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I ntroduction

Léam®l i oration des revenus de spardasréhgpiitation d e
des peupl ement s Adgagarspirchspest sadgéstion dJuaablé. Bans cg contexte, les
activités de recherche appliquée que nous avons proposées dans le cadre de ce projet étaient divisé
en deux actions complémentaires) Action 2-1: Multiplication végétative et symbioses

racinairesdd e | 0 a i) 4ctiamn 2-2: Optinisationdesagr®@c o syst mes ° base d
Le choix de la premiére action étgisstifie par | e fait que | a preduct
gualité nécessitait une meilleure maitrise des techniques de régénération et de propagation végétativ
de | 6arganier. De m°me, | 6association symbiot
du sol (mycorhizes a arbuscules localisées au nidaasysteme racinaire) peut étre exploitée pour

am®l i orer |l a croissance de | 6arbre en plantat

plante et ainsi augmenter sa survie et sa croissance.

La maitrise de la régénération naturelleetdetaoduct i on de plants dobar
suffisante pour assurer une gestion durable
développer en parallele des outils de gestion (pour les vergers et pour lescaystemes
traditionnel3 susceptibles dooptimiser | e comporteme
améliorer sa productivité en valorisant des productions-fagestieres traditionnelles ou modernes
(cultures © haute val eur aj-écy ®e) meAi hsibased
nécessite une gestion rationnelle des cultures traditionnelles ou a valeur ajoutéeé&tagsogsi soit
économe en intrantyia | 6uti |l i sation de L®gumineuses fix
permette la régénératiantificielle ou naturelle des arbres.

| - Objectifs du projet

L6éobjectif gl obal du projet est de d®vel oy
®cosyst mes ° base dbéarganier et de r ®habili
tehni ques innovantes et ®conomes -fhife@ktak Airsigles d e s
revenus tirés des productions agroforestieres au niveau des arganeraies peuvent étre améliorés ¢
adoptant une approche intégrée qui englobe la diversiiicates produits, la promotion des

productions de terroirs et |l 6i ntroduction de
| 6 algirawdi versit® pr®sente dans | a R®serve de B
Les objectifs spécifiqued e | 6 A-t «Mulbophicati@h végétative et symbioses racinaides

| 6ar gsonti er

1) Améliorer les techniques de régénération artificielle et le développement de nouveaux
protocoles de régénération basés sur les biotechnologies modernes

2) Améliorer en pépiniéere et en ahp diverses techniques de propagation végétative et
do®l evage des; plants ddéargani er

3)y Mettre au point des techniques doéinocul a
ameéliorant la croissance des plantes

4) Mettre au point des techniques durablesdedau i t e de | darganerai e
des populations naturelles de champignons mycorhiziens du sol.



Les object i f sActisn@2®<«Opfimisgtionedes agr@c ¢ Ky st mes ~“~» base
sont:

1. Am®Il i or er | es t ecphlna mgtuse sd &dadr®Y aerviaegre edne s
bi otechnol ogi es moder nes et |l es techni
mycorhiziens,

2. Etudier | 6interaction de | 6arganier ave

légumineuses et les cultures fageres,

Introduire de nouvelles cultures de zones arides avallue élevée

Introduire de nouvelles techniques de conduite agronomique dans la gestion sylvo
pastorale de | 6arganerai e.

how

Il - Résultats Obtenus

[I.1 - Multiplication végétative et symbicc e s r aci nai r @Astiondd) | 6 a

Cette action se décline en 3 activités :

- 1: multiplication végétative classique
- 2:culturein vitro

- 3:symbioses mycorhiziennes

[1.1.1. Production de rejets de souche

Aucun essai, ni e négdu fait éudésistemnantle deroiére’niinutde me
| 6i ng ®n iRabafrce duid Fétlutc et t e phase du projet ° n ®an
trouver i autre ingénieur marocain (IAV) powonduire ces travaux en 2062008. Il était
cependant tout & a i t il lusoire doéesp ®enamesgaceae temps aussi r ®
court (2 ans)dans le domaine de la foresteri@a phase 2 du proj@burrait reprendre en compte les
activités de recherche qui avaient été envisagées sur ce theme.

11.1.2. Drageonnage

Ce volet a été mené par R. Bellefontai@oncernant le drageonnage, les enquétes,
observations et essai s qui ®t ai ent pr ® /us nb
d®si st ement de }IRabatguy &ait prepod poud suivre ditke RhErhatique avec R.
Bellefontaine.

