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Résumé 
Le présent travail vise la caractérisation et la s®lection suivies dôune multiplication 

v®g®tative par greffage des arbres dôarganier (Argania spinosa L.Skeels) présélectionnés 

performants, dont le but est la création de variétés à utiliser dans des programmes 

dôarganiculture.  

 Le travail concerne des arbres localis®s  dans une parcelle dôarganiers plant®s dans la 

ferme exp®rimentale du Complexe Horticole dôAgadir (CHA).  Les critères de sélection 

reposent sur la production de lôarbre  en amandons,  en huile  et sur la facilit® de concassage 

des noix. 

 Les rendements en amandons,  varient de 1649  à 3710g/arbre, le poids moyen de 

lôamandon varie de 0,29 ¨ 0,41g. En outre, les taux en huile varient de 49%  à 55%.  Le nombre 

moyen de  coups nécessaire pour casser une noix varie de 2 à 4 coups.  

Lôanalyse en composante principale (ACP) et la méthode de classification de Ward nous 

ont permis de distinguer cinq différents groupes. Ainsi, Le troisième groupe composé des arbres 

L8A10 et L9A10 se distingue par le rendement en amandons le plus élevé  (3461g/arbre), un  

taux de lôhuile moyen de 52,80% et nombre moyen de  coups nécessaires pour casser une noix 

qui est de lôordre de 2,54 coups.  

Ce groupe a fait lôobjet de la multiplication v®g®tative par greffage. Le test de germination 

des graines des huit arbres prés®lectionn®s a permis dôidentifier les meilleurs arbres semenciers. 

Il sôagit des arbres L9A10 (PG1) et L4A2 (PG2) dont le taux de germination est respectivement 

de 93,82 et 91,52%. Ils ont été utilisés comme source de production de porte-greffes par semis.    

  Des boutures-greffon  prélevés sur les arbres sélectionnés L8A10 (G1) et L9A10 (G2) 

sont greffés  en fente simple sur des plantules du PG1 et du PG2 âgées de trois mois et demi, 

Puis  d®pos®s ¨ lôint®rieur dôun mini tunnel en plastique transparent, sous une température de 

25±2°C et une humidité relative saturante, assurée par un humidificateur.  Les combinaisons de 

greffage G1/PG2 et G2/PG2  ont donnée des taux de réussite respectifs de  100% et 83% après 

deux semaines du greffage. Le critère de réussite après le greffage est apprécié par un manque 

de pourriture et de chute de feuille accompagn® par lôentr®e en croissance des bourgeons 

axillaires du greffon. Les plants greffés constitueront des têtes de clones performants pouvant 

°tre sujets dôune cr®ation vari®tale chez lôarganier.  

Mots-clés : Argania Spinosa;  greffage en fente,  production fruitière,  facilité de 

concassage, teneur en huile,  création variétale,  
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Abstract 
The presented work aims the characterization and the selection followed by a vegetative 

propagation by grafting of preselected Argane trees (Argania spinosa L.Skeels), in order to 

create varieties that can be used in arganiculture programs. 

The work concerns trees located in an Argane plot planted in the experimental farm of 

Horticultural Complex of Agadir. The criteria of selection are based on almonds yield and oil 

production and also walnut crushing facility. 

Almonds yield, varies from 1649 to 3710g/tree, the mean almond weight varies from 0,29 

to 0,41g. Furthermore, oil yields vary from 49% to 55%. The mean shots number needed to 

crush a walnut varies from 2 to 4 shots. 

The Principal Component Analysis and Ward clustering method have allowed us to 

distinguish five different clusters. 

The third cluster, which contains the trees L8A10 (G1) and L9A10 (G2), is characterized 

by the highest almonds yield (3461g/tree) and a mean oil yield of 52,80%. This group was a 

subject of a vegetative propagation by grafting. 

Before even starting the grafting, a germination test of the eight preselected genotypes 

has allowed us to identify the best seed trees. The L4A2 (PG1) and the L9A10 (PG2) trees, of 

which the germination rate are 91,52% and 93,82% respectively, are selected as the best seed 

trees, and they have been chosen as a source of rootstock production by sowing. 

The grafts are taken from the selected trees which are L8A10 (G1) and L9A10 (G2), and 

they are grafted, using cleft graft technique, on some PG1 and PG2 seedlings aged of three and 

a half month, then placed inside a mini transparent plastic tunnel, under a temperature of 

25±2°C and saturated humidity, insured by a humidifier. The grafting combinations G1/PG2 

and G2/PG2 has produced success rates of 100% and 83% respectively, two weeks after the 

grafting. The criteria of grafting success is appreciated by the lack of the rottenness and leafs 

drop accompanied by the start of growth of axillary buds of the graft. The grafted plants are 

heads of powerful clones which can be subjects of Argane tree breeding.    

  

Keywords: Argania Spinosa; cleft grafting, fruit production, crushing facility, oil 

content, breeding, 

 



 

 

 

Contents 
Dédicace ..................................................................................................................................... 2 

REMERCIEMENTS ................................................................................................................. 3 

Résumé ...................................................................................................................................... 4 

Abstract ..................................................................................................................................... 5 

Contents ..................................................................................................................................... 6 

Liste des figures ...................................................................................................................... 10 

Liste des Photos ...................................................................................................................... 10 

Liste des tableaux ................................................................................................................... 11 

Liste des Annexes ................................................................................................................... 12 

Introduction  ............................................................................................................................ 13 

Synthèse Bibliographique ...................................................................................................... 14 

I. LôOrigine et la r®partition g®ographique de lôArganier ................................................ 15 

1. Origine ................................................................................................................... 15 

2. La Répartition géographique .................................................................................. 15 

II.  Description botanique de lôarganier .......................................................................... 17 

1. Arbre ...................................................................................................................... 17 

2. Tronc ...................................................................................................................... 17 

3. Lô®corce ................................................................................................................. 17 

4. Les rameaux ........................................................................................................... 17 

5. Les feuilles ............................................................................................................. 17 

6. Les fleurs ................................................................................................................ 17 

7. Le fruit ................................................................................................................... 18 

III.  Importance et r¹les de lôArganier .............................................................................. 18 

1. Protection des sols et rôle écologique .................................................................... 18 

2. Rôle social .............................................................................................................. 18 

IV.  Int®r°ts et usages de lôarganier .................................................................................. 19 

1. Production de bois .................................................................................................. 19 

2. Production fourragère : .......................................................................................... 19 

3. Production dôhuile dôargan..................................................................................... 20 



 

 

V. Caract®risation et s®lection de lôarganier ................................................................... 23 

1. Introduction ............................................................................................................ 23 

2. La diversit® g®n®tique de lôarganier ....................................................................... 23 

3. La sélection clonale ................................................................................................ 24 

VI.  Modes de multiplication de lôArganier ...................................................................... 25 

1. La multiplication par semis .................................................................................... 25 

2. La multiplication végétative................................................................................... 26 

VII.  Conclusion ................................................................................................................. 33 

Matériel  et méthodes ............................................................................................................. 34 

I. Problématique et Objectifs du travail ............................................................................ 35 

II.  Présentation du site expérimental .............................................................................. 35 

1. Matériel végétal...................................................................................................... 35 

2. Caractéristiques pédoclimatiques du site ............................................................... 35 

III.  Test de germination pour les porte-greffes ................................................................ 36 

1. Objectifs des essais ................................................................................................ 36 

2. Installation de lôessai .............................................................................................. 36 

3. Les facteurs étudiés ................................................................................................ 37 

4. Mesures et observations ......................................................................................... 38 

5. Dispositifs expérimentaux ..................................................................................... 39 

6. Analyse statistique ................................................................................................. 40 

IV.  Caractérisation et sélection des arbres performants .................................................. 41 

1. Objectifs ................................................................................................................. 41 

2. Mesures et observations ......................................................................................... 41 

3. Paramètres de sélection .......................................................................................... 43 

4. Analyse statistique ................................................................................................. 44 

V. Greffage des arbres performants ................................................................................ 45 

1. Choix du matériel végétal ...................................................................................... 45 

2. Techniques de multiplication: ................................................................................ 45 

Résultats et discussion ............................................................................................................ 50 

Partie 1 : Etude de la germination des noyaux des individus pr®s®lectionn®s de lôArganier ... 51 

I. Etude de lôeffet du g®notype sur la germination des graines des individus 

présélectionnés ..................................................................................................................... 51 



 

 

1. Analyse agronomique ............................................................................................ 51 

2. Analyse statistique ................................................................................................. 53 

3. Identification des meilleurs arbres semenciers ...................................................... 54 

II.  Etude de lôeffet de la dur®e de stockage des graines sur la germination ................... 55 

1. Analyse agronomique ............................................................................................ 55 

2. Analyse statistique ................................................................................................. 59 

III.  Discussion et conclusion ........................................................................................... 60 

Partie 2 : Analyse des caractéristiques de production fruitière des arbres présélectionnés ..... 61 

I. Caractères descriptifs des fruits ..................................................................................... 61 

II.  Caractères descriptifs  des noix ................................................................................. 62 

III.  Caractères descriptifs  des amandons ........................................................................ 65 

IV.  Discussion et conclusion ........................................................................................... 69 

Partie 3 : Classification et sélection des individus performants ............................................... 70 

I. Présentation de la démarche .......................................................................................... 70 

1. Choix des variables ................................................................................................ 70 

2. Standardisation des variables ................................................................................. 71 

3. Choix de la méthode de classification des individus (arbres) ................................ 71 

II.  Choix des caractères les plus déterminants ............................................................... 71 

1. Propriétés du 1er Axe ............................................................................................. 73 

2. Propriétés du 2ème Axe ......................................................................................... 73 

III.  Identification et description des groupes homogènes ................................................ 75 

1. Identification des groupes homogènes ................................................................... 75 

2. Description des groupes homogènes ...................................................................... 77 

IV.  Repr®sentation des groupes dans les axes obtenus par lôACP ................................... 78 

V. Identification des individus performants sujets de clonage ....................................... 79 

VI.  Conclusion ................................................................................................................. 80 

Partie 4 : Test dôaptitude au greffage des individus s®lectionn®s performants ........................ 81 

I. Choix des arbres à multiplier végétativement (greffage) .............................................. 81 

1. Appr®ciation de lô®chec du greffage ...................................................................... 81 

2. Appréciation de la réussite du greffage.................................................................. 81 

II.  Evaluation de lôaptitude  au greffage ......................................................................... 84 



 

 

1. Les résultats de la première observation effectuée 7 jours après le greffage ......... 84 

2. Les résultats de la deuxième observation effectuée 14 jours après le greffage ..... 87 

3. Analyse comparative  des résultats de greffage des différentes combinaisons...... 90 

III.  Discussion et Conclusion ........................................................................................... 92 

Conclusion et recommandations : ......................................................................................... 93 

Références bibliographiques ................................................................................................. 94 

Annexes ................................................................................................................................... 98 

ЉϷЯв ........................................................................................................................................ 116 

 

 

 

  



 

 

Liste des figures 
Figure 1 : Aire de r®partition de lôarganier au Maroc .............................................................. 16 

Figure 2 : Lôeffet de la temp®rature sur la formation du cal .................................................... 29 

Figure 3 : Les variations des températures (en °C) pendant la période du deuxième essai de 

semis ......................................................................................................................................... 36 

Figure 4 : La variation de la temp®rature maximale et minimale ¨ lôint®rieur du mini tunnel, 

pendant la période de l'essai ..................................................................................................... 48 

