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Résumé

Cette recherche s’intéresse, pour la premiére fois au Maroc, d I'étude de la variabilité morphologique d’une
plante naturelle (7amarix africana Poir.) qui posséde des vertus thérapeutiques. Nous avons ainsi essayé de
ressortir les criteres taxinomiques, basés sur les pieces florales, indispensables a l'identification de cette
espéce. Le présent travail vise a rechercher I'existence d’une variabilité morphologique entre neuf
populations naturelles de 7amarix africana Poir. dans différentes régions du Maroc. Vingt-huit caractéres
morphologiques ont été traités dont 19 sont quantitatifs et neuf qualitatifs. Les mesures des différents
descripteurs morphologiques obtenus sont soumises @ une analyse descriptive et comparative simple
(moyenne, maximum, minimum, écart-type). Ensuite les différentes mesures ont subi une classification d
I'aide de trois outils : ACP, ACM et AFCM. Une diversité importante a été observée pour la majorité des
caractéres étudiés ce qui a permis de séparer les populations en plusieurs groupes en fonction des caractéres
morphologiques qu’elles présentent. L'analyse de ces caractéres permet de mettre en évidence les critéres
de base pour différencier les variétés de chaque région : la longueur et la largeur du chaton, la longueur des
feuilles, la longueur des fleurs, la largeur des sépales, la forme des anthéres, la forme des bractées et la
forme des pétales.

Mots-clés : variabilité morphologique, plante naturelle, Tamarix africana Poir., Maroc, ACP, ACM, AFCM.

Abstract

Study of the morphological variability of Tamarix Africana Poir. in Morocco

This study, the first in Morroco, is aimed to identify a morphological variability in spontaneous population of
Tamarix AfricanaPoir. with the therapeutic virtues. We have attempted to determine taxonomic criteria based
on characters of the flowers parts to the identify this species. The present work aims to investigate the
existence of morphological variability between nine natural populations of 7amarix Africana. in different
regions of Morocco. Twenty-eight morphological characters were treated of which 19 are quantitative and
nine qualitative. Measurements of the different morphological descriptors obtained subjected to a simple
descriptive and comparative analysis (average, maximum, minimum, standard deviation). Then the different
measures were classified using three tools (ACP, ACM and AFCM). Significant diversity was observed for the
majority of the characters studied, which made it possible to separate the populations into several groups
according to the morphological characters they present. The morphological characters analyzed make it
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possible to separate between the groups and to constitute basic criteria to differentiate the varieties of each
region: Length and width of the kitten, the length of the leaves, the length of the flowers as well as the width
of the sepals, the shape of the anther, the shape of the bracts and the shape of the petals.

Keywords : morphological variability, natural plant, Tamarix Africana Poir., Morocco, ACP, ACM, AFCM.

1. Introduction

Le genre Jamarix (famille des Jamaricacées), largement réparti dans I'Ancien Monde [1, 2] est composé
d'espéces a cycle de vie relativement long, pouvant tolérer un large éventail de conditions environnementales
[3 - 6]. Ce genre contient, selon les auteurs, entre 54 et 90 espéces [7 - 11]. Au Maroc, le genre 7amarix est
représenté par six espéces, dont une a été déclarée comme espéce douteuse [7, 12]. Ce genre est connu par
la grande similarité morphologique entre ses membres [7], au point que de nombreuses clés d'identifications
ne mettent pas en évidence des caractéres discriminants, en particulier lorsqu'il s'agit d'espéces ayant une
importance médicinale, tel est le cas pour 7. africana, 1. boveana, T. canariensis et I. gallica [4, 13 - 15].
Tamarix africana, espéce objet de ce travail, est de large répartition dans la région méditerranéenne. Elle est
sous forme d’arbre ou d’arbuste qui peut atteindre les 4 métres de hauteur ayant petites feuilles et des
chatons composés de belles fleurs blanches [7]. Cette espéce est bien connue pour ses effets thérapeutiques
contre plusieurs maladies ; d titre d'exemple, ses extraits ont des effets anti-inflammatoires et inhibent la
croissance de certaines mycobactéries responsable de la tuberculose [16]. Ceci lui a valu depuis longtemps
une certaine réputation en médecine traditionnelle [14, 17], justifiant l'intérét de I'étudier autant sur les plans
écologique et systématique, que sur le plan thérapeutique. La présente recherche a pour objet d'étudier la
variabilité des caractéres morphologiques des populations naturelles de I'espéce décrite sous le nom de
Tamarix africana pour la création d'une base de données en utilisant plusieurs descripteurs, et d’essayer de
trouver une explication entre la diversité des caractéres morphologiques et les conditions environnementales
de leurs aires de propagation.