Aprés des recherches dans diverses foréts, il faut conclure que la capacité de drageonnage
| 6arganier doit ° tetaksighatentbn 1893 quei&bnaer gsain iMOrHinre ts e
naturellement par semis (exceptés quelques cas trés rares), ni de facon artificielle (plantations). La
r®g®n®r ati on par rejets de souches apr s | a
drageonnage ou le marcottage, ne peuvent en aucun cas asaupérdnnité a long terme de

| 6 ®cosyst meBealcoup degfarestiers ont remarqué que dans un rayorD,8eaa3

m tres autour de certains troncs dbéarganiers,
mai s aucune |Béeypalesavoibsaces®itageons f@raent de nouvelles racines et si pour

l eur alimentation il s -msomrt iLmad ®purendtaind s dle
| 6affranchi ssement de ces drageons nobdbaeguas p
rapport de R. Bellefontaine de décembre 2006).



11.1.3. Marcottage aérien

a. Introduction

Cette action a ®t® r®alis®e dans | Obtelef ect
d®vel opper des techniques I nn damta rConense olgettifs ®c o
sp®ci fiques, il a ®t ® trac® au d®part doutild]
en particulier le drageonnage, le marcottage, le bouturage et le greffage. Pour des raisons de
faisabilité le drageonnage &®ét | ai ss® ~ | davantage du marcott a

déoentretenir | es plants par wune irrigation da

|1 au Complexe Horticole doAgadiune techneité Al®éee s s |
dans tout travail de multiplication végétative selon les premiers travaux résultats (Mokhtari et Zakri,

1998 et Harrouni , Mokhtari et El kherrak, 200
drageonnage émise au départ. Aulsy a eu une nécessité de finaliser les premiers résultats de
travaux r ®alis®s sur | e marcottage et | e gref

dehors de ce présent projet). Le travail sur le bouturage a été réalisé sur deg dmrs@aiches
rajeunies et des rameaux dobébun et deux ans.

b. Lieux des essais etigpositifs expérimentaux

Lbessai de mar cottage a ®t ® men® au Cc
Agronomi que et V®t ®r i nai r e doAgmré&isurrdes(afbrasvhorCH A)
irrigu®s ou (arbres situ®s dans | a R@&lyesnvig Bi
2 et 3) ansi que sur des arbres irrigu@rbres plantés en 1996 et situés sur la parcelle expérimentale

(ces derniers sont igués au goutte agoutte ar bres 7 et 8) et dbéautr
irriguéesa la rampe (arbres 4, 5 et 6).
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Figure 1: Pl an des parcelles de | 61 (AwhErasHA3pourle!l oc al
marcottage aé&&in au ni veau du Compl exe Horticole doAg

Comme | a technique de | 6incision pMNM Moketarilete a
Zakri 1998. Cette méthode a été utilisée dans la préparation de la branche a marcotter. Une fois
cicatriséel] a mar cotte est recouverte doéun manchon
tout est enveloppé dans un papier en aluminiungu(é2) © f i n de r®duire | O0G
| 6®chauffement caus® par | e teastligauree' melnd a iesdoel ad
cordelette &esdeux extrémités pour maintenir le subst@¢ dernier est maintenu humide par des
arrosages fréquents.



Tabl eau 1: Dispositif de marcottage a®rieA d®Agadi® dur ant

Traitement T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 Nbre de
En bour | Enbour | Enbour | Enirrigué | Enirrigué | En irrigué | En irrigué | Enirigué | En irrigué | Enirrigué | En irrigué Enirrigué | Enirrigué | Marcotte
Incision Incision Incision | Incision Incision | Incision Incision | Incision Incision Incision Incision Incision Incision | s
Hi+S+PA | Hy+S+PA | Hp+T+PA | Hi+#S+PA | HptS+PA | Ha+S+PA | Hi+T+PA | HotT+PA | Ha+T+PA | HytCT+P | H+T+PA/ | HytS+PA/G | H +CT+P | Par arbre
Arbre n° A Gr r A
1 X 10
2 X X 20
3 X X 36
4 X X X 26
5 X X X 26
6 X 5000pm X 20
7 X 1000ppm X 20
8 X X 12
Jour du 27/02 28/02 28/02 03/03 05/03 06/03 07/03 08/03 12/03 05/03 18/03 18/03 06/03
marcottage 2008 2008
Imbibition 1 | 19/03 19/03 19/03 20/03 20/03/08 21/03 17/03 15/03 17/03
2008 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 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 2008
Nb de 10 10 8 8
marcotte
Nb de 10 10 10 20 10 10 16 8 10 8 6 6 10
marcotte
Légende TOTAL
| = incision en fente H; = sans hormong H, = hormone en poudreH; = « AIB » a 500ppm H;= «AIB » 21000 ppm 170
S = sphaigne T =tourbe, CT= mélange de tourbe et fibre de co®A = plastique + aluminiumGr= rameau de diamétre supérieur a 2cm