Figure 5: Evolution quotidienne de la germination des graines des différents  génotypes ...... 53 

Figure 6 : Evolution quotidienne de la germination des graines des différents  génotypes sous 

l'effet de deux durées de stockage (D1 : Quarante-quatre semaines et D2 : deux semaines) .. 57 

Figure 7 : Valeurs propres des composantes ............................................................................ 72 

Figure 8: Dendrogramme obtenu par la méthode de Ward pour la détermination des groupes ........... 76 

Figure 9 : représentions des individus dans le plan 1-2 ........................................................... 79 

Figure 10 : Corr®lation entre les taux de diff®rents param¯tres dô®valuation de la r®ussite du 

greffage et les  journées du greffage ........................................................................................ 91 

 Liste des Photos 
 

Photo 1 : Thermomètre utilisé pour le suivi et le prélèvement  des températures tout au long 

de lôessai. .................................................................................................................................. 37 

Photo 2 : Une graine considérée germée .................................................................................. 38 

Photo 3 : mesure de la langueur des plantules ......................................................................... 39 

Photo 4 : les plateaux de germination ...................................................................................... 40 

Photo 5 : La balance utilisée dans la mesure des poids relatifs aux noix et aux amandons ..... 41 

Photo 6 : les outils traditionnels utilisés lors du concassage des noix ..................................... 42 

Photo 7 : machine d'extraction de l'huile d'argane ................................................................... 43 

Photo 8 : Un porte-greffe mis en pot ........................................................................................ 46 

Photo 9 : Un porte-greffe retiré avec sa motte ......................................................................... 46 

Photo 10 : Un greffon coupé en double biseau ........................................................................ 46 

Photo 11 : Une fente longitudinale faite sur le porte-greffe ..................................................... 46 

Photo 12 : un greffon et un porte-greffe serrés avec un clips .................................................. 47 

Photo 13 : un greffon incrusté dans la fente effectuée sur le porte-greffe ............................... 47 

Photo 14 : Une mini serre muni d'un humidificateur ............................................................... 47 

Photo 15 : les huiles des différents individus présélectionnés ................................................. 68 

Photo 18 : une plante greffée infestée par la pourriture au niveau du greffon ......................... 83 

Photo 16 : une plante greffée qui a chuté  ses feuilles ............................................................. 83 

Photo 17 : une plante greffée desséchée ................................................................................... 83 

Photo 19 : une plante greffée qui a émis des jeunes feuilles .................................................... 83 

 

file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399354
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399355
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399357
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399357
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399359
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399359
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399362
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399363
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434399363
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861627
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861628
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861633
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861634
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861635
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861636
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861637
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861638
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861639
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861640
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861641
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861642
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861643
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif.docx%23_Toc434861644


 

 

 

Liste des tableaux 
 

Tableau 1 : Dispositif expérimental du deuxième test de  semis ............................................. 40 

Tableau 2 : Résultats de l'enquête faite sur les paramètres  d'extraction de l'huile  d'argan .... 43 

Tableau 3 : le dispositif complètement aléatoire du greffage .................................................. 49 

Tableau 4: Les résultats des  paramètres étudiés des différents individus ............................... 52 

Tableau 5 : Caractéristiques des meilleurs arbres semenciers ................................................. 54 

Tableau 6 : La différence en taux de germination maximal entre les deux durées de stockage : 

deux (D2)  et quarante-quatre semaines (D1) .......................................................................... 56 

Tableau 7 : Paramètres des différents individus sous l'effet des deux durées de stockage (D1 et 

D2) ............................................................................................................................................ 58 

Tableau 8 : Caractéristiques de la production fruitière des deux années 2009 et 2014 ........... 62 

Tableau 9: Les caractères descriptifs des noix des individus présélectionnés ......................... 64 

Tableau 10 : Caractères descriptifs  des amandons des individus présélectionnés .................. 67 

Tableau 11 : Variance totale expliquée par les deux axes ........................................................ 73 

Tableau 12 : Les coefficients de corrélation (r) et de détermination (R²) entre les caractères 

étudiés et les deux axes principaux .......................................................................................... 74 

Tableau 13 : Détermination des groupes obtenus par la méthode de Ward ............................. 76 

Tableau 14 : les caractères des différents groupes obtenus ...................................................... 78 

Tableau 15 : les résultats relatifs à l'émission des pousses après la taille sur rameau chez les 

arbres  présélectionnés performants ......................................................................................... 82 

Tableau 16: Résultats de la première observation après une semaine du greffage .................. 86 

Tableau 17 : Résultats de la deuxième observation après deux semaines du greffage ............ 89 

 

  



 

 

Liste des Annexes 
Annexe 1 : Distribution de la pluviométrie et moyennes des températures Max et Min durant 

la dernière année (2014) à Ait melloul ..................................................................................... 99 

Annexe 2 : La  longueur de toutes les plantules issues de semis des graines stockées pendant 

quarante-quatre semaines et celles stockées pendant deux semaines en cm ............................ 99 

Annexe 3 : R®sultats de lôanalyse de variance ¨ deux facteurs qui sont le G®notype (8) et 

durées de stockage des graines avant semis (2) ..................................................................... 103 

Annexe 4 : Résultats de la description des caractères des noix et amandons  des  individus 

présélectionnés performants ................................................................................................... 103 

Annexe 5 : Résultats relatifs à la première observation après greffage ................................. 114 

Annexe 6 : Résultats relatifs à la deuxième observation après greffage ................................ 115 

 

 

 

  

file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434221487
file:///C:/Users/Marouane/Desktop/BADAOUINI%20Marouane-%20Document%20définitif%20avant%20soutenance%20.pdf.docx%23_Toc434221487


 Introduction 
 

13 

 

 

Introduction  

Lôarganier (Argania spinosa (L.) Skeels) est une sapotacée  endémique du Sud-ouest du 

Maroc, ses  caractéristiques biologiques et écologiques ont assurées plusieurs fonctions 

dôordres ®conomiques, sociales et environnementales. Grace à sa grande variabilité génétique, 

lôarganier  manifeste  une rare vitalit® et une adaptation remarquable aux conditions climatiques, 

surtout la sécheresse du sol (Bellefontaine, 2010).  

Cependant, cette essence marocaine reste menacée par une combinaison de facteurs 

sociaux et biophysiques, cette combinaison cause une dégradation de ce patrimoine national, 

ce qui fait que cette espèce, au rythme de sa régression, est à terme menacée de disparition, et 

les signaux d'alarme se multiplient à propos de diverses formes d'agressions. 

Parall¯lement ¨ cette r®gression, la demande mondiale en huile dôArgane ne cesse 

dôaugmenter, et la production nationale est encore trop loin de r®pondre ¨ cette demande, dôo½ 

la nécessité de la domestication de lôarganier pour faire face ¨ ce handicap, et côest lôun parmi 

les objectifs du Contrat-Programme de la Fili¯re d'Argane. Ce contrat projette, ¨ lôhorizon de 

2020, lôextension de la culture dôarganier en conduite moderne  sur 5000 hectares. 

Lôextension de la culture dôarganier en conduite moderne n®cessite une s®lection des 

arbres performants en se basant sur plusieurs crit¯res morphologiques et agronomiques. Il sôagit 

de la sélection clonale, cette dernière reste le seul moyen pour conserver les caractères 

désirables dans un plant sélectionné, comme le rendement en fruit, la teneur en huile, la 

tol®rance aux stresses abiotiques etcé 

Côest dans ce cadre que lôIAV Hassan II-Complexe dôAgadir a conduit plusieurs 

recherches, parmi lesquelles notre travail qui vient compléter celui entamé par  Oudadsi (2014). 

Ce dernier a étudié les potentialités de production des arbres de la parcelle expérimentale du 

Complexe Horticole dôAgadir et il  a fait une caract®risation pr®liminaire des arbres bas®e sur 

des critères morphologiques et agronomiques. 

Notre travail  traite, dans sa première partie expérimentale,  la sélection  des arbres les 

plus performants parmi ceux déjà présélectionnés par Oudadsi (2014).  La deuxième partie du 

travail sera consacr®e au test dôaptitude à la multiplication végétative (greffage) des arbres 

sélectionnés.                                          
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I. LôOrigine et la r®partition g®ographique de lôArganier 

1. Origine 

Lôarganier est une esp¯ce qui sôest install®e au Maroc depuis des millions dôann®e, son 

origine reste une ambiguïté qui a créé un grand débat entre  les chercheurs. Selon quelques 

scientifiques, lôarganier est une relique de lô¯re du tertiaire, au moment o½ lôEurope jouissait dôun 

climat tempéré chaud ou subtropical, comme en t®moigne la d®couverte en Sardaigne dôun genre 

tellement semblable quôil a ®t® appel® Arganioxylon (Msanda et al., 2005). En plus des mammifères, 

toutes les espèces végétales qui habitent les zones tropicales ont apparu dans cette ère qui a duré 

quelques 60 millions dôann®es. 

Dans une tentative dôenrichissement de leur patrimoine forestier, plusieurs pays sôy 

int®ressaient ¨ lôarganier et ils ont essay®s de lôintroduire chez eux. Ce fut le cas dôantan de 

lôAngleterre, des Pays-Bas, de la France et des États-Unis ; plus r®cemment dôIsra±l, de la Libye et 

de la Tunisie (Atlas de lôarganier). 

2. La Répartition géographique 

Lôarganier couvre actuellement une superficie dôenviron 871.210 ha (IFN, 1999). Il se 

localise essentiellement dans le sud-ouest du Maroc (figure 1), le long du littoral océanique, depuis 

lôembouchure de lôoued Tensift au nord, jusquô¨ lôembouchure de lôoued Dr©a au sud. 

Lôarganier se d®veloppe dans la plaine du Souss, sur le versant sud du Haut-Atlas 

occidental et sur les versants septentrionaux et m®ridionaux de lôAnti- Atlas occidental jusquô¨ des 

altitudes de 1 300-1 500 m (Msanda, 1993). Deux petites stations sont signalées dans la haute vallée 

de lôoued Grou au sud-est de Rabat et dans le piémont nord-ouest des Béni-Snassen, pr¯s dôOujda. 

Ces deux stations, tr¯s isol®es, r®sulteraient dôune dispersion assez r®cente, probablement par 

lôhomme. Enfin, au Sahara, lôarganier atteint la Hamada de Tindouf o½ il se localise le long des berges 

des oueds et trouve les compensations hydriques nécessaires. 

Dans les plaines, lôaire de lôarganier ne cesse de se r®duire sous lôeffet de d®frichements 

pour installer diverses cultures sous serres.  
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La d®limitation exacte de lôArganier reste encore un sujet de controverses et ce, en lôabsence dôune 

cartographie pr®cise de lôensemble des peuplements de lôesp¯ce (Môhirit et al., 1998), 

  

Figure 1 : Aire de r®partition de lôarganier au Maroc 
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II. Description botanique de lôarganier 

1. Arbre  

Lôarganier, Argania spinosa (L.) Skeels  est un arbre de 8 ï 10m de taille, men® dôun bois 

dur et lourd, une écorce rugueuse craquelée en « peau de serpent » et un tronc souvent composé de 

plusieurs tiges entrelacées et une cime dense et arrondie.  Dans les forêts marocaines, en se basant 

sur le port de lôarbre, on fait la distinction entre deux formes dôarganier : un type pleureur à rameaux 

flexibles retombant presque inerme et un type dress® fortement ®pineux (Môhiritet al.,1998). 

