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Résumeé

Le présentravail vise la caractérisation et |®§ e ¢ t i 0 nunesmuitiplicgattos d 6
v®g®t ative par gr ef fAaggnéa spinesslL.Skeeldprésckectiodn@sa r g a n i
performants, dont le but est la création de variétés a utiliser dans des programmes
déarganicul ture

Le travail concerne deslar es | ocal i s ®s dans une parce
ferme exp®rimental e du Complee srigresitie sélecticno | e d
reposent sur | a production de | 6darbre en ar
des noix.

Les rendements en amandons, varient de 1649 a 3710g/arbre, le poids moyen de
| 6amandon varie de téuxedBuilevariéntdé 4966.a 5% Leonantbree , |
moyen de coups nécessaire pour casser une noix varie de 2 a 4 coups.

L 6 a n a | cgnypesante principale (ACP) et la méthode de classification de Ward nous
ont permis de distinguer cinq différents grougessi, Le troisieme groupeomposé dearbres
L8A10 et L9A10 se distingue par fendement en amandons le plus élevé (3461g/atbre),
tauxd e huile@noyen de 52,80% et nombre moyen de coups nécegsairecasser une noix
gui est de | 6ordre de 2,54 coups.

Ce groupe a fait | 6objet de | a multiplicat
des graines des huitarbres@ése ct i onn®s a permi s doéidenti fie
|l sbéagit des arbres L9A10 (PGl) et L4A2 (PG
de 93,82 et 91,52%. lIs ont été utilisés comme source de production dgneffes par semis.

Des bouturegreffon prélevés sues arbres sélectionnés L8A10 (G1) et L9ALR)G
sont greffés en fente simple sur des plantules du PG1RGalAgées de trois mois et demi
Pui s d®pos®s “ |1 6int®rieur ousunetempénature deu n n e |
25+2°C et une humidité relative saturante, assurée par un humidificaésurombinaisons de
greffage G1/PG2 etZPG2 ont donnée des taux de réussite respectifs de 100% apB39b
deux semaines du greffadee critere de réusie apres le greffage est apprécié par un manque

de pourriture et de chute de feuille accomg
axillaires du greffon. Les plants greffés constitueront des tétes de clones performants pouvant
°tre suj ettisondovuarei Rtra®ae chez | 6arganier.

Mots-clés : Argania Spinosa greffage en fente, production fruitiere, facilité de
concassage, teneur en huile, création variétale,



Abstract

The presentediork aims the characterization and the selection followed \Bgatative
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 AgadirThe criteria of selection are based on almoyidkl and oll
production and alsealnut crushing facility

Almonds yield, varies from 1649 to 3710g/tree, the mean almond weight varies from 0,29
to 0,41g. Furthermore, oil yieldsary 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 tre@&AlLO (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 gcesglgenotypes
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 obokopsbduction by sowing.

The grafts are taken from the selected trees which are L810anhd L9A10 (@), 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 transpagdastic tunnel, under a temperature of
25+2°C and saturated humidity, insured by a humidifier. Tlaétigg combinations G1/PG2
and @/PG2 has produced success rates of 100% and 83% respedtielyeeks after the
grafting The criteria of grafting sicess isappreciatedy the lack of theottennessand leafs
drop accompanied by the start of growth of axillary buds of the .gfdfé grafted plants are
heads of powerful clonashich can be subjects &rgare tree breeding

Keywords: Argania Spinog; cleft grafting, fruit production, crushing facility, oil
content, breeding,
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Introduction

Introduction

L 6 ar gArganiaspinoga(lL.) Skeels) est une sapotacée endémique deoSest du
Maroc, ses caractéristiques biologiques et écologiques ont assurées plusieurs fonctions
déordr es ®c on o mirahoemantaless @ace sash grandeevdriabidité génétique,
| arganier mani feste une rare vitalit® et
surtout la écheresse du sol (Bellefontai2§10).

Cependant, cette essence marocaine reste B®rmEr une combinaison de facteurs
sociaux et biophysiques, cette combinaison cause une dégradation de ce patrimoine national,
ce qui fait que cette espece, au rythme de sa régression, est a terme menacée de disparition, et
les signhaux d'alarme se multgatit & propos de diverses formes d'agressions.

Parall | ement ” cette r®gression, l a dem
débaugmenter, et | a production nationale est
la nécessité de la domesticatiamd| 6 ar gani er pour faire face
les objectifs du ContresPRr ogr amme de | a Fili re d'Argane.
2020, | 6extension de |l a culture dbéarganier e

Léextensa onuldeur e dbéarganier en conduite |
arbres performants en se basant sur plusieur
de la sélection clonale, cette derniere reste le seul moyen pour conserver les saractére
désirables dans un plant sélectionné, comme le rendement en fruit, la teneur en huile, la
tol ®rance aux stresses abiotigues etcé

Chest dans ce cadr@ompue xkedoIdANVAgBHds sam Iclo
recherches, parmi lesquelles notre travaiMigmt compléter celui entamé par Oudadsi (2014).
Ce dernier a étudié les potentialités de production des arbres de la parcelle expérimentale du
Compl exe Horticole déAgadir et il a fait wun
des critéres nmphologiques et agronomiques.

Notre travail traite, dans sa premiére partie expérimentale, la sélection des arbres les
plus performants parmi ceux déja présélectionnés par Oudadsi (2014). La deuxieme partie du
travail ser a ¢ on sala muBiigicateom végétative (greffage) mlds iatorasd e
sélectionnés.
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. L6OOrigine et | a r®partition

1. Origine

Léarganier est une esup Maer oquid esplud sst dierss
origine reste une ambiguité qui a créé un grand débat entre les chercheurs. Selon quelqu
scientifiques, | arganier est une relique de
climat tempéré chad ou subtropical, comme en t ®moi gne
tell ement semblable qudil a,2@b6)&n plys des ma@nmiereg, a n
toutes les espéces végétales qui habitent les zones tropicales ont apparuteléns qat a duré
guel ques 60 millions ddéann®es.

Dans une tentative ddéenrichi ssement de

i nt ®r essaient ” | argani er et il's ont essa)
| 6 Angl et e +Basede la Branse ePdasyEsatnis ; plus r ®cemment dol
delaTunisig At |l as de | darganier)

2. La Répartition géographique

Léarganier couvre actuel8riembaan(EN, 108%ellseupe
localise essentiellement dalessudouest du Maroc (figure 1), le long du littoral océanique, depuis
| 6embouchure de | 6oued Tensift au nord, jusgq

Léarganier se d®vel oppe dans | a PpAtlasi ne
occidentaletsur es ver sants septentr iAtnlaaax @dc im®a n tda
altitudes de 1 304 500 m (Msanda, 1993). Deux petites stations sont signalées dans la haute vallé
de | 6 o0ued-e€decRabateeudarns le giémont rovdst desB8-Snassen, pr s
Ces deux stations, tr s isol ®es, r®sul ter ai
| 6homme. Enfin, au Sahara, | d6arganier attein
des oueds et trouve les comgations hydriques nécessaires.

Dans | es plaines, | 6aire de | 0arganier 1
pour installer diverses cultures sous serres.
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La d®l i mitation exacte de | 6Argannelrdalksérce
cartographie pr®cise de | 6ensemble des peupl
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un imtérét d'ordre bio-géographigque.

