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Introduction 

 
Lôam®lioration des revenus des usagers de lôarganeraie est conditionn®e par la réhabilitation 

des peuplements d®grad®s dôarganier (Argania spinosa) et sa gestion durable. Dans ce contexte, les 

activités de recherche appliquée que nous avons proposées dans le cadre de ce projet étaient divisées 

en deux actions complémentaires : i) Action 2-1 : Multiplication végétative et symbioses 

racinaires de lôarganier ; ii)  Action 2-2 : Optimisation des agro-®cosyst¯mes ¨ base dôarganiers.  

 

Le choix de la première action était justifié par le fait que la production de plants dôarganiers de 

qualité nécessitait une meilleure maîtrise des techniques de régénération et de propagation végétative 

de lôarganier. De m°me, lôassociation symbiotique entre lôarganier et des champignons mycorhiziens 

du sol (mycorhizes à arbuscules localisées au niveau du système racinaire) peut être exploitée pour 

am®liorer la croissance de lôarbre en plantation en facilitant la nutrition hydrique et min®rale de la 

plante et ainsi augmenter sa survie et sa croissance.  

 

La maîtrise de la régénération naturelle et de la production de plants dôarganier nôest cependant pas 

suffisante pour assurer une gestion durable et rationnelle de lôarganeraie. Il est n®cessaire de 

développer en parallèle des outils de gestion (pour les vergers et pour les agro-écosystèmes 

traditionnels) susceptibles dôoptimiser le comportement de lôarbre avec son environnement et ainsi 

améliorer sa productivité en valorisant des productions agro-forestières traditionnelles ou modernes 

(cultures ¨ haute valeur ajout®e). Ainsi, lôoptimisation des agro-écosyst¯mes ¨ base dôarganiers 

nécessite une gestion rationnelle des cultures traditionnelles ou à valeur ajoutée en sous-étage qui soit 

économe en intrants, via lôutilisation de L®gumineuses fixatrices dôazote en particulier, et qui 

permette la régénération artificielle ou naturelle des arbres. 
 

 

I - Objectifs du projet  
 

Lôobjectif global du projet est de d®velopper des mod¯les de gestion durable pour les agro-

®cosyst¯mes ¨ base dôarganier et de r®habiliter les arganeraies d®grad®es par lôintroduction de 

techniques innovantes et ®conomes dô®levage des plants en valorisant le savoir-faire local. Ainsi, les 

revenus tirés des productions agroforestières au niveau des arganeraies peuvent être améliorés en 

adoptant une approche intégrée qui englobe la diversification des produits, la promotion des 

productions de terroirs et lôintroduction de nouveaux concepts de production, tout en pr®servant 

lôagro-biodiversit® pr®sente dans la R®serve de Biosph¯re de lôarganeraie. 

 

Les objectifs spécifiques de lôAction 2-1 « Multiplication végétative et symbioses racinaires de 

lôarganier » sont : 

1) Améliorer les techniques de régénération artificielle et le développement de nouveaux  

protocoles de régénération basés sur les biotechnologies modernes ; 

2) Améliorer en pépinière et en champ diverses techniques de propagation végétative et 

dô®levage des plants dôarganier ;  

3) Mettre au point des techniques dôinoculation par les champignons mycorhiziens locaux 
améliorant la croissance des plantes ; 

4) Mettre au point des techniques durables de conduite de lôarganeraie fond®es sur la gestion 

des populations naturelles de champignons mycorhiziens du sol. 
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Les objectifs sp®cifiques de lôAction 2-2 « Optimisation des agro-®cosyst¯mes ¨ base dôarganiers » 

sont : 

1. Am®liorer les techniques dô®levage des plants dôarganier en champ bas®es sur les 

biotechnologies modernes et les techniques dôinoculation par les champignons 

mycorhiziens,  

2. Etudier lôinteraction de lôarganier avec les cultures annuelles comme les c®r®ales, les 
légumineuses et les cultures fourragères,  

3. Introduire de nouvelles cultures de zones arides à plus-value élevée , 

4. Introduire de nouvelles techniques de conduite agronomique dans la gestion sylvo-

pastorale de lôarganeraie. 