2. Tronc 

Il est g®n®ralement court et tourment®, men® dôun bois tr¯s dur et lourd et une ®corce 

rugueuse craquelée en « peau de serpent ». Le tronc est court (2 à 3m), il est tortueux et souvent formé 

par plusieurs tiges entrelacées. Ceci provient de la soudure de rejet de souches très voisines ou même 

de plusieurs graines du même noyau germant ensemble, et dont les jeunes plantules se soudent dès 

leur germination (El jarjaf et al.1997). 

3. Lô®corce  

Lô®corce est du type peau de serpent craquel®e persistante, ce qui la rend plus ou moins 

résistante à toutes les formes d'usure, notamment les intempéries et les caprices du climat (El jarjaf 

et al., 1997).  

4. Les rameaux  

Les rameaux sont ®pineux, dôo½ le nom de lôesp¯ce (le mot latin spinosus signifie ®pineux), 

Les ®pines assurent une certaine autod®fense ¨ lôarbre et peuvent ®voluer en rameaux. Dôautres 

rameaux sont sans épines et présentent un bourgeon apical (El jarjaf et al., 1997).  

5. Les feuilles  

Alternées en forme de spatules ou lancéolées, les feuilles sont longues de deux à trois 

centimètres, de couleur verte sombre à la face supérieure, plus claire en dessous. Elles sont 

subpersistantes, c'est-à-dire que le feuillage de lôann®e ne chute que d¯s lôinstant o½ d®bourrent de 

nouveaux bourgeons (Nouaïm, 1994).  

6. Les fleurs 

La floraison sôeffectue principalement au  printemps en petits glom®rules axillaires. Les 

fleurs, pentamères, sont des glomérules axillaires avec 5 sépales pubescents, arrondis blancs, 

succèdent à deux bractées. La corolle jaune, est en forme de coupe ; elle possède 6 étamines et 5 

staminodes ¨ filet court ins®r®s ¨ la base de la corolle. Lôovaire est supère, pubescent. Le style est 

court et conique (Môhirit, 1998). 



    Synthèse bibliographique  
 

18 

 

7. Le fruit  

Le fruit dôargane est class® comme une drupe sessile qui porte encore ¨ sa base les restes 

scarieux du calice. Le fruit est une drupe verte puis jaunâtre veinée de rouge au moment de sa 

maturité. Il rappelle par sa forme une grosse olive dôordinaire monosperme, il renferme une ou 

plusieurs graines (1 ¨ 4) formant une coque ®paisse, dure et tr¯s lisse dôun brun p©le contenant une 

amande oblongue de couleur blanchâtre.  

Les dimensions du fruit varient de 17 à 30mm de long et de 10 à 17mm de large. Sa couleur 

est verdâtre avant maturation, puis elle évolue vers le jaune ou jaune-brun clair suivant les arbres. La 

couleur sombre se développe après abscission (El jarjaf et al., 1997). 

III. Importance et r¹les de lôArganier 

1. Protection des sols et rôle écologique  

 Lôarganeraie constitue un rempart biologique de lutte contre la d®sertification. Son 

®cosyst¯me assure la protection du sol contre lô®rosion ®olienne et contre le ruissellement favorisant 

ainsi lôalimentation en eau des nappes phréatiques, notamment au niveau de la plaine du Souss-Massa. 

Selon Spaak (1969), les arbres comme lôarganier sont indispensables dans la lutte contre lô®rosion 

hydrique. Dôautres expériences ont montré ; la formation après défrichement, de dunes terrestres qui 

se d®placent par le vent. Lôarganier prot¯ge et retient le sol par ses racines traantes et par la strate 

herbacée qui se développe sous son couvert végétal. De même, il aide à la formation du sol et à son 

enrichissement en matière organique directement par ses apports en feuilles, en racines et 

indirectement par la végétation qui pousse à son abri (Amouroux, 1978). 

2. Rôle social  

 Lôarganeraie assure la subsistance de quelques 3 millions de personnes dont 2.2 millions 

en milieu rural. Ainsi, le revenu familial dont lôarganeraie participe ¨ hauteur de 25 ¨ 45% selon les 

zones varie de 9 000 ¨ 15 000 Dh/an/m®nage. Les diff®rentes productions de lôarganeraie fournissent 

plus de 20 millions de journées de travail dont 7.5 millions de journées essentiellement féminines 

pour la seule extraction de lôhuile dôargane. 

Le nombre de coop®ratives f®minines de production de lôhuile dôargane est passé de 

quelques-unes, comptant quelques centaines de femmes en 1999, à plus de 100 regroupant près de 

4000 femmes en 2010. Ces coop®ratives sont organis®es au sein dôunions ou dôassociations de 

coop®ratives f®minines de production dôargane (UCFA) ou au sein de GIE. En janvier 2008, 

lôAssociation Marocaine pour lôIndication G®ographique dôHuile dôArgane (AMIGHA) a été créée à 

lôinitiative du Conseil R®gional du Souss Massa Dr©a. Cette association regroupant tous les 

partenaires de la fili¯re de lôhuile dôargane a pour mission de faire reconna´tre et de mettre en îuvre 

lôIndication G®ographique Prot®g®e (IGP) de lôhuile dôargane dans le cadre de la loi 25/06 relatives 

aux signes distinctifs dôorigine et de qualit® (SDOQ) (www.fellah-trade.com). 
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IV. Int®r°ts et usages de lôarganier 

Lôarganier joue un r¹le ®cologique tr¯s important du fait quôil est id®al pour lutter contre 

lô®rosion et la d®sertification. Ainsi lôarbre fournit des r®serves ¨ b®tail, du bois pour le feu et la 

menuiserie, une huile alimentaire, di®t®tique et recherch®e par lôindustrie cosm®tologique pour ses 

substances bienfaisantes. Malheureusement, malgr® ces divers usages, lôarganier reste 

insuffisamment exploité car il renferme des potentialités jusque-là inconnues et dont la mise à jour 

pourrait donner à cet arbre un autre essor dans son contexte socio-économique et culturel.  

1. Production de bois 

Le grand int®r°t de lóarganier, qui a ®t® ¨ lôorigine de la destruction dôune grande partie de 

la forêt, est la production du bois (Boudy, 1959 ; Benzyane, 1989). Bien quôil soit un beau bois 

dô®b®nisterie, il est tr¯s peu utilis® dans ce domaine ¨ cause de sa grande dureté qui le rend difficile à 

travailler. Par contre il est utilis® largement comme bois dôîuvre, pour la charpente, pour la 

construction dôinstruments agricoles (araires, rouleaux de puits) ou dôautres objets. Les branches les 

plus petites et les droites sont tr¯s appr®ci®es pour servir de piquets. Mais lôutilisation la plus 

importante du bois dôarganier est la fabrication de charbon. Ce charbon est r®put® pour °tre lôun des 

meilleurs car il brule lentement et il est très dense. 

2. Production fourragère : 

2.1. Les feuilles  

Lôarganier a une vocation pastorale affirm®e ; ses feuilles constituent un fourrage très 

utilisé par les troupeaux de caprins et camelins et représentent la principale ressource fourragère en 

période de sécheresse (Nouaim, 1994). Le pâturage sôexerce collectivement pendant la majeure partie 

de lôann®e sur toute lôarganeraie et nôest soumis ¨ une limitation que pendant la maturation des fruits. 

2.2. La pulpe  

La pulpe des fruits séchée a une valeur fourragère importante (de 0.8 à 0.85 UF/Kg) et 

constitue un appoint alimentaire appréciable pour le cheptel. Elle peut être consommée fraîche 

directement sous  lôarbre ou apr¯s s®chage, ce qui permet de la stocker et ®ventuellement de la vendre 

pour constituer un  revenu supplémentaire (Nouaim, 1994).    

2.3. Le tourteau 

Le tourteau, résidu des fruits après extraction de lôhuile, riche en huile (en cas dôextraction 

incompl¯te) et en protides. Ces tourteaux, tr¯s ®nerg®tiques, sont utilis®s dans lôalimentation du b®tail, 

principalement dans lôengraissement des bovins. 

Lôanalyse chimique du tourteau r®v¯le une composition riche en glucides, en prot®ines et 

renferme un important groupe pharmacodynamique constitué de saponines (Cotton, 1888). Il 

renferme une saponine nommée : óarganineô ; riche en matières grasses, son rendement est moyenne 

de 2.5kg ¨ 4kg dôamandons pour 100kg de fruits frais. 
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Son usage local traditionnel est lôalimentation des bovins et caprins et la confection de 

cataplasmes pour soigner les blessures des animaux. Il entre dans la composition de masques 

capillaires gr©ce ¨ la pr®sence de lôarganine qui le dote de propriétés énergiques. 

3. Production dôhuile dôargan 

La composition chimique de lôhuile dôargane sôest r®v®l®e int®ressante par la nature de ces 

fractions glycérique (99%) et insaponifiable 1% (Charouf M. 1984).  Les acides gras de lôhuile 

dôargane sont à plus de 80% des acides insaturés. Les acides oléique et linoléique sont présents 

respectivement à près de 45% et 35% (Charouf M. 1984), ceci confère à cette huile de très bonnes 

qualités di®t®tiques. Lôinsaponifiable contient des hydrocarbures et des carot¯nes 37,50%, des 

tocophérols 7,50%, des alcools triterpéniques 20%, des méthyl-stérols et stérols 20% et des 

xanthophylles 6,50% (charouf M. 1984). 

La vitamine E est connue par ses propri®t®s eutrophiques, côest ¨ dire quôelle contribue ¨ 

un ®tat normal de nutrition avec un d®veloppement r®gulier de toutes les parties de lôorganisme. La 

fraction triterpénique est constituée essentiellement du tirucallol, de la Amyrine et du Butyrospermol 

(Farines et al.  1984).   La fraction stéroloique est composée principalement de Spinastérol et 

Schottenol (Farines et  al.  1981).  

Cette huile relativement riche en vitamine E, provoque la stimulation dôune activit® 

enzymatique liée à la détoxification et ¨ la d®fense antioxydante des cellules. Il sôensuit une 

diminution de la susceptibilit® membranaires ¨ la p®roxydation qui serait ¨ lôorigine du vieillissement 

selon certains auteurs (Sohal et Allen, 1990, Ames et Shigenaga 1992, Harman  1992).   

Le procéd® dôextraction de lôhuile dôArgane nôaffecte ni sa composition chimique ni ses 

caractéristiques physico-chimiques (Charrouf et al., 2011) 
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3.1. Les proc®d®s dôextraction de lôhuile dôArgane 

3.1.1. Méthode artisanale (traditionnelle) 

Le proc®d® traditionnel dôextraction de lôhuile dôargane comprend 6 étapes 

ü Dépulpage des fruits à la main, 

ü Concassage manuel des noix, 

ü Torréfaction à feux doux dans des plats en terre, 

ü Ecrasement manuel dans une meule, 

ü Malaxage de la pâte manuellement, 

ü Pressage de la pâte à la main.  

 

¶ Dépulpage: 

Deux manières existent pour le dépulpage, soit il est fait par les femmes, dans ce cas, il 

consiste à un léger écrasement du fruit entier contre une pierre qui sert comme support, ensuite la 

séparation de la pulpe de la noix est effectuée manuellement. Soit ce sont les caprins qui participent 

au d®pulpage en mangeant la noix et rejetant apr¯s lôamandon. 

¶ Concassage 

Côest lô®tape la plus p®nible et la plus fatigante durant le processus dôextraction dôhuile. 

