zerhoun | Ghoudane2 GHD2 F Taounate
Hzzat HZZ F My Driss Zerhoun | Hamriya HAM F Taounate
Chaéri CHA F My Driss Zerhoun | Sebti SEB F Taounate
Ournalsi OUR F/S My Driss Zerhoun | Nabout 2 NAB2 S Taounate
El Fassi FAS F Taounate Nabout 1 NABI1 S Taounate
Lemtel2 LEM2 | F Taounate Ghoudane4 GHD4 F Taounate
Lemtell LEM1 |F Taounate Ghoudanel GHD1 F Taounate
Arguel ARG S Taounate Génotypel9 GEN19 F Taounate
El Beida BEI F/S Taounate Géenotype20 GEN20 S Taounate
El Khoubzi KHO F/S Taounate Oulmessia Hamra | OLMH F Oulmes

Ghoudane3 GHD3 | F Taounate Oulmessia Beida OLMB F Oulmes

F: Frais, S: Séché

2.2. Parametres Pomologiques

Au début du mois juillet et mi-aout, périodes respectivement de la premiere et la seconde récolte des
figues, pendant les saisons 2010, 2011 et 2012; des mesures pomologiques ont été effectués sur des
échantillons de 20 fruits matures prélevés au hasard par arbre et cultivar. Les caractéres pomologiques
ont été suivis selon les descripteurs de figuier publies en 2003 par IPGRI et CIHEAM [14]. Un
ensemble de 26 caracteres quantitatifs et qualitatifs (tableau 2) ont été mesurées respectivement sur les
figues fleurs et les figues d’automne. Les solides solubles totaux (TSS) exprimé en °Brix ont été
mesurés a l'aide d’un réfractometre de type: Master Refractometer Automatic. L’acidité titrable (AT) a était
mesurée selon la méthode AOAC, 1995 et les résultats ont été exprimés en g/l d'acide citrique [15].

Tableau 2: Parametres pomologiques utilisées pour la caractérisation des 22 cultivars de figuier.

Caracteres quantitatifs Codes Caracteres qualitatifs Codes
Poids du fruit (g) PDF Type de fructification TYF
Longueur du fruit (mm) LGF Période de maturation PM
Diametre du fruit (mm) DF Forme du fruit selon (largeur/longueur) FORI1
Diametre de 1'ostiole (mm) DO Forme selon la localisation de la largeur maximale | FOR2
Longueur du cou (mm) LGC Symétrie selon 1'axe vertical SYv
Longueur du pédoncule (mm) LGP Goutte a I'eeil GO
Epaisseur du pédoncule (mm) EP Fissuration de I’épiderme FIS
Poids de la chair(g) PDC Couleur de fond de I’épiderme CFE
Acidité titrable (g/1) AT Couleur interne de la pulpe CIP
Solides solubles totaux (°Brix) TSS Texture de la pulpe TXP
Rapport: Solides solubles totaux /Acidité | TSS/AT Cavité interne du fruit CIF
Rendement (Kg/arbre) RDT Quantité de graines QG
Calibre CAL
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2.3. Analyse Statistique

Pour différencier entre les cultivars, une analyse de variance (ANOVA a sens unique) a été utilisée. La
comparaison des moyennes a été effectuée a l'aide du test Duncan a (P < 0, 05). Les relations
multivariées entre les cultivars ont été révélées par une analyse en composante principale (ACP).
L'analyse hiérarchique ascendante (AHA) a été utilisée pour étudier les similarités et les différences
entre les accessions. La distance euclidienne a servi a la mesure de dissimilarit¢é moyennant la méthode
de Ward. Ces analyses statistiques sont couramment utilisées pour la caractérisation des ressources
génétiques des figues [16 et 17]. Le logiciel utilisé pour les analyses précédentes est le SAS Software
Version 9.00.

3. Résultats
3.1. Parametres Quantitatifs

L’ Analyse de variance a montrée 1’existence de différences treés significatives entre les cultivars pour
les caracteres quantitatifs pomologiques effectués sur les figues fleurs et les figues d’automne (tableaux
3 et 4). En outre, les variables les plus discriminantes pour les figues fleurs étaient: le diametre de
I’ostiole, la longueur du cou et le rendement. Tandis que pour les figues d’automne, c’est plutot le
calibre, la longueur du pédoncule et le diametre du fruit qui ont permis la distinction entre les cultivars.
Nos observations, indiquant 1’effet du cultivar sur certains caracteres pomologiques quantitatifs des
fruits, sont en accord avec les résultats obtenus ailleurs [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 5 et 28].
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Tableau 3: Parametres quantitatifs des figues fleurs récoltées de la collection expérimentale de 1’Ecole Nationale d’ Agriculture de Meknes (moyenne des
années 2010, 2011 et 2012)