 

 

II - Résultats Obtenus 
 

II.1 - Multiplication végétative et symbioses racinaires de lôarganier  (Action 2.1) 

 
Cette action se décline en 3 activités : 

- 1 : multiplication végétative classique 

- 2 : culture in vitro 

- 3 : symbioses mycorhiziennes 

 

II.1.1. Production de rejets de souche 
 

Aucun essai, ni enqu°te nôont pu °tre menés du fait du désistement de dernière minute de 

lôing®nieur ENFI-Rabat, ce qui a réduit cette phase du projet ¨ n®ant et il nôa pas ®t® possible de 

trouver un autre ingénieur marocain (IAV) pour conduire ces travaux en 2007-2008. Il était 

cependant tout à fait illusoire dôesp®rer avoir des r®sultats notoires en un espace de temps aussi 

court (2 ans) dans le domaine de la foresterie. La phase 2 du projet pourrait reprendre en compte les 

activités de recherche qui avaient été envisagées sur ce thème. 

 

II.1.2. Drageonnage  
 

Ce volet a été mené par R. Bellefontaine. Concernant le drageonnage, les enquêtes, 

observations et essais qui ®taient pr®vus nôont pas ®t® r®alis®s en raison du budget r®duit et du 

d®sistement de lôing®nieur de lôENFI-Rabat qui était proposé pour suivre cette thématique avec R. 

Bellefontaine.  

Après des recherches dans diverses forêts, il faut conclure que la capacité de drageonnage de 

lôarganier doit °tre faible, m°me si MôHirit et al. signalent en 1998 que « lôarganier ne se r®g®n¯re ni 

naturellement par semis (exceptés quelques cas très rares), ni de façon artificielle (plantations). La 

r®g®n®ration par rejets de souches apr¯s la coupe, et encore moins celle qui sôop¯re par le 

drageonnage ou le marcottage, ne peuvent en aucun cas assurer la pérennité à long terme de 

lô®cosyst¯me ¨ arganier ». Beaucoup de forestiers ont remarqué que dans un rayon de à 0,5 à 3 

m¯tres autour de certains troncs dôarganiers, on observe de multiples rejets adventifs issus de racines, 

mais aucune ®tude nôa ®t® r®alisée pour savoir si ces drageons forment de nouvelles racines et si pour 

leur alimentation ils sont ind®pendants de lôarbre-m¯re. La question de lôautonomie et de 

lôaffranchissement de ces drageons nôa pas pu °tre r®gl®e, alors quôelle ®tait pr®vue (annexe du 

rapport de R. Bellefontaine de décembre 2006). 

 

 



 6 

 

 

II.1.3. Marcottage aérien  
 

a. Introduction  
Cette action a ®t® r®alis®e dans lôobjectif de d®velopper des mod¯les de gestion durable et 

d®velopper des techniques innovantes et ®conomes dô®levage des plants. Comme objectifs 
sp®cifiques, il a ®t® trac® au d®part dôutiliser des techniques de multiplication v®g®tatives courantes et 
en particulier le drageonnage, le marcottage, le bouturage et le greffage. Pour des raisons de 
faisabilité le drageonnage a ét® laiss® ¨ lôavantage du marcottage qui a ®t® possible vu les possibilit®s 
dôentretenir les plants par une irrigation dans les conditions de la r®serve biologique de lôIAV Hassan 
II au Complexe Horticole dôAgadir. La n®cessit® dôun entretien intensif et dôune technicité élevée 
dans tout travail de multiplication végétative selon les premiers travaux résultats (Mokhtari et Zakri, 
1998 et Harrouni, Mokhtari et Elkherrak, 2002) nous ont guid® ¨ ne pas favoriser lôhypoth¯se de 
drageonnage émise au départ. Aussi, Il y a eu une nécessité de finaliser les premiers résultats de 
travaux r®alis®s sur le marcottage et le greffage qui ont lieu entre 2006 et 2007 ¨ lôIAV Hassan II (en 
dehors de ce présent projet).  Le travail sur le bouturage a été réalisé sur des rameaux de souches 
rajeunies et des rameaux dôun et deux ans.  

