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Les activités de recherche et  recherche-
développement réalisées durant l’année 2010 
constituent une suite logique des activités 
entreprises par l’INRA depuis le lancement 

du Plan Maroc Vert (PMV) en 2008, concrétisé par 
la mise en œuvre et l’accompagnement des Plans 
Agricoles Régionaux (PAR) auxquels nos chercheurs 
ont adhéré activement.

Notre principal objectif, que nous partageons avec les 
chercheurs et nos partenaires dans le cadre du Système 
National de la Recherche Agricole, est d’apporter des 
réponses concrètes aux objectifs de cette nouvelle 
stratégie de développement de l’agriculture marocaine.

La régionalisation et la décentralisation des activités 
de recherche est un grand chantier en  cours. En effet, 
la création de nouveaux Centres Régionaux de la 
Recherche Agronomique est de nature  à promouvoir 
la recherche de proximité et couvrir  les diversités et 
spécificités régionales à travers la valorisation des 
acquis et potentialités de chaque région au profit des 
agriculteurs. La création du laboratoire de culture 
in vitro au CRRA d’Errachidia en est l’illustration 
suprême en tant que pôle d’excellence dans le domaine 
du développement du palmier dattier et de l’espace 
oasien en général.

Pour s’assurer de l’harmonisation des choix de 
recherche opérés par l’INRA en conformité avec les 
PAR, il a été procédé à l’évaluation mi-parcours du 

MOT DU DIRECTEUR
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Programme de Recherche à Moyen Terme (PRMT) 
2009-2012. C’est un moment d’arrêt, de réflexion et de 
débats sur l’état d’avancement des travaux en vue de leur 
réajustement pour mieux cerner les priorités régionales 
et redéfinir les champs d’action en conformité avec les 
exigences de l’environnement socio-économique et 
environnemental en permanente évolution.

Le capital humain, pierre angulaire de notre stratégie 
de développement au sein de l’INRA et son corollaire 
social, constitue une priorité absolue de l’édifice 
institutionnel de l’INRA pour plus de production 
scientifique et technologique. 

Sans vouloir être exhaustif, le Rapport d’Activité 
2010 essayera dans la mesure du possible, de retracer 
les moments forts de notre institut et de dévoiler les 
percées scientifiques et technologiques majeures dans 
divers filières agricoles et disciplines en conformité 
avec les besoins du Plan Maroc Vert.

Restant sur cette même lancée, nous œuvrerons, 
inlassablement, à accompagner les grands chantiers 
de restructuration de l’agriculture marocaine initiés 
par Sa Majesté le Roi Mohammed VI en perspectives 
d’une agriculture durable.

Pr Mohamed Badraoui
Directeur de l’INRA
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AGROPOLE BERKANE

Inauguré par Sa Majesté le Roi 
Mohammed VI, l’Agropole de Berkane, 
située dans la commune de Madagh 
(province de Berkane) constitue un 
véritable Mégaprojet pour valoriser les 
acquis et les potentialités de la Région 
de l’Oriental et renforcer la position 
stratégique de cette Région dans le 
domaine du développement durable de 
l’agriculture. 

L’INRA est un acteur clef dans la mise 
en œuvre de la composante Recherche 
Développement, valorisation des 
produits de la région et qualité et 
renforcement de capacités des acteurs.

CRÉATION VARIÉTALE 

Le porte feuille variétal à l’INRA 
s’enrichit par de nouvelles sélections 
prometteuses : 1 variété de blé tendre, 
1 variété de pois chiche, 1 variété de 
lentille, 5 variétés d’olivier et 3 variétés 
d’agrumes.

NOUVEAUX CRRA AVEC DES 
MISSIONS ADAPTÉES AUX 
VOCATIONS RÉGIONALES

Par cette politique, l’INRA renforce la 
recherche de proximité via le lancement 
de nouveaux Centres Régionaux de la 
Recherche Agronomique.

FAITS MARQUANTS
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LE SALON INTERNATIONAL 
DE L’AGRICULTURE DU 
MAROC SIAM 2010 

Lors de la cinquième édition du 
Salon International de l’Agriculture 
du Maroc (SIAM), l’INRA a focalisé 
sa participation sur son offre en 
technologies et son accompagnement 
dans la réalisation des objectifs du Plan 
Maroc Vert (PMV).

Le stand de l’INRA s’est articulé autour 
de : (i) les orientations de la recherche 
par région et leurs harmonisation par 
rapport aux Plans Agricoles Régionaux 
(PAR), (ii) les résultats de recherche mis 
à la disposition des filières de production 
agricoles et (iii) les technologies 
spécifiques au pilier II du PMV en termes 
de reconversion, d’intensification, de 
valorisation des produits de terroir et de 
renforcement des capacités.

SIDATTES 2010  

La ville d’Erfoud a abrité la première 
édition du Salon International des Dattes 
(SIDATTES 2010). A cette occasion, 

l’INRA a présenté sa stratégie de 
recherche à moyen terme 2009- 2012 sur 
le système oasien et sur le palmier dattier 
en particulier, les outils et techniques de 
multiplication in vitro du palmier illustré 
par un mini-laboratoire, les nouvelles 
obtentions du palmier dattier résistantes 
au bayoud et de bonne qualité dattière 
ainsi qu’un échantillon des produits 
transformés à base de dattes. Une séance 
de dégustation de ces produits a été 
organisée en l’honneur des visiteurs.

PREMIÈRES JOURNÉES 
SCIENTIFIQUES SUR LE 
PALMIER DATTIER
 
En marge du SIDATTES ont été 
organisées les Premières Journées 
Scientifiques sur le Palmier Dattier 
auxquelles a été invité un panel d’experts 
nationaux et internationaux qui ont offert 
à un parterre nombreux (agriculteurs, 

Faits Marquants



10INRA 2010 Rapport d’activité

opérateurs, producteurs, investisseurs, 
enseignants,

chercheurs, vulgarisateurs, ONG)
l’occasion de s’informer et d’échanger 
les expériences dans les domaines des 
dernières technologies et innovations en 
matière de conduite et de valorisation du 
palmier-dattier.

PRIX DE MÉRITE DE LA FAO 

Encore une fois, les équipes de 
recherche de l’INRA ont réédité leur 
exploit par l’obtention du Prix de Mérite 
de la FAO au titre de l’année 2010. Ce 
prestigieux Prix a été décerné à une 
équipe pluridisciplinaire de chercheurs 

conduite par le Docteur Moulay Hassan 
SEDRA pour ses travaux innovants et 
prometteurs en matière de recherche sur 
le Palmier dattier et la sauvegarde et la 
régénération de la palmeraie marocaine.

PRIX CONCOURS 
INNOVATION R&D

Lors de la 6ème édition du Concours 
national de l’innovation organisé 
par l’Association Marocaine pour la 
recherche-développement, Dr Mohamed 
Boujnah a été primé pour ses travaux 
de recherche relatifs à la mise au point 
d’un fromage à tartiner dont la matière 
grasse est d’origine végétale fabriqué 
selon une technologie mettant en œuvre 
un lait totalement écrémé et riche en 
protéines du soja et dont la teneur en 
matière grasse est de l’ordre de 32%. Ce 
fromage est riche en acides gras de type 
oméga-3.

FAITS MARQUANTS
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PRIX HASSAN II POUR 
L’ENVIRONNEMENT

Une équipe de chercheurs et de 
techniciens INRA conduite par Dr. El 
Faiz Chaouki a été honorée par le Prix 
Hassan II pour l’Environnement dans 
son édition 2010 pour les travaux de 
recherche sur les plantes fourragères (PF) 
et pastorales et les plantes aromatiques 
et médicinales (PAM) visant la réduction 
de l’érosion génétique et de la perte de la 
biodiversité végétale. 