Elle est r®alis®e entre deux pierres, lôune sert comme support et lôautre comme marteau. 

¶ Torréfaction des amandons 

Les amandons ainsi obtenues à partir du concassage sont mises dans un récipient 

g®n®ralement en terre cuite, puis ils subissent un chauffage ¨ lôaide dôun feu doux. De temps ¨ autre, 

les amandes sont remu®es pour quôils prennent une teinte brune. Dôapr¯s les femmes, le but de cette 

op®ration est le d®veloppement de la couleur, lôodeur et le go¾t de lôhuile ¨ extraire. Si on augmente 

le feu, la couleur de lôhuile devient plus brune. 

¶ Écrasement des amandons dans une meule 

Les amandons ainsi torr®fi®es subissent un ®crasement ¨ lôaide dôune meule g®n®ralement 

une pierre semblable à celle utilisée dans la mouture artisanale des céréales. La pâte extraite est 

accumulée dans un récipient en poterie pour le malaxage. 

¶ Malaxage de la pâte 

Le malaxage se fait manuellement avec ajout dôune petite quantit® dôeau ti¯de pour obtenir 

une p©te onctueuse. Toutefois, cette op®ration conditionne la qualit® de lôhuile. Ainsi, une 

augmentation prononc®e de lôeau sera ¨ lôorigine de la diminution de la qualit® de lôhuile. 
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¶ Pressage de la pâte 

La p©te obtenue est press®e manuellement en lib®rant de lôhuile sous forme de gouttelettes 

en ajoutant bien ®videmment de lôeau. 

3.1.2. Méthode semi-industrielle  

La récupération des amendons est inchangée. Ce sont les étapes suivantes du processus, les plus 

pénibles à faire manuellement, qui ont été mécanisées. Les amendons sont grillés dans un torréfacteur 

puis press® par une presse m®canique ¨ chaud (de 110 jusquô¨ 130Ác). La fabrication nôest faite que 

par les proc®d®s m®caniques, sans adjonction de produits chimiques ou m°me dôeau. Lôhuile est 

ensuite d®cant®e, filtr®e puis mise en bouteille. Nous obtenons une huile dôargane de type 

traditionnelle, couleur ambre ou encore dite ç ¨ base dôamendons torr®fi®s è. Si les amendons ne sont 

pas torréfiés, nous obtenons une huile de couleur jaune ou dite « pressé à froid » ou encore « à base 

dôamendons non torr®fi®s è. Les deux types dôhuiles ont les m°mes propri®t®s et peuvent sôutiliser 

indifféremment en alimentation ou sur la peau. La version torréfiée est recommandée pour la 

gastronomie car cette huile à un développement aromatique plus prononcé. La version non torréfiée, 

moins odorante, moins typ®e en go¾t est plus adapt®e ¨ lôusage externe. 

3.2. La qualit® de lôhuile  

Depuis le milieu des ann®es 1990 des coop®ratives de production dôhuile dôargane se sont 

multipli®es au Maroc et lôhuile dôargane est maintenant commercialis®e dans tous les pays 

d®velopp®s. Cet essor sôest accompagn® de la mise en place de normes certifiant au consommateur la 

qualit® quôil est en droit dôattendre. A lôimage des autres huiles v®g®tales, lôacidification et 

lôoxydation de lôhuile dôargane conduisent ¨ des ph®nom¯nes n®fastes dôalt®ration quôil faut 

combattre depuis la r®colte des amandons jusquôau stockage de lôhuile. En cons®quence, des crit¯res 

physico-chimiques parmi lesquels lôacidit®, lôindice de peroxyde et lôextinction sp®cifique ¨ 270 nm 

(E270) ont ®t® s®lectionn®s pour constituer lôossature de la d®termination de la qualit® de lôhuile 

dôargane par la norme marocaine (N.M.08.5.090) (Service de normalisation industrielle). 
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V. Caract®risation et s®lection de lôarganier  

1. Introduction  

La s®lection des v®g®taux est lôeffort humain n®cessaire pour am®liorer et développer de 

nouvelles plantes, qui sont appelés des variétés de cultures afin de satisfaire la demande alimentaire 

humaine et animale. Et pour bien réussir la sélection, il faut bien comprendre le mode de reproduction 

de la plante en question. 

Tout comme lôArganier, un nombre important dôesp¯ces arboricoles sont multipli®es par 

voie asexuée, parmi ces espèces on trouve les agrumes (Citrus spp.), Le pommier (P.malus), le poirier 

(P.communis L.), le pêcher (P.persica), etc.  Toutes ces espèces sont multipliées par voie asexuée 

pour éviter les effets néfastes de la ségrégation et la recombinaison, qui sont toutes les deux  les 

conséquences inévitables de la reproduction sexuée des plantes. La ségrégation et la recombinaison 

produisent des nouvelles combinaisons de gènes en raison de laquelle une différence du génotype et 

du phénotype existe entre les parents et leurs descendances, voir aussi une hétérogénéité au sein de 

cette dernière. La reproduction asexuée,  produit des progénitures génétiquement identiques à leurs 

parents parce que la descendance est dérivée  de cellules végétatives à travers la mitose. La 

reproduction asexu®e nous permet donc de pr®server le g®notype dôun individu. Il faut noter que ceci 

ne d®pend pas de lôhomozygotie du g®notype dôun individu. Quel que soit le génotype, il est préservé 

et maintenu à travers la reproduction asexuée. 

    Pour lôArganier, la multiplication v®g®tative permet de cloner des " arbres plus ", ©g®s de 

plusieurs centaines d'années, sélectionnés par les populations rurales. La multiplication asexuée ouvre 

également la voie à la mise en place de meilleures stratégies de conservation et de gestion de la très 

grande diversité génétique de l'arganier. 

 

2. La diversit® g®n®tique de lôarganier 

La diversité génétique correspond à la biodiversité intra-sp®cifique, elle sô®value ¨ lô®chelle 

dôun individu, dôune population ou dôun ensemble de populations pour une esp¯ce donn®e. Elle 

correspond ¨ la vari®t® des assemblages dôall¯les dôun individu ¨ lôautre, chacun ayant un patrimoine 

génétique différent, selon les mécanismes de mutation, dérive, migration, sélection et spéciation. Cette 

diversit® g®n®tique est le produit de lô®volution ¨ long terme dôune esp¯ce. Elle est ¨ la fois le fondement 

de sa reproduction et dôadaptation aux changements environnementaux (Liu et al., 2013).  

La sélection est l'activité la plus importante dans tous les programmes d'amélioration des 

arbres (Zobel et Tolbert, 1984), et la diversité est un facteur clé pour les programmes de sélection. 

Par conséquent, il est nécessaire de détecter la variation existant entre les génotypes. Donc, en 

parallèle avec cette approche, un guide à la sélection génétique étudie la variabilité d'arbre-arbre dans 

un certain nombre de traits pertinents et l'identification des arbres élite (White et al., 2007). 
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Ainsi, plusieurs études ont examinés le potentiel d'arganier en estimant la variabilité 

génétique dans les différents sites de l'arganier (Bani Aameur et Ferradous 2001;. Nouaim et al, 

2007). La variation génétique pour le trait sous sélection et une héritabilité plus élevée sont 

nécessaires pour avoir une réponse à la sélection (Falconer et Mackay, 1996), ils sont des paramètres 

stratégiques pour l'amélioration génétique. Par conséquent, les interactions génotype-environnement 

ou le génotype-années sont importantes pour décider d'une méthode de sélection possible d'améliorer 

les cultivars avec une adaptation appropriée aux environnements (Jenni et Hayes, 2010). 

3. La sélection clonale  

Avant de sélectionner les génotypes performants dôarganier, il faut passer tout dôabord par 

une caractérisation et une description des génotypes existants dans la population sur laquelle on 

travaille. Cette caractérisation peut être un moyen pour mesurer la variabilité génétique dans une 

population dôarbre sdôarganier. 

La valeur ph®notypique dôune plante ou un clone est due aux effets de son g®notype (G), 

son environnement (E), et lôinteraction g®notype X environnement (G x E). Parmi ceux-ci, seuls les 

effets G sont h®r®ditaires, les effets de lôenvironnement et de lôinteraction ne sont pas h®r®ditaires, et 

donc on ne peut pas faire une sélection  on se basant sur ces deux composantes.  Par conséquent, une 

sélection pour les caractères quantitatifs basés sur les observations sur des plantes isolées est très peu 

fiable,  en fait, les plantes sélectionnées de cette manière peuvent être pas mieux qu'un échantillon 

al®atoire. En outre, une s®lection pour les caract¯res comme le rendement, etcé sur la base des 

parcelles clonales répliquées serait souvent trompeuse et peu fiable. Par conséquent, la valeur d'un 

clone ne peut être estimée de manière fiable que par des essais répétés de rendement.  

3.1. La procédure de la sélection clonale 

La sélection clonale, tout comme les autres méthodes de sélection, prend beaucoup de 

temps, sa dur®e d®pend de lôesp¯ce en question. 

La croissance de lôarganier est tr¯s lente. Lôaccroissement annuel moyen (AAM) en hauteur 

durant les vingt premières années varie entre 0,2 et 0,3 m par an en terrain ordinaire dans des parcelles 

encloses et bien surveillées où les arganiers avaient été coupés rez-terre (Boudy, 1950). Il peut 

atteindre vers 10 ans sôil est monocaule, 2 ¨ 3 m, voire 3,5m ¨ 7 ans dans des emplacements plus 

favorables (Boudy, 1950). Sans aucun traitement sylvicole, ¨ lôInstitut Agronomique et Vétérinaire 

Hassan II  (IAV) dôAgadir, 20 arbres issus de graines ç tout-venant1 » plantés dans un sol agricole 

alluvial à un espacement de 3 x 4 m et arrosés tous les quinze jours pendant les six premiers mois 

atteignent à 6 ans une hauteur totale moyenne de 1,75 m (AAM = 0,29 m/an) (Benismail et  Mokhtari, 

2007). Dans la r®gion dôEssaouira (plateau des Haha), lôAAM en hauteur durant les 20 premières 

ann®es est de 0,38 m (Môhirit et al., 1998). Ceci montre que la procédure de la sélection clonale de 

cette espèce est aussi longue. 

Dans les premiers stades de la sélection clonale, lorsque la sélection est basée sur des 

plantes isolées ou des parcelles individuelles, l'accent est mis sur l'élimination des plantes ou des 

clones faibles et indésirables. L'éleveur ne peut pas raisonnablement espérer identifier des 

« génotypes supérieurs » à ce stade. Dans les étapes ultérieures, lors d'essais répétés sont à la base de 
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la sélection, l'accent est mis pour identifier et sélectionner les clones supérieurs. Les différentes étapes 

de la sélection clonale sont brièvement décrites ci-dessous: 

¶ Première étape :  

Une sélection peut être simplement faite pour les caractères héréditaires avec une forte 

héritabilité tel que le rendement en huile, la longueur et la largeur des graines (Msanda et al.,2012). 

Les Plantes pr®sentant des faiblesses ®videntes sont ®limin®es. Dans la s®lection de lôarganier, cette 

®tape peut prendre jusquô¨ trois ans et cô®tait le cas de lô®tude faite par Msanda et al. en 2012. 