 

b.  Lieux des essais et dispositifs expérimentaux  

 Lôessai de marcottage a ®t® men® au Complexe Horticole dôAgadir ¨ lôInstitut 

Agronomique et V®t®rinaire dôAgadir (IAV/CHA). Les travaux ont ®t® menés sur des arbres non 

irrigu®s ou (arbres situ®s dans la R®serve Biologique appartenant ¨ lôIAV, voir figure 1 : arbres n° 1, 

2 et 3) ainsi que sur des arbres  irrigués (arbres plantés en 1996 et situés sur la parcelle expérimentale 

(ces derniers sont irrigués au goutte à goutte ; arbres 7 et 8) et dôautres arbres situ®s dans des zones 

irriguées à la rampe (arbres 4, 5 et 6). 
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Figure 1 : Plan des parcelles de lôIAV/CHA et localisation des arbres test®s (numéros 1 à 8) pour le 

marcottage aérien au niveau du Complexe Horticole dôAgadir. 

 

Comme la technique de lôincision partielle a donn® des r®sultats dans les travaux de MM. Mokhtari et 

Zakri 1998. Cette méthode a été utilisée dans la préparation de la branche à marcotter. Une fois 

cicatrisée, la marcotte est recouverte dôun manchon de substrat puis dôun plastique transparent. Le 

tout est enveloppé dans un papier en aluminium  (Figure 2)  ¨ fin de r®duire lô®vapotranspiration et 

lô®chauffement caus® par le rayonnement solaire incident. La marcotte est ligaturée ¨ lôaide dôune 

cordelette à ces deux extrémités pour maintenir le substrat. Ce dernier est maintenu humide par des 

arrosages fréquents.   
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Tableau 1: Dispositif de marcottage a®rien r®alis® durant le printemps 2008 sur lôArganier ¨lôIAV/CHA dôAgadir 
 

Traitement 

 

 

 

Arbre n°  

T1 

En bour  

Incision  

H1+S+PA 

T2 

En bour 

Incision 

H2+S+PA 

T3 

En bour 

Incision 

H2+T+PA 

T4 

En irrigué 

Incision 

H1+S+PA 

 

 

T5 

En irrigué 

Incision 

H2+S+PA 

T6 

En irrigué 

Incision  

H3+S+PA 

T7 

En irrigué 

Incision 

H1+T+PA 

T8 

En irrigué 

Incision 

H2+T+PA 

T9 

En irrigué 

Incision 

H3+T+PA 

T10 

En irrigué 

Incision 

H2+CT+P

A 

T11 

En irrigué 

Incision 

H2+T+PA /

Gr 

T12 

En irrigué 

Incision 

H2+S+PA/G

r 

T13 

En irrigué 

Incision 

H4+CT+P

A 

Nbre de  

Marcotte

s 

Par arbre  

1 X             10 

2  X X           20 

3    X   X       36 

4     X   X  X    26 

5     X   X  X    26 

6      X 500ppm       X 20 

7      X 1000ppm   X 

 

    20 

8           X X  12 

Jour du 

marcottage 

27/02 

2008 

28/02 

 

28/02 

 

03/03 05/03 06/03 07/03 08/03 12/03 05/03 18/03 18/03 O6/O3 

2008 
 

Imbibition 1 19/03 

2008 

 

19/03 19/03 20/03 20/03/08 21/03 17/03   15/03   17/03 

2008 
 

Imbibition 2 25/03 

 