2. Matériel et méthodes

L’étude a été menée durant les années 2016 et 2017 sur des échantillons provenant de 14 populations de
I. africana appartenant a diverses zones géographiques et bioclimatiques. Il s’agit de trois régions : Rif
(Tanger, Tétouan, Smir, Martil et El-Alyine), Moyen Atlas (Oued Srou @ 5 km de Tighessaline en direction de
Khénifra, Oued Felat, Amassine, Lekbab, Ouchreh et Ait Oudi) et le Haut Atlas (Bounwal et Zawyat Ahensal).
Le matériel végétal échantillonné consiste en trois rameaux prélevés dans des expositions différentes.
Chaque rameau contient trois chatons, soit neuf chatons examinés pour chaque arbre. Les caractéres utilisés
dans la description du genre 7amarix ont été considérés pour identifier les spécimens collectés, en se référant
a différentes clés taxinomiques [2, 7,12, 18] (Figure 1)
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Figure 1 : Photographies montrant les piéces florales traités

Certaines clés taxinomiques basent I'identification sur le stade anthése et utilisent trois caractéres : longueur,
largeur et la position des piéces florales les unes par rapport aux autres [18, 19]. Par ailleurs, les clés ne
spécifient pas la position (dans le chaton) a partir de laquelle les piéces florales seront mesurées. Barry &
Luque [20] ont soupgonné des variations des pieces florales dans un méme chaton, chose que nous avons
effectivement constatée, a la fois pour la taille et la forme de ces piéces. En conséquence, la présente étude
a été limitée aux individus présentant le stade anthése a tous les niveaux du chaton (base, centre et sommet
du chaton) ; le nombre de populations identifiées a ainsi diminué d neuf. La Figure 2présente la localisation
des populations de 7. africana sur la carte du Maroc.
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Figure 2 : Localisation des populations de . africana sur la carte dv Maroc

Le Tableav I montre la localisation géographique des populations étudiées.
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Tableau 1 : Localisation géographigue des populations étudiées

Population Altitude (m) Latitude N Longitude W X (m) Y (m)
wRify

Smir 1 35.70993183 -5.356435775 286924.014 3954534.615
El Aliyne 1 35.80417067 -5.355491638 287260.755 3964987.573
Tanger 69 3894126.215 -5.662422180 259576.234 3967737.412
Martil 4 35.61327881 -5.285282135 293112.635 3943659.783
Tétouan 7 35.57022329 -5.351564884 286993.856 3939024.814
wMoyen Atlasy

Oued Srou 865 32.83048590 -5.618820190 254956.136 3635727.612
Ait Qudi 646 32.44350872 -6.20375633 762998.728 3593239.498
Ouchreh 646 32.43264292 -6.17637634 765605.637 3592102.182
wHaut Atlash

Bounwal 1315 32.47436045 -5.991325378 218960.221 3597153.121

Les mensurations biométriques ont été effectuées sous la loupe binoculaire, a I'aide d’un papier millimétré ;
elles ont porté sur 28 caractéres, dont 19 quantitatifs et 9 qualitatifs (Tableav 2). Dans un premier temps,
les valeurs obtenues ont été soumises @ des calculs simples (moyenne, maximum, minimum, écart-type),
avant de subir une classification & I'aide de trois outil fournis dans SPSS : I'analyse en composantes principales
(ACP), I'analyse en composantes multiples (ACM) et I'analyse factorielle en composantes multiples (AFCM).
Pour les données analysées par 'ACM et 'AFCM, les variables ont été transformées en variables qualitatifs
suite d un découpage en plusieurs classes). Celles-ci ont débouché respectivement sur trois ou quatre groupes
de populations.