Les collections effectuées sur des 
milliers de kilomètres seront exploitées 
dans les programmes de sélection et 
de domestication de ces ressources 
phytogénétiques qui constituent une 
richesse pour l’amélioration de la 
production agricole au Maroc.

Faits Marquants
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CRÉATION 
VARIÉTALE
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CRÉATION VARIÉTALE ET CONSERVATION 
DES RESSOURCES PHYTOGÉNÉTIQUES

Variété Caractéristiques
Tassaout

 

Productivité élevée, entrée en production rapide, teneur en huile 
supérieure à 20%, teneur en acide oléique 69%, bon calibre du fruit, 
auto fertilité très élevée (92%).

Mechkat Productivité élevée, entrée en production rapide, teneur en huile 
supérieure à 20%, teneur en acide oléique 82%, bon calibre du fruit, 
auto fertilité élevée (88%). 

Baraka Productivité élevée, entrée en production rapide, teneur en huile 
supérieure à 20%, teneur en acide oléique 72%, calibre moyen du 
fruit, régularité de production (> 45% par rapport à la Picholine 
marocaine).

Agdal Productivité élevée, entrée en production rapide, teneur en huile 
supérieure à 20%, teneur en acide oléique 77%, un calibre moyen du 
fruit, une auto fertilité élevée (80%), une régularité de production et 
faible vigueur.

Dalia Productivité élevée, entrée en production rapide, teneur en huile 
supérieure à 20%, teneur en acide oléique 68%, un calibre petit à 
moyen du fruit, port retombant et faible vigueur.

Variétés protégées Caractéristiques

Mandarine AL MAHDIA

Mandarine ALMAAMORA

Mandarine AL GHARNAOUIA

Maturité

Maturité

Maturité

Sep

Sep

Sep

Oct

Oct

Oct

Nov

Nov

Nov

Dec

Dec

Dec

Jan

Jan

Jan

Fev

Fev

Fev

Sélection de 5 nouvelles variétés d’olivier issues de croisement.

IMPORTANTES AVANCÉES DANS LA CRÉATION VARIÉTALE

SÉLECTION DE NOUVELLES VARIÉTÉS D’AGRUMES
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KHAROUBA, PREMIÈRE 
VARIÉTÉ DE BLÉ 
TENDRE ISSUE DE 
L’HAPLODIPLOÏDISATION 

Kharouba, première variété marocaine de 
blé tendre réalisée à partir de la culture in 
vitro des anthères, est inscrite au catalogue 
officiel. Elle a une large aire d’adaptation, 
semi- tardive, peut être cultivée en irrigué, 
en bour favorable et en semi-aride , 
productive et résistante à la cécidomyie et 
à la rouille brune et jaune.

Photo 1: Variété Kharouba en essai rendement

21 LIGNÉES SONT EN COURS 
D’INSCRIPTION

S’inscrivant dans la continuité du 
programme d’amélioration génétique des 
cultures, ou de protection (Tableau 1).

INTÉGRATION DES OUTILS 
DE BIOTECHNOLOGIE 
DANS LES PROGRAMMES 
D’AMÉLIORATION 
GÉNÉTIQUE DU BLÉ 
TENDRE
 
Le gène HVA1, connu pour son 
implication dans la tolérance à la 
sécheresse, a été introduit dans plusieurs 
variétés de blé tendre. Seuls les 
embryons issus des variétés Marchouch 
et Rajae ont pu induire des plantules 
transformées. Ces plantules ont subit 
un test de confirmation de l’intégration 
du gène HVA1 par la technique PCR 
en utilisant l’amorce Bar et 35S. Les 
résultats obtenus ont confirmé la 
présence du gène introduit (Figure 1). 
Ces lignées serviront pour introduire 
ce gène par des voies conventionnelles 
dans les nouvelles variétés de blé tendre. 

Tableau 1: 
Variétés de 
l’INRA en cours 
d’inscription/
protection au 
catalogue officiel

Figure 1 : 
Gel d’agarose 
Confirmant 
l’intégration du 
gène HVA1 par 
PCR. 

Espèce Nombre de variétés en cours d’inscription 
Blé dur 3
Triticale  2
Blé tendre  2
Fève 1
Fevrole 1
Agrumes 3 
Palmier dattier 9
Total des variétés 21
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BLÉ DUR

L’amélioration de la qualité est 
considérée prioritaire dans le 
programme de création variétale du blé 
dur. Ce caractère, largement influencé 
par l’environnement, a été analysé pour 
quatre groupes de variétés anciennes, 
récentes, en cours de sélection, et les 
variétés étrangères connues par leur 
niveau de qualité, dans les domaines 
expérimentaux de Sidi Allal Tazi, 
Douyet, Marchouch et Larache. La 
force du gluten évaluée par un indice de 
sédimentation au SDS moyen de 44.23 
ml, semble satisfaisante au niveau des 
sites à l’exception d’Allal Tazi. La teneur 
en pigments jaunes est variable selon les 
sites; elle est en moyenne de 6.61 ppm, 
mais demeure faible devant les exigences 
des semouliers. La vitrosité moyenne 
enregistrée est de 91.69, ce qui reflète un 
taux de mitadinage assez important pour 
toutes les variétés, y compris étrangères. 
Au niveau des groupes des variétés, 
les lignées en cours d’inscription au 
catalogue se distinguent par rapport 
aux variétés commerciales pour la 
majorité des paramètres de qualité dans 
chaque site. Cette différence est surtout 
marquée pour les pigments jaunes et la 
force du gluten où un écart important 
a été noté. Ces résultats reflètent la 
priorité accordée à la qualité dans le 
programme d’amélioration du blé dur 
depuis quelques années. 

L’application des marqueurs 
moléculaires type SSR à la qualité des 
lignées sélectionnées et des variétés 

commerciales de blé dur a permis 
de cerner les premiers résultats. La 
confrontation des données moléculaires 
avec les données de qualité liées à la 
couleur jaune de la semoule a permis 
d’observer cinq profils d’allèles du 
marqueur Xgwm 499 liés à la couleur 
jaune (Figure 2). Le profil2 de ce 
marqueur regroupe les lignées de la 
collection méditerranéenne sélectionnées 
pour leur bonne qualité liée à la couleur 
jaune de la semoule (GCP80, GCP 70, 
GCP 67, GCP37, GCP32, GCP 20, GCP 
96). Le marqueur Xgwm 499 peut servir 
de marqueur de sélection pour la couleur 
jaune de semoule du blé dur. 

Le transfert de la résistance à la sécheresse, 
via la transformation génétique permet de 
surmonter les contraintes liées à la voie 
conventionnelle. La transformation par 
le biais d’Agrobacterium en introduisant 
deux plasmides HVA1 et LAE3 a été 
tenté dans trois variétés Isly, Tomouh et 
Irden. L’intégration du gène HVAI a été 
confirmée dans les trois variétés (Photo 
2 et Photo 3). Les lignées transformées 
seront impliquées dans le programme de 
la tolérance à la sécheresse des nouvelles 
variétés de blé dur.

Figure 2 : Profil d’amplification des génotypes 
de blé tendre avec le marqueur lié au gène Stb2  
sur gel acrylamide 8% 

CRÉATION VARIÉTALE ET CONSERVATION 
DES RESSOURCES PHYTOGÉNÉTIQUES
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Photos 2 et 3 : Plantule régénérée après la 
sélection avec 3 mg/l d’hygromycine suite à la 
transformation génétique par Agrobacterium 
pLEA3 de la variété Isly

FÈVE

Dans le cadre de la lutte contre 
l’orobanche, la transformation de 3 
souches d’Agrobaterium par le plasmide 
contenant le gène sarcotoxin en vue 
de son intégration via ces souches 
dans les explants de trois variétés de la 
fève a été réalisée. Les colonies des 3 
souches d’Agrobacterium intégrant les 
deux plasmides ont été sélectionnées. 
Ces souches ont été utilisées pour la 
transformation de trois variétés de fève. 
Ces différentes variétés ont montré une 
bonne aptitude à la régénération et à la 
transformation. L’introduction des deux 
plasmides et donc de deux gènes sarco et 
ALS est confirmé par PCR en amplifiant 
le gène 35S associé aux deux gènes.