25/03 25/03 25/03 25/03/08 25/03 25/03 25/03 25/03/08 25/03 25/03 25/03 25/03  

Imbibition 3 30/03 

2008 

 

30/03 30/03 30/03 30/03/08 30/03 30/03 30/03 30/03/08 30/03 30/03 30/03 30/03 

2008 
 

Nb de 

marcotte 

    10 10  8  8     

Nb de 

marcotte 

10 10 10 20 10 10 16 8 10 8 6 6 10  

Légende :  

I = incision en fente ;  H1 = sans hormone ;  H2 = hormone en poudre ;  H3 = « AIB » à 500ppm ; H4 = « AIB » à 1000 ppm 

S = sphaigne ;  T = tourbe ;  CT= mélange de tourbe et fibre de coco ; PA = plastique + aluminium ; Gr= rameau de diamètre supérieur à 2cm  

TOTAL

170 
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Photo 1 : marcotte protégée contre le soleil 
 

 

c. Résultats  

c1. Induction de racines sur marcottes :  
Lôinduction des racines chez les marcottes est tr¯s variable entre individus (variabilit® 

g®n®tique), selon le mode dôentretien (taille), de lôirrigation (®tat physiologique de lôarbre) et des 

conditions de protection (type de substrat et couverture du manchon).  Les premières marcottes ayant 

form® des racines ont ®t® observ®es trois mois apr¯s lôop®ration de  marcottage. Ce r®sultat qui a ®t® 

observ® sur un traitement comportant des marcottes sur pousses rajeunies dôun an et pour le substrat 

sphaigne. Le traitement sphaigne semble acc®l®rer lôinduction des racines de 15 jours ¨ 1 mois. Lôeffet 

hormonal (deux types dôauxines) semble ne pas promouvoir les racines mais au contraire les inhiber; les 

racines sans hormones sont celles qui ont donné des racines en premier. Indépendamment des 

traitements, lôenracinement chez lôArganier est un processus ®volutif : Le % des marcottes des racines 

augmente au fur et mesure que le temps passe.  
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c2. Effet de lô©ge et du g®notype sur lôinduction des racines :  
 

 

 

La conclusion la plus remarquable est 

lôeffet combin® de lô©ge et du g®notype de 

lôarbre : indépendamment des traitements, 

et sur les 8 arbres testés, seules les 

marcottes de lôarbre nÁ3 (tableau 3) ont 

produit des racines (6 tiges sur 10, soit 

60% des marcottes ont produits des 

racines) et 30% sont avec cal 4 mois après 

le marcottage. Cependant sur ce même 

arbre (comportant 20 marcottes, avec 10 

tiges rajeunies), une seule marcotte sur 10 

(10%) a produit des racines pour les tiges 

adultes et non rajeunies (figure 2). Les 

marcottes adultes présentent des pertes (M. 

mortes) de 40% alors que les jeunes ont 

toutes survécus aux différents traitements.   
 

 

 

 

Figure 2 : Effet de lô©ge sur lôinduction des 

racines des marcottes 

 

Les marcottes réalisées sur des arbres 

adultes, non irrigués, ne produisant pas de 

pousses issues de souches (Traitements : 

T1, T2, T3) nôont pas produit de racines. 

M°mes les tiges de lôann®e ne peuvent pas remplacer les tiges rajeunies. Ces tiges de lôannée, mais 

matures, nôont pas ®t® diff®rentes des gros rameaux de deux ans et plus (T11, T12). Lôeffet de lô©ge est 

un facteur intrinsèque aux rameaux ; ce doit être un effet de juv®nilit® physiologique et nôa pas de 

relation avec la taille de la tige (le rameau juvénile est celui tige émis après une taille sévère). La taille 

(gros ou petit) du  rameau ou ¨ sa p®riode dôapparition sur lôarbre (ann®e 1 ou ann®e 2) reste ans effet. 
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c3. Effet combin® de lô©ge et du type du substrat sur la dynamique dôenracinement  