Figurel:Ai re de r®partition de | dargan
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. Description botaniqgue de | 0a

1. Arbre

Léarganier, Argania spinadam (e. J abkéel sn
dur et lourd, ua écorce rugueuse craquelée greau de serpemt et un tronc souvent composé de
plusieurs tiges entrelacées et une cime dense et arrdbdies les foréts marocaines) ge basant

sur |l e port de | éarbre, on faea:iuntypk pleurdur drameaur t i
flexibles retombant presque iIinerme et un typ
2. Tronc

1 est g®n ®r al ement court et tour ment ®,
rugueuse craquelée epeau de serpémn. Le tronc est court (2 a 3m), il est tortueux et souvent formeé
par plusieurs tiges entrelacées. Ceci provient de la soudure de rejet de souches trés voisines ou mé
de plusieurs graines du méme noyau germant ensemble, et dont les jeunes plardutenselés
leur germination (El jarjaf et al.1997).

3.LO®cor ce

L6O®corce est du type peau de serpent cr.
résistante a toutes les formes d'usure, notamment les intempéries et les caprices du climat (El jar]
etal., 1997).

4. Les rameaux

Les rameaux sont ®pineux, dbéo%¥ |l e nom de
Les ®pines assurent une certaine autod®fens
rameaux sont sans épines et présentebburgeon apical (El jarjaf et al., 1997).

5. Les feuilles

Alternées en forme de spatules ou lancéolées, les feuilles sont longues de deux a troi
centimetres, de couleur verte sombre a la face supérieure, plus claire en dessous. Elles sc
subpersistantegjestad i re que | e feuillage de | dann®e n
nouveaux bourgeons (Nouaim, 1994).

6. Les fleurs

La fl oraison sodoeffectue principal ement
fleurs, pentaméres, sont des gloudés axillaires avec 5 sépales pubescents, arrondis blancs,
succédent a deux bractées. La corolle jaune, est en forme de;aglgppossede 6 étamines et 5
staminodes © filet court i nts@er® pubéscent.de dndsts e
court et conique (MOhirit, 1998).
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7. Le fruit

Le fruit dbébargane est class® comme une ¢
scariex du calice. le fruit est une drupe verte puis jaunatre veinée de rouge au moment de sa
maturité. Il rappet par sa forme une grosse olive dobo
pl usieurs graines (1 ° 4) formant wune coque
amande oblongue de couleur blanchatre.

Les dimensions du fruit varient de 13@mm de long et de 10 a 17mm de large. Sa couleur
est verdatre avant maturation, puis elle évolue vers le jaune ouljeumelair suivant les arbres. La
couleur sombre se développe aprés abscission (El jarjaf et al., 1997).

. | mportance etierll es de | 6Arg

1. Protection des sols etble écologique

Loarganeraie constitue un rempart bi ol
®cosyst me assure | a protection du sol contr
ai nsi | 6 a kdudes mppastphréatiques, notamment au niveau de la plaine dv8saess
Sel on Spaak (1969), |l es arbres comme | 6argart
hydr i gu sexpéileadcasuwont mentrda formation aprés défrichement, dienes terrestres qui
se d®pl acent par |l e vent. Léargani er prot ge
herbacée qui se développe sous son couvert végétal. De méme, il aide a la formation du sol et & <
enrichissement en matiére ganique directement par ses apports en feuilles, en racines et
indirectement par la végétation qui pousse a son abri (Amouroux, 1978).

2. Roéle social

Léoarganeraie assure | a subsistance de gl
en milieurural. A nsi , l e revenu familial dont | dargar
zones varie de 9 000 © 15 000 Dh/ an/ m®nage.
plus de 20 millions de journées de travail dont 7.5 millions de josregeentiellement féminines
pour | a seule exteaction de | 6huile doéargan

Le nombre de coop®ratives f ®miewest passé ded e
quelguesunes, comptant quelques centaines de femmes en 1999, a plus de 100 regroupant prés
4000f emmes en 2010. Ces coop®ratives sont or
coop®ratives f®minines de production dbarga

| 6 As s oMa raaciainne p oGQ®o glrdalpnhdiiqgcuaet i dobnH u i )laété aé@edar g a
|l 6initiative du Consei l R®gi onal du Souss

partenaires de | aeaf iploiurr eni de ilofh Wdiel € ad & &r g &
| 6l ndi cati on G®ogr dpdhhiug u eedarl tmatadiggd@la 10i(23/06 Relatives e
aux signes distinctifs doortradeicomd. et de qual.
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IV. | nt ®r °ts et wusages de | 6arga

Léarganier joue un r!'l e ®col ogi queontrer s
| 6®r osi on et |l a d®sertification. Al nsi | 6ar |
menui seri e, une huile alimentaire, di ®t ®t i gL

substances bienfaisantes. Malheureusement,g mad ces di ver s usage
insuffisamment exploité car il renferme des potentialités jusdireconnues et dont la mise a jour
pourrait donner a cet arbre un autre essor dans son contextésmoamnique et culturel.

1. Production de bois

leg and int®r°t de | 6arganier, qui a ®t®

la forét, est la production du bois (Boudy, 1959 Benzyane, 1989) . Bi en
d6®b®ni sterie, il est tr s grpneleiduraté quilleirenddiffidile a s
travailler. Par contre il est utilis® | ar ge

construction doinstruments agricoles (araire
plus petites etleslr oi t es sont tr s appr®ci ®es pour S
i mportante du bois dbéarganier est | a fabrica
meilleurs car il brule lentement et il est tres dense.

2. Production fourragere:

2.1. Les feuilles
Léarganier a une Vv o, cestfeuiles constdausnt onrfaudrage trasf f
utilisé par les troupeaux de caprins et camelins et représentent la principale ressource fourragere

période de sécheresse (Nouaim, 1994). Lepaa ge sOexerce coll ectivenm
de | 6ann®e sur toute | darganeraie et nbdest s
2.2. Lapulpe

La pulpe des fruits séchée a une valeur fourragére importante (de 0.8 a 0.85 WF/Kg) e
constitue un appoint alimentaire appréciable pour le cheptiel.pgut étre consommée fraiche
directement sous | 6arbre ou apr s s®chage,
pour constituer un revenu supplémentaire (Nouaim, 1994)

2.3. Le tourteau

Le tourteau, résidu des fruits aprées extractiontdai i | e, ri che en huil
i ncompl te) et en protides. Ces tourteaux, t
principal ement deabogins! 6engr ai ssement

Léanal yse chimique du tourteau r®v | e ur
renferme un important groupe pharmacodynamique constitué de saponines (Cotton, 1888).
renferme une saponine nommée 6 a r griahe enmati@res gress, son rendement est moyenne
de 2.5kg ° 4kg doéamandons pour 100kg de frui
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Son usage | ocal traditionnel est | 6al i m
cataplasmes pour soigner les blessures des animaux. Il entre dans la comgesitiasques
capillaice s gr ©ce 7 | aninpqui®gdeede propdéetds dndrgiqueg. a

3.Production ddéhuile doargan

La composition chieniopise dD®VIRY Bei li vt ®F &I1SF
fractions glycérique (99%) et insaponifiat 1% ( Char ouf M. 1984) .
d 6 a e gpat@ plus de 80% des acides insaturés. Les acides oléique et linoléique sont présen
respectivement a prés de 45% et 35% (Charouf M. 1984), ceci confere a cette huile de tres bonn
qualitéesd i ®t ®t i ques. Léinsaponifiable contient (
tocophérols 7,50%, des alcools triterpéniques 20%, des nredémgls et stérols 20% et des
xanthophylles 6,50% (charouf M. 1984).