Vingt populations ont été collectées 
dans les régions de Fès, Taounate, 
Tahar souk, Ourtzarh, Rhafsai, et Kariat 
Ba Mohammed. Ces populations ont 
été caractérisées par 24 descripteurs. 
L’analyse des caractères a permis de 

les répartir en six groupes distincts. 
Les relations génétiques entre les 
populations ont permis de les classer 
en groupe d’appartenance (Figure 3). 
Ces populations seront intégrées dans le 
programme de création variétale.

(a) Régénération des plants à partir des nœuds 
cotylédonaires

(b) Plants transformés par sarco sur milieu 
contenant l’hygromycine

CARTHAME

Trois génotypes de carthame numérotés, 
2, 40 et 78 ont été suivis depuis les essais 
intermédiaires. Le génotype 4 est le plus 
précoce avec 104 jours à la floraison 
suivi de la variété témoin, Cartamar, 
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avec 107,5 jours. Les génotypes 78 et 
40 sont les plus tardifs avec un cycle 
respectivement de 116 et 113 jours à la 
floraison. La teneur en huile la plus forte 
(36,4%) a été observée chez le génotype 
78, confirmant le résultat de l’essai 
intermédiaire. Son rendement en grain 
est moyen (13,5 qx/ha), lui conférant 
le troisième rang derrière Cartamar 
(19,6 qx/ha) et le génotype 2 (16,8 qx/
ha). Les génotypes 2, 40 et 78 ont été 
retenus pour les présenter à l’inscription 
au Catalogue Officiel. 

LUPIN

Un groupe de lignées sélectionnées 
de lupin a été testé aux domaines 
expérimentaux de Marchouch, El Koudia 
et Larache pour le niveau de rendement 
au cours de leur dernière année de 
sélection. La synthèse faite après quatre 
années d’essais avancés de rendement a 
permis de ressortir trois lignées L27PS2, 
L22PS2 et L6/4M, ayant réalisé des 
rendements variant de 26 à 29 qx/ha. Ces 
lignées seront présentées à l’inscription 
au Catalogue Officiel.

ABRICOTIER

Dix génotypes d’une collection 
d’abricotier composée de Canino, 
Rtil4, RK2, Marouch4, Marouch16, 
V18, Outat2, Outat3, Mansouri15 
et Gélitano ont été étudiés pour leur 
productivité dans la région de Saïss. 
Les génotypes d’abricotier fructifient 
préférentiellement sur les rameaux 
longs plutôt que sur les bouquets de mai. 

La densité moyenne des rameaux longs 
varie entre 0,03 et 0,14. Les génotypes 
‘Canino’ et ‘Outat2’ disposent de la densité 
la plus élevée (0,14) et ‘Mansouri15’, 
‘RK2’, ‘Gélitano’ et ‘Marouch4’ des 
valeurs les plus faibles. Le reste des 
génotypes (Outat3, Marouch16, Rtil4 et 
V18), ont des densités moyennes (0,09 
à 0,1). Généralement, la production sur 
les rameaux longs est recherchée en 
raison de la qualité de leurs fruits. La 
densité florale renseigne sur le nombre 
de bourgeons floraux supportés par cm 
linéaire des rameaux fructifères. Les 
valeurs obtenues oscillent entre 0.04 
par cm pour ‘Marouch4’ et 0.51 pour la 
variété ‘Canino’. Les résultats indiquent 
que ‘Canino’ et ‘Outat 2’ qui ont les 
meilleures densités florales disposent 
d’une proportion élevée des bouquets 
de mai et de chiffonnes. Les génotypes 
Canino et Outat 2 ont été sélectionnés 
aussi bien pour la densité des supports de 
fructification que pour la densité florale 
et la capacité de fructification.

OLIVIER 

Une collection de 88 accessions d’olivier 
prélevées dans 9 régions de production 
(Figures 4) a été caractérisée par sa teneur 
en huile et le poids moyen des fruits 
et par l’analyse moléculaires de type 
SSRs. Les résultats ont été comparés au 
sein de cette collection et à la Picholine 
marocaine standard et sept variétés 
locales connues. La teneur en huile a 
montré une très grande variabilité entre 
les génotypes, les régions de culture et 
les années d’observation. Les génotypes 

CRÉATION VARIÉTALE ET CONSERVATION 
DES RESSOURCES PHYTOGÉNÉTIQUES
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les plus riches en huile sont des zones 
de Sefrou et Taza. L’analyse moléculaire 
a montré que les 88 accessions sont 
distribuées en 28 profiles SSR. Ainsi, 45 
échantillons (51,1%) sont similaires à la 
Picholine marocaine et 43 échantillons 
ont des profils génétiques différents de la 
Picholine marocaine. La variabilité n’est 
pas homogène dans toutes les régions. A 
Moulay Idriss Zerhoun, 11% seulement 
sont similaires à la Picholine Marocaine, 
alors qu’ils sont de 87% à Errachidia 
(Figure 5).

Il en ressort que dans l’échantillon 
prospecté,  on note une dominance d’une 
seule variété, la Picholine marocaine, à 
plus de 50%. Quoiqu’une importante 
diversité intra-variétale existe mais sur 
les 28 profils, 22 échantillons ne diffèrent 
que par 1 à 6 allèles, ce qui peut être dû à 
des variabilités dues à l’environnement.

Les 88 accessions analysées ont été 
distribuées selon la distance génétique 
en 10 niveaux d’appartenance (Figure 
6). Les accessions du Nord sont plus 
diversifiées que celles du Sud, à cause 
d’échange de matériel végétal et aussi le 
transfert de pollen entre les régions.

Les premiers résultats d’évaluation 
de la collection mondiale ont permis 
de montrer la supériorité de certains 
cultivars qui ont enregistré des 
productions cumulées entre 2007 et 2009 
supérieures à 25 kg. Le génotype italien 
«americano itafir dofi» a produit plus de 
40 Kg. On remarque que la plupart des 
cultivars ayant montré ces performances

 

Création Variétale

Figure : 
Relation 
génétique des 
échantillons 
collectés

Figure 5 : 
Nombre d’allèles 
non similaires 
entre la Picholine 
marocaine et les 
27 profiles SSRs

Figure 4 : 
Distribution et 
variabilité des 
génotypes par 
région
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sont de faible expansion au niveau de leur 
pays d’origine. La plupart des variétés 
classiques à grande extension (Picual, 
Frantoio, arbequine…) ont enregistré 
des productions entre 5 et 15 Kg. Le 
suivi des cultivars performants permettra 
de statuer sur leur adaptation surtout en 
terme de régularité. Ils pourront ainsi 
être proposés pour la diversification 
du patrimoine national ou faire partie 
d’un programme d’amélioration par 
croisement.

PALMIER DATTIER

La multiplication in vitro des génotypes 
a été poursuivie. Dans le but de couvrir 
les besoins des laboratoires privés, un 
total de 22467 souches a été produit 
durant cette année. L’évolution de la 
multiplication est variable selon les 
génotypes. Il est à signaler que les 
souches de la variété Mejhoul ont 
été sujettes à un verdissement et une 
élongation précoces. 