Accessions PDF LGF DF LGC LGP EP DO PDC CAL RDT TSS AT TSS/AT
(4] (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (2 (Kg/Arbre) (°Brix) (gD

HZZ 51,41a 54, 56d 46, 43bc 10, 95d 4, 95bc 7, 46a 8, 27cd 45, 00a 20de 16,27a 14cde 1, 8de 8, Ocdefg
OUR 45, 83bc 50, 78f 46, 19bcd 8, 93f 5, 85a 6, 03cdef 9, 46b 28, 64ef 22bcd 2, 10fg 13defg 1, 8cd 7, defg
FAS 39,01e 53, 88de 41, 11h 12, 26¢ 4,67c 4, 58j 6, 92gh 25, 33f 25a 2, 49efg 14cde 1, 6efg 9, 1bcd
LEM2 42,93cde 59, 13b 42, 59gh 14, 73b 3, 9de 5, 75fghi 8,45cd | 33, 25bcde 23abc 11, 15b 13fg 1, 4fg 9, Obcde
LEM1 40, 05ed 57, 05bc 41, 55h 14, 85b 4, 0de 5, 58ghi 8, 16d 31, 61de 26a 9, 99b 15abc 2,4a 7, 3fg
ARG 41, 46cde 51,8ef | 44, 34defg 10, 95d 3, 28f 5, 51hi 6, 93gh 32, 38cde 24ab 1, 55¢g 16ab 2,1b 8, 7bcdef
BEI 48, 76ab 54, 65d 47, 94b 8, 59f 3, 66e 6, 39¢c 7, 58ef 38, 70b 2lcde 10, 05b 14def 1, 5fg 9, Tbc
GHD3 45, 15bcd | 54,95cd | 44, 68cdef | 10, 54de 4,75¢ 5, 54hi 7, 69¢ 31, 43de 22bcd 4, 45cd 15bcd 1, 8cde 8, 7Tbcdef
GHD2 51, 44a 53, 95de 49,97a 7,17g 3, 82de 6, 77b 11, 19a 37, 74bc 19e 5, 50c 16a 1, 8ge 9, 2bcd
HAM 45,07bcd | 52, 57def 47, 81b 6, 96g 4, 66¢ 5, 83efgh 8, 57c 32,29cde 22bcd 3, 00defg 16ab 1, 4fg 11, 3a
SEB 43, lcde 64, 49a 43, 76fg 19, 75a 4, 65c 4, 86j 7, 28fg 23, 29f 25a 4, 00cdef 13efg 1,3gh 9, 8b
GHD4 38, 30e 51, 19f 44befg 10, 23de 5, 19b 5, 95defg 6, 96g 25, 30f 26a 2, 60defg 13efg 1, 6def 8, 3bcdef
GHD1 45,46bcd | 52, 69def 47, 04b 9, 69ef 5,27b 6, 26cd 8, 32cd 32, 61cde 22bcd 3, 99cdef 12gh 2, Obc 6,7g
GENI19 45,25bcd | 53,71de | 45,92bcde | 10, 32de 4, 57c 5,43i 7, 25fg 36, 82bcd 22bcd 4, 35cde 11hi 1, 4fg 8, Odefg
GEN20 45,45bcd | 52, 92def 47, 06b 10, 14cde 4,11d 6, 15cde 6,57h 36, 85bcd 22bcd 4, 50cde 101 1, 1h 8, 9bcde
Valeur F 4.83 21.01 14.64 72.12 27.82 29.50 96.45 9.57 5.51 45.12 13.96 17.08 6.88
Pr>F <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Les moyennes d'une méme colonne ayant au moins une lettre en commun ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité P < 0, 05 selon le test Duncan;

PDF: poids du fruit; LGF: longueur du fruit; DF: diametre du fruit; LGC: longueur du cou; LGP: longueur du pédoncule; EP: épaisseur du pédoncule; DO: diametre
d’ostiole; PDC: poids de la chair; CAL: calibre; RDT: rendement; TSS: solides solubles totaux; AT: acidité titrable; TSS/AT: rapport solides solubles totaux sur I’acidité

titrable.
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Tableau 4: Parametres quantitatifs des figues d’automnes récoltées de la collection expérimentale de 1’Ecole
Nationale d’ Agriculture de Meknes (moyenne des années 2010, 2011 et 2012)