Tableav 2 : Caractéres morphologigues analysés

Caractéres Codes Caractéres Codes
Longueur du chaton Lg Ch Forme du rachis FRs
Largeur du chaton Lr Ch Forme des fevilles FFe
Longueur des feuilles Lg Fe Forme des bractées de la base FBrB
Longueur des bractées de la base Lg BrB Forme des bractées du centre FBr(
Longueur des bractées du centre LgBr C Forme des bractées du sommet FBrS
Longueur des bractées du sommet LgBrS Nombre des pétales de la base Nbr Pt B
Longueur des fleurs de la base LgFIB Nombre des pétales du centre Nbr Pt C
Longueur des fleurs du centre LgFI C Nombre des pétales du sommet Nbr Pt S
Longueur des fleurs du sommet LgFIS Forme des pétales de la base FPtB
Longueur des pétales de la base LgPtB Forme des pétales du centre FPtC
Longueur des pétales du centre Lg Pt (C Forme des pétales du sommet FPtS
Longueur des pétales du sommet LgPtS Nombre des étamines Nbr Et
Longueur des sépales Lg Sp Forme des anthéres F Ant
Largeur des sépales Lr Sp Nombre des sépales Nbr Sp

3. Résultats et discussion

Les tests statistiques ont été limités @ vingt-et-un caraciére (Tableav 3). Les huit autres n'ont pas été pris
en compte dans I'analyse du fait que leur valeur moyenne ne présente pas de différence entre les individus
des différentes populations : forme des feuilles (F Fe), forme du rachis (F Rs), le nombre des sépales, des
pétales et des étamines (Nbr Sp, Nbr Pt B, Nbr Pt C, Nbr Pt S, Nbr Et) qui sont stable chez 7. africana[19, 21 - 24).
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Variable Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Lg Fe (mm) 2,200 2,900 2,489 0,237
Lg Ch (cm) 2,800 5,100 3,756 0,648
Lr Ch (mm) 4,500 6,100 5444 0,561
Lg Br B (par rapport au calice) 3,000 6,000 5,000 0,866
Lg Br C(par rapport au calice) 3,000 6,000 4,778 0,833
Lg Br S (par rapport au calice) 4,000 6,000 4,222 0,667
Lg FI B (mm) 2,100 3,100 2,556 0,283
Lg FI C (mm) 2,100 3,100 2,622 0,277
Lg FI S (mm) 2,000 2,900 2,511 0,271
Lg Pt B (mm) 1,900 2,500 2,144 0,181
Lg Pt C (mm) 1,800 2,600 2,178 0,217
Lg Pt S (mm) 1,800 2,400 2,11 0,176
Lg Sp (mm) 1,100 1,500 1,333 0,132
Lr Sp (mm) 0,700 1,100 0,878 0,120
Nbr Pt B 5 5 5 0
Nbr Pt C 5 5 5 0
Nbr Pt S 5 5 5 0
Nbr Sp 5 5 5 0
Nbr Et 5 5 5 0

176

Tableav 3 : Valeur minimale, maximale, moyenne et coefficient de variation des 19 traits quantitatifs étudiés

D'apres le Tableav 3 ef 4, nous pouvons conclure que les individus de 7amarix africana se caractérisent par
des fevilles sessiles, un rachis glabre et des fleurs pentaméres.

Tableav 4 : fréguences (%) des caractéres qualitatifs étudiés

Piéces Forme Base du Centre Sommet du Fréquence
florales chaton du chaton chaton

% % % %
Bractée Triangulaire acuminée 14 78 14 _
Triangulaire large acuminée 91,5 91,8 90,1 _
Triangulaire subulée 1,1 4 2,5 _
Pétale Obovale 22,3 17,7 18,8 _
Obo-elliptique 9,9 16 13,8 _
Elliptique 46,8 50 51,1 _
Ova-elliptique 6 6,7 8,9 _
Ovale 2,1 9,2 6,7 _
Manquante 2,1 0,4 0,7 _
Anthére Apiculé _ 20,6 _ _
Non apiculé _ 54,3 _ _
Apiculé et non apiculé _ 19,3 _ _
Feuille Sessile _ . _ 100
Rachis Glabre _ _ _ 100