¶ Deuxième étape :  

Les clones de plantes sélectionnées sont cultivés séparément et sans réplication. Ceci est 

fait, compte tenu de la quantité limitée de matériel de multiplication pour chaque clone et en raison 

du grand nombre de clones en cause. La majorité des programmes de s®lection de lôarganier son 

encore dans cette ®tape, puisque la multiplication, la croissance et le d®veloppement dôun plant 

dôarganier jusquô¨ ce quôil arrive ¨ un stade dont on peut ®valuer ses performances (rendement en 

fruit, rendement en huile, etc...) prend assez du temps. 

¶ Troisième étape :  

Un essai de rendement préliminaire répliqué est réalisé en utilisant un contrôle approprié 

pour la comparaison. Peu de clones performants supérieurs avec des caractéristiques souhaitables 

sont s®lectionn®s selon un essai r®p®t® dans lôespace. 

¶ Quatrième étape : 

Un essai de rendement répliqué est effectué à plusieurs endroits le long d'un contrôle 

approprié. Le meilleur clone qui est supérieur à la vérification d'une ou plusieurs caractéristiques est 

identifié pour la libération comme une nouvelle variété. 

¶ Cinquième étape : 

Le clone supérieur est multiplié végétativement puis  libéré comme une nouvelle variété 

distincte, stable et homogène. 

VI. Modes de multiplication de lôArganier 

Chez lôarganier,  il existe deux types de multiplication, à savoir sexuée et asexuée, la 

première est assurée par la germination de la graine issue dôune f®condation de lôovule de la fleur 

réceptive par le pollen de la fleur donneuse, alors que la deuxi¯me se fait ¨ lôaide dôun organe 

végétatif. 

1. La multiplication par semis 

La multiplication par semis (ou sexu®e) est un mode  par lequel lôarganier se r®g®n¯re 

naturellement. Dans la nature, il se fait par le biais des graines qui tombent sur le sol, sa germination 

est  fortement liée aux conditions édapho-climatiques. Ceci nôemp°che pas la multiplication 
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artificielle par cette voie sexu®e, ¨ condition que lôenvironnement  soit favorable et les pratiques de 

semis soient respectées. Cependant, lôutilisation de cette voie de multiplication reste restreinte à cause 

de lôh®t®rog®n®it® des  plantes obtenues (Hartmann et al.,1990).  

Le pouvoir germinatif des graines varie selon leurs dates de récolte et le génotype utilisé 

(Benismail, 2002).   Donc, pour avoir des taux de germination assez élevés, il est important non 

seulement de choisir un bon arbre semencier mais aussi de bien raisonner le stade  de maturité  des 

fruits. 

Une étude faite par Nouaim (1994) a montré que la durée du stockage des graines et aussi 

le poids de ces dernières ont un effet sur leur pouvoir germinatif, les graines de récolte récente et de 

poids élevé ont un taux de germination élevée et une germination rapide et homogène.  

Chez l'arganier, les plantules produites par semis possèdent un système racinaire pivotant 

avec un développement rapide et puissant. Sous ces conditions, l'émission de radicelles le long de 

l'axe principal se trouve limitée. Deux semaines après le semis suffisent pour que la racine pivotante 

apparaisse à travers le trou au bas de l'alvéole. L'étêtage de cette racine, à 1 cm du bout de l'alvéole, 

stimule sa ramification latérale; le nombre de pivots ramifiés augmente de 43% par rapport au témoin, 

ceci est accompagné de la formation important du chevelue racinaire près du collet. Au bout de 3 

semaines suivant l'intervention, le nombre de ramifications chez les racines habillées augmente de 

74% par rapport à celles laissées intactes. Cette forme ramifiée du système racinaire et sa localisation 

près du collet, facilitent les opérations de transplantation des plantules et contribuent à l'amélioration 

de leurs taux de reprise grâce à une meilleure et importante assimilation de l'eau et des éléments 

nutritifs, notamment durant les premiers mois suivant leurs mise en place au champ (Benismail, 

2002).    

La régénération de lôarganier par semis naturel  reste aussi  limité par  le ramassage quasi 

syst®matique des fruits, ¨ cause de lôaugmentation du prix de lôhuile dôArgane ces derni¯res  ann®es 

(Msanda et al., 2011).  Dôo½ lôint®r°t de sôorienter vers des alternatives et qui semblent efficaces à 

savoir, la domestication de lôarganier (LôArganiculture). Elle permet de   diminuer la pression sur 

lôarganier forestier, et aussi lôadoption des modes de multiplication v®g®tative, qui est une voie 

appropriée pour préserver les arbres sélectionnés pour des performances de productivité, de résistance 

aux stress et aux maladies (Harrouni, 2002). 

2. La multiplication végétative 

La multiplication par voie végétative reste la seule méthode pour préserver les caractères 

génétiques dôune plante s®lectionn®e pour r®pondre aux besoins de la  la conduite arboricole moderne. 

Les modes de multiplication végétative les plus utilisés sont le greffage et le bouturage.  

2.1. Le bouturage 

Le bouturage est une technique  qui consiste à prélever une partie de la plante (tige, feuille, 

racine) et de la mettre dans des conditions particuli¯res pour quôelle produise des racines et 

reconstituer ensuite un plant avec une conformit® g®n®tique avec le  pied m¯re. Toutefois, lôaptitude 

¨ lôenracinement diff¯re dôune plante ¨ une autre. Certaines plantes sôenracinent facilement alors que 

dôautres nôarrivent pas ¨ ®mettre de racine. Le potentiel d'enracinement des boutures d®pend tout 
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d'abord du potentiel génétique de l'espèce ou de la variété (Van Overbeek et Gregory, 1945 ; Mes, 

1951 ; Ryan et al, 1958). En plus des facteurs g®n®tiques inn®s, le bouturage d®pend de lô©ge : un 

jeune plant possède plus d'aptitude à l'enracinement qu'un plant adulte (Hartmann et al., 1990). 

Les premiers travaux sur le bouturage de lôarganier qui ont ®t® men®s par Platteborze (1976) 

sur des boutures herbacées issues dôarbre adultes nôont pas donn®s de résultats satisfaisants puisque 

le pourcentage dôenracinement ®tait faible (17%). Ces r®sultats ont ®t® confirm®s par les travaux de 

Kaaya (1994) et Nouaµm (1994), et qui ont montr®s la difficult® du bouturage de lôarganier. 

Selon Walston (1996), Le bouturage nécessite des bonnes conditions environnementales 

pour sa réussite, dont :  

¶ un substrat propre et bien drainé ; 

¶ une hormone d'enracinement produite naturellement ou procurée en l'appliquant ; 

¶ une source d'humidité constante pour compenser l'absence de racines ; 

¶ assez de lumière pour permettre la fabrication de nourriture (boutures herbacées et semi 

aoûtées) ; 

¶ une chaleur de fond dans certains cas, mais la plupart s'enracinent mieux avec cette 

chaleur. 

 

Le travail mené par Harrouni et al., (1999) montre que lôarganier est une plante qui requiert des 

conditions particuli¯res pour sa multiplication par bouturage. Il sôagit tout dôabord de disposer du 

mat®riel v®g®tal jeune ou rajeuni et de le placer ensuite dans des conditions dôhygrom®trie et de 

température élevées (Humidité supérieur à 70% et température aux alentours de 30°C). Les conditions 

dôhumidit® relative ®lev®e sont n®cessaires pour maintenir les boutures vivantes jusquô¨ lô®mission 

des racines. Ce travail, comme  celui de Ka©ya (1994), montre quôil y a une grande variabilit® entre 

les arbres en mati¯re dôaptitude dôenracinement, ce qui explique que cette derni¯re d®pend largement 

du potentiel  g®n®tique de lôarbre. 

   A partir de ces travaux on peut deviser les facteurs influençant le bouturage en deux 

catégories :  

ü Facteurs intrins¯ques, quôon ne peut pas contr¹ler et qui sont li®s ¨ la plante elle-même, 

¨ savoir, lôorigine g®n®tique de la plante, lô©ge physiologique, lô®poque  de bouturage 

(saison), le type des boutures (Ligneuses, semi-ligneuses, Herbacées) ; 

ü Facteurs extrinsèques qui sont plus ou moins contrôlables, comme la lumière, les 

hormones, lôhumidit®é 

2.2. Le marcottage  

Le marcottage est une m®thode de multiplication v®g®tative visant ¨ provoquer lôenracinement 

de rameaux alors que ceux-ci restent reli®s au pied m¯re pendant toute la p®riode de lôenracinement. 

Lôop®ration qui consiste ¨ s®parer le jeune plant racin® du pied m¯re sôappelle le sevrage (Boutherin 

et al., 2002). 

Comme toutes les méthodes de multiplication végétative, le marcottage assure une transmission 

fidèle des caractères parentaux. 
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Très utilisé autrefois, le marcottage était réservé aux végétaux ligneux dont la réussite au 

bouturage ®tait al®atoire. Cependant lôutilisation conjointe des auxines et des techniques de brouillard 

artificiel ainsi que lô®volution des techniques du bouturage ont fait perdre lôint®r°t au marcottage, par 

exemple les Magnolias sont couramment boutur®es, alors que ce nô®tait pas le cas il y a une vingtaine 

dôann®es (Boutherin et al., 2002). De nos jours cette technique est limitée à certains végétaux 

dôornement dans leurs sites originels tels que les Ficus, ainsi quô¨ certains porte greffe dôesp¯ces 

fruitières.  

Le marcottage repose sur la mise dôune partie du v®g®tal dans des conditions favorables ¨ 

lô®mission est au d®veloppement de racines. Les racines issues de cette technique ont la m°me origine 

que celles en provenance du bouturage. Elles r®sultent de la n®oformation dôun m®rist¯me de type 

primaire qui donnera naissance au système racinaire.  

La différence essentielle entre le bouturage et le marcottage réside dans le fait que lors de la 

rhizogénèse, la portion de végétal destinée à former un jeune plant indépendant (bouture) est séparée 

du pied mère, alors que dans le deuxième cas on attend la formation de racines avant la séparation 

entre les deux parties. 

Les études préliminaires réalisées par Mokhtari et al. (1998) sur le marcottage aérien de 

lôarganier ont d®montr® que les marcottes avec une incision compl¯te dôune baguette inf®rieure ¨ 1 

cm de lô®corce sur des rameaux dôune ann®e se dess¯chent compl¯tement apr¯s 3 ¨ 4 semaines 

environ. En suite des essais ont été réalisés en deux périodes différentes et en testant trois types 

dôincisions ; incision annulaire compl¯te de lô®corce de 1cm et 2 incisions parall¯les au rameau de 

1,5 à 2 cm de longueur. Les résultats de ces essais ont démontré que le desséchement des marcottes 

à incision complète était plus précoces dans les deux périodes, alors que les autres marcottes sont 

restées saines et ont végété normalement. La réalisation de la technique de marcottage sur arganier 

est possible, mais le maintien dôune humidit® saturante au niveau du substrat est essentiel. Des 

techniques de «  gerdling è (®tranglement) avec ou sans blessures sur lô®corce, des incisions plus 

®troites mais longues et des traitements aux auxines pourraient favoriser dôavantage le marcottage. 

En fin, lôeffet de la saison et de lô©ge des tiges ¨ marcotter serait aussi important ¨ consid®rer lors des 

recherches futures (Mokhtari et al., 1998). 

2.3. Le greffage 

Le greffage est un processus qui consiste à rassembler les performances de deux parties de 

végétaux (symbiotes) : un porte-greffe qui, par son système racinaire avec éventuellement une partie 

de sa tige, fournit lôalimentation n®cessaire ¨ la croissance du nouveau plant, et un greffon qui 

apportera les caractères génétiques du végétal à multiplier. Il correspond à la partie aérienne du 

nouveau plant.  