La vitamine E est connue par ses pr®ri®s eutrophi ques, cobest
un ®tat nor mal de nutrition avec un d®vel oprg
fraction triterpénique est constituée essentiellement du tirucallol, de la Amyrine et du Butyrospermol
(Farines etal. 1984). La fraction stéroloique est composée principalement de Spinastérol et
Schottenol (Farines atl. 1981).

Cette huile relativement riche en wvitar
enzymatique liée a la détoxification & | a d®f ense antioxydante
di minution de |l a susceptibilit® membranaires

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

Lleprocdl ® dodéextraction de | dhuile doéArgane
caractéristiques physiathimiques (Charrouf et al., 20111
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31.Les proc®d®s doextraction de | 6t

3.1.1. Méthode artisanale (traditionnelle)
Le proc®d® tr adodint iden h édcantpiéer 6 étapasc tg a n

Dépulpage des fruits a la main,

Concassage manuel des noix,

Torréfaction a feux doux dans des plats en terre,
Ecrasement manuel dans une meule,

Malaxage de la pate manuellement,

Pressage de la pate a la main.

(el el et i el et e

1 Dépulpage:

Deux maniéres existent pour le dépulpage, soit il est fait par les femmes, dans ce cas,
consiste a un léger écrasement du fruit entier contre une pierre qui sert comme support, ensuite
séparation de la pulpe de la noix est effectuée manweiker@oit ce sont les caprins qui participent
au d®pul page en mangeant | a noix et rejetant

1 Concassage

Cobest | 0®t ape | a plus p®nible et |l a plu
Ell e est r®al i s ®eserecanimegupde i x egi & rdraeud ,r el &wnmmane

9 Torréfaction des amandons

Les amandons ainsi obtenues a partir du concassage sont mises dans un récipie

g®n®r al ement en terre cuite, puis ils subiss
les amandes sont remu®es pour quobils prennent
op®ration est | e d®vel oppement de |l a coul eur
|l e feu, | a couleur de | 6huile devient plus b

Y Ecragment des amandons dans une meule

Les amandons ainsi torr®fi ®es subissent
une pierre semblable a celle utilisée dans la mouture artisanale des céréales. La pate extraite
accumulée dans un récipient engra pour le malaxage.

i Malaxage de la pate

Le mal axage se fait manuell ement avec aj
une poOte onctueuse. Toutefois, cette op®r a
augmentati on apr csreamc ®e |deorlidgd ne de | a di mi nt
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i Pressage de la pate

La pO©te obtenue est press®e manuell ement
en ajoutant bien ®videmment de | deau.

3.1.2. Méthode semindustrielle

La récupérationes amendons est inchangée. Ce sont les étapes suivantes du processus, les p
pénibles a faire manuellement, qui ont été mécanisées. Les amendons sont grillés dans un torréfact
pui s press® par une presse m®cabrguati oohadodd
par |l es proc®d®s m®cani ques, sans adjonctio
ensuite d®cant ®e, filtr®e pui s mi s ee de type b o u
traditionnelle, couleur ambre ouencoregite © base dbéamendons torr ®f i
pas torréfiés, nous obtenons une huile de couleur jaune ou dite « presseé a froid » ou encore « a b
déamendons non torr ®fi ®s e. Les deux typres (
indifferemment en alimentation ou sur la peau. La version torréfiée est reconenpmaéla
gastronomie car cette huile a un développement aromatique plus prononcé. La version non torréfié
moi ns odorante, moins typ®®segterren go%t est plus

32.La qualit® de | 6huil e

Depuis |l e milieu des ann®es 1990 des cooOfy
mul tipli ®es au Maroc et | 6huil e doargane e
d®vel opp®s. Cet e s gmseenyplécedenornaes arifiag @ gansommdageur laa
gualit® qubil est en droit déoattendre. A
| 6oxydation de | dhuile dbéargane condui sent
combattred pui s | a r®colte des amandons jusqubau
physicec hi mi ques par mi |l esquel s | dacidit®, | 06i nc¢
(E270) ont ®t® s®l ectionn®smimpauri oo rdet iltau equ
déargane par | a norme marocaine (N.M.08.5.009
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V. Caract®ri sation et s®l ecti on

1. Introduction

La s®l ection des v®g®t aux est It Géeelopperrde  h |
nouvelles plantes, qui sont appelés des variétés de cultures afin de satisfaire la demande aliments
humaine et animale. Et pour bien réussir la sélection, il faut bien comprendre le mode de reproductic
de la plante en question.

Toutcoome | 6 Argani er, un nombre i mportant ¢
voie asexueée, parmi ces espéeces on trouve les agrumes (Citrus spp.), Le pommier (P.malus), le poir
(P.communid..), le pécher (P.persica), etc. Toutes ces especes sontligedtipar voie asexuée
pour éviter les effets néfastes de la ségrégation et la recombinaison, qui sont toutes les deux |
conséguences inévitables de la reproduction sexuée des plantes. La ségrégation et la recombinai
produisent des nouvelles combs@is de genes en raison de laquelle une différence du génotype et
du phénotype existe entre les parents et leurs descendances, voir aussi une hétérogénéité au sei
cette derniere. La reproduction asexuée, produit des progénitures génétiguemeneglantgus
parents parce que la descendance est dérivée de cellules végétatives a travers la mitose.
reproduction asexu®e nous permet donc de pr ®
ne d®pend pas de | 6 h o diwvdu.yQgebdue seit ledganotgo®, il est pséservée d
et maintenu a travers la reproduction asexuée.

Pour | 6Arganier, |l a multiplication v®g®t
plusieurs centaines d'années, sélectionnés par les poputatans. La multiplication asexuée ouvre
également la voie a la mise en place de meilleures stratégies de conservation et de gestion de la t
grande diversité génétique de l'arganier.

2.La diversit® g®n®tique de | b6ar

La diversité génétique corresgba la biodiversité intra p ®c i f i que, el l e s
doun individu, débune population ou dbébun ense
correspond © | a vari ® ® des assemblages & all
génétique différent, selon les mécanismes de mutation, dérive, migration, sélection et spéciation. Cet
diversit® g®n®tique est | e produit de | 6®vol ut
de sa repr oduct icbhamgemants ehdrandeanmpntaaxt(liuetral., 2003.

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 sélectiol
Par conséqu#, il est nécessaire de détecter la variation existant entre les génotypes. Donc, el
paralléle avec cette approche, un guide a la sélection génétique étudie la variabilitaudaeans
un certain nombre de traits pertinents et l'identification daes élite (White eal., 2007).
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Ainsi, plusieurs études brexaminés le potentiel d'arganien estimant la variabilité
génétique dans les différents sites de I'arganier (Bani Aameur et Ferradous 2001;. Nalaim et
2007). La variation génétique pour tmit sous seélection et une héritabilité plus élevée sont
nécessaires pour avoir une réponse a la sélection (Falconer et Mackay, 1996), ils sont des paramet
stratégiques pour lI'amélioration génétique. Par conséquent, les interactions génvirgpeenent
ou le génotyp@nnées sont importantes pour décider d'une méthode de sélection possible d'améliore
les cultivars avec une adaptation appropriée aux environnements (Jenni et Hayes, 2010).

3. La sélection clonale

Avant de sélectionner les génotypesperiboant s ddéar gani er, il f
une caractérisation et une description des génotypes existants dans la population sur laquelle
travaile. Cette caractérisation peut étre un moyen pour mesurer la variabilité génétique dans un
populatb n d Gsch@ dm gani er .