3-1. Analyse descriptive des caractéres évalués

Les analyses descriptives montrent que la majorité des caractéres étudiés présente une variation significative
ce qui prouve I'existence d'une variabilité phénotypique au sein des accessions analysées. Pour les caractéres
qualitatifs, cette variation est observée au niveau des bractées, des pétales et des étamines.
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3-1-1. Feuvilles

Les différences observées entre les valeurs extrémes des caractéres quantitatifs étudiés sont importantes
(Tableav 3). Lu longueur des fevilles varie de 2.2 mm d 2.9 mm avec une moyenne de 2.489 & 0,237 mm.
Dans le travail de Cirujano [24] ce caractére varie entre 1.5 mm et 3 mm alors que dans celvi de [11] la valeur
maximale est de 4 mm.

3-1-2. Chatons

La longueur des chatons des échantillons collectés de 7. africana, varie de 2.8 cm @ 5.1 cm. Dans les travaux
de [20], la longueur est comprise entre 2 et 3cm. La valeur maximale varie de 1.5 5 cm dans I'étude réalisée
par [11], et elle atteint 6.5 cm d’aprés [19] et 7 cm dans les travaux de [2]. Quant a la largeur des chatons
elle varie entre 4.5 mm et 6.1 mm chez les spécimens identifiés dans la présente étude. Elle est de 9 mm
selon [2, 25], et elle peut atteindre 1 cm selon [11].

3-1-3. Bractées

La taille moyenne des bractées examinées sur la majorité des individus collectés est presque égale d la
longueur du calice ce qui concorde avec la clé de la flore pratique du Maroc [12]. Cependant certains spécimens
possedent des bractées qui font la moitié du calice ou le dépassant. Cette variabilité de la longueur de la
bractée a été citée chez d’autres especes de 7amarix [19]. Le Tahleav 4 montre que les bractées ayant la
forme triangulaire large et acuminée forment 90,1 a 91,8 % de I'effectif totale des bractées des fleurs d’un
chaton, ce qui concorde avec la description de [7, 11].

3-1-4. Fleurs

La longueur des fleurs de la base et du centre du chaton présente une légeére différence alors que les fleurs
du sommet sont plus petites. Ceci revient d la différence d’dge des fleurs le long du chaton.

3-1-5. Pétales

La différence entre les valeurs moyennes de la longueur des pétales des fleurs du sommet, de la base et du
centre du chaton est presque négligeable, elle varie de 2.111 mm @ 2.178 mm. Lesquelles valeurs sont proches
de celles montrés par [19] et différente de celle qui sont mentionnées dans les travaux de [2, 25] o elle peut
atteindre 3 mm. Les formes obovale, obo-elliptique et elliptique des pétales se trouvent chez 79 % des fleurs
a la base du chaton et 83,7 % des fleurs au centre et au sommet du chaton. En effet ces formes sont
mentionnées dans les descriptions de [7, 11].

3-1-6. Sépales

s présentent une longueur comprise entre 1.1 mm et 1.5 mm et une largeur de 0.7 mm a 1.1 mm ce qui
concorde avec les valeurs mesurées sur les images présentées dans les travaux de [19]. Selon [24], la
longueur des sépales varie entre 1 et 1,8 mm et elle atteint 2 mm selon [11].

3-1-7. Anthéres

La forme des anthéres est trés variée avec la dominance de la forme non apiculée qui représente 54,3 %. Par
ailleurs, les deux formes apiculée et non apiculée peuvent exister chez les fleurs du méme chaton. En effet
ces deux formes sont mentionnées chez 7. africana: la forme apiculée a été décrite par [11] et la forme non
apiculée par 7, 19].
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3-2. Traitement des caractéres quantitatifs : ACP
3-2-1. Corrélation entre les caractéres

L’'analyse de la matrice de corrélation montre que les corrélations les plus élevées (de 0.828 a 0.98) sont
celles qui associent : la longueur des fleurs avec la longueur des pétales des fleurs situées a différentes
positions ; entre la longueur des fleurs des différentes positions ; entre la longueur des pétales des fleurs
situées a différentes positions ou qui relie entre la longueur des bractées de la base et celle du centre. Cela
indique que ces caractéres sont étroitement liés et représentent une grande importance dans I'identification
de I'espece. Par illeurs, une corrélation nulle a été observée entre la longueur des bractées de la base du chaton
et la largeur des sépales. Tandis que les plus fortes corrélations négatives (r = - 0.807 et - 0.846) sont révélées
entre la longueur des bractées, de la base ou du centre du chaton, avec la longueur du chaton (Tableav 5).