Accessions PDF LGF DF LGC LGP EP DO CAL TSS AT TSS/AT
® (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (°Brix) [€:70))
OQH 67, 95a 54, 84a 50, 57a 10, 46a 4, 2ijk 7,79 6, 86abc 16i 2lcde 1, 0e 25, 6abed
HZZ 52, 06bc 46, 87b 47, 28bc 8, 14bed 5, 01ghij 5, 25efg 7, 02abc 19fghi 20cde 1,2e 16, 9cdef
CHA 19, 03h 34,01g 31, 8i 6, 33efgh 9, 58b 4hij 4, 12bc 54a 18def 2, 9ab 25, 6abed
OUR 34, 0lef 41, 82de 40, 48fg 8, 42bc 6, 29def 4, Tfghi 7, 35ab 30d 28ab 1, 9bcde 24, labcde
FAS 25, 3gh 35, 91fg 35, 74h 5, 14hi 5, 83efg 3, 74ij 3,9¢ 41b 29ab 1, 1le 27, labe
LEM2 42,37d 42, 37cde 44, 03de 6, 47efgh 3, 97jk 7, 17ab 6, 91abc 24e 3la 1,2e 33, 3a
LEM1 44, 96¢d 45,05bcd | 44, 38cde 8, 68b 4, 21ijk 6, 3bcd 6, 77abc 23efg 30a 1,2e 27, Oabc
ARG 32, 02fg 36, 88fg 39, 76fg 4, 841 6, 78cde 4, 19hij 5, 95be 3lcd 2lcde 2, 4abed 15, 4cdef
BEI 55, 29b 42, 34cde 49, 13ab 6, 2lefghi 5, 47fgh 5, 33defg 6, 97abc 18i 17ef 2, Tabc 14, 1cdef
KHO 43, 8d 37, 33f 47, 12bed 5, 46ghi 7,42c 4, 43ghij 6, 25bc 23efg 18def 3, 0a 20, Obcdef
GHD3 53, 17b 45, 5dbc 47, 96ab 6, 25efghi 4, 95ghij 5, 56cdef 6, 55abc 19ghi 21cde 1, 7cde 20, 8abcdef
GHD2 55, 05b 45, 46dbc 48, 2ab 7, 11cdef 4, 75hijk 6, 78b 6, 41bc 18hi 24bc 1, 6¢cde 21, Sabcdef
HAM 42,19d 43,55bcd | 46,31bcd | 7, 46bcde 6, 21ef 4, 93efgh 6, 07bc 26e 22cd 1, 1le 20, 4bcdef
SEB 40, 15dde 42, 6cd 42, 35ef 6, 8defg 9, 87b 2,42k 5, 21bc 26e 18def 1, Sde 13, Sdef
NAB2 30, 95fg 37, 45f 39, 14g 5, 77fghi 4, 07ijk 3,52j 5, 54bc 34c 17def 1, 6¢cde 12, 3ef
NABI 31, 08fg 38, 97ef 36, 28h 6, 91defgi 3, 84k 5, 35defg 4, 94bc 34cd 2lcde 1, 3de 15, 9cdef
GHD4 45, 73cd 44, 56bcd | 44, 86cde 6, 41efgh 5, 03ghi 6, 38bc 5, 95be 22efgh 25bc 1, 0e 30, 8ab
GHDI1 44, 56d 41, 83de 44,73cde | 6, 13efghi 4, 92¢ghij 5, 58cdef 5, 84bc 23efg 18def 1,2e 30, 6ab
GEN19 42, 49d 41,96¢cde | 44, 30cde 7, 26¢def 5, 39fgh 5, 2lefg 5, 5be 24e 19de 1,2e 22, 4abcde
GEN20 42,39d 42, 85cd 44, 64cde 6, 32efgh 5, 53fgh 5, 75¢cde 5, 3bc 24e 22cde 1, 6¢cde 18, 1bcdef
OLMH 43, 52d 44, 67bcd | 44, 52cde 7, 01def 10, 97a 3, 75ij 9, 63a 23ef 25bedef 1, 4de 20, 9abcdef
OLMB 45, 65¢d 46, 67b 44, 93cde 5, 86fghi 7, 2cd 4, 14hij 4, 47bc 22, 33efgh 13f 2, 4abed 9, 1f
Valeur F 9.42 8.98 10.88 3.67 17.15 1.59 8.05 18.23 8.17 3.03 3.57
Pr>F <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0122 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Les moyennes d'une méme colonne ayant au moins une lettre en commun ne sont pas significativement différentes au seuil
de probabilité P < 0, 05 selon le test Duncan; PDF: poids du fruit; LGF: longueur du fruit; DF: diametre du fruit; LGC:
longueur du cou; LGP: longueur du pédoncule; EP: épaisseur du pédoncule; DO: diametre d’ostiole; CAL: calibre; TSS:
solides solubles totaux; AT: acidité titrable; TSS/AT: rapport solides solubles totaux sur 1’acidité titrable.