             Le syst¯me de production de plants dôArganier de qualit® par greffage est un ensemble de 

procédures, de techniques et de conditions, développé entre 1997 et 2010 par Mokhtari et ses 

collaborateurs au Complexe Horticole dôAgadir. Le but de ces travaux est de mettre au point les 

conditions optimales de r®ussite  de lôunion durable entre un porte-greffe et un greffon. 

Les porte-greffes sont des plantules vigoureuses sans déformation ni anomalie 

physiologique, issus dôarbres ¨ rendement ®lev® et avec des graines faciles ¨ germer. Les greffons 
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sont des pousses dôenviron 5 cm, de lôann®e, assez mures et flexibles, dôun diam¯tre ®quivalent ou 

inférieur au diamètre du porte-greffe issues dôarbres s®lectionn®s pour de productivité et de résistance. 

Lors de la collecte, les greffons sont maintenus au froid. La greffe en fente simple est la technique la 

plus adapt®e pour le greffage de lôArganier. Le greffage sur des porte -greffes de 6 à 8 mois donne 

des résultats faibles (<30%), les portes greffes de 18 jours au minimum à 6 semaines au maximum 

sont les plus adaptés.  

2.3.1. Lôenvironnement du greffage  

Il y a certaines exigences environnementales qui doivent être respectées pur rendre 

possible lôunion ente le porte- greffe et le greffon, le développement du cal qui provoque la soudure 

et enfin la formation de faisceaux conducteurs : xylème et phloème. 

 

(Hartmann et al., 1997) 

 

A partir de la figure 2, on remarque quôau-dessous de 15°C (60°F) ou en dessus de 40°C 

(104°F), il n y a pas de formation de cal. Au-delà de 32°C la production du cal  est retardée à cause 

des blessures cellulaires qui deviennent de plus en plus apparente avec lôaugmentation de la 

temp®rature jusquô¨ la mort totale des cellules qui a lieu ¨ 40ÁC (Hartmann et al., 1997). 

Figure 2 : Lôeffet de la temp®rature sur la formation du cal 
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Dans le cas de lôArganier et dôapr¯s Nassiri (2008), les porte-greffes issus de plantes jeunes 

donnent de meilleurs résultats (87,5%) sous  les conditions climatisées à une température située entre 

18°C et 25°C, une humidité entre 85 et 95% HR et une lumière < 2000 lux en première phase de 

greffage. Aussi, le  greffage en fente simple est le plus ad®quat pour lôarganier (Nassiri, 2008). 

 

Ainsi la maitrise des conditions écologiques est une condition primordiale pour la réussite de 

greffage. On définit quatre stades qui sont déterminants pour le greffage (Mokhtari, 2002): 

 

Stade 1 : préparation du matériel végétal : 

Avant m°me de r®aliser la coupe, lôhydratation des plants est conseill®e car elle aide ¨ la 

mont®e dôeau et permet dô®viter les échecs du greffage. Les greffons sont maintenus hydratés et 

lôambiance de greffage doit °tre humide, fraiche et sans courant dôair. 

Stade 2 : la réalisation de la coupe : 

Cette pratique peut causer beaucoup de différence dans les résultats. La coupe doit être 

rafraichie ¨ tous les coups ¨ lôaide dôune lame tranchante. Les symbiotes (greffon et porte greffe) ne 

doivent en aucun cas °tre joints sans sôassurer que leurs tissus sont encore gorg®s dôeau. Il est 

préférable de greffer tôt le matin, la nuit ou dans un frigo à une température de 8 à 15 °C. 

Stade 3 : la formation du "pont" de greffage : Le Contact et lôUnion : 

Côest la phase de greffage lors de laquelle se forme la soudure de la greffe (le contact des 

tissus) et lôunion des vaisseaux vasculaires. Pour le cas de lôArganier et afin dôaccomplir ce stade, les 

plants ont été laissés dans une chambre vitrée ; la température est maintenue entre 20 et 22°C et 

lôhumidit® saturante entre 95 et 100% ¨ lôint®rieur de lôenceinte (Naciri et Mokhtari, 2007). Il faut 

veiller à conserver ces conditions sans trop de variations. La lutte contre la pourriture est réalisée tous 

les deux ¨ trois jours ¨ lôaide dôun traitement par un produit anticryptogamique. 

Stade 4 : lôacclimatation : de lôunion de la greffe ¨ la sortie aux conditions dôext®rieur : 

Côest la phase dite dôacclimatation, cette phase est d®licate, longue et progressive. Toute 

action h©tive entraine la mort des greffons. Cette phase ne commence quôapr¯s lôunion d®finitive des 

tissus. Durant cette phase, on garde la temp®rature ambiante et on r®duit lôhumidit® ambiante en 2 ou 

3 ®tapes (tous les 3 ¨ 4 jours). En dernier lieu, les plants sont mis ¨ lôext®rieur, sous une ombri¯re 

pour lôacclimatation durant un mois environ ; avant leur transplantation d®finitive en plein champ  

(Mokhtari, 2002). 

3.1.1. Les modes dôunion en greffage  

I1 existe plusieurs modes dôunion possibles, parmi lesquels on peut distinguer : 

¶ Les h®t®rogreffes, entre tissus de plantes dôesp¯ces ou de vari®t®s diff®rentes ; 

¶ les homogreffes, entre tissus de plantes de même espèce ou de même variété ; 

¶ les autogreffes, entre tissus provenant de la même plante. 

Dans la greffe proprement dite, au moins l'une des deux plantes en jeu est plus ou moins 

complètement privée, soit de son système radiculaire (greffon), soit de son appareil foliaire (porte 
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greffe), elle utilise alors, partiellement ou exclusivement, lôun des appareils v®g®tatifs de son 

partenaire.  

× La greffe est dite ordinaire quand le sujet ou porte-greffe est complètement privé de 

son appareil foliaire et réduit à son système radiculaire avec un tronçon de tige plus 

ou moins important.  

× La greffe est dite mixte quand le porte-greffe conserve une partie de son feuillage ou, 

ce qui est beaucoup plus rare, quand le greffon conserve une partie de ses racines. 

× Les greffes embryonnaires consistent à détacher un embryon de son albumen pour le 

transporter sur lôalbumen dôune autre graine.  

Dôapr¯s Moukhtari (2002), le greffage sôadapte ¨ lôarganier beaucoup mieux que le 

bouturage et le marcottage car, en plus de sa faisabilité pour conserver les performances des greffons 

(clones sélectionnés), il permet de garder les avantages du semis (racines longues permettant à 

lôarganier dô®puiser lôeau en profondeur). 

2.3.2. Techniques de greffage utilisées  

Les méthodes de greffage sont multiples. Elles varient suivant les essences, les espèces et 

aussi les r®gions. Les types de greffes qui ont ®t® essay®es sur lôarganier sont : L'écussonnage, la 

perforation latérale et apicale, la fente apicale, la greffe par approche simple ou compliquée. La greffe 

en fente apicale simple et la greffe par perforation apicale ou perforation latérale sont les plus faciles 

et donnent les meilleurs résultats. Les autres types de greffes se dessèchent ou se décollent (Mokhtari, 

2002).  

¶ Greffage en fente 

On emploie cette méthode pour changer les parties fructifères d'un arbre d'une variété à une 

autre. Le meilleur temps est le printemps, juste après que les bourgeons de l'arbre à greffer 

commencent à gonfler ou quand ils éclatent. On pourrait aussi l'effectuer plus tôt ou plus tard, mais 

les chances de réussite en seraient fort amoindries. 

La greffe en fente sôop¯re en ins®rant une portion de rameaux, taill® sur deux faces en forme 

de lame de couteau, dans une tige fendue ¨ lôextr®mit®. On distingue plusieurs sortes de greffe en 

fente : 

· La greffe en fente simple ou demi-fente: 

Elle se pratique sur tiges rabattues ayant 3 à 4 cm de diamètre qui reçoit le greffon. La base 

du greffon est taillée en forme de lame de couteau en pratiquant deux biseaux qui prennent naissance 

pr¯s de la base de lôîil inf®rieur. A lôaide dôune serpette ¨ lame fixe, la tige est coup®e en fente 

longitudinale, selon P. Michard (1939). Le greffon est introduit dans la fente jusquôau sommet du 

biseau de telle façon que son écorce affleure presque lô®corce du porte-greffe. 

· La greffe en fente double ou complète : 

On lôex®cute sur des porte-greffes de 5 ¨ 7 cm de diam¯tre ¨ la hauteur dôinsertion du greffon. 

Le principe est le même: le porte-greffe est fendu sur toute sa largeur ; on place un greffon de chaque 

c¹t®. Sur une greffe de ce genre on ne laisse, en principe, se d®velopper normalement quôun seul 

greffon ; sur lôautre, les bourgeons 34 sont pinc®s au fur et ¨ mesure qu'ils se d®veloppent. Apr¯s un 
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an de végétation, ce dernier greffon est supprimé sur empattement. Sa présence a permis une 

cicatrisation plus rapide de la coupe du porte-greffe (Michard, 1939) 

· La greffe en fente terminale ligneuse ou herbacée : 

A lôaide du greffoir ou de la serpette entaillez longitudinalement le porte greffe au milieu de 

son bourgeon. On fait p®n®trer le greffoir ¨ la base du troisi¯me îil et de chaque c¹t® de celui-ci, puis 

on taille lôextr®mit® du rameau en un double biseau comme dans la greffe en fente ordinaire. Le 

greffon est incrusté dans la fente du porte greffe dont il doit l®g¯rement forcer lôouverture. Lôop®ration 

par une ligature au raphia tr¯s serr®e et lôengluement parfait de la partie op®r®e (Michard, 1939). 

2.3.3. Les avantages du greffage : 

Plusieurs raisons nous poussent vers la multiplication végétative par greffage à savoir : 

¶ Conserver les avantages offerts par le plant semis (racines profondes, la non 

transmission des virus). Ces critères ne peuvent être obtenus par bouturage ou 

marcottage du porte-greffe; 

¶ Multiplier des clones qui ne peuvent pas °tre multipli®s par dôautres m®thodes 

végétatives ; 

¶ Changer des plants indésirables déjà établis (greffage sur pied). Ceci peut  aider à 

cr®er des  zones dôarganier ç fruitier » ou « ornemental », en fonction des caractères 

¨ int®r°t dôusage ; 

¶ Réunir les performances dans le plant greffé, par la combinaison des caractères de 

résistance aux maladies et aux stress, de vigueur et de productivité, à la fois du porte- 

greffe et du greffon. 

¶ Domestiquer lôarganier en reproduisant certaines de ses performances (rendement, 

qualité des fruits et précocité, plants nains, plant sans épines qualité médicinale). 
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VII. Conclusion 

Lôarganeraie marocaine a connu de nombreuses transformations au cours des derni¯res 

décennies. Des transformations environnementales : extension des villes et des cultures sous serres 

en zone foresti¯re, abandon de lôagriculture dans certaines zones marginales, d®gradation qualitative 

ou quantitative de la forêt et reboisements. Mais aussi des transformations économiques qui se 

manifestent dans lôexplosion du march® de lôhuile dôargane qui est r®put®e et appr®ci®e aussi bien au 

Maroc quô¨ lô®tranger, ce qui a provoqu® une augmentation consid®rable de la demande. 