Tableau 5 : Matrice de corrélations entre les variables quantitatives morphologiques traitées

LgrejLgCn]LrCn|LOBIBLoBrC|LOBIS|LgFIB LgFIC-ILgFIS LOPLB|LOPLC|LO TS| LO Sp]LrSp
L B A S ) I I ) ) I I A I s L
Tacn | -671| 1.000] .106] -846| -807] -553| -278| -a18] -352| -.237| -337| -.225| -258] .002
ILr Ch -a15] 08| 1.000] 103|024 -631| 98| .635| .710| .618] .708| .827| .718| 535

ILg BrB 670] -846] 103 1,000 866 433 357 520 532 239 A00 A409] 436|000
|:Lg BrC 682| -807| ,024 ,866 1,000 950 376 A1 455 322 285 3591 416] 069

LgBrs 631 -593] -631 433 9580 1,0000 -074 03 -015) 0821 -39 -236| -378| 069
LgFB 1891 -278] 698 357 376 -074 1,000 968 934 969 ,980 9371 811 812
ILg FIC 2901 -418] 635 520 A1 105 968] 1,000 960 899 945 9141 990 804
ILg FIs 191 3521 710 532 A55 -015 934 J9600 1,000 ,828 ,898 9641 650 699
LgPrtB 88| -237| 618 239 322 -092 969 899 828 1,000 992 8441 205|798
LgpktC 214] -337| 708 400 385 -135 980 945 898 952 1,000 923 683|747
Lgprts | -027| -225] .827 409 3599 -.236 937 914 964 844 ,923| 1,000 .786| .662
ILg Sp -066| -258| 718 436 416 -378 611 ,590 650 505 683 7861 1,000 ,210]
ILI’ Sp 078l 002] .535 .000 069 069 812 804 699 798 747 6621 .210] 1,000

Le Tableav 6 donne une estimation de la variabilité représentée par chaque axe. Trois axes (1, 2 et 3) ayant
une valeur propre supérieure d 1, permettant d’expliquer 91,805 % de la variance. Cependant, le test
d’accumulation de variance montre que les deux premiers axes (1 et 2) sont les plus pertinents et ont la plus
forte représentativité (81,893 %).

Tableau 6 : Matrices des composantes des variables quantitatives morphologiques

Composante
1 | 2 | 3
LgFI C 0,981 0,044 0,167
LgFIB 0,970 -0,136 0,174
LgPt( 0,969 -0,113 0,074
LgFIS 0,960 -0,053 0,006
LgPtS 0,953 -0,235 -0,118
LgPtB 0,902 -0,151 0,272
Lr Sp 0,717 -0,244 0,609
Lg Sp 0,714 -0,167 -0,600
Lr Ch 0,712 -0,574 -0,263
LgBrS -0,024 0,841 0,429
Lg Fe 0,247 0,831 0,185
Lg Ch -0,427 -0,794 0,189
Lg Br C 0,533 0,747 -0,229
LgBrB 0,544 0,715 -0,360
LgFI C 0,981 0,044 0,167
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Le Tableav 6 montre que 81,893 % de la variation totale entre les accessions étaient expliqués par les deux
premiers composants. L'axe 1 qui représente 55,998 % de la variation total, liée a la longueur des fleurs du
centre (Lg Fl C), la longueur des fleurs de la base (Lg FI B), la longueur des pétales du centre (Lg Pt C), la
longueur des fleurs du sommet (Lg FI S), la longueur des pétales du sommet (Lg Pt S), la longueur des pétales
de la base (Lg Pt B), la largeur des sépales (Lr Sp), la longueur des sépales (Lg Sp) et la largeur du chaton (Lr Ch).
L’axe 2 explique les variables associées a longueur des bractées du sommet (Lg Br S), la longueur des feuilles
(Lg Fe), la longueur des bractées du centre (Lg Br C) et la longueur des bractées de la base (Lg Br B).
La Figure 3montre la projection des populations sur le plan défini par les deux premiers axes.
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Figure 3 : Diagramme de dispersion des populations par ACP