La croissance et le développement des 
plants appartenant aux premiers clones 
issus des inflorescences, quatre années 
après plantation, se sont poursuivis 

sans aucune anomalie ou aberration de 
croissance jusqu’à présent. En outre, 
deux vitroplants du clone INRA-B26 ont 
fleuri pour la première fois au domaine 
expérimental d’Errachidia. Ces plants 
sont entrés en production quatre ans 
après plantation.

Durant cette campagne, deux nouveaux 
génotypes INRA-H21 et INRA-I19 ont 
été introduits in vitro pour initier leur 
multiplication. Par ailleurs, l’initiation 
de bourgeons végétatifs a été réussie chez 
les clones sélectionnés INRA-3010 et 
INRA-3003. Les bourgeons obtenus ont 
été multipliés et des souches réactives 
ont été établies et peuvent être passées 
en multiplication en masse. D’autre 
part, la multiplication des bourgeons 
chez les cultivars initiés auparavant a été 
poursuivie. Des souches bourgeonnantes 
produites à partir de plusieurs cultivars 
ont été produites. Un total de 986 
souches appartenant aux génotypes 
INRA-1782, INRA-1443, INRA-1445 
et Mejhoul ont été livrées aux Domaines 
Agricoles pour multiplication en masse. 
Jusqu’à présent, l’utilisation des tissus 
prélevés des inflorescences du palmier 
dattier a permis la réussite de l’initiation 
de la multiplication chez 12 cultivars, 
10 clones sélectionnés et 2 variétés de 
bonne qualité des dattes. Le programme 
d’adaptation de cette technique à de 
nouveaux génotypes de palmier dattier 
sera poursuivi dans le futur. 

La regénération à partir des cals en 
multiplication durant la compagne 
précédente a concerné deux génotypes 

CRÉATION VARIÉTALE ET CONSERVATION 
DES RESSOURCES PHYTOGÉNÉTIQUES

Photo 5  : 
Régénération des 

plants de Mejhoul
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à savoir INRA-3002 et INRA-J3. Un 
développement mixte d’embryons 
somatiques et de bourgeons végétatifs a 
été obtenu sur le milieu de régénération 
utilisé. Les bourgeons ainsi obtenus 
ont pu être multipliés avec succès 
et un développement en souches 
bourgeonnantes a été réussi. Notons 
que le comportement des bourgeons 
régénérés à partir des cals et ceux 
obtenus directement à partir des explants 
de départ (organogenèse directe) a été 
similaire pour les deux origines. Ce 
procédé de multiplication envisageant 
un nombre restreint de cycles de 
multiplication de cals et en absence du 
2,4-D peut être très intéressant quant à 
la stabilité génétique du matériel végétal 
comparé à l’embryogenèse somatique 
classique où les cals obtenus sont 

multipliés à travers de nombreux cycles 
de multiplication et en présence du 2,4-D.

AGRUMES

L’introduction de nouveaux porte-
greffes réputés résistants à la tristeza 
ont été testés dans des conditions 
pédoclimatiques locales. Parmi ceux 
sélectionnés, Flhorag a été testé pour 
ces effets sur la productivité Valencia 
late, Clémentine Sidi Aissa et l’oranger 
Salustiana. Le comportement de ce porte-
greffe sur ses variétés a été comparé par 
rapport à d’autres porte-greffes sur les 
mêmes variétés. Les meilleurs résultats 
en termes de production pour Flhorag 
sont enregistrés avec la Valencia Late. 
Le poids moyen des fruits est de l’ordre 
de 265 g et supérieur à celui enregistré 

Photo 7 : 
Arbres sur 
Flhorag comme 
porte greffe
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par les différents porte-greffes. Le 
pourcentage du jus enregistré est de 
43.4% dépassant celui enregistré pour 
les autres porte-greffes utilisés. Le 
degré Brix inférieur est celui du citrange 
Troyer et citrange carrizo mais similaire 
à celui du Poncirus trifoliata.  

Les groupes de variants Salustiana, 
Sanguinilli et Grosse sanguine ont été 
testés pour leur comportement dans la 
région du Souss. Trois clones prometteurs 
ont été sélectionnés ayant de bonnes 
qualité et aptitude à la conservation. Ces 
clones seront proposés à l’inscription au 
catalogue officiel .  

La caractérisation moléculaire de 
l’ensemble du germoplasme des 
agrumes de l’INRA a été réalisée pour 
une meilleure conservation, gestion 
et exploitation en amélioration du 
patrimoine agrumicole. Cette étude 
a concerné plus de 30 variétés de 
mandariniers et 70 variétés de porte 
greffes, en plus de plusieurs dizaines 
d’individus appartenant aux groupes des 
pamplemoussiers, citronniers, pomelos, 
limettiers. Les résultats obtenus 
permettent de statuer sur les identités des 

clones disponibles dans notre collection 
et d’assurer une meilleure gestion de nos 
ressources génétiques agrumicoles.

BANQUE DE GÈNES : 

CONSERVATION 

DES RESSOURCES 

PHYTOGÉNÉTIQUES

43.128 accessions de 256 espèces sont 
conservées dans la banque de gènes 
de l’INRA. Cinq genres (Triticum, 
Hordeum, Medicago, Avena, et 
Helianthus) représentent plus de 72% du 
total des accessions. 

Les prospections organisées cette année 
ont permis de collecter 20 espèces 
d’arbres et d’arbustes et 9 autres espèces 
pastorales. 

En outre, 204 accessions ont été 
multipliées et caractérisées. Les 
ressources génétiques sont évaluées 
en utilisant les critères phonologiques, 
physiologiques et moléculaires, et les 
données sont mises à la disposition des 
utilisateurs.

CRÉATION VARIÉTALE ET CONSERVATION 
DES RESSOURCES PHYTOGÉNÉTIQUES

Photo 8 : 
Variants d’orangers 

sélectionnés au 
niveau de la région 

de Souss Massa
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Hordeum. 3743
Avena. 2133

Helianthus. 1223

Zea. 1105

Vicia. 782

Oryza. 750

Cucumis. 609

Trifolium. 513

Lens. 365

Cicer. 332

Lupinus. 302

Gossypium. 259

Triticum. 7651

Scorpiurus. 250

Carthamus. 186

Sorghum. 161Lathyrus. 140

Astragalus. 139

Festuca. 125

Dactylis. 120

Aegilops. 106

Figure 8  : Banque de gènes

Création Variétale
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SITUATION DU 

PARASITISME DES 

CÉRÉALES ET DES 

LÉGUMINEUSES 

ALIMENTAIRES 

Les prospections sur les ennemis des 
céréales et légumineuses alimentaires 
ont concerné les principales régions de 
production de ces cultures notamment 
Abda, Hmar, Doukkala, Chaouia, 
Rehamna, Seraghna, Tadla, Gharb-
Ouazzane, Saïss, Zemmour-Zaer et le 
Moyen Atlas. Un total de 273 champs a 
été prospecté, réparti en 176 champs de 
céréales représentés principalement par 
le blé tendre, le blé dur et l’orge et 97 
champs de légumineuses alimentaires 
essentiellement le pois chiche, la fève, les 
lentilles et les petits pois. D’une manière 
générale, les conditions climatiques de 
cette campagne ont été très favorables 
pour le développement des maladies, 
insectes et mauvaises herbes.