Plusieurs recherches sur la biologie, la diversité génétique, le système racinaire, la dépendance 

mycorhizienne, la caract®risation de lôarbre dôarganier, etcé, ont permis de d®finir les meilleures 

conditions de production de plants dôarganier et de jeter les bases de la domestication de cet arbre et 

son utilisation en tant quôarbre fruitier ol®agineux pour la production dôhuile dôargane dans des 

vergers ou dans des systèmes agroforestiers modernes. 

Tant que, les aspects bio-techniques de la cr®ation de vergers dôarganiers ®tant aujourdôhui 

maîtrisés, les travaux se poursuivent sur la domestication de lôarganier ¨ travers la s®lection de 

variétés performantes 
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I.  Problématique et Objectifs du travail  

Vu les probl¯mes dont souffre lôarganier marocain, ¨ savoir la surexploitation et aussi les 

facteurs biologiques (ravageurs de faiblesse), environnementaux et sociaux qui empêchent son 

développement ;  ainsi,  lôexploitation de cette esp¯ce end®mique du Maroc comme une esp¯ce 

arboricole reste une nécessité. Cependant, ce passage vers « lôArganiculture » a beaucoup de 

contraintes.   Le nîud de ces contraintes r®side dans lôabsence de vari®t® dôarganier ¨ utiliser lors de 

lôextension de cette culture sur des vergers modernes. Pour rem®dier ¨ ce probl¯me, des programmes 

de sélection et de  multiplication végétative des génotypes performants sont indispensables. Ce sont 

les objectifs tracés dans le présent travail, et qui sont les suivants :  

1.  Faire une s®lection des arbres performants ¨ base de plusieurs caract¯res dôint®r°ts 

agronomiques importants ;  

2. Etudier lôaptitude de germination des graines de ces  arbres pour sélectionner le meilleur arbre 

semencier qui va servir comme porte-greffe ; 

3.  Multiplier végétativement (par greffage)  les arbres sélectionnés performants.  

II.  Présentation du site expérimental  

1. Matériel végétal 

Les graines utilisées, dans les essais de germination et qui ont données les porte-greffes, et aussi 

les greffons utilis®es dans lôessai du greffage sont issus des huit arbres, pr®s®lectionn®s performants 

(Oudadsi 2014), de la parcelle dôarganiers plantés  dans le domaine expérimental du Complexe 

Horticole dôAgadir. Ces arbres  sont plantés en 1995. 

Les huit arbres présélectionnés possèdent  des rendements  plus élevés que chez leurs 

homologues (une moyenne sur six années de 9,91 kg/arbre) avec un indice dôalternance moyen  de 

0,60.  Les autres caract¯res qui distinguent ce groupe dôarbres selon Oudadsi (2014) sont les suivants : 

¶ Le poids des fruits est relativement élevé (9,37 g/fruit en moyenne).  

¶ Les dimensions des feuilles sont plus grandes avec une surface foliaire moyenne de 2.14 

cm².  

¶ Lô®paisseur de la pulpe est de 3,4 mm en moyenne.  

¶ Les rameaux sont peu ®pineux et relativement moins ramifi®s (le nombre moyen dô®pines et 

le nombre moyen dôaxillaires par 10cm lin®aire sont respectivement de 0,58 et 2,55). 

 

2. Caractéristiques pédoclimatiques du site 

Le complexe Horticole dôAgadir (CHA) est situ® sur la route principale 32, ¨ 17 Km de la ville 

dôAgadir, ¨ une altitude de 20 m, ¨ une latitude de 30Á36ôNord et ¨ une longitude de 9Á39. La zone 

est caractérisée par un climat semi-aride, à hiver doux et a été chaud. La proximité de l'Océan et 

l'influence du courant froid des Canaries atténue le climat de la zone et la barrière montagneuse de 

l'Anti -Atlas contribue à la protection contre les vents du Sud. 
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2.1. La pluviométrie 

La pluviométrie est médiocre avec une moyenne annuelle sur une période de 20 ans est de 207 

mm avec dôimportantes fluctuations inter annuelles et elle se concentre sur la saison fra´che. Depuis 

Septembre 2014 à Avril 2015, les précipitations ont dépassé les 200 mm, dont 90 mm a été enregistré  

entre Novembre 2014 et Janvier 2015 (www.worldmeteo.info) (annexe1). 

2.2. Caractéristiques du sol  

Les analyses physiques et chimiques du sol ont été faites au laboratoire du CHA. Le sol de la 

parcelle dôessai possède une texture sablono-limoneuse avec un pH de 8,6 une conductivité électrique 

de 0,16 mmhos/cm et une teneur de calcaire total de 3,42% (Bouzit, 2010). 

III.  Test de germination pour les porte-greffes 

1. Objectifs des essais 

Les essais de germination ont pour objet non seulement de comparer le processus de 

germination chez  les graines des diff®rents  g®notypes dôarganier test®s, mais  aussi dôidentifier les 

arbres semenciers pouvant jouer le rôle de sources de graines faciles à germer et donnant des plants 

de porte-greffe homogènes.     

2. Installation de lôessai  

Le premier essai de semis a ®t® install® le 02 Mai 2015 au complexe horticole dôAgadir dans 

une serre munie dôune ombri¯re. Dans le m°me lieu, et ¨ cause des r®sultats non satisfaisants du 

premier semis, on a installé un deuxième essai de semis le 18 juin 2015.  Les variations de la 

temp®rature durant toute la p®riode dôessai sont repr®sent®es dans la figure 3.  

 

Figure 3 : Les variations des températures (en °C) pendant la période du deuxième essai de 

semis 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1
6

/0
6

/2
0

1
5

1
8

/0
6

/2
0

1
5

2
0

/0
6

/2
0

1
5

2
2

/0
6

/2
0

1
5

2
4

/0
6

/2
0

1
5

2
6

/0
6

/2
0

1
5

2
8

/0
6

/2
0

1
5

3
0

/0
6

/2
0

1
5

0
2

/0
7

/2
0

1
5

0
4

/0
7

/2
0

1
5

0
6

/0
7

/2
0

1
5

0
8

/0
7

/2
0

1
5

1
0

/0
7

/2
0

1
5

1
2

/0
7

/2
0

1
5

1
4

/0
7

/2
0

1
5

1
6

/0
7

/2
0

1
5

1
8

/0
7

/2
0

1
5

2
0

/0
7

/2
0

1
5

2
2

/0
7

/2
0

1
5

2
4

/0
7

/2
0

1
5

2
6

/0
7

/2
0

1
5

2
8

/0
7

/2
0

1
5

3
0

/0
7

/2
0

1
5

0
1

/0
8

/2
0

1
5

0
3

/0
8

/2
0

1
5

0
5
/0

8
/2

0
1

5

Température Maximale Température minimale



 Matériel et méthodes 
 

37 

 

Les temp®ratures sont mesur®es ¨ lôaide dôun thermom¯tre (Photo 1) qui nous donne, 

quotidiennement, les températures maximales et minimales. 

 

Photo 1 : Thermomètre utilisé pour le suivi et le prélèvement  des températures tout au long 

de lôessai. 

 

Lôop®ration de semis sôest d®roul®e selon les ®tapes suivantes : 

o Le ramassage  des fruits m¾rs chut®s, ces fruits sont s®ch®s ¨ lôair libre puis d®cortiqu®s ; 

o Le trempage des graines dans lôeau m®lang®e avec lôeau de javel ¨ 1% pendant 48 heures pour 

le premier et 120 heures pour le deuxième semis; 

o  Remplissage des plateaux alvéolés avec la tourbe ; 

o Arrosage des plateaux par des jets dôeau pour bien mouiller le substrat ; 

o Semis puis couverture des graines avec la tourbe. 

Lôirrigation se fait une ou deux fois par jour selon  lô®tat dôhumidit® du substrat.  

3. Les facteurs étudiés 

¶ Lôeffet du g®notype (type dôarbre)  

  On a testé la germination des graines de 8 différents arbres présélectionnés performants en 

matière de productivité.  

¶ La durée de stockage des graines 

Dans le deuxi¯me essai de germination on a test® lôeffet de la durée de stockage des graines sur 

leur pouvoir germinatif en comparant le processus de germination des graines stockées pendant deux 

semaines ( graines de lôann®e 2015)  avec celui des graines stockées pendant quarante-quatre 

semaines (11 mois) pour chacun  des 8 arbres . 

Température 

minimale 

Température 

maximale 
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4. Mesures et observations  

¶ Le taux de germination maximal (TGM) 

Côest le nombre maximal de graines germ®es par rapport au nombre total de graines semées, 

exprimé en pourcentage. 

100100
   

 germées graines de 
. ³=³=

Nt

Ni

seméesgrainesdeNombre

Nombre
GT  

Les graines germées sont dénombrées quotidiennement. Elles sont considérées comme germées 

toutes les graines dont les feuilles cotylédonaires ont apparues au-dessus du substrat (Photo 2). 

 

¶ Le Délai de 20% de germination (DG) 

On peut exprimer lôinertie ¨ la germination par  ce param¯tre, il nous donne une id®e sur le 

nombre de jours nécessaire pour atteindre 20% de la germination, il est exprimé par la relation 

suivante (Côme 1970) :  

DG = T1+
πȟς Ὃρ

Ὃ2 Ὃρ
(T2-T1)  

Avec :  

o G1 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de 20% 

par valeur inférieure.  

o G2 = pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de 20% 

par valeur supérieure. 

o T1 : le nombre de jours après semis dont le pourcentage cumulé des graines germées 

à une valeur plus proche de 20% par valeur inférieur 

o T2 : le nombre de jours après semis dont le pourcentage cumulé des graines germées 

à une valeur plus proche de 20% par valeur supérieur 

 

  

Photo 2 : Une graine considérée germée 
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¶ La croissance des plantules : 

La longueur des plantules est mesur®e, ¨ 50 jours apr¯s semis  ¨ lôaide dôun pied ¨ coulisse. 

Ce param¯tre est mesur® ¨ partir des feuilles cotyl®donaires jusquôau bourgeon apical (Photo 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Dispositifs expérimentaux 

Les conditions du lieu de semis sont homogènes (absence de  gradient qui peut affecter les 

résultats), et donc les objets sont distribués selon un dispositif complétement aléatoire (tableau 1). 

Lôaffectation al®atoire des objets a ®t® faite par un tirage au sort classique. Lôadoption de ce dispositif 

va nous permettre dôavoir des r®sultats pr®cis. 

Le nombre de graines par chaque unit® exp®rimentale est de lôordre de 33. 

Soit P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 les huit arbres à partir desquels les graines sont ramassées et 

Y1, Y2 les deux âges des graines.  

 

  

Longueur 

de la 

plantule 

Photo 3 : mesure de la langueur des plantules 
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Tableau 1 : Dispositif expérimental du deuxième test de  semis 

P5Y2 P6Y2 P4Y2 P5Y1 P3Y2 P2Y2 

P7Y1 P1Y1 P4Y1 P7Y2 P5Y1 P8Y1 

P3Y2 P2Y2 P4Y2 P8Y1 P1Y2 P1Y2 

P6Y1 P2Y1 P7Y1 P8Y2 P8Y1 P3Y1 

P1Y1 P8Y2 P2Y1 P3Y1 P6Y1 P6Y1 

P5Y2 P7Y1 P6Y2 P4Y1 P5Y2 P8Y2 

P2Y2 P7Y2 P1Y2 P7Y2 P6Y2 P4Y2 

P4Y1 P1Y1 P8Y1 P2Y1 P3Y2 P3Y1 
 

 

Photo 4 : les plateaux de germination 

6. Analyse statistique 

Le logiciel statistique utilis® dans ce cas est le MINITAB. LôANOVA (mod¯le lin®aire 

généralisé) est la méthode utilisée pour vérifier si les facteurs étudiés ont un effet ou pas sur le 

paramètre choisis.  La méthode de comparaison multiple des moyennes est le test de « tukey» ; il  est  

utilis®e dans lôobjectif de comparer plusieurs moyennes, de d®terminer les groupes homog¯nes, et de 

révéler si les différences sont significatives ou non. 
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IV.  Caractérisation et sélection des arbres performants 

1. Objectifs  

Sélection des arbres performants ¨ base de plusieurs caract¯res dôint®r°ts agronomiques 

importants. Nous rappelons que les arbres testés sont ceux présélectionnés par Oudadsi, 2014. Ils sont 

en nombre de 8.  