La valeur ph®notypique dobéune plante ou
son environnement (E), et | 6interactciseusle3®no
effets G sont h®rn®diirtoan meense ntl eest ed e eltdsi ndtee rl ad
donc on ne peut pas faire une sélection on se basant sur ces deux composantes. Par conséquent
sélection pour les caractéeres quantitatifs basés sur les observations sur des plantestisepsu
fiable, en fait, les plantes sélectionnées de cetteamapieuvent étre pas mieux'uuéchantillon
al ®atoire. En outre, une s®|l ection pour | es
parcelles clonales répliquées sesaitiventtrompeuse et peu fiabl®ar conséquent, la valeur d'un
clone ne peut étre estimée de maniere fiable que pasdais répétés de rendement.

3.1. La procédure de la sélection clonale

La sélection clonale, tout comme les autres méthodes de sélection, paeicdupede
temps, sa dur ®e d®pend de | 6esp ce en quest.

La croissance de baacgansseement )emhauearl e m
durant les vingt premiéres années varie entre 0,2 et 0,3 m par an en terrain ordinaire dans des parce
ercloses et bien surveillées ou les arganiers avaient été coup&sreegBoudy, 1950). Il peut

atteindre vers 10 ans soil est monocaul e, 2
favorables (Boudy, 1950Sans aucun traitement sylvieo] Institut Aigronomique et ¥térinaire
Hassanll( 1| AV) do&6Agadir, 2 0 a4veman®d s plantéssdans unda aggcole i

alluvial a un espacement de 3 x 4 m et arrosés tous les quinze jours pendant les six premiers mc
atteignent a 6 ans arhauter totale moyenne de 1,75 m (AAMO0,29 m/an) (Benismail et Mokhtari,
2007%. Dans | aao®grian( pb &t e a wen thateur ditanhles)20 premi@rasA M
ann®es est detal)19388 Cau mpniéddue la procédure de lactigin clonale de

cette espece est aussi longue.

Dans les premiers stades de la sélection clonale, lorsque la sélection est basée sur d
plantes isolées ou des parcelles individuelles, I'accent est mis sur I'élimination des plantes ou d
clones faibles teindésirables. L'éleveur ne peut pas raisonnablement espérer identifier des
« génotypes supérieursa ce stade. Dans les étapes ultérieures, lors d'essais répétés sont a la base
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la sélection, I'accent est mis pour identifier et sélectionner les dopéseurs. Les différentes étapes
de la sélection clonale sont brievement décritetessous:

1 Premiere étape

Une sélection peut étre simplement faite pour les caractéres héréditaires avec une fort
héritabilité tel que le rendement en huile, la loaguet la largeur des graines (Msaedal.2012).
Les Plantes pr®sentant des faiblesses ®viden
®t ape peut prendre jusqud”™ troi setal.es20l2t <c 0 ®t

1 Deuxieme étape

Les clones de plantes sélectionnées sont cultivés séparément et sans réplication. Ceci ¢
fait, compte tenu de la quantité limitée de matériel de multiplication pour chaque clone et en raisot
du grand nombre de clones en cause. La majorekés pr ogr ammes de s ®I ec
encore dans cette ®tape, pui sque | a multipl
ddarganier jusqud”™ ce quoil arrive 7 un st a:
fruit, rendemat en huile, etc...) prend assez du temps.

1 Troisieme étape

Un essai de rendement préliminaire répliqué est réalisé en utilisant un contréle approprié
pour la comparaison. Peu de clones performants supérieurs avec des caractéristiques souhaitat
sont®!l ecti onn®s selon un essai r  p ®t ® dans | 0c¢€

1 Quatrieme étape :

Un essai de rendement répliqué est effectué a plusieurs endroits le long d'un contrdle
approprié. Le meilleur clone qui est supérieur a la vérification d'une ou plusieurs caractéristiques e
identifié pour la libération comme une nouvelle variété.

1 Cinguieéme étape

Le clone supérieur est multiplié végétativement puis libéré comme une nouvelle variété
distincte, stable et homogéne.

V. Modes de multiplication de |
Chez | 0 aregsterdeur types de imdltiplication, a savoir sexuée et asexuée, la
premiere est assurée par la germination de la grainedséuu ne f ®condat ileun de
receptvepar | e pollen de |l a fl eur donneunsoegane al o
végétati.

1. La multiplication par semis

La multiplication par semis (ou sexu®e)
naturellement. Dans la nature, il se fait par le biais des graines qui tombent sur le sol, sa germinatic
est fortementliée aux conditions édapfml i mat i ques. Ceci ndéemp°c
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artificielle par cette voie sexu®e, o condit
semis soientrespecté€&se pendant , | 6ut i | i s aatidneste resteeinte & dadse
de | 6h®t ®r o g ®n ®i tHartndhreet al.1990).ant es obt enues (

Le pouvoir germinatif des graines varie selon leurs dates de récolte et le génotype utilisé
(Benismail, 2002). Donc, pour avoir des taux de germinatiorz adeees, il est important non
seulement de choisir un bon arbre semencier mais aussi de bien raisonner le stade de maturité
fruits.

Une étude faite par Nouaim (1994) a montré que la durée du stockage des graines et aus
le poids de ces dernierestam 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 homogeéene.

Chez l'arganier, les plantules produites par semis possedent un systeme racinaire pivotal
avec un développement rapide et puissant. Sous ces conditions, I'émission de radicelles le long «
I'axe principal se trouve limitée. Deux semaines apres le semis suffisent pour que la racine pivotan
apparaisse a travers le trou au bas de l'alvéole. dgétéle cette racine, a 1 cm du bout de I'alvéole,
stimule sa ramification latérale; le nombre de pivots ramifiés augmente de 43% par rapport au témoir
ceci est accompagné de la formation important du chevelue racinaire pres du collet. Au bout de
semaine suivant l'intervention, le nombre de ramifications chez les racines habillées augmente d
74% par rapport a celles laissées intactes. Cette forme ramifiée du systéme racinaire et sa localisati
pres du collet, facilitent les opérations de transplamtates plantules et contribuent a I'amélioration
de leurs taux de reprise grace a une meilleure et importante assimilation de I'eau et des élémer
nutritifs, notamment durant les premiers mois suivant leurs mise en place au champ (Benismai
2002).

La régénérationel | dar gani er restaaussisliniteipar leramassageduasi
syst ®matique des fruits, ©~ cause de | 6augmen
(Msandaetal , 2011) . D6oY% | 6i ntn&@ive$ ¢t quilsembterdt efficacesrat e
savoir, | a domestication de | 6arganier (LOAT
| 6arganier forestier, et aussi | 6adoptvwien d

appropriée pour présver les arbres sélectionnés pour des performances de productivité, de résistanc
aux stress et aux maladié$afrounj 2002).

2. La multiplication végétative

La multiplication par voie végétative reste la seméthode pour préserver les caracteres
génétige s doOoune plante s®l ectionn®e pour r®pondr
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 a préleegpartie de la plante (tige, feuille,

raci ne) et de | a mettre dans des condi tion
reconstituer ensuite un plant avec une confo

| 6enra€tinemddundi pl ante ™ une autre. Certa
doautres nbéarrivent pas ~ ®mettre de racine
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d'abord du potentiel génétique de l'espéce ou de la variété (Van Overligreigery, 1945 Mes,
1951; Ryan et al, 1958) . En plus des facitueurs
jeune plant possede plus d'aptitude a I'enracinement qu'un plant adulte (Hartmann et al., 1990).