Photo 1: marcotte protégée contre le solell

c. Résultats
cl. Induction de racinessur marcottes:

L6inducti on des racines chez | es mar cot
g®n®ti que), selon | e mode doentretien (tail

conditions de protection (type dabstrat et couverture du manchon). Les premieres marcottes ay
form® des racines ont ®t® observ®es trois m
observ® sur un traitement comportant rdieeugbstrata
sphaigne. Le traitement sphaigne sembl e a.cceC
hor monal (deux types doauxi nemdisascenrdre les inmiker; lgsa
racines sans hormones sont celtgs ont donné des racines en premier. Indépendamment c
traitement s, | 6enraci nement c bedzded ntakaties ales iraeimes
augmente au fur et mesure que le temps passe.



c2 .

Ef fet de

peOgerel 6dunmdyg®n o own

Branches adultes

H M.mortes
H M. sans cal ni racines
i M. avec cal

M M. avec racines

Branches rajeunies

H M. sans cal ni racines
i M. avec cal

H M. avec racines

MO

me s | es ti
matures,

ges de
ndbones pdas

un facteur intrinseque aurameaux ce doit étre u n
relation avec la taille de la tige (fameau juvénile est celui tige émis apuégtaille sévére). La taille

(gros ou

petit) du

rameau ou °~ S a

des racines

La conclusion la plus remarquable est
| 6effet combin® de

| 6 a r ibdépendamment des traitements,
et sur les 8 arbres testés, seules le
marcottes de | 6arbr
produit des raoes (6 tiges sur 10, soit
60% des marcottes ont produits des
racines) et 30% sont avec cal 4 mois apre:
le marcottage. Cependant sur ce méme
arbre (comportant 20 marcottes, avec 1C
tiges rajeunies), une seule marcotte sur 1
(10%) a produit des racines yroles tiges
adultes et non rajeunies (figure 2). Les
marcottes adultes présentent des pertes (v
mortes) de 40% alors que les jeunes on
toutes survécus aux différents traitements.

Figure 2: Ef fet de
racines des marcottes

| 6©ge

Les marcottes réalisées sur des arbre
adultes, non irrigués, ne produisant pas de
pousses issues de souches (Traitements
T1, T2, T3) ndéont P

| 6arMre®e tnagepe u\ag retinnée,amis r
@t ®sdr am@nent de

deux ans

ef fet de juv®nilit®

p®ri ode d

1C



c3.Ef fet combin® de | 6©0ge et du tygmentdu substr

Comparé |l a tourbe, |l 6utilisation de | a s
individus a enracinementaible ou des plants non rajesnmais il accélere le processu®our les
marcottes des arbres irrigués et sans hormatess mancha en sphaigne (substrat utilisé dans les
macot t es) acc®l re | 6induction des racines (
tourbepermetjuiaussjl 6 enr aci nement mais ~ des dates ul
cd que de racines dans les traitements avec tourbe.

Apres 4 moisZ7 juin 2008, et sans comptdes marcottes qui ont formé du cal, seules 5 marcottes o
produit des racines Vvisibles (ext®rieureate)es
individus et augmente dans | e temps (effet d
d®but dbéaut omne, l e tot al des mar cde 6 macsttexldyYr a
juillet 2008, nous avons constatgue de nouvelles marcottes (2) avaient développé des racir
rami fi ®es. A | a fin de 6%)d-trna des radnedmadigure oidesseus
nous montre la part des différentes réponses ofsgisur les marcottes aériennes, 4 @mpiss le début
de | 0essai

Résultats 4 mois aprés marcottage (% des marcottes, M)

Arbre 3
i rajeunie Sphaigne adulte Sphaigne
. rajeunie Tourbe M adulte Tourbe
100%
A%

20%

80%

70%

60%
60%
50%
40% 40%
A0%
30% 0% 30%
30%
20%
1 10% 0% 10%

10% -

(]% -

M.mortes M. sans cal ni M. avec cal M. avec racines
racines
Figure 3: Ef fet de | 6©ge, du substrat sur | 6enracine
mar cottes r ®alis®es sur | 6Arbre nA 3 et a

La meilleure combinaison des traitem®= Tiges rajeunies, Arbre irrigué, marcotte protégée contre |

chal eur et avec une pr®servation de | dhumi di
du plastic + de | d6aluminium + Subst r ataresgntaa i
ce qubdédon pr®voyait ndeu aucun effet (I 6auxi
| 6i nhibition ° certaines doses qui peuvent i