Maladies des céréales : les rouilles et 
la septoriose principales causes des 
pertes de rendement de blé

Les maladies les plus prévalentes 
sur le blé sont les maladies de type 
septoriose (Mycosphaerella graminicola 
(Fuckel) Schroeter) (anamorph Septoria 
tritici (Desm.)), Phaeosphaerea 
nodorum (E.Müll.) Hedjar) (anamorph 
Stagonospora nodorum Berk.) Castell. 
& Germano), Dreshlera tritici-repentis 
(anamorph Pyrenophora tritici-
repentis)), la rouille brune (Puccinia 

triticina Eriks.), la rouille jaune (P. 
striiformis Westendorp f.sp. tritici) et 
avec un degré moindre les maladies 
racinaires. Des niveaux épidémiques ont 
été atteints dans les champs infestés par 
la septoriose avec une sévérité moyenne 
de 40%. La rouille brune a constitué 
la deuxième maladie importante sur 
les blés avec une moyenne de sévérité 
de l’ordre de 30%. L’oïdium et la carie 
commune ont été moins prévalents et ont 
été détectés sur le blé dur et le blé tendre, 
tandis que la rouille noire (P. graminis 
Pers. f. sp f.sp. tritici Eriks. E. Henn) a 
été limitée à quelques champs de blé dur. 
Des attaques du charbon couvert ont été 
relevées dans des champs de blé tendre 
(Figures 9 et 10).

La rayure réticulée (Pyrenophora teres 
Drechsler) a été de loin la maladie la 
plus importante pour l’orge avec des 
sévérités de 70%. Notons également 
la résurgence dans nos conditions de 
la rhynchosporiose (Rhynchosporium 
secalis (Oudem.) Davis), qui sévit 
normalement dans les champs d’orge 
cultivés dans les zones humides.

Un plan national de lutte contre les 
rouilles de blé

Compte tenu de l’importance des rouilles 
des blés et en vue de la sensibilisation 
sur ces maladies, l’INRA a organisé 
deux ateliers internationaux dont les 
recommandations ont été prises comme 
base pour l’élaboration et la mise en 
œuvre d’un Plan National de Prévention 
et de Lutte. 

PROTECTION DES PLANTES
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Les ravageurs de blé 

Parmi les insectes ravageurs de blé, la 
cécidomyie (Mayetiola spp) a constitué 
de loin le problème le plus important 
notamment au niveau des champs de blé 
semés tardivement avec des pourcentages 
d’infestation allant jusqu’à 40 % et une 
sévérité moyenne de 25%. D’autres 
ravageurs de moindre importance, 
notamment la mouche grise et différentes 
espèces de pucerons ont été également 
présents. Des attaques assez importantes 
du cèphe des chaumes (Cephus spp.) ont 
été notées en fin de cycle. 

Mauvaises herbes en absence du 
désherbage précoce

L’envahissement des champs par les 
mauvaises herbes a été plus marqué 
cette année dans la totalité des régions 
céréalières à cause notamment de 
l’absence du désherbage précoce qui a 
été raté dans plusieurs parcelles suite 
aux précipitations continues et tardives. 
Ces conditions ont aussi engendré la 
germination échelonnée des mauvaises 
herbes le long du cycle de la culture. La 
flore adventice a été dominée par des 
espèces de brome avec une moyenne 
de 71%. A signaler que des infestations 

Protection des Plantes

Figure 9  : 
Prévalence des 
principales 
maladies du 
blé tendre dans 
différentes régions 
du Maroc durant 
la saison 2009-
2010

Figure 10  : 
Prévalence des 
principales 
maladies du 
blé dur dans 
différentes régions 
du Maroc durant 
la saison 2009-
2010
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massives de cette espèce ont été notées 
dans les champs de céréales dans la 
région de Chaouia et où les pertes de 
rendement ont été estimées à 15 %. 

Maladies des légumineuses alimentaires: 
lutte à intensifier

Au niveau des maladies des légumineuses 
alimentaires, l’anthracnose (Ascochyta 
rabiei (Pass.) Labr) et la fusariose 
(Fusarium oxysporum Link) ont 
constitué les principales menaces pour la 
culture de pois chiche notamment dans 
les régions de Abda et Chaouia. Des 
infestations de moindres importances 
causées par la rouille (Uromyces 
ciceris-arietini Grognot) Jacz. & Boyd 
Grognot) Jacz. & Boyd) et l’alternariose 
(Alternaria alternata (Fr.) Keissl.) 
ont été également observées sur cette 
culture. La tache chocolatée (Botrytis 
sp.), la rouille (Uromyces fabae J. 
Schröt.) et l’alternariose (Alternaria sp.) 
sont les maladies les plus communes 
sur les cultures de la fève. La première 
maladie a été de loin la plus répandue et 
la plus destructive pour ces cultures. La 
culture de petit pois a été essentiellement 
affectée par l’anthracnose (Ascochyta 
sp.). Des infestations sans importance 
de l’oïdium (Erysiphe polygoni (Vaňha) 
Weltzien) et de la rouille (Uromyces pisi-
sativi (Pers.) Liro,) ont été également 
observées au niveau de cette culture. La 
présence de l’anthracnose (Ascochyta 
fabae fsp. lentis Gossen, Sheard, C.J. 
Beauch. & Morrall,) a été observée dans 
quelques champs de lentille sans réelle 
incidence. 

DÉVELOPPEMENT DES 

STRATÉGIES DE LUTTE 

CONTRE LES ENNEMIS DE 

BLÉ

Réaction des lignées de blé à l’égard de 
la septoriose 

L’évaluation dans les conditions 
contrôlées d’une pépinière de 89 lignées 
de blé tendre à l’égard de la septoriose 
a révélé une grande diversité génétique 
dans le comportement de ces lignées. 
Cet essai a permis d’identifier 8 lignées 
avec une immunité totale qui pourraient 
servir comme sources de résistance 
contre plusieurs races de ce pathogène.

Recherche de la résistance multiple de 
blé aux principales maladies  

L’évaluation de la résistance à la rouille 
brune et jaune de deux collections 
de germoplasme local, de 173 et 144 
entrées respectivement de blé tendre 
et de blé dur, dans le domaine de 
l’Annoceur a montré que le blé tendre 
est de loin plus sensible que le blé dur. 
Parmi ce matériel, 4 variétés ont été 
complètement immunes à la rouille 
jaune et 20 à la rouille brune.

Par ailleurs, l’évaluation d’une pépinière 
de blé tendre provenant du CIMMYT aux 
maladies prévalentes dans les domaines 
de Allal Tazi et Marchouch a révélé 
une lignée résistante à la septoriose 
ainsi qu’à la rouille jaune. Cette lignée 
sera avancée pour son inscription au 

PROTECTION DES PLANTES
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catalogue officiel et/ou introduction 
dans les blocs de croisement.

Sélection pour la résistance aux 
pourritures racinaires 

L’évaluation dans les conditions 
contrôlées aux pourritures racinaires 
d’une collection de blé tendre 
comportant respectivement 89 et 329 
lignées, a mis en évidence une variabilité 
génétique parmi ces lignées et a permis 
de sélectionner 27 lignées tolérantes.

Sélection des lignées de blé tendre 
pour la résistance à la cécidomyie

En matière d’identification de 
germoplasme résistant à la cécidomyie, 
125 lignées du blé tendre ont été 
sélectionnées résistantes parmi une 
collection de 160 lignées F7, aussi bien 
dans les conditions de la serre qu’en plein 
champ. Ces lignées ont été créées par le 
programme d’amélioration génétique de 
l’ICARDA et ont subi plusieurs cycles 
de triage depuis la F3. 

Transfert par backcross de la 
résistance à la cécidomyie à des 
variétés de blé dur

Des croisements en retour ont été 
réalisés pour le transfert de la résistance 
à la cécidomyie aux variétés du blé 
dur. Ce transfert a été effectué à travers 
l’hybridation entre la variété résistante 
Nassira et les parents récurrents sensibles 
Marzak, Cocorit, Carioka et la lignée 

VC 1113. Les techniques de sauvetage 
de l’embryon hybride, la sélection 
assistée par marqueurs moléculaires et 
l’utilisation de l’haplodiploïdisation sur 
les hybrides issus du quatrième backcross 
seront appliquées pour le transfert rapide 
de la résistance à la cécidomyie. 