 

Comparée ¨ la tourbe, lôutilisation de la sphaigne nôam®liore pas lôenracinement chez les 

individus à enracinement faible ou des plants non rajeunis mais il accélère le processus. Pour les 

marcottes des arbres irrigués et sans hormones, des manchons en sphaigne (substrat utilisé dans les  

marcottes) acc®l¯re lôinduction des racines (figure 2) chez les plantes rajeunies. Le substrat avec la 

tourbe permet, lui aussi, lôenracinement mais ¨ des dates ult®rieures. A cette date (4 mois), il y a plus de 

cal que de  racines dans les traitements avec tourbe.   

  

Après 4 mois (27 juin 2008), et sans compter les marcottes qui ont formé du cal, seules 5 marcottes ont 

produit des racines visibles (ext®rieures). On a constat® que lôenracinement des marcottes varie entre les 

individus et augmente dans le temps (effet de lô©ge et lô®tat physiologiques de lôarbre. Durant lô®t® et en 

d®but dôautomne, le total des marcottes enracin®es a augment® en moyenne de 2  : de 6 marcottes le 27 

juillet 2008,  nous avons constaté que de nouvelles marcottes (2) avaient développé des racines 

ramifi®es. A la fin de lôessai, 8 marcottes sur 172 (4,6%) ont formé des racines.  La figure ci-dessous 

nous montre la part des différentes réponses observées sur les marcottes aériennes, 4 mois après le début 

de lôessai.  

     

 
Figure 3 : Effet de lô©ge, du substrat sur lôenracinement des marcottes, r®sultats en % de marcottes sur 40 

marcottes r®alis®es sur lôArbre nÁ 3 et apr¯s 4 mois du d®but de marcottage 

La meilleure combinaison des traitements : Tiges rajeunies, Arbre irrigué, marcotte protégée contre la 

chaleur et avec une pr®servation de lôhumidit® dans manchon de la marcotte (protection combin®e avec 

du plastic + de lôaluminium + Substrat sphaigne) mais sans traitement dôhormone (qui contrairement à 

ce quôon pr®voyait nôeu aucun effet (lôauxine, dans le cas de lôArganier, risque dô°tre la cause de 

lôinhibition ¨ certaines doses qui peuvent induire la production du C2H4, agent de stress). 
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c4. Effet du sphaigne sur la vitesse dô®mission des racines  

La première marcotte ayant formé des racines (T4) sur rameau rajeunie a été formé le 31 mai 

(après trois mois) se trouve à la fin du 4
ème

 mois avec des racines ramifiées et abondantes (chevelu 

racinaire, photo 2). La dynamique de la croissance au niveau du sachet plastique est certainement 

favorisée par des substances présentes dans les conditions de ce substrat (plus dôa®ration ou 

dôoxyg®nation, moins de stress et donc moins dô®thyl¯ne d®gag® lors de la coupure, humidit® 

équitablement disponible, autres substances organiques, protection contre les phénols secrétés lors de 

lôincision des marcottes  et probablement dôautres substances présentent dans ce type de substrat).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 2. Chevelu racinaire dôune marcotte sur tiges rajeunie par rabattage  

 

Quant à la part des réponses observées au niveau des marcottes réalisées avec de la tourbe brune sous les 

même conditions environnementales et sur le même arbre (arbre n° 3), les résultats ont révélé 

uniquement des réactions de callogenèse. Lôinduction des racines au niveau de la tourbe a ®t® r®alis®e 

avec une période de retard sur le sphaigne.  
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II.1.4. Bouturage 
 

Lôexp®rimentation a port® sur lô®tude de lôeffet de lô®tat hydrique du plant-mère, du génotype et 

de la température du substrat sur lôinduction et la dynamique dôenracinement  

 
a. Matériel et Méthodes  

Lôessai du bouturage a été mené dans une serre équipée de mist-système.   