3.2. Parametres Qualitatifs

Les caracteres qualitatifs liés aux fruits de la premicre et la seconde récolte sont respectivement
indiqués aux tableaux 5 et 6. La variabilité des caractéristiques des fruits a été tres importante et a
permis de discriminer entre les cultivars. Le type de fructification, la période de maturité, la forme du
fruit, la couleur du fond de I’épiderme et la couleur interne de la pulpe étaient les caracteres qui ont
permis de distinguer entre les cultivars.

Tableau 5: Parametres qualitatifs des figues fleurs récoltées de la collection expérimentale de I’Ecole Nationale
d’ Agriculture de Meknes (résultats des années 2010, 2011 et 2012)

FORI1: forme du fruit selon (largeur/longueur); FOR2: forme du fruit selon la localisation de la largueur maximale; SYV:
symétrie selon l'axe vertical; GO: goutte a I'ceil; FIS: fissuration de 1’épiderme; CFE: couleur de fond de I’épiderme; CIP:
couleur interne de la pulpe; TXP: texture de la pulpe; CIF: cavité interne du fruit; QG: quantité de graines

Tableau 6: Parametres qualitatifs des figues d’automnes récoltées de la collection expérimentale de 1’Ecole
Nationale d’ Agriculture de Meknes (résultats des années 2010, 2011 et 2012)

Accessions| TF PM FOR1 FOR2 SYV| GO FIS CFE CIP TXP CIF QG
OQH Unifere | Précoce Globuleuse | Ovoide Oui | Présente| Minuscule Vert clair Rouge foncé | Grossiere | Petite moyenne
HZZ Bifere | Précoce Globuleuse | Ovoide Oui | Absente| Absente Vert clair Rouge Grossiere | Absente moyenne
CHA Unifere | Précoce Globuleuse | Ovoide Oui | Absente| Absente Noir Ambre Grossiere | Absente moyenne
OUR Bifere | Tardive Globuleuse | Pyriforme| Oui | Absente | longitudinale | Vert clair Rouge Grossiere | Absente moyenne
FAS Bifere | Mi-saison | Globuleuse | Pyriforme| Oui | Présente| Absente Pourpre Ambre Grossiere | Absente moyenne
LEM2 Bifere | Mi-saison | Globuleuse | Ovoide Oui | Absente| Absente Vert clair Rouge Grossiere | Petite moyenne
LEM1 Bifere | Mi-saison | Globuleuse | Ovoide Oui | Absente| Absente Verte Rouge Grossiere | Absente moyenne
ARG Bifere | Mi-saison | Globuleuse | Ovoide Oui | Présente| longitudinales| Pourpre Rouge Grossiere | Absente moyenne
BEI Bifere | Tardive Oblate Ovoide Oui | Présente| Absente Vert Rouge Grossiere | Absente moyenne
KHO Unifere | Mi-saison | Oblate Ovoide Oui | Absente| Absente Vert clair Rouge foncé | Moyenne Absente importante
GHD3 Bifere | Précoce Globuleuse | Ovoide Oui | Présente| Absente Pourpre Rouge foncé | Moyenne Absente moyenne
GHD2 Bifere | Précoce Globuleuse | Ovoide Oui | Absente | Absente Pourpre-Bleudtre | Rouge foncé | Moyenne Moyenne moyenne
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Tableau 6: Parametres qualitatifs des figues d’automnes récoltées de la collection expérimentale de 1’Ecole
Nationale d’ Agriculture de Meknes (résultats des années 2010, 2011 et 2012) - continued

Accessi TF PM FOR1 FOR2 SYV | GO FIS CFE CIP TXP CIF QG

HAM Bifere Mi-saison | Globuleuse | Pyriforme | Oui Absente | Absente Pourpre Ambre Grossiere | Absente | importante
SEB Bifere Mi-saison | Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente Vert clair Rouge Grossiere | Absente | moyenne
NAB2 Unifere | Tardive Globuleuse | Ovoide Oui Absente | longitudinales | Verte Rouge foncé | Grossiere | Absente | moyenne
NABI Unifere | Tardive Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente Verte Rouge Grossiere | Absente | moyenne
GHD4 Bifere Mi-saison | Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente Noire Rouge foncé | Fine Absente | importante
GHD 1 Bifere Mi-saison | Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente Noire Rouge foncé | Moyenne | Absente | importante
GEN19 Bifere Mi-saison | Globuleuse | Ovoide Oui Présente | Absente Noire Rouge Grossiere | Absente | moyenne
GEN20 Bifere Précoce Globuleuse | Ovoide Oui Présente | Absente Noire Rouge Moyenne | Absente | importante
OLMH Unifere | Mi-saison | Globuleuse | Pyriforme | Non Présente | Minuscules Vert-brunatre| Ambre Grossiere | Absente | importante
OLMB Unifere | Tardive Globuleuse | Ovoide QOui Présente | Absente Vert clair Rouge foncé | Moyenne | Petite moyenne