Les premiers travaux sur le bouturabe | 6 ar gani er qui ont ®t ®
sur des boutures herbacées issiead br e adul t e de résubtaisrsatisfgisants puilsque n ¢
|l e pourcentage doébenracinement ®tait failddde (
Kaaya (1994) et Nouapuym (1994), et qui ont mo

Selon Walston (1996), Le bouturage nécessite des bonnes conditions environnementale
pour sa réussite, dont

1 un substrat propre et bien drainé

1 une hormone dhracinement produite naturellement ou procurée en I'appliquant
1 une source d'humidité constante pour compenser I'absence de racines
1 assez de lumiere pour permettre la fabrication de nourriture (boutures herbacées et sen
ao(tées)
1 une chaleur de fondans certains cas, mais la plupart s'enracinent mieux avec cette
chaleur.
Le travail mené par Harrouniak, (19999 mont r e que | 6arganier est
conditions particuli res pour s a rcdeldisgogedduc at
mat ®r i el ve®g®t al jeune ou rajeuni et de | e

température élevées (Humidité supérieur a 70% et température aux alentours de 30°C). Les conditio
dohumi dit® relatrese @Pbev®enasonenn®céesaibout

des racines. Ce travail, comme cel ui de KacC
|l es arbres en mati re dbéaptitude doéenrementnem
du potenti el g®n®tique de | darbre.

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

O Facteurs intrins ques, qubéon ne {mémet paea
savoi rg,®nl®targiugei ndee | a pl ant e, | 6 ©ge p
(saison), le type des boutures (Ligneuses, $igmeuses, Herbacées)
U Facteurs extrinseqaequi sont plus ou moins contrélables, comme la lumiére, les
hor mones, | 6humidit®e

2.2. Le marcottage

Le marcottage est une m®t hode de mul tiplic
de rameaux alors que ceaxi restent reli®s au pied m re pe
Léop®ration qui consi stei’eds ®mp aree rs 6laep pjed U ree |
et al, 2002).

Comme toutes les méthodes de multiplication végétative, le marcottage assure une transmissic
fidele des caractéres parentaux.
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Trés utilisé autrefois, le marcottage était réservé aux végétaux ligieeuxa réussite au

bouturage ®tait al ®atoire. Cependant | outil]
artificiel ainsi que | 0®volution des technigq
exemple les Magnoliassat cour amment boutur ®es, alors que
ddoann®es ef &802002)h Ber o jours cette technique est limitée a certains végétaux
déornement dans | eurs sites origienelrseftfel sdo
fruitiéres.

Le marcottage repose sur | a mise dobéune peé
| 6®mi ssion est au d®vel oppement de racines.
gue celles en provenance du houta g e . El'l es r®sultent de | a n

primaire qui donnera naissance au systéme racinaire.

La différence essentielle entre le bouturage et le marcottage réside dans le fait que lors de
rhizogénése, la portion de végétal deisti a former un jeune plant indépendant (bouture) est séparée
du pied mere, alors que dans le deuxiéme cas on attend la formation de racines avant la séparat
entre les deux parties.

Les études préliminaires réalisées par Mokhearal (1998) sur le nraottage aérien de

| 6arganier ont d®montr® que | es marcottes ayv
cm de | 6®corce sur des rameaux doOoune ann®e
environ. En suite des essais ont été réalisédesix périodes différentes et en testant trois types
doéi nc;i siimaissi on annul aire compl te de | 6®cor

1,5 a 2 cm de longueur. Les résultats de ces essais ont démontré que le desséchement des marc
a incision compléte était plus précoces dans les deux périodes, alors que les autres marcottes s:
restées saines et ont végété normalement. La réalisation de la technique de marcottage sur argal
est possi bl e, mai s | e ma inigeau del substrai esh essertiel. iesd |

techniques de «erdlinge ( ®t r angl ement) avec ou sans bl e
®troites mais |l ongues et des traitements au)
En fin,| do6edifeondet de | 6©ge des tiges ~ mar

recherches futures (Mokhtari et al., 1998).

2.3. Le greffage
Le greffage est un processus qui consiste a rassembler les performances de deux parties
végétaux (symbiotes)un portegreffe qui, par son systéme racinaire avec éventuellement une partie
de sa tige, fournit | 6al i mentation n®cessai
apportera les caractéres génétiques du végétal a multiplier. Il corresparmhidie aérienne du
nouveau plant.

Le syst me de production de plants do6Arg
procédures, de techniques et de conditions, développé entre 1997 et 2010 par Mokhtari et s
collaborateurs au Complx e Hor t i c be bet dal d@sAtgreauaxiest de mettre au point les
conditions optimales de r ®ugdfeetwngrefdire | 6 uni on

Les portegreffes sont des plantules vigoureuses sans déformation ni anomalie
physiologiquej ssus dbéarbres °~ rendement ®l ev® et a
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sont des pousses doéenviron 5 c¢cm, de | 6ann®e,
inférieur au diametredu porter e f f e | ssues d O aprbductisté esd® téesstance. o n
Lors de la collecte, les greffons sont maintenus au froid. La greffe en fente simple est la technique |
plus adapt ®e pour | e greff agegreffes del6@ A8 mgsadonne r .
des résultats faibs (<30%), les portes greffes de 18 jours au minimum a 6 semaines au maximum
sont les plus adaptés.

23l1l.L6environnement du greffage
Il y a certaines exigences environnementales qui doivent étre respectées pur rendre
possi bl e | 0 u-nrefleet le greffonele déeelogpemerit @u cal qui provoque la soudure
et enfin la formation de faisceaux conductewgléme et phloeme.
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Figure2:L6ef fet de | a temp®ratu

(Hartmanret al, 1997)

A partir de | a f i glessoes de 15°Cad60°F)roa emadesgus ée 4@°Q 6
(104°F), iln y a pas de formation de cal. Alela de 32°C la production du cal est retardée a cause
des bl essures <cellul aires qui deviennent d e
temp®rature jusqud” | a mort t ontetal.,d9909.es cel | u
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Dans | e cas de | 6 Ar gani er -greffes isdud depptantes jeliess s
donnent de meilleurs résultats (87,5%) sous les conditions climatisées a une température située er
18°C et 25°C, une humidité entre 85 82O HR et une lumiére < 2000 lux en premiére phase de
greffage. Aussi, | e greffage en fente simpl

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 | a coupe, | 6hydr a
mont ®e dobéeau et écipeesrdmgreffagel &e® greffors sontlmaistenus hydratés et
| 6ambi ance de greffage doit °tre humide, fra

Stade 2 : la réalisation de la coupe :

Cette pratique peut causer beaucoup de différence dans les résultats. La coépe doit
rafraichie ™ tous | es coups ~ | 6aide doéune |
doi vent en aucun cas °tre joints sans sob6ass
préférable de greffer tét le matin, la nuit ou slam frigo a une température de 8 a 15 °C.

Stade 3 : la formation du "pont" de gref:
Cbest | a phase de greffage | ors de | aque
tissus) et | 6union detevanssdaukO®aganl arres
plants ont été laissés dans une chambre vitrée ; la température est maintenue entre 20 et 22°C
| 6humi di t® saturante entre 95 et 100% ~ | O0i1
veiller a conserver ces conditions sans trop de variations. La lutte contre la pourriture est réalisée to
|l es deux ~ trois jours ° | 6aide dbébun traitem
Stade 4 : |1 6acclimatatiomx: coedlid@uminen dd
Coest |l a phase dite dbéacclimatation, cet
action hO©tive entraine | a mort des greffons.
tissus. Durant cette phase,ongardl a t emp ®r at ur e ambi ante et o]
3 ®tapes (tous |l es 3 ° 4 jours). En dernier
pour | 6acclimatation durant un moi splemrchaing o0 n

(Mokhtari, 2002).
311. Les modes doébunion en greffage
|l 1 existe plusieurs modes doéunion possi bl

T Les h®t ®r ogreffes, entre tissus de
1 les homogreffes, entre tissds plantes de méme espéece ou de méme variéteé ;
1 les autogreffes, entre tissus provenant de la méme plante.