Sélection de lignées haploïdes doublées 
résistantes

Dans le cadre du projet Génération 
Challenge Programme, l’application du 
criblage par 3 amorces pour la recherche 
de caractères de résistance à la rouille 
jaune, les protéines de poids moléculaire 
élevé et la présence du chromosome 
1R du seigle sur 500 lignées haploïdes 
a permis la sélection de 67 lignées 
haploïdes doublés combinant ces trois 
caractères. En vue de leurs performances 
futures en milieu réel, ces lignées seront 
considérées comme du germoplasme 
développé ou des variétés à proposer 
pour inscription. 

Performance des produits chimiques 
pour le contrôle des maladies foliaires 
de blé dans les zones semi-arides 

En ce qui concerne les traitements 
fongicides, une étude a été conduite 
sur la performance des produits à 
base de Fluquinconazole, Flutriafol 
+ Carbendazime, Epoxiconazole, 
Fluzilazole + Carbendazime, 
Propiconazole pour le contrôle des 
maladies foliaires des blés dans les zones 
semi-arides. Dans ce cadre, les pertes 
de rendements ont été estimées à 21% 
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pour le blé dur Karim et 23% pour le 
blé tendre Achtar. Les produits à base de 
Fluquinconazole et de l’Epoxiconazole ont 
été les plus performants dans le premier cas 
alors que ceux à base de la Fluquinconazole 
et de la Propiconazole ont montré la 
meilleure efficacité pour la lutte contre les 
maladies foliaires associées à Achtar. Dans 
ces conditions, les traitements foliaires 
ont permis des gains de rendements 
jusqu’à 10 qx/ha (Tableau 2).

Par ailleurs, l’évaluation de l’efficacité 
de nouveaux herbicides à Sidi el 
Aïdi a mis en évidence un meilleur 
contrôle par un produit à base du 
Pyroxsulam+Cloquintocet-mexyl des 
mauvaises herbes dominées à 90% 
par Bromus rigidus. Au domaine de 
Khemis Zmamra, le produit à base de 
Aminopyralyde + Florasulam (355 + 
150 g/kg) s’est révélé le plus efficace 
pour la lutte contre les espèces de 
mauvaises herbes Scolymus maculatus 
L., Malva parviflora L., Cichorium 
endivia L., Sylibum marianum (L.) 
Gaertn., Convovulus arvensis L., 
Sonchus oleraceus L., Torilis nodosa 
(L.) Gaertn., Anagallis foemina Mill., 
Rumex pulcher L., Ridolfia segetum 

Moris, Sinapis arvensis L., Papaver 
rohas L. et Emex spinosa (L.) Campd.

Développement d’une stratégie de 
désherbage contre les adventices 
tardifs des céréales dans la région du 
Gharb

L’évaluation de la performance des 
produits chimiques pour le désherbage 
du blé dur Karim et du blé tendre Rajae 
au domaine de Allal Tazi a révélé une 
meilleure efficacité des herbicides 
à base de Fenoxaprop-P-éthyl + 
Mefenpyr-diethyl + Iodosulfuron 
méthyl sodium, Iodosulfuron sodium 
+ Mésosulfuron sodium + Mefenpyr 
diéthyl, 2,4-D + Carfentrazone-éthyl 
et Dicamba + Triasulfuron. L’efficacité 
de ces traitements a été entre 70 à 94% 
par rapport au témoin non désherbé. Par 
contre, les traitements à base de Linuron, 
Fénoxaprop-P-éthyl, 2,4-D (sels 
d’amine) et Diflufénican + MCPA ont été 
inefficaces pour la lutte contre Lythrum, 
Cyperus, Phalaris et Polygonum. Ces 
adventices sont parmi les espèces 
tardives et nécessitent une intervention 
en fin du cycle. Dans les conditions 
du Gharb, le désherbage tardif devient 

PROTECTION DES PLANTES

Rendement Gain (%) Rendement Gain (%)
Fluquinconazole 30.50 16.95 45.32 27.65
Epoxiconazole 34.94 27.50 43.05 23.83
Flutriafol + Carbendazime 31.97 20.77 41.19 20.39
Flutriazole + Carbendazime 33.52 24.43 38.05 13.82
Propiconazole 35.00 27.63 41.71 21.39
Témoin 25.33 - 32.79 -

Achtar Karim
Tableau 2 : 

Rendement (qx/ha) 
et Gain moyen (%) 

des traitements 
chimiques pour 
le contrôle des 

maladies foliaires 
du blé tendre 

Achtar et blé dur 
Karim
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une nécessité pour faciliter l’opération 
de moisson, réduire la détérioration de 
la qualité des semences et diminuer le 
stock semencier des mauvaises herbes 
dans le sol.

Dans ce contexte, l’évaluation de 
l’efficacité de deux produits totaux en 
pré-récolte dans la station de recherche 
de Sidi Allal Tazi a montré une efficacité 
allant jusqu’à 98% du produit à base du 
paraquat (200g/l) aussi bien contre les 
monocotylédones que les dicotylédones 
à partir de la dose de 2 l/ha. L’efficacité du 
traitement à base du glyphosate (360g/l) 
à partir de la dose de 2l/ha a été surtout 
évidente sur les monocotylédones. Après 
sept semaines, les parcelles traitées au 
glyphosate étaient propres alors que 
celles traitées au paraquat ont eu une 
régénération végétative des pieds du 
Phalaris sp. et de Polygonum aviculare.

Lutte contre le Brome rigide du blé 
dans le Saïs et le Moyen Atlas 

L’étude de l’efficacité de cinq herbicides 
(Sulfosulfuron, Propoxycarbazone 
Na+, Mésosulfuron méthyle Na+, 
Propmétryne et Pyroxsulame) contre 
les mauvaises herbes en plein champ 

dominées par le brome rigide a montré 
une efficacité du pyroxsulame (nouvelle 
molécule antibrome) et du mésosulfuron 
méthyle Na+ appliqués au stade trois 
feuilles du blé respectivement à la dose 
de 22,5g m.a/ha et 350g m.a/ha. 

Résistance du rays gras aux herbicides 
« fop » dans le Tadla

Le suivi des infestations par le rays-gras 
résistant aux herbicides «fop» dans des 
parcelles des céréales et de la betterave 
sucrière a mis en évidence la présence 
de cette mauvaise herbe dans plusieurs 
localités du périmètre irrigué du Tadla y 
compris au niveau des parcelles traitées 
par les herbicides de cette famille tel que 
le clodinafop. Cette constatation a été 
confirmée par un essai au champ et dans 
des bacs où un produit de la famille fop 
à base de la fluazifop-butyl en post-levée 
s’est montré nettement moins efficace 
que les herbicides appartenant à d’autres 
familles notamment le propyzamide à 
la dose de 800 g/ha en post-levée, le 
S-métolachlore à 1440 g/ha en pré-levée, 
la cléthodime à 120 g/ha et iodosulfuron 
sodium + mésosulfuron sodium + 
méfenpyr diethyl (300 + 60 + 900) g/ha 
en post-levée (Photos 9).

Protection des Plantes

Photo 9 : Essai 
d’évaluation de 
l’efficacité des 
traitements à base 
de iodosulfuron 
sodium + 
mésosulfuron 
sodium + méfenpyr 
diethyl (300 + 60 
+ 900 g/ha), pour 
la lutte contre la ray 
gras dans le Tadla
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Identification des sources de résistance 
à l’anthracnose du pois chiche

L’évaluation d’une collection de 62 
entrées de pois chiche pour la résistance 
à l’anthracnose (A. rabiei) dans les 
stations expérimentales de Sidi El Aidi 
et Merchouch, a permis de sélectionner 
une lignée résistante et 8 lignées 
moyennement résistantes (Photo 10).