TF: type de fructification; PM: période de maturité; FOR1: forme du fruit selon (largeur/longueur); FOR2: forme du fruit
selon la localisation de la largueur maximale; SYV: symétrie selon l'axe vertical; GO: goutte a I'eeil; FIS: fissuration de
I’épiderme; CFE: couleur de fond de 1’épiderme; CIP: couleur interne de la pulpe; TXP: texture de la pulpe; CIF: cavité
interne du fruit; QG: quantité de graines

Accessions | FOR1 FOR2 SYV | GO FIS CFE CIp TXP CIF QG
HZZ Oblongue Ovoide Oui Absente | Absente | Verte Rose Grossiere | Absente moyenne
OUR Oblongue Ovoide Oui Absente | Absente | Verte Rose Moyenne | Moyenne | moyenne
FAS Oblongue Piriforme | Oui Absente | Absente | Verte-brunatre Ambre Moyenne | Absente moyenne
LEM2 Oblongue Piriforme | Oui Absente | Absente | Verte-jaunatre Rose Moyenne | Absente moyenne
LEM1 Oblongue Piriforme | Non Absente | Absente | Verte-jaunatre Rose Grossiere | Absente moyenne
ARG Globuleuse | Piriforme | Non Absente | Absente | Brune Ambre Grossiere | Absente importante
BEI Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente | Verte claire Rouge Grossiere | Absente moyenne
foncée
GHD3 Oblongue Ovoide Oui Absente | Absente | Noire Ambre Grossicre | Petite faible
GHD2 Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente | Noire Ambre Moyenne | Absente faible
HAM Globuleuse | Ovoide Non Absente | Absente | Brune Ambre Grossiere | Absente moyenne
SEB Oblongue Piriforme | Oui Absente | Absente | Verte-jaunatre Ambre Grossiere | Absente importante
GHD4 Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente | Noire Blanche | Grossiere | Petite faible
GHD1 Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente | Pourpre-bleudtre | Blanche | Grossiere | Absente faible
GEN19 Oblongue Ovoide Oui Absente | Absente | Pourpre-bleuatre | Rose Moyenne | Absente importante
GHD20 Globuleuse | Ovoide Oui Absente | Absente | Pourpre-bleudtre | Ambre Grossiere | Absente faible

3.2.1. Type de Fructification et Période de Maturité

Parmi les 22 accessions étudiées, les cultivars Ounq Hmam (OQH), Chaari (CHA), Khoubzi (KHO),
Nabout2 (NAB2), Naboutl (NAB1), Oulmesia Hamra (OLMH) et Oulmesia Beida (OLMB) sont de
type unifere, le reste produit a la fois la premiere et la seconde récolte. La moitié des cultivars présente
une maturité mi-saison. Les cultivars Ounqg Hmam (OQH), Hzzat (HZZ), Chaari (CHA), Ghoudane3
(GHD3), Ghoudane2 (GHD2) et Genotype20 (GEN20) ont une maturité précoce, tandis que Ournaksi
(OUR), El Beida (BEI), Nabout2 (NAB2), Naboutl (NAB1) et Oulmesia Beida (OLMB) sont des
cultivars tardifs.

3.2.2. Forme du Fruit, Couleur de la Peau et de L’épiderme

La forme des fruits différe entre les accessions étudiées (tableau 5 et 6). La moitié des figues fleurs
présente une forme oblongue (FORI1), tandis que 1’autre moitié produise des fruits a forme globuleuse.
La totalité des figues d’automne ont une forme globuleuse (FOR1) a I’exception des cultivars El Beida
(BEI) et El Khoubzi (KHO) qui présentent une forme oblate. Il est intéressant de remarquer que la
distinction entre les couleurs reste subjective étant donné que les mesures objectives sont tres
complexes. La couleur de fond de I’épiderme (CFE) des fruits est tres diversifiée et varie de verte a
noire. Les figues fleurs issues de Hzzat (HZZ), Ournaksi (OUR) et les figues d’automne de Lemtell
(LEM1), El Beida (BEI), Naboutl (NAB1) et Nabout2 (NAB2) ont une couleur verte, la couleur noire
est présentée par Ghoudane3 (GHD3), Ghoudane2 (GHD2) et Ghoudane4 (GHD4) pour la premiere
récolte et par Chaari (CHA), Ghoudane4 (GHD4), Ghoudanel (GHD1), Génotypel9 (GEN19) et
génotype20 (GEN20) pour la récolte principale. Tandis que le reste des accessions présente des
couleurs intermédiaires.
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3.3. Analyse en Composante Principale