Dans la greffe proprement dite, au moins l'une des deux plantes en jeu est plus ou moin
completement privée, soit de son systéme radiculaire (gjeBoit de son appareil foliaire (porte
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greffe), elle wutilise alors, partiell ement
partenaire.

x La greffe est dite ordinaire quand le sujet ou pgreffe est complétement privé de
son appareil foliak et réduit a son systeme radiculaire avec un troncon de tige plus
ou moins important.

x La greffe est dite mixte quand le pegeeffe conserve une partie de son feuillage ou,
ce qui est beaucoup plus rare, quand le greffon conserve une partie dengss raci

x Les greffes embryonnaires consistent & détacher un embryon de son albumen pour |
transporter sur | 6al bumen dbéune autre

Déapr s Moukht ari (2002) , l e greffage s
bouturage et le marcottage car, en plesa faisabilité pour conserver les performances des greffons
(clones sélectionnés), il permet de garder les avantages du semis (racines longues permettan
| 6arganier doé®puiser | 6eau en profondeur).

2.3.2. Techniques de greffage utilisées
Les méthodes de gfafje sont multiples. Elles varient suivant les essences, les especes et
aussi |l es r ®gi ons. Les types de gLEadsdneage, lg ui
perforation latérale et apicale, la fente apicale, la greffe par approche sinsplapliquée. La greffe
en fente apicale simple et la greffe par perforation apicale ou perforation latérale sont les plus facile
et donnent les meilleurs résultats. Les autres types de greffes se dessechent ou se décollent (Mokht
2002).

1 Greffage endnte
On emploie cette méthode pour changer les parties fructiféres d'un arbre d'une variété a ur
autre. Le meilleur temps est le printemps, juste aprés que les bourgeons de l'arbre a greffe
commencent a gonfler ou quand ils éclatent. On pourrait aeffsctuer plus tét ou plus tard, mais
les chances de réussite en seraient fort amoindries.

La greffe en fente sbébop re en ins®rant ur
de | ame de couteau, dans une usiegssortesede dgreffe en”
fente :

- La greffe en fente simple ou defmnte:

Elle se pratique sur tiges rabattues ayant 3 a 4 cm de diamétre qui recoit le greffon. La bas
du greffon est taillée en forme de lame de couteau en pratiquant deux bisganexgent naissance
pr s de |l a base de | 067l inf®rieur. A |l d6aid
| ongi tudinal e, sel on P. Mi chard (1939). Le
biseau de telle facon que son écocfal eur e pr es qgtegeeffel 6 ®corce du p

- La greffe en fente double ou compléete :

On | 6ex®cuter sfuffred ede porte7 cm de diam tr
Le principe est le méme: le porgeeffe est fendu sur toute sa largeur ptate un greffon de chaque
clt®. Sur une greffe de ce genre on ne | ais
greffon ; sur | dautr e, |l es bourgeons 34 sont
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an de végétation, ce dernigreffon est supprimé sur empattement. Sa présence a permis une
cicatrisation plus rapide de la coughe portegreffe (Michard, 1939)

- La greffe en fente terminale ligneuse ou herbacée :

A | 6aide du greffoir ou de epoate ggelferap miliea de e 1

son bourgeon. On fait p®n®trer | e gr efchmisr

on taille | 6extr®mi t® du rameau en un doubl
greffonestincrustédahsa f ent e du porte greffe dont 11 dc
par une |ligature au raphia tr s serr®e et |6

2.3.3. Les avantages du greffage
Plusieurs raisons nous poussent vers la migéifibn végétative par greffage a savoir

1 Conserver les avantages offerts par le plant semis (racines profondes, la non
transmission des virus). Ces criteres ne peuvent étre obtenus par bouturage ol
marcottagealu portegreffe;

1 Multiplier des clones qui npe uvent pas °tre multipl

végeétatives
1 Changer des plants indésirables déja établis (greffage sur pied). Ceci peut aider ¢
cr ®er des z fouities >s ou dobnanmetab,nen fenctiorgdes caracteres

int®r?t doéusage
1 Réunir les performances dans le plant greffé, par la combinaison des caractéres d
résistance aux maladies et aux stress, de vigueur et de productivité, a la fois-du porte
greffe et du greffon.
T Domestiquer | 6argani er e normaregsi(rendemens a n
qualité des fruits et précocité, plants nains, plant sans épines qualité médicinale).
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VIl. Conclusion

Léarganerai e marocaine a connu de nombr e
décennies. Des transformations environnementabetensgon des villes et des cultures sous serres
en zone foresti re, abandon de | édagriculture
ou quantitative de la forét et reboisements. Mais aussi des transformations économiques qui ¢

manifestend ans | 6expl osion du march® de | 6huil e d
Maroc quoé” | 6®tranger, ce qui a provoqu® une

Plusieurs recherches sur la biologie, la diversité génétique, le systemeealaragépendance
mycor hi zienne, |l a caract®risation de | dar br e
conditions de production de plants dbéargani e
son utilisatiémueni eandl Qagiamdux pour | a pr
vergers ou dans des systemes agroforestiers modernes.

Tant que, les aspects Kioec hni ques de | a cr ®ation de v
maitrisés, les travaux se poursuivent sudlamesti cati on de | 6argani
variétés performantes
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|.  Problématique et Obijectifs du travall

Vu | es probl mes dont souffre | 6arganier
facteurs biolgiques (ravageurs de faiblesseg¢nvironnementaux et sociaux qui empéchent son
développement ainsi, | 6expl oitation de <cette e
arboricole reste une nécessité. Cependant, ce passage hebsA«r g a n» & hehabup dee
contraintes. Le niud de ces contraintes r®

| 6extension de cette culture sur des vergers
de sélection et de multiplication végétatides génotypes performargont indispensables. Ce sont
lesobijectifs tracés dans le présent travail, et qui sont les sasivant

1. Faire une s®l ection des arbres perf or ma
agronomiques importants

2. Et u d i teude dk geanpmation des graines de ces arbres pour sélectionner le meilleur arbre
semencier qui va servir commerfmgreffe;

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

Il. Présentation du site expérimental

1. Matériel végeétal

Les graines utilisées, dans les esdaigermination et qui ont donrsdes portegreffes, et aussi
l es greffons utilis®es dans | dessai du greff
(Oudadsi 2014) , d e lahtés dpns te demaiheeexpérinantagda IComplexe
Horticole doAgpatglanttsen®®85s ar br es

Les huit arbres présélectionnés possedent des rendements plus élevés que chez lel
homologues (une moyenne sur six années de 9,91 kg/arbre) avetiurcie ddéal t er nan
0, 60. Les autres caract res qui distinguent

1 Le poids des fruits est relativement élevé (9,37 g/fruit en moyenne).
1 Les dimensions des feuilles sont plus grandes avecurface foliaire moyenne de 2.14

cm2.
T LO®pai sseur de | a pulpe est de 3,4 mm en
T Les rameaux sont peu ®pineux et relativen
|l e nombre moyen dobéaxill aires paet255)0cm | in

2. Caractéristigues pédoclimatiques du site

Le complexe Horticole doébAgadir (CHA) est s
déAgadir, " une altitude de 20 m, “une | ati
est caratérisée par un climat seraride, a hiver doux et a été chaud. La proximité de I'Océan et
I'influence du courant froid des Canaries atténue le climat de la zone et la barriere montagneuse
I'Anti-Atlas contribue a 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 2
mm avec doOoi mportantes fluctuations inter ann
Septembre 2014 a Avril 2015, les précipitati@mt dépassé les 200 mm, dont 90 mm a été enregistré
entre Novembre 2014 et Janvier 2015 (www.worldmeteo.iaf€xa).