Désherbage des légumineuses 
alimentaires

Au niveau de la recherche sur le désherbage 
chimique des légumineuses alimentaires 
(Fève, petit pois et lentille), le traitement 
de pré-levée à base de la pendiméthaline 
à la dose de 1200 g/ha a confirmé pour 

la deuxième année son haut niveau 
d’efficacité pour le contrôle des mauvaises 
herbes pour une longue période allant de 75 
à 90 jours après-levée. La métribuzine (350 
g/ha) expérimentée cette année a donné 
des résultats comparables à ceux de la 
campagne précédente. Les 2 traitements 
se sont avérés également efficaces dans 
le cas de la lentille sans provoquer de 
phytotoxicité contrairement à la première 
année d’essai. Par contre, les traitements 
de post-levée à base du bentazone, la 
métribuzine et la prométryne n’ont 
assuré qu’une efficacité moyenne à 
faible, probablement à cause de leur 
application tardive due principalement 
aux pluies très fréquentes qui ont sévi 
lors de la saison (Photos 11,12,13). 

PROTECTION DES PLANTES

Photo 10 : Essai de sélection de source de 
résistance à l’anthracnose de pois chiche

Photo 12  : Efficacité du traitement à base 
de la pendiméthaline à la dose de 1200 g/
ha en pré-levée pour le désherbage du petit 
pois dans le Tadla

Photo 11  : Efficacité du traitement à base 
de la pendiméthaline à la dose de 1200 g/ha 
en pré-levée pour le désherbage de la lentille 
dans le Tadla

Photo 13  : Efficacité du traitement à base 
de la métribuzine à la dose de 350 g/ha en 
pré-levée pour le désherbage de la lentille 
dans le Tadla
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DÉVELOPPEMENT D’UN PULVÉRISATEUR PAR INJECTION DIRECTE 

DES PESTICIDES À TAUX VARIABLES 

Un petit pulvérisateur par injection directe 
muni d’une rampe de cinq mètres a été 
conçu pour remédier aux difficultés liées 
à l’utilisation des pulvérisateurs manuels. 
Ce prototype a été performé pour gérer 
la dose appliquée en temps réel via un 
régulateur électronique. Le système de 
régulation a été optimisé en fonction de 
la variation de la vitesse d’avancement 
de l’opérateur pour avoir une meilleure 
réponse dynamique (temps de réponse) 
(Figure 11). Deux stratégies de régulation, 
ont été implémentées avec des boucles de 
contrôle à effet feedback ajustant la dose 
de pesticide injecté à l’amont de la pompe 
de mise en pression pour des vitesses de 
l’opérateur autour de 1 m/s (±0.5). Les 
résultats obtenus ont montré des erreurs 
d’application des pesticides minimes de 
moins de 5%. La technologie développée 
permettra d’améliorer considérablement 
l’efficience de diffusion des pesticides aux 
champs puisque les critères de simplicité et 
d’abordabilité ont été pris en compte pour 
que cette innovation soit potentiellement 

adoptée par les petits agriculteurs. Le test 
d’évaluation du prototype développé au 
champ est programmé pour la campagne 
2010-2011. 

Figure 11 : Model de régulateur électronique 
développé sur Matlab-Simulink

LUTTE CONTRE LES 

ENNEMIS DES AGRUMES

Evaluation de la résistance des porte-
greffes aux Phytophthora spp.

L’évaluation de la résistance de 10 
porte-greffes vis à vis de Phytophthora 
citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) 
Leonian a mis en évidence une 

variabilité de réponse selon la souche et 
la technique d’inoculation. Les résultats 
ont également montré un niveau de 
résistance élevé de l’hybride Flying 
dragon X Poncirus trifoliata. Les porte-
greffes Citrus volcameriana, le Citrange 
troyer, le Citrange carrizo, le Citrumilo 
swingle 74-1, Citrumelo swingle 57-98-
506 ont été moyennement résistants au 
même titre que le Bigaradier. Par ailleurs, 
une grande variabilité d’agressivité entre 
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les différentes populations marocaines 
de P. citrophthora et P. parasitica Dast 
a été révélée par la technique de la 
RAMS (l’amplification aléatoire des 
microsatellites) (Figures 12 et 13).

Cicadelles sur agrumes

Le suivi de la dynamique des populations 
des cicadelles au niveau de trois vergers 
d’agrumes à Afourer (Maroc late, 
Clémentine et Navel) indique un début 
d’activité similaire de ces ravageurs 
sur les trois variétés depuis la fin de la 
floraison jusqu’à mi-juillet. Le pic des 
infestations est atteint au mois de juin 
dont le maximum est noté pour la variété 
Navel avec une moyenne de plus de 33 
individus par piège. 

Développement de bio-insecticides 
contre les ravageurs des agrumes 

L’étude in vitro de l’effet bio-pesticide 
des extraits de plantes a mis en évidence 
une action insecticide et nématicide de 
Melia azaderach L. aussi bien sur la 
cératite (Ceratita capitata Wied.) que 
sur le nématode du dépérissement lent 
des agrumes (Tylenchulus semipenetrans 
Cobb). Ce dernier a été également 
significativement contrôlé par l’huile de 
vinaigre.

Prospections sur le virus de la tristeza 
dans la région du Gharb

Suite à la signalisation en 2008 d’un foyer 
de la tristeza dans la région de Larache, 
des prospections ont été réalisées dans 
différents vergers d’agrumes au Gharb. 
Les résultats du diagnostic de 160 
échantillons de feuilles, par la technique 
d’immuno-empreintes DTBIA, n’ont 
révélé aucun autre foyer de la tristeza 
dans les vergers prospectés. 

Protection phytosanitaire du palmier 
dattier

Deux nouvelles variétés de palmier 
dattier, Sedrat et Darâaouia, résistantes 
au bayoud (Fusarium oxysporum f.sp. 
albedinis W.L. Gordon) et de bonne 
qualité dattière ont été sélectionnées et 
proposées pour inscription et protection. 
Elles ont été également proposées pour 
la multiplication in vitro en vue de les 
diffuser auprès des phœniciculteurs. 

Figure 12 : Gel 
d’analyse RAMS 

pour 28 souches 
de Phytophthora 

citrophthora 
par l’amorce 

5’ATAGTGTGTGTGTGTGTG

Figure 13   : Gel 
d’analyse RAMS 

pour 14 souches 
de Phytophtora 

parasitica par l’amorce 
‘AAGGTGTGTGTGTGTGTG.
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Par ailleurs, le suivi dans le domaine 
de la Ménara de 12 génotypes issus de 
croisement backcross, ayant une faible 
exigence en chaleur et adaptés aux zones 
phœnicicoles marginales, a permis 
d’identifier des génotypes ayant une 
aptitude à murir dans les conditions de 
Marrakech. Ce matériel performant sera 
proposé pour inscription et protection.

La caractérisation de 45 cultivars 
résistants et sensibles au bayoud 
et des génotypes sélectionnés par 
la technologie ISSR a révélé un 
polymorphisme important dont les 
résultats sont reproductibles par 13 
amorces ISSR sélectionnés parmi 27. 
La matrice de similitude génétique et le 
dendrogramme qui en est déduit ont mis 
en évidence une diversité génétique sans 
distinction d’origine des cultivars, de 
pieds mâles des pieds femelles, et aussi 
des cultivars résistants des cultivars 
sensibles.