L’analyse en composante principale (ACP) a été réalisée en tenant compte des parametres
pomologiques quantitatifs des fruits de la récolte principale. Les valeurs propres obtenues par I’ACP
indiquent que les trois premicres composantes fournissent un bon résumé des données (tableau 7). Ils
ont expliqué 79, 27 % de la variabilité totale. La premiere composante (Prinl) avait une grande
corrélation positive pour le poids (PDF) et les dimensions du fruit (LGF et DF). Le calibre (CAL) est
corrélé négativement a 1’axe 1. Il représentait 47, 06 % de la variation totale. Cette composante a
séparée les cultivars Ounq Hmam (OQH), El Beida (BEI), Ghoudane2 (GHD2), Ghoudane3 (GHD3),
Hzzat (HZZ) et Oulmesia Beida (OLMB) ayant des fruits de grosse taille de Chaari (CHA), El Fassi
(FAS), Nabout2 (NAB2), Naboutl (NAB1), Arguel (ARG), Ournaksi (OUR) et Sebti (SEB) fondés
essentiellement sur un calibre plus élevé. La deuxieme composante (Prin2) a expliquée 21, 15 % de la
variabilité observée. Elle est en corrélation positive avec la teneur en solide solubles totaux (TSS) et en
corrélation négative avec 1’acidité titrable (AT). Cette composante a permis la distinction des cultivars
Oulmesia Beida (OLMB) et El Beida (BEI) ayant une teneur en solides solubles totaux (TSS) plus
élevé que les cultivars Fassi (FAS), Lemtell (LEM1) et Lemtel2 (LEM2) basés sur une acidité plus
faible. La troisieme composante (Prin3) représente 11, 06 % de la variabilité totale. Elle est en
corrélation positive avec le diametre de l'ostiole (DO) et la longueur du pédoncule (LGP) et
négativement corrélée a 1’épaisseur du pédoncule (EP). Cette composante a permis la différenciation
des cultivars Oulmesia Hamra (OLMH) ayant une ostiole plus ouverte (DO) et un long pédoncule
(LGP) que Oulmessia Beida (OLMB) présentant une acidité élevée, une petite ostiole et un pédoncule
plus court. La projection des cultivars dans les 2 premiers plans a la particularit¢ de discriminer
certains cultivars tels que (Olmesia Beida et El Beida), (El Fassi et Chaari), (Ournaksi et Olmesia
Hamra) comme cultivar distincts selon certains caracteres particuliers et le cultivar Ounqg Hmam
comme cultivars individuel. D’autres cultivars ont étés regroupées et ayant des caracteres similaires
comme (Genotypel9 et Genotype20), (Hazzat et Ghoudane3), (Khoubzi et Sebti), (Arguel et Nabout2)
et (Lemtell et Lemtel2).

3.4. Classification Hiérarchique

La classification a 1'aide du dendrogramme a la capacité d’identifier les groupes de plus haut niveau de
similarit¢ [27]. L’analyse basée sur les caracteres pomologiques quantitatifs a montrée un
polymorphisme élevé avec les 22 accessions de figuiers étudiés. En effet, le regroupement a 1’aide de
la méthode de Ward a permis de classer les cultivars en quatre groupes distincts selon la distance
euclidienne (Figure 2).

Le premier groupe a été formé a (d=10, 11) et s’est scindé a (d=4, 99) en cultivars Chaari
(CHA) et El Fassi (FAS) qui se caractérisent par une petite ostiole, des fruits a dimensions plus faibles
et par un calibre plus élevé et en cultivars Naboutl (NAB1), Nabout2 (NAB2) et Arguel (ARG) qui se
diverge des deux premiers cultivars par un rapport (TSS/AT) assez faible.

Le deuxieme groupe formée également a (d=10, 11) s’est composé de quatres cultivars qui ont
été séparés deux a deux a (d=3, 36) en cultivars Sebti (SEB) et El Khoubzi (KHO) et en cultivars
Oulmessia Beida (OLMB) et El Beida (BEI). Les cultivars de ce groupe se caractérisent par un jus de
fruit moins sucré et plus acide. Une 1égere ressemblance a été observée chez les cultivars Sebti (SEB)
et El Khoubzi (KHO) en ce qui concerne la longueur du pédoncule (LGP) et la teneur en solides
solubles totaux (TSS).