Le premier groupe est composé par une population qui se développe sur lesrives d’un cours d’eau temporaire,
a Bounwal, d une altitude de 1315 m. Ce groupe se distingue par de longs chatons (5.1 cm) et des fleurs qui
sont plus petites que celles des individus des autres populations. Le deuxiéme groupe se compose de trois
populations : celle de Tanger, de Tetouane et celle de Smir. Elles sont caractérisées par les chatons les plus
larges (entre 5.9 et 6.1 cm), les fleurs et les pétales les plus longs et les sépales les plus larges. Le troisieme
groupe, est formé de quatre populations : celle d’Ouchrah, d’Ait Oudi, de Martil et celle d’El-Alyine. Elles sont
caractérisées par des pieces florales de taille moyenne. Les individus de ses populations se développent sur
les rives des cours d'eau permanents (Ouchreh, Ait Oudi et Martil) ou au bord des marais (EI-Alyine). Le
quatriéme groupe est composé d’une seule population, celle de I'Oued Srou, qui se développe sur les berges
d’un cours d’eav salin. Elle est caractérisée par les chatons les plus petits et les feuilles les plus longues.

3-3. Traitement des caractéres qualitatifs : ACM
3-3-1. Corrélation entre les caractéres

La corrélation des caractéres qualitatifs est représentée dans le Tableav 7montre des corrélations positives
trés importantes (r = 1), qui lient les formes des bractées entre elles le long du chaton et lient la forme des
anthéres et la forme des bractées. De plus, des corrélations positives se sont révélées entre : la forme des
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pétales de la base et ceux du sommet (r = 0.841), la forme des pétales de la base et ceux du centre
(r = 0.828), la forme des bractées du sommet et la forme des pétales du centre (r = 0.69), la forme des
bractées de la base et celle du centre (r = 0.53), la forme des pétales du centre et ceux du sommet
(r=10.503), et entre la forme des pétales du sommet et ceux de la base et du centre (r = 0.426). Tandis qu’une
corrélation négative lie : la forme des bractées du sommet et celle de la base et du centre du calice ainsi que
la forme des anthéres (r = - 1), la formes des pétales du sommet et la forme des bractées du sommet (r = - 0.426),
la forme des pétales du centre et la forme des bractées de la base et du centre ainsi que la forme des anthéres
(r="-10.069), la forme des bractées du sommet et la forme des pétales de la base (r = - 0.053) (Tableav 7).

Tableau 7 : Matrice de corrélations entre les variables qualitatives morphologiques fraitées

FBrB FBrC FBrS FPtB FPtC FPtS F Ant
FBrB 1,000 1,000 ~1,000 1053 ~069 426 1,000
FBrC 1,000 1,000 ~1,000 053 _069 426 1,000
FBrS ~1,000 1,000 1,000 ~053 1069 ~426 1,000
T PLB 053 053 ~053 1,000 828 841 053
FPLC ~069 ~069 1069 828 1,000 503 ~089
FPLS 426 426 426 841 503 1,000 426
F Ant 1,000 1,000 ~1,000 1053 ~069 426 1,000

L'analyse des variables chez 7. africana (Figure 4, Tableav 8), montre que le premier axe exprime 64.752 % de
I'inertie, associée aux variables suivantes : la forme des bractées de la base, du sommet et du centre
(FBr B, FBrC,FBrS) et la forme des anthéres des étamines (F Ant). Alors que, le deuxiéme axe exprime
38.318 % de l'inertie qui est associée aux variables svivantes : la forme des pétales (F Pt B, F Pt C, F Pt ).