2. Mesures et observations 

Quelques mesures ont été faites sur un échantillon de 50 fruits par arbre, alors que dôautres ont 

été effectuées sur la totalité des fruits produits par chaque arbre. Les mesures des poids sont faites à 

lôaide dôune balance ®lectronique (Photo 5), alors que les mesures des longueurs et des largeurs des 

noix sont faites en utilisant un pied à coulisse. 

 

Photo 5 : La balance utilisée dans la mesure des poids relatifs aux noix et aux amandons 

 

 

¶ Poids des fruits frais (PFF) 

Après le ramassage des fruits mûrs tombés  par terre, ils sont pes®s ¨ lôaide dôune balance 

®lectronique dôune pr®cision de 0.01g. 

¶ Poids des fruits secs (PFS) 

Après pesage des fruits frais, ces derniers sont exposés au soleil pendant quelques semaines, 

côest lô®tape de s®chage.  Apr¯s s®chage, les fruits sont pes®s encore une fois, ¨ lôaide de la m°me  

balance électronique. 
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¶ Poids de noix (PN) 

Après le séchage des fruits, ils sont décortiqués et le poids des noyaux est pesé.  

¶ Poids Moyen des Amandons  (PMA) 

Après concassage des noyaux,  les amandons des 50 fruits prélevés, sont pesés un par un à 

lôaide dôune balance ®lectronique avec une pr®cision de 0.001g. 

¶ La facilité du concassage (FC) 

Différemment a ce qui a été fait dans le travail de Kaâya et al. (2007), où la facilité du 

concassage a ®t® mesur®e, ¨ lôaide dôune machine (Adamel Lhomargy DY26) destinée aux essais de 

compression des matériaux,  nous avons mesuré la résistance au cassage des noix par le nombre de 

coups donn®s pour arriver ¨ extraire lôamandon de la coque dure. Le  concassage utilis® est manuel 

(à lôaide des outils traditionnel : pierre) (Photo 6).   Plus la noix est dure à casser (résistante) plus le 

nombre de coups est élevé. Il est à noter que toute lôop®ration de concassage est r®alis®e par une 

même personne habituée à ce type de travail. 

 

Photo 6 : les outils traditionnels utilisés lors du concassage des noix 

 

La teneur en huile (TH) 

Après le concassage des graines des arbres en question (les huit génotypes), trois échantillons 

de 125g dôamandons par arbre ont ®t® pris, et chaque ®chantillon  a ®t® soumis ¨ lôextraction dôhuile 

sans torréfaction.   

Lôextraction a ®t® faite m®caniquement ¨ lôaide dôune machine dôextraction (Photo 7). La  

vitesse dôextraction est  2 tours/second sous une temp®rature situ®e entre 115 et 120 °C, dont le but 
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est dôavoir un rendement ®lev®. Le poids de lôhuile obtenue est mesur® et exprim® en gramme, puis 

en  pourcentage, par rapport au poids total de lô®chantillon des amandons, est calculé. 

 

Photo 7 : machine d'extraction de l'huile d'argane 

Afin de d®terminer  les param¯tres dôextraction (Temp®rature et vitesse dôextraction) cit®s ci-

dessus, une enquête a été effectuée dans la région chez quelques coopératives et quelques sociétés 

dôextraction et de commercialisation de lôhuile dôargane; les résultats de cette enquête figurent dans 

le tableau 2. 

Tableau 2 : Résultats de l'enquête faite sur les paramètres  d'extraction de l'huile  d'argane 

Nom de 

lôunit® 

Nom du 

responsable 

Température 

dôextraction 

(°C) 

Vitesse 

dôextraction 

(tours/seconde) 

Rendement 

avant 

filtration 

(%) 

Rendement 

après 

filtration 

(%) 

Localité 

Wirgane Hassan 

Elfakir 

115-120 2-3 49 46 Quartier industriel - 

Ait melloul 

Tigontaf Youssef 

Nasir 

115-120 2-3 49 45 Azrou 

 

3. Paramètres de sélection  

En plus de la facilit® du concassage (FC) et la teneur en huile (TH), dôautres param¯tres ont ®t® 

calcul®s ¨ partir des mesures et observations faites sur les fruits, et côest sur la base de ces param¯tres 

que la distinction entre les différents individus sera effectuée.  Les paramètres en question sont :  

¶ La production en fruits secs de deux années (2009 et 2014) (kg/arbre)  

¶ Le rendement en amandons (kg/arbre) 

¶ Le rapport poids des amadons/poids des noix (PC/PN)  

¶ La facilité du concassage (FC) 

¶ La teneur en huile (TH) 

¶ Poids des amandons 

¶ Rendement en amandons par arbre  
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4. Analyse statistique 

LôAnalyse en Composante Principale (ACP) fait partie des analyses descriptives multivari®es. 

Le but de cette analyse est de r®sumer le maximum dôinformations possibles  en perdant le moins 

possible pour : 

Å Faciliter lôinterpr®tation dôun grand nombre de donn®es initiales 

Å Donner plus de sens aux donn®es r®duites 

LôACP permet donc de r®duire des tableaux de grandes tailles en un petit nombre de variables 

(2 ou 3 g®n®ralement) tout en conservant un maximum dôinformation. Les variables de d®part sont 

dites óm®triquesô. 

Les mesures et les observations effectu®es ont ®t® trait®es par les m®thodes dôanalyse statistique 

descriptive, de classification et lôanalyse en composantes principales (ACP).  

Lôanalyse statistique descriptive permet dôavoir une id®e globale sur les diff®rents caract¯res 

observés sur les arbres et aussi pour bien prendre connaissance des données et corriger les éventuelles 

erreurs de saisie. Lô®ventuelle analyse avait comme but dôeffectuer une analyse de variance, le calcul 

des moyennes, des écart-types et des coefficients de variations pour chaque caractère évalué.  

Au cours de notre ®tude, le logiciel SPSS version 20 a ®t® utilis®. Côest un programme 

informatique dôanalyse de donn®es statistiques, consid®r® parmi les meilleurs logiciels. 
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V. Greffage des arbres performants  

1. Choix du matériel végétal 

1.1. Choix des porte-greffes 

Les porte-greffes sont issus de semis des graines des arbres sélectionnés à travers le test de 

germination.  

Les plantes issus des graines qui ont le taux de germination maximal le plus élevé ont été choisis 

comme porte-greffes, ceci est le seul critère de choix de ces porte-greffes. 

1.2. Choix des greffons 

Les greffons sont prélevés à partir des arbres sélectionnés performants sur la base des critères 

que nous avons pris en considération à savoir : 

¶ Meilleure production fruitière (en fruits frais, fruits secs, noix et amandons) 

¶  Concassage le plus facile 

¶ Une plus forte teneur en huile 

 

  Ces arbres ont donnés des pousses greffables après avoir stimulé leur apparition par 

lôop®ration de la taille effectu®e le 30/04/2015.  

Les greffons (pousses) sont prélevées le matin de chaque journée de greffage (le 29 et 30 

septembre et 5 et 7 octobre 2015) et transportées au laboratoire dans des sachets en plastique placés 

dans une glacière maintenue à des températures de 8 à 12°C pour éviter tout risque de déshydratation. 

2. Techniques de multiplication: 

2.1. Préparation des porte-greffes 

Nous avons pratiqué le greffage sur des porte-greffes repiqués dans des pots plus grands que 

les dimensions des alv®oles des terrines utilis®es pour la germination, ainsi lôunion porte-

greffe/greffon ne subira pas de perturbation due aux manipulations post-opératoires (Benismail, 2015, 

communication personnelle).  Quarante-cinq jours après leurs semis (02/08/2015), les porte-greffes 

sont retirées des alvéoles avec leurs petites mottes racinaires (Photo 9) et ils sont transplantés dans 

des pots de 20cm de hauteur et 9cm de diamètre (Photo 8), remplis dôun m®lange de sable, de terreaux 

dôarganier et de tourbe aux proportions   de 1/3, 1/3, 1/3.  On a commenc® le greffage   6 semaines 

après la mise en pot (29/09/2015), et donc les porte-greffes sont âgés de trois mois et demi lors du 

greffage. 
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2.2. Techniques du greffage: 

Le processus de greffage adopté est celui mis au point par Mokhtari et ses collaborateurs. Le 

greffage a été réalisé tôt le matin, dans une serre munie dôun cooling syst¯me ¨ une temp®rature 

comprise entre 20 et 25ÁC  et une humidit® relative (HR) dôau moins  90%  assur®e par un 

humidificateur mis en marche au cours de la réalisation du greffage. 

La technique de greffage utilisée et la greffe en fente simple. Elle consiste  à couper la partie 

inférieure du greffon en double biseau (Photo 10) et de faire une fente longitudinale sur le porte-

greffe en sauvegardant un cotylédon qui va servir comme tire-sève (Photo 11). Le greffon est incrusté 

dans la fente du porte-greffe, et lôensemble est serr® copieusement par un clips (Photo 12).  

  

 

Le Biseau 

La fente 

Motte racinaire 

Plantule 

Pot en plastique 

Substrat 

Photo 8 : Un porte-greffe mis en 

pot 
Photo 9 : Un porte-greffe retiré 

avec sa motte 

Photo 10 : Un greffon coupé en double 

biseau 

Photo 11 : Une fente longitudinale faite 

sur le porte-greffe 
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2.3. Les conditions de greffage  

Une fois greffée, la plante est mise dans un mini tunnel que nous avons fabriqué manuellement 

dont le but est dôassurer une humidit® saturante pour les plants, ¨ lôaide dôun humidificateur placé à 

lôint®rieur de lôabri-serre (Photo 16).  

La temp®rature minimale enregistr®e pendant toute la p®riode dôessai est de lôordre de 20ÁC, 

alors que la temp®rature maximale est de lôordre de 35ÁC (figure 4). Lôhumidit® relative ®tait saturante 

pendant toute la p®riode de lôessai. Ces param¯tres sont mesur®s ¨ lôaide dôun thermo-hygromètre 

numérique.  

Il est ¨ noter quôun essai pr®liminaire de greffage a ®t® fait, pour se familiariser  avec la 

technique du greffage en fente simple, et les résultats été satisfaisants : 7/12 des plants greffés ont 

émis  des pousses après 15 jours, alors que seulement 2/12 des plants seulement ont été infestés par 

la pourriture. 

 

 

 

Vue de lôint®rieur Vue de lôext®rieur   

Humidificateur 

Porte-greffe 

Greffon 

Clips 

Photo 13 : un greffon incrusté dans 

la fente effectuée sur le porte-greffe 
Photo 12 : un greffon et un porte-

greffe serrés avec un clips 

Photo 14 : Une mini serre muni d'un humidificateur  












































































































