Le troisiecme groupe formé a (d=7, 13) a été divisé en deux sous-groupes. Le premier sous
groupe scindé a son tour en cultivars Genotypel9 (GEN19), Genotype20 (GEN20),
Ghoudanel(GHD1) et Hamriya (HAM) a (d=4, 15) qui se caractérisent principalement par un diametre
d’ostiole et des dimensions de fruits moyens et d’autre part, en cultivars Ghoudane2 (GHD?2),
Ghoudane3 (GHD3) et Hzzat (HZZ) qui se distinguent par des dimensions de fruit assez élevés et par
un faible calibre. Les cultivars Ghoudane3 (GHD?3) et Hzzat (HZZ) se rejoignent a (d=0, 69) pour la
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plus part des caracteres pomologique et chimiques en représentant le deuxieme niveau de similitude.
La désagrégation des cultivars Genotypel9 (GEN19) et Genotype20 (GEN20) du cultivar
Ghoudanel(GHD1) a (d=0, 83) s’explique par la ressemblance maximale qui lie entre les cultivars
(GEN19) et (GEN20). En effet, ces derniers se rejoignent a (d=0, 41) et représente le plus haut niveau
de similitude observé. Le deuxieme sous groupe est formé, d’une part, des cultivars Ghoudane4
(GHD4), Lemtel2 (LEM2), Lemtell (LEM1) et Ounqg Hmam (OQH) détaché a (d=5, 69) et ayant un
pédoncule court et épais, une acidité faible a moyenne et un rapport (TSS/AT) assez élevé, d’autre part
les cultivars Ournaksi (OUR) et Oulmesia Hamra (OLMH) forment le reste du sous-groupe a (d=3, 06)
et se caractérisent par un diametre d’ostiole plus €élevé, une épaisseur du pédoncule 1égerement faible et
un pédoncule assez long.

Les valeurs moyennes des principales caractéristiques pomologique et chimique des cultivars
(LEM1) et (LEM2) sont similaire, par conséquent, ils présentent le Seme niveau de similitude
maximale observé a (d=0, 98). Ounq Hmam (OQH) se détache des cultivars Ghoudane4 (GHD4),
Lemtel2 (LEM2) et Lemtell (LEM1) a un niveau de dissemblance (d=5, 69). Ce cultivar individuel se
caractérise des autres accessions par des fruits a dimensions plus élevés, par une longueur et épaisseur
du pédoncule également plus élevées et par une faible acidité.

Tableau 7: Représentation des trois premieres composantes d'ACP basée sur les caracteres pomologiques
quantitatifs des fruits.

Composantes Prin 1 Prin 2 Prin 3
% de la variance 0.4706 0.2115 0.1106
% cumulés 0.4706 0.6821 0.7927

Accessions Coordonnés factoriels

OQH 5,27 0,01 -0, 30
HZZ 2,00 0, 84 0,03
CHA -5,42 -0, 92 0,55
OUR -0, 15 -1,24 1,62
FAS -3,16 2,73 -0, 38
LEM1 1,59 -2,70 0,10
LEM?2 2,10 -1,92 0,43
ARG -2,61 0, 62 0,02
BEI 0,79 2,51 -0, 39
KHO -1, 19 1, 86 0,24
GHD3 1,48 0,77 -0, 40
GHD2 2,23 0, 05 -0, 44
HAM 0, 61 -0, 07 0,18
SEB -1, 61 1, 69 1,03
NAB2 -2,38 0,42 -1, 11
NAB1 -1,55 -1,05 -1,34
GHD4 1,40 -1,48 -0, 35
GHD 1 0, 54 -0, 58 -0, 77
GEN19 0, 30 -0, 10 -0, 63
GEN20 0,11 0,21 -0, 81
OLMH 0,49 0, 81 3,80
OLMB -0, 85 3,00 -1, 07

4. Discussion

Les résultats de I'ACP basés sur les caracteres quantitatifs des fruits ont montrés que 79, 27 % de la
variabilité totale est prise en compte par les trois composantes. Les études basées sur les caracteres
morphologiques et pomologiques effectuées pour le grenadier, le pécher et le figuier ont montrée
respectivement 49, 29 % [28], 63 % [29] et 76% [6] de la variabilité totale. Les caracteres physiques
liés aux démentions des fruits étaient puissants pour étudier la diversité génétique de la figue
domestique de la collection. Les résultats ont montré que, parmi ces caracteres, certains étaient de bons
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criteres pour distinguer les cultivars. Des résultats similaires ont été signalés par Salah et al. [30] pour
la collection des figues des oasis du Nefzaoua et par chatti et al [31] pour la collection des figues de
Chott Mariem en Tunisie. En outre, I'étude morphologique basée sur les caractéristiques des figuiers a
démontré que les trois premiers axes de I'ACP s'élevaient a 71, 7 % et 81, 9 % de la variabilité totale,
respectivement, pour les caracteres des feuilles et des fruits [32].