2.2. Caractéristiques du sol
Les analyses physiques et chimiques du sol ont été faites au laboratoire du CHA. Le sol de |
p ar c e kal pessatiéumestexture sabldinmoneuse 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).

lll. Testde germinationpour les porte-greffes

1. Objectifs des essais

Les essais de germination opbur objet non seulement de comparer le processus de
germination chez |l es graines des diff®rents
arbres semenciers pouvant jouer le role de sources de graines faciles a germer et donnargt des ple
de portegreffe homogenes.

2.l nstall ation de | 6essai

Le premier essai de semis a ®t ® install ®
une serre mueid 6une ombri re. Dans | e m°me | ieu, e
premier €mis, on a installé un deuxieme essai de semis le 18 juin 2015. Les variations de I
temp®rature durant toute |l a p®riode dobéessali

45
40
35
30
25
20
15

10
5

16/06/2015
18/06/2015
20/06/2015
22/06/2015
24/06/2015
26/06/2015
28/06/2015
30/06/2015
02/07/2015
04/07/2015
06/07/2015
08/07/2015
10/07/2015
12/07/2015
14/07/2015
16/07/2015
18/07/2015
20/07/2015
22/07/2015
24/07/2015
26/07/2015
28/07/2015
30/07/2015
01/08/2015
03/08/2015
05/08/2015
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Figure 3: Les variations des températures (en °C) pendant lpériode du deuxieme essai de
semis
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Les temp®ratures sont me Photo ®aisousdohnd,ai de d¢
quotidiennement, les températures maximales et minimales.

30 )
¥ Température
E maximale
. -
Tempeérature ,,}
minimale >,
-

Photo 1 : Thermometre utilisé pour le suivi et leprélevement des températures tout au long
de | 6essai

L6éop®ration de semis sb6best d®roul ®e sel on

Le ramassage des fruits m%rs chut ®s, ces
Le trempage des g®@ai aeecdaddealuddau | m@leang
le premier et 120 heures pour le deuxieme semis;

0o Remplissage des plateaux alvéolés avec la tqurbe

Arrosage des plateaux par des jets doeau
0 Semis puis couverture des gras avec la tourbe.

o O

(@)

L6irrigation se fait une ou deux fois par |jo

3. Les facteurs étudiés

T Loeffet du g®notype (type dbébarbre)

On a testé la germination des graines de 8 différents arbres présélectionnés performants ¢
matiée de productivité.

1 La durée de stockagees graines

Dans | e deuxi me essai dadugedestockages grainessorn a
leur pouvoir germinatif en comparant le processigermination des graines stockgesdanteux
semai nes ( gr ai n avec cele de$ dgrainesnstoekée® Petdprtrantequatre
semaines (11 mois) pour chacun des 8 arbres .
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4. Mesures et observations

1 Le taux de germination maximal (TGM)

Cbest | e nombre maxi mal awdrombgertdal de grainegsemessd e
exprimé en pourcentage.

G= Nombredegralr.les.germe,es3 100:M3 100
Nombredegrainessemees Nt

Les graines germées sont dénombrées quotidiennement. Elles sont considérées comme germées
toutes les graines dont les feuilles cotylédonaires ont appardessws du strat Photo 2.

Photo 2 : Une graine considérée germée

1 Le Délai de 20% de germination (DG)

On peut exprimer | 6inertie “ la germinat.
nombre de jours nécessaire pour atteindre 20% de la germination, il est exprimé par la relatio

suivante (Céra 1970):.
i o
DG = %71—4— TRr1
cp( )

o Gi=pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de 20¢
par valeur inférieure.

0o Gy =pourcentage cumulé des graines germées dont la valeur est la plus proche de 20¢
par valeur supérieure.

o T1:le nombre de jours aprés semis dont le pourcentage cumulé des graines germée
a une valeur plus proche de 20% par valeur inférieur

o T2:le nombre de jours aprés semis dont le pourcentage cumulé des graines germeée
a une valeur plus proche de 20% par vaseynérieur

Avec :
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1 La croissance des plantules

La |l ongueur des plantules est mesur ®e, = ¢
Ce param tre est mesur® ° partir deBhototFuill e

Longueur
de la
plantule

Photo 3 : mesure de la langueur des plantules

5. Dispositifs expérimentaux

Les conditions du lieu de semis sont homogenes (absence de gradient qui peut affecter le
résultats), et donc les objets sont distribués selon un dispositif complétement aléatoire (tableau 1
Léaffectation al @eat qiarre udhe ¢ i abajgeet aua s®@tr@ fcdia
va nous permettre dbéavoir des r®sultats pr ®c

Le nombre de graines par chaque unit® exp/

Soit R, P, P, P4, B, Ps, Py, Rsles huit arbres a partir desquéds graines sont ramassées et
Y1, Y2 les deux ages des graines.
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Tableau 1 : Dispositif expérimental du deuxiéme test de semis

PsY 2 PsY 2 P4Y > PsY1 PsY 2 P.Y >
P7Y1 P1Y1 P4Y1 P7Y 2 PsY1 PsY 1
PsY 2 P.Y 2 P4Y 2 PsY 1 P1Y2 P.Y2
PsY 1 P2Y 1 P7Y1 PsY 2 PsY 1 PsY1
P1Y1 PsY 2 P.Y1 PsY1 PsY 1 PsY 1
PsY 2 P7Y1 PsY 2 P4Y1 PsY 2 PsY 2
P.Y P7Y 2 P.Y?> P7Y2 PsY 2 P4Y >
P4Y 1 P1Y1 PsY1 P.Y1 PsY2 PsY1

Photo4 : les plateaux de germination

6. Analyse statistique

Le logiciel statistiqe uti |l i s® dans ce cas &est l e MI
généralisé) est la méthode utilisée pour vérifier si les facteurs étudiés ont un effet ou pas sur |
parametre choisis. La méthode de comparaison multiple des moyennes est le test de # takey»
utilis®e dans | 6objectif de comparer plusi eu
révéler si les différences sont significatives ou non.
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IVV. Caractérisation et sélection des arbres performants

1. Objectifs

Sélection des arbres perf mant s 7 base de plusieurs c:
importants. Nous rappelons que les arbres testés sont ceux préseélectionnés par Oudadsi, 2014. Ils ¢
en nombre de 8.

2. Mesures et observations

Quelques mesures ont éte faites sur un échantilad e 50 fruits par arb
été effectuées sur la totalité des fruits produits par chaque arbre. Les mesures des poids sont faite
| 6ai de doune b RHota% al@s q@e les mésures wds tpngeeudestargeurs des
noix sont faites en utilisant un pied a coulisse.

Photo5: La balance utilisée dans la mesure des poids relatifs aux noix et aux amandons

1 Poids des fruits frais (PFF)

Apres le ramassage des fruits mdrs tombés par terre, is sgne s ®s ~ | 6 ai de
®l ectronique doéune pr®cision de 0.01g.