11



cAEffet du sphaigne ndesraciltes vitesse dO6®mi ssi o
La premiere marcotte ayant formé des racines (T4) sur rameau rajeunie a éteé formé le 3.
(aprés trois mois) se trouve a la fin dd"4mois avec des racines ramié® et abondantes (chevelu
racinaire, photo 2). La dynamique de la croisgaau niveau du sachet plastique est certaineme
favorisée par des substances préssntans les conditions de ce subsfrgt | u s dodoa®
déoxyg®nati on, moi ns de stress et donc mo i
équitablement dispdlole, autres substances organiques, protection contre les phénols secrétés lo
|l 6inci sion des mar cot t es sprésdnten damsloeatypé de substrat). d 6

20/06/2008

Phot e pat dhattage mar c ot

Quant a la part des réponses observées au niveau des marcottes réalisées avec de la tourbe brune
méme conditions environnementales et sur le méme arbre (arbre n° 3), les résultats ont |
uniquement des réactions de calloggne Ld6i nducti on des racines a
avec une période de retard sur le sphaigne.

12



[1.1.4. Bouturage

Loexp®ri mentation faf eptorde® Is@u®t arm@réhdwgéretypgiete
de laterpérature du substratur | 6 i nducti on et | a dynamiqque

a. Matériel et Méthodes
L 6 e s s a iurageauéte lmene tlans une serre equigEmistsysteme.

Figure 4 : Pl an de | 6essai

Serre équipée en systéeme de mist

ENTREE

Numéros des plaquesitilisées dans cet essal ; 2; 3
Substrat : vermiculitemoyenne kermiculitefine / perlite (1/1/1)
Plants utilisés(Al1 aF3):
Plaque 1 (parcelle non irriguée) Al B1 C1

D1 El Fl

Plaque 2 (parcelle irriguée) A2 B2 C2
D2 E2 F2

Plaque 3 (parcelle irriguée) A3 B3 C3
c2 B2 F3

- Dates de bouturage Le 1012

- Conditions de bouurage:
Plaque 1
Boutures de tétep(o u s s e s , tejets de daugen ® e
Température et humidité relative ambiantes.
Plaque 2
Boutures de t°te de pous,setsdedarpe) 6
Température et humidité relative ambiantes.
Plaque 3:
Boutures de t°te de pous,seetsdedape) 0
Température environ21°C (assurée par un radiateet)HR > 80%.

AERATION

ann®e

ann®e

Tr ai t e me n ttoutes ldboéutuesontreté trage ~ | 6auxine (1000

(p

(p

pp

13



- Dispostif de chacune des trois plaques
Dans chacune des plaques on dispose de

9 boutures / plant

6 plants / plaque

Selon le modeéle suivant pour chaque plaque

D: | AL D2 | A2 Co | Az
ENTREE E, | B; E, | B, B, | B3
Fl C1 Fz Cz F3 C3
Chauffage
de fond
Remarque: possi bi | i te®effetsdde ta geenpérawire du substrat en placant la plaque 3

dessus du radiateur. Il sera alors possible de comparer notamment 2BR2aett<Q sans le probléme
de | 6h®t ®r og®n®i t ® g®N®ti que. L a pdédoagple&mdn. ( p

- Pratique du bouturage

Au tot al 162 Dboutures de issuedde jetside pgussas el
longueur de 30 cm ont été prélesé&ur des parcelles irrigag ou non selon le dispositif ci ha@es
rameaux ontété ensuite transportés dans des sachets placés dans deux glaciéres pour év

dess®chement du mat ®r i el veg®t al jusqudé” | a
coup®s en segments de 5 c¢cm de abfeullgssiengs quiservént n
detire seveLes boutures ont ® ® trait®es ~ 1000

vermiculite moyenne Aermiculitefine / perlite (1/1/1) (un mélange considéré idéal en bouturage pa
Hartman etal. 1997 puis disposées (voir dispositif) sur le table sous mist (photo 3). La plaque 3, a
la seule chauffée par un radiateur au niveau de sa base.

Photo 3: dans des plaques alvéolées sur vermiculite + perlite plaassous mist.

14



b. Résultats
Dans le cas des plants issus de pieds méres de la parcelle non irriguée, méme sts n

plupart des boutures ont commenc® ~ perdr
| 6at mosph r e, i @pouaritute des tigesodans celid catégorié &\boutures (Fig
5, photo 4).

Variation du bouturage chez différents arganiers
Parcelle non iriguée

B boutures avec racines
8 —| 0O bouturesavec cal +ébauches racinaires
O boutures mortes

Nombre de boutures
W
[

Al B1 1 D1 E1 F1
Pieds méres d"arbres testés non irrigués

Fiqure 5 : Effet de la variabilité génétique sur le bouturage de six arbreson irriqués

Photo 4 : Résultat du bouturage du plant A1 (nonirrigué), six mois sous mis aprés bouturage

15