L'analyse a montré un degré élevé de diversité dans le matériel génétique de la collection de
figuier étudiée. Parmi les cultivars portant le méme nom, il y a [Lemtell (LEM1) et Lemtel2 (LEM?2)],
[Genotypel9 (GEN19) et Genotype20 (GEN20)], [Ghoudanel (GHD1), Ghoudane2 (GHD?2),
Ghoudane3 (GHD3) et Ghoudane4 (GHD4)] et [Naboutl (NAB1) et Nabout2 (NAB2)]. Cependant, les
niveaux des similitudes observées n'étaient pas toujours suffisamment élevés pour croire qu'ils sont
multiclones.

Les deux cultivars Lemtell (LEM1) et Lemtel2 (LEM2) ont presque les mémes caractéristiques
qualitatives et quantitatives et different 1égerement par le poids du fruit, la longueur du fruit et la
longueur du cou. Les cultivars Genotypel9 (GEN19) et Genotype20 (GEN20) se rejoignent pour
presque la totalité des parametres pomologiques a I’exception d’une 1égere dissimilarité pour la teneur
en solide solubles et 1’acidité titrable du jus. Ainsi, pour les couples (Lemtell, Lemtel2) et
(Génotype19, Genotype20), il semble étre des « cultivars polyclones ».

Les cultivars Nabout2 (NAB2) et Naboutl (NAB1) ont une similarité significative en termes de
dimensions du fruit, la longueur du pédoncule, le diametre de 1’ostiole, I’acidité et le calibre, bien qu'ils
aient une divergence pour les autres parametres on peut supposer un ancétre commun pour ces
cultivars.

Pour les cultivars nommés Ghoudanes, une dissimilarité a été observée, d’une part, entre
Ghoudane2 (GHD) et Ghoudane3 (GHD3) pour les dimensions du fruit, le calibre, le diametre
d’ostiole, I’acidité et le rapport solides solubles sur acidité; d’autre part, entre ces cultivars et
Ghoudanel (GHD1) avec Ghoudane4 (GHD4) pour le diametre de 1’ostiole, la longueur du coup,
I’épaisseur et la longueur du pédoncule. Ces deux derniers cultivars ont beaucoup de différences qui
ont porté principalement a la longueur du fruit et du pédoncule et aux caracteres chimiques, en plus des
différences pour la texture de la pulpe. Donc, 'hypotheése d'une homonymie entre ces deux cultivars
pourrait étre proposée.

Des similarités significatives ont été observées entre le cultivar Ghoudane3 (GHD3) et Hzzat
(HZZ) et entre Arguel (ARG) et Nabout2 (NAB2) pour la majorité des caracteres quantitatifs. Ainsi,
ces cultivars semblent étre deux cas de synonymie.

Conclusions

Les caracteres pomologiques considérés dans cette étude ont montré une grande variabilité des
cultivars au sein de la collection. Parmi les 26 variables analysées, celles qui représentent le plus haut
niveau de discrimination pour les figues fleurs étaient la forme, la couleur, le diametre de 1’ostiole, la
longueur du cou et le rendement. Tandis que pour les figues d’automne, c’est plutdt le type de
fructification, la période de maturité, la forme, la couleur, le calibre, la longueur du pédoncule et le
diametre du fruit. A I’issu de ces résultats, il a été possible de discriminer les cultivars, «Lemtell» avec
«Lemtel2» qui se différencient uniquement par la longueur du fruit et «Génotypel9» avec
«Genotype20» qui se rejoignent pour presque la totalité des caracteres pomologiques étudiés, comme
cultivars multiclones. Les cultivars «Ghoudanel», «Ghoudane2», «Ghoudane3» et «Ghoudane4» ont
présentés des dissimilarités entre eux, donc une hypothése d'homonymie a été proposée. Tandis que le
probleme de synonymie a était détecté d’une part chez «Ghoudane3» et «Hzzat» et d’autre part chez
«Nabout2» et «Arguel». Les caracteres pomologiques adoptés dans cette étude pourraient servir a
I’établissement d’un catalogue variétal des cultivars locaux du figuier. La concordance entre les
résultats de I'ACP et celles du regroupement a montrée que 1’analyse pomologique peut fournir des
informations fiables sur la variabilité du figuier. L'analyse globale de tous les parametres fait ressortir
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une grande diversité au sein du matériel local qui peut avoir des implications importantes pour la

gestion des ressources génétiques.

Figure 1:

Représentation graphique des deux premieres composantes principales résultante de I’ACP des
accessions de figuier en utilisant les caracteres pomologiques quantitatifs.
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