1 Poids des fruits secs (PFS)

Aprés pesage des fruits frais, ces derniers sont exposés au soleil pendant quelques semain
cbest | 6®t ape de s®chage. enédpresus®chags, [ ¢
balance électronique.
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1 Poids de noix (PN)
Apres le séchage des fruitls, sont décortiqués et le poids des noyaux est pesé.
1 Poids Moyen des Amandons (PMA)

Apres concassage des noyaux, les amandons des 50 féligég, sont pesés un par un a
| 6ai de ddébune balance ®l ectronique avec une p

1 La facilité du concassage (FC)

Differemment a ce qui a été fait dans le travail de Kaayal.ef2007), ou la facilité du
concassage a ®t @emaehine (Adamel LhémangyoDd'26)destired aux essais de
compression des matériaux, nous avons mesuré la résistance au cassage des noix par le hombr

coups donn®s pour arriver ~ extraire | damand
(@l 6ai de des o pierre)lPhototf.r Blusilatnaixcest dueela casser (résistante) plus le
nombrede coups est élevé. llestamat que toute | 6op®ration de

méme personne habituée a ce type de travalil.

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

La teneur en huile (TH)

Aprés le concassage des graines des arbres en question (les huit génotypes), trois échantillc

de 125g dobéamandonsetp acrh aagruber e® cohnatn t@tlI®& opnr i sa, ®!I
sans torréfaction.

Léextraction a ®t® faite m®cani qRhetong ha
vitesse dbéextraction est 2 tour s/ 8Cdoottedut s ou
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L e
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6 ®chan

poi
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Photo 7 : machine d'extracton de I'huile d'argane

e do®t e

rmi ner

| es

param tres

ddextr .

dessus, une enquéte a été effectuée dans la région chez quelques coopératives et quelques soc
ed el 6chounn el es rédufiant rdeysaie enquéte figurent dans

doextract.i

le tableau 2.

on

et

Tableau 2 : Résultats de I'enquéte faite sur les paramétres d'extraction de I'huile d'argan

Nom de Nom du | Température Vitesse Rendement{ Rendement Localité
| 6 unfresponsablg d e xonrf déextr avant apres
(°C) (tours/seconde| filtration filtration
(%) (%)
Wirgane | Hassan 115120 2-3 49 46 Quartier industriel -
Elfakir Ait melloul
Tigontaf | Youssef 115120 2-3 49 45 Azrou
Nasir
3. Parameétres desélection
En plus de |l a facilit® du concassage (FC)
cal cul ®s partir des mesures et observation

que la distinction entre les différenmtslividus sera effectuée. Les parameétres en question sont

)l

= =4 -8 —a -8 9

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)
Lateneur en huile (TH)
Poids des amandons

Rendement en amanu®par arbre
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4. Analyse statistique

L6Analyse en Composante Principale (ACP) f
Le but de cette analyse est ddlesr éperdad ke mobins m

possible pour :

A Faciliter |l oédinterpr®tation doébun grand nc
A Donner plus de sens aux donn®es r®duites

LOACP permet donc de r®duire des tabl eaux
ou3®n®r al ement) tout en conservant un maxi m
dites Om®triquesao.

Les mesures et | es observations effectu®es
descriptive, de c | asagsanfes miipales(ACP&t | danal yse

Léanal yse statistique descriptive per met
observés sur les arbres et aussi pour bien prendre connaissance des données et corriger les éventu
erreurs de bhesapal y6®vanaue comme but dbéeff
des moyennes, des éctypes et des coefficients de variations pour chaque caractére évalué.

Au cours de notre ®tude, l e | ogiciel SPS
i nformatique dobéanalyse de donn®es statistiqu
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V. Greffage des arbres performants

1. Choix du matériel végeétal

1.1. Choix des porte-greffes
Les portegreffes sont issus de semis des graines des arbres sélectionnéssddrtest de
germination.

Les plantes issus des graines qui ont le taux de germination maximal le plus élevé ont été chois
comme porteggreffes, ceci est le seul critere deoix de ces portgreffes.

1.2. Choix des greffons
Les greffons sont prélevés a pades arbres sélectionnés performants sur la base des criteres
gue nous avons pris en considération a savoir

1 Meilleure production fruitiére (en fruits frais, fruits secs, noix et amandons)
1 Concassage le plus facile
1 Une plus forte teneur en huile

Ces arbres ont donnés des pousses greffables apres avoir stimulé leur apparition pa
| 6op®ration de | a taille effectu®e | e 30/ 04/

Les greffons (pousses) sontélevées le matin de chaque journée de greffage (le 29 et 30
septembre et 5 et 7 octotz@15 ettransportées au laboratoire dans des sachets en plastique placés
dans une glaciere maintenue a des températures de 8 a 12°C pour éviter tout risque de déshydratat

2. Techniques de multiplication:

2.1. Préparation des portegreffes

Nous avons pratiqué le gffage sur des poHgreffes repiqués dans des pots plus grands que
|l es di mensi ons des al v®ol es des terrines u
greffe/greffon ne subira pas de perturbation due aux manipulatiorspgEosttoires (Benisma015,
communication personnelle). Quaraoieq jours apres leurs semis (02/08/2015), les pyetéfes
sont retirées des alvéoles avec leurs petites mottes racirRia®®) et ils sont transplantés dans
des pots de 20cm de hauteur et 9cm de diarfiéi@o8) , rempl i s ddédun m®I anc
ddbarganier et de tourbe aux proportions d e
apres la mise en pot (29/09/B)1et donc les portgreffes sont agés de trois mois et demi lors du
greffage.
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Pot en plastique

Photo 9 : Un porte-greffe retiré Photo 8 : Un porte-greffe mis en
avec sa motte pot

2.2. Techniques du greffage:

Le processus de greffageloptéest celui mis au point par Mokhtari et ses collaborateurs. Le
greffage a été réalisé toét le matin, dans une serreendudiun cool i ng syst me
comprise entre 2@ t 25AC et une humidit® relative
humidificateur mis en marche au cours de la réalisation du greffage.

La technique de greffage utilisée et la greffe en fente simple. Elle consiste a couper la parti
inférieure du greffon en double bised@hpto 10 et de faire une fente longitudinale sur le porte
greffe en sauvegardant un cotylédon qui va servir commséire Photo 1). Le greffon est incrusté
danslafenteduporgr ef f e, et | 6 e n ementipdrenclpPHtiotoR)er r ® cop

La fente

Photo 10: Un greffon coupé en double Photo 11: Une fente longitudinale faite
biseau sur le porte-greffe
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Greffon

i Porte-greffe

Clips

Photo 13: un greffon incrusté dans Photo 12 : un greffon et un porte-
la fente effectuée sur le portgyreffe greffe serrés avec un clips

2.3. Les conditions de greffage
Une fois greffée, la plante est mise dans un mini tunnel que nous avons fabriqgué manuellemer
dont | e but est dbéassurer une humidit ®acédat ur
| 6i nt ®r i-seuweaPhadod6).l 6 abr i

La temp®rature minimale enregistr®e penda

alors que | a temp®rature mhxi mdhe me dti t®e rled @
pendanttat e | a p®riode de | 6essai . Ces -hygramétra t r
numeérique.

1 est ) not er gudun essai pr®l i minaire

technique du greffage en fente simple, et les résultats &taisaints. 7/12 des plants greffés ont
émis des pousses apres 15 jours, alors que seulement 2/12 des plants seulement ont été infestés
la pourriture.

Humidificateur ——»

Photo 14 : Une mini serre muni d'un humidificateur
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