Mesures de discrimination

FRtC FPtB

0.5
FRtS

Dimension 2

0,4

0.2

FEt
FBrBF Brg

00 U T T T T T
0,0 02 04 05 03 10

Dimension 1

MNormalisation principale de la variable

Figure 4 : Présentation des variables par ACM
Le Tahleav 8 montre que le coefficient alpha, évalue la consistance interne ou I'homogénéité [26] avec une

valeur moyenne de 0,843 pour les des deux dimensions ce qui laisse supposer la présence d’une cohérence
interne relativement élevée entre les variables qualitatives.
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Tableau 8 : Ajpha de Cronbach et pourcentage d'information des dimensions de I'ACM

Variance
expliquée
Dimension (l?rll[:::biih Total (Valeur propre) Inertie vuPr?:r:EZn::gﬁqdueée
1 0,909 4,533 0,648 64,752
2 0,732 2,682 0,383 38,318
Total 1,215 1,031
Moyenne 0,843 3,607 0,515 51,535

Cette analyse (Figure 5) montre que le premier axe oppose la population de Bounwal qui posséde des
anthéres non apiculées et des bractées triangulaires acuminées aux populations qui se caractérisent par des
antheres apiculées et des bractées triangulaires, larges et acuminées. Alors que le deuxieme axe oppose les
populations d’Quchreh et d’Ait oudi qui se caractérisent par des pétales de forme obo-elliptique aux
populations de Tanger, Martil, Tetouane, Smir, El-Alyine et Oued Srou dont les pétales sont de forme elliptique d
ova-elliptique. Ceci explique la divergence des caractéres morphologiques entre certaines populations d’une part
et notamment entre celle de Bounwal et les autres populations vues qu’elle présente des caractéres particuliers.

Points des objets étiquetés par V1

1
Tanger
Tetouane
Dued Srou0 ©
. Martil
Smirg) Alyine
Bounwal
o]
™N o
1
9
")
c
[
E
(a]
1
QOuchreh
O Ait Oudi
T T T T
3 -2 -1 0 1
Dimension 1

Narmalisation principale de la variable.
Figure 5 : Diagrammes de dispersion des populations par ACM

3-4. Traitements des caractéres quantitatifs et qualitatifs : AFCM

L’analyse de la matrice de corrélation montre les mémes résultats que ceux de I’ACM pour r = 1. Cependant
d’autres caractéres sont corrélés négativement (r = - 0.646), il s’agit des caractéres quantitatifs : la largeur
du chaton et la longueur des bractées du sommet (Tableav 9).
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Tableau 9 : Matrice de corrélations entre les variables morphologigues traitées

Y I G T I R L I R sl B el R e e N N M) M Ll IS
L ] Eﬂﬂl a3 h——ﬂh g1 m%' g r
I I I I ) I = I ; 5]
o L I s ] = e I .?1_IJ| = ; ; r E ¥l
FEE e s ] ] I = I ) I = I I I G I I I i gfl
gorc | 12| .o=e| se+] =ee| tooo| ovs| ee2| eeo| oe2|  s0%]  ee2|  eee| ees| os| .ees| .oos| oes| aia|  zee|  soz| e
FES BE e e I ] ) I I I I I 2 S = = D I e I =
FEE = e = B ] B B I = = B B B B B O D B
onc | =2o2| oee| oe] =ea| o0 29| ees| tooo| oee| 54| =8| oes| eei| ses| oea| eoe| e o2 zm2| | oed)
FEE B i = = I I I I .553' 1 T T = o
FEEE B EE T ] T Y —'?' = | A
FEE EE =] T E T =71
FEE EE = w0 1.cﬁ| e 53 g
FER B = [55] ) IS BT NTY T BENV] T T
T 1 | o0 = =7 =9 =1 2 I I =]
e s I I I I . T I = = #e6] 1.00]
FEc | 20| o= = = o= = o= == o = = o &= Te| 1009
e s I I I B . B I = I i i i ; 75| 1009
EEEN B S T B B B B . ] I I I < B D i 187 .3.‘-3."
R = T ] ] ] . I I I i = I . . Y D I I
CEEE I T ] I :~4?| =23 I I 8| -.ea] 1000 .+é|
Fam | | o8| %] e e ;| ee| | ee|  Ae|  e| mes| eer] @] imeo| tow| ooa) g Zie|  4m| oo