 
Figure 4 : Plan de lôessai  

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

  1 2           3           

 

 

 

 

Numéros des plaques utilisées dans cet essai: 1 ; 2 ; 3 

Substrat : vermiculite moyenne / vermiculite fine / perlite (1 /1/1) 

Plants utilisés (A1 à F3) :  

Plaque 1 (parcelle non irriguée) A1   B1 C1 

             D1   E1 F1 

 

Plaque 2 (parcelle irriguée)  A2  B2     C2 

     D2  E2 F2 

 

Plaque 3 (parcelle irriguée)  A3 B3 C3 

               C2       B2 F3  

 

- Dates de bouturage : Le 10/12 

 

- Conditions de bouturage :  
Plaque 1 :  

Boutures de tête (pousses de lôann®e, rejets de coupe)  

Température et humidité relative ambiantes. 

Plaque 2 : 

Boutures de t°te de pousses de lôann®e (pousses de lôann®e, rejets de coupe) ; 

Température et humidité relative ambiantes. 

Plaque 3 : 

Boutures de t°te de pousses de lôann®e (pousses de lôann®e, rejets de coupe) ; 

Température : environ 21°C (assurée par un radiateur) et HR > 80%. 

 

Traitement ¨ lôauxine : toutes les boutures ont été traitées ¨ lôauxine (1000 ppm dôAIB) 
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Serre équipée en système de mist 
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- Dispositif  de chacune des trois plaques:  

Dans chacune des plaques on dispose de  

9 boutures / plant  

6 plants / plaque 

Selon le modèle suivant pour chaque plaque 

 

D1 A1  D2 A2  C2 A3 

E1 B1  E2 B2  B2 B3 

F1 C1  F2 C2  F3 C3 

                                                                                                                     Chauffage  

                                                                                                                       de fond 

 

Remarque : possibilit® dôobserver les effets de la température du substrat en plaçant la plaque 3 au-

dessus du radiateur. Il sera alors possible de comparer notamment 2 plants (B2 et C2) sans le problème 

de lôh®t®rog®n®it® g®n®tique. La plaque 1 (parcelle non irrigu®e) fait alors fonction de double témoin. 

 

 

- Pratique du bouturage  

Au total 162 boutures de t°tes de jeunes pousses de lôann®e issues de rejets de pousses et dôune 

longueur de 30 cm ont été prélevées sur des parcelles irriguées ou non selon le dispositif ci haut. Ces 

rameaux ont été ensuite transportés dans des sachets placés dans deux glacières pour éviter le 

dess®chement du mat®riel v®g®tal jusquô¨ la serre, o½ ils ont ®t® progressivement effeuill®s un par un, 

coup®s en segments de 5 cm de longueur ¨ 1cm dôun nîud en laissant 4 à 5 feuilles simples qui servent 

de tire  sève. Les boutures ont ®t® trait®es ¨ 1000 ppm dôauxine (IAB) et plac®es dans le m®lange de 

vermiculite moyenne / vermiculite fine / perlite (1 /1/1) (un mélange considéré idéal en bouturage par 

Hartman et al. 1997) puis disposées (voir dispositif) sur le table sous mist (photo 3). La plaque 3, a été 

la seule chauffée par un radiateur au niveau de sa base.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 3 : dans des plaques alvéolées sur vermiculite + perlite placées sous mist.   
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b. Résultats  

Dans le cas des plants issus de pieds mères de la parcelle non irriguée, même sous mist, la 

plupart   des boutures ont commenc® ¨ perdre leur feuilles. Avec lôaugmentation de la temp®rature de 

lôatmosph¯re, il ®tait impossible dô®viter la pourriture des tiges dans cette catégorie de boutures (Figure 

5, photo 4).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Effet de la variabilité génétique sur le bouturage de six arbres non irrigués 
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Photo 4 : Résultat du bouturage du plant A1 (non irrigué), six mois sous mist après bouturage  