Tableav 10 : Alpha de Cronbach et pourcentage d’information des dimensions de I'AFCM

Variance
expliquée
Dimension Clll\r:l:::bduih Total (Valeur propre) Inertie vuPr(i)(:jl:E:n::gﬁqdueée
1 0,979 14,879 0,709 70,853
2 0,933 9,002 0,429 42,867
Total 23,881 1,137
Moyenne 0,962 11,941 0,569 56,860

Le Tableav 10 montre que le premier axe exprime 70.853 % de l'inertie, associée par les variables
suivantes : la longueur des fevilles (Lg Fe), la longueur du chaton (Lg Ch), la longueur des bractées de la base
et du centre du chaton (Lg Br B, Lg Br C), la longueur des fleurs de la base, du centre et du sommet du chaton
(Lg FIB,Lg FI C, Lg FI S), la longueur des pétales du centre et du sommet du chaton (Lg Pt C, Lg Pt S), la forme
des bractées de la base, du centre et du sommet du chaton (F Br B, F BrC, F Br §), la forme des pétales du
sommet (F Pt S) et la forme des anthéres (F Ant). Alors que le deuxiéme axe exprime 42.867 % de I'inertie, il
explique les variables représentées par la largeur des chatons (Lr Ch), la longueur des bractées du sommet
(Lg Br S), la longueur des pétales de la base (Lg Pt B), la largeur des sépales (Lr Sp), la forme des pétales de
lo base et du centre du chaton (F Pt B, F Pt (). L’analyse AFCM montre un coefficient alpha qui exprime une
valeur moyenne de 0,962 pour les des deux dimensions. Il montre que les variables qualitatifs et quantitatifs
ont une cohérence interne trés élevée. D'aprés ce teste, nous remarquons que le premier axe isole la
population de Bounwal, qui différe des autres populations par d’autres caractéres quantitatifs notamment la
longueur du chaton (Lg Ch), la longueur des bractées de la base et du centre du chaton. Pour le deuxieéme axe,
il oppose les populations de Tanger, Tétouan, Smir et Martil qui possédent les chatons les plus larges, aux
autres populations d’El-Alyine, Ait Oudi, Ouchra et Oued Srou). Donc, La projection des populations sur le plan
a permis de déterminer trois groupes (Figure 6)-
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Points des objets étiquetés par V1
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Figure 6 : Diagrammes de dispersion des populations par AFCM

Le premier groupe : est constitué de la seule population de Bounwal ; Le deuxieme groupe : se compose de
quatre populations : Tanger, Tétouane, Smir et Martil. Ces populations se caractérisent par les chatons les
plus larges, les fleurs et les pétales les plus longues, ainsi que les sépales les plus larges. Le troisieme
groupe : est formé aussi de quatre populations : Qued Srou, Quchreh, Ait Oudi et El-Alyine. Ces populations
sont caractérisées par des caractéres en commun notamment la longueur des fleurs, la longueur des pétales
du centre et du sommet du chaton et la largeur des sépales. Les individus de ses populations sont inféodés
aux zones humides, ils sont soit immergés soit ils colonisent les rives des cours d'eau permanents.

4. Conclusion

Les résultats obtenus sur I'étude de la diversité morphologique des individus de 7amarix africana av Maroc,
montrent des ressemblances phénotypiques importantes entre certaines populations. La variabilité
morphologique observée semble &tre di a un certain nombre de facteurs : la situation géographique, les
facteurs écologiques notamment la température, I'altitude et I'humidité. Cette étude a également montré
I'importance et I'vtilité des techniques d'analyse multivariée pour obtenir des informations sur les
populations qui sont groupées en fonction de leur ressemblance ou de leur situation géographique. Les
résultats obtenus sont permis d'inclure de nouvelles caractéristiques morphologiques notamment la forme
triangulaire des bractées. Cependant, le présent travail devrait 8tre complété par I'étude d’autres populations
dans d'autres régions marocaines ainsi que méditerranéennes et par I'étude de la diversité génétique des
différentes populations.
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