Marqueurs moléculaires pour 

l’identification et le dépistage des 

souches du Bayoud

Les techniques PCR, ISSR, PCR 
spécifique, RAPD, ont été testées pour 
détecter la variabilité de 6 souches 
pathogènes du F. oxysporum f.sp. 
albedinis (Foa) isolées des palmeraies 
au Maroc, Algérie et Mauritanie, 
ainsi, d’une souche non pathogène 
en Jordanie. Les résultats ont montré, 
d’une part, un polymorphisme important 
évalué à 89,9%, et d’autre part, une 

nette discrimination entre les souches 
pathogènes et non pathogènes. La 
recombinaison entre les trois méthodes 
de PCR montre une complémentarité 
pour le dépistage du Foa.

Recherche sur les toxines sécrétées par 

le F.o. sp. albedinis, agent du bayoud

La recherche pour la mise au point 
d’un test in vitro par inoculation des 
feuilles détachées du palmier par les 
toxines extraites à partir Foa, a permis 
d’identifier de nouvelles sous fractions 
des toxines dont certaines seraient parmi 
les déterminants du pouvoir pathogène 
du parasite. 

Lutte par la chaleur contre la pyrale 

des dattes

Les études sur la détermination d’un 
barème optimal du traitement thermique 
des différentes variétés des dattes 
contre la pyrale ont montré, d’une part, 
une différence dans la mortalité de ce 
ravageur selon la variété, et d’autre 
part, un effet significatif des critères 
d’ordre qualitatif notamment la qualité 
hygiénique (absence d’infestation par la 
pyrale) et la qualité physico-chimique. 
Dans le cas des variétés Najda, Bouitto 
et Bouskri, le traitement thermique 
recommandé est de 60°C pendant 60 
minutes (Tableau 3). Ce traitement a 
entraîné une destruction totale de la 
pyrale et son effet sur la qualité physico-
chimique était proche de celui du barème 
50°C pendant 60 minutes.
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PROTECTION 

PHYTOSANITAIRE DE 

L’OLIVIER

Développement d’une lutte biologique 

contre la verticilliose 

Dans le cadre de la recherche des 
antagonistes au Verticillium dahliae 
(Kleb), la caractérisation d’une 
collection de 23 bactéries inhibant la 
croissance de ce champignon a révélé 
la présence de 18 souches du genre 
Pseudomonas et 5 autres de Bacillus. 
Parmi cette collection, sept souches 
ont manifesté un pouvoir antagoniste 
marqué. La technique du PCR-RFLP à 
générer un polymorphisme permettant 
de distinguer entre ces 7 souches.

Développement d’un test rapide 

d’appréciation de la réaction des 

variétés d’olivier 

L’évaluation du comportement de 
30 variétés d’olivier, appartenant à 
12 pays du bassin méditerranéen, 
en utilisant le filtrat de culture du 

V. dahliae sur les feuilles et les rameaux 
détachés a montré une variabilité dans 
le comportement variétal. Les variétés 
Sayali (Tunisie) et Uljarica (Croatie) 
ont manifesté une résistance élevée à 13 
jours d’expérimentation.

Cochenille violette de l’olivier : 

ravageur émergeant dans le Tadla

L’étude sur la bio-écologie de la 
cochenille Parlatoria oleae Colvée, 
ravageur émergeant de l’olivier dans le 
périmètre irrigué de Tadla, a indiqué un 
début d’apparition des formes mobiles 
depuis fin mai avec une pullulation 
maximale au début juillet (Photos 14). 
Il a été aussi observé une infestation 
importante des fruits par rapport aux 
feuilles qui s’inverse durant la période 
de la maturité des fruits.

CARTOGRAPHIE ET LUTTE 

BIOLOGIQUE CONTRE LA 

MALADIE DU FEU BACTÉRIEN

Les prospections effectuées dans les 
vergers d’arboriculture, au niveau 
d’Azrou, El Hajeb, Immouzer et Sefrou, 

Variété Traitement (T°C, 60min) % de chenilles mortes
T1 (50,60) 75,7

  T2 (60,60) 100,0
  T3 (50,60) 63,3

T4 (60,60) 100,0
T5 (50,60) 90,0
T6 (60,60) 100,0

Najda

Bouittob

Bouskri

Tableau 3   : 
Influence des 

traitements 
thermiques des dattes 
de différentes variétés 

sur la mortalité de la 
pyrale



37 INRA 2010Protection des Plantes

Photo 14 : Symptôme d’attaque de 
Parlatoria oleae sur feuilles et fruits

Figure 14 : Résultat d’amplification du gène 
amsC par PCR en temps réel sur quelques 
souches d’E. amylovora collectée en 2010

Figure 15 : Profils d’électrophorèse du produit 
de PCR en temps réel lors de l’amplification du 
gène aRN23S sur des souches d’E. amylovora 

collectées en 2010

ont révélé une large propagation de 
la maladie du feu bactérien dans ces 
régions. L’incidence de la bactérie a 
été très élevée et a varié entre 30% à 
Sefrou et 98% à El Hajeb et Azrou. Cette 
année, les attaques ont été visibles sur 
la quasi-totalité des variétés du poirier 
notamment Passe crassane, Morettini, 
Dr J. Guyot, William’s et Coscia. 
Par contre, l’incidence de la maladie 
sur le pommier et le cognassier a 
été plus modérée, contrairement aux 
années précédentes durant lesquelles 
le cognassier a été le plus touché. 
Malgré les conditions climatiques 
favorables, les différentes variétés du 
pommier ont montré des niveaux de 
tolérance appréciables. Par ailleurs, 
les caractérisations morphologique et 
biochimique des nouvelles souches 
d’Erwinia amylovora Burrill ont 
confirmé la présence de cette bactérie. 
Ces résultats ont été également 
réaffirmés par la PCR RT qui a donné un 
meilleur diagnostic grâce notamment à 
la présence des gènes amsC et aRN23S 
dans toutes les souches (Figure 14 et 15).

La  méthode d’aromatogramme a 
par ailleurs mis en évidence l’effet 
bactéricide des huiles essentielles de 
12 plantes aromatiques et médicinales 
(Mentha rotundifolia L., Lavandula 
angustifolia Mill, Mentha pulegium 
L., Mentha aquatica L., Thymus zygis 
Loefl., Origanum elongatum Emb., 
Salvia pratensis L., Rosmarinus 
officinalis L., Chrysanthème coronarium 
L., Cladanthus mixtus L., Pelargonium 
capitatum L., Citrus aurantium L.). Leurs 
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métabolites secondaires (carvacrol, 
thymol et santoline) ont montré in 
vitro une forte activité antibactérienne 
(Photo 15).

EVALUATION DE LA 

RÉSISTANCE AU CAPNODE 

NOIR DES PORTES GREFFES 

DE ROSACÉES À NOYAUX 

L’évaluation de la résistance d’une 
collection de porte-greffes d’amandier 
et d’abricotier vis-à-vis du capnode 
noir (Capnodis tenebrionis Linnaeus) a 
révélé différents niveaux de sensibilité 
chez les porte-greffes testés. Les porte-
greffes Myroboblon et GF677 sont 
fortement sensibles à ce ravageur. Les 
variétés Agdez et Delpatriarca ont été 
moins sensibles et beaucoup moins 
appréciées par les larves du capnode. 
Parmi les germoplasmes de l’INRA, les 
porte-greffes d’amandier O11, X13, D6 
et Z8 ont montré un niveau de résistance 
appréciable (Photo 16).

DÉTECTION 

D’AGROBACTERIUM VITIS 

CONN SUR DES JEUNES 

VIGNOBLES 

Les résultats des analyses biochimique 
et biologique d’une trentaine 
d’échantillons de plants de vigne des 
variétés Red glob et Muscat provenant 
de la région de Meknès-Hajeb-Saïss 
portant des tumeurs au point de greffage 
ont révélé la présence de la bactérie 
d’Agrobacterium vitis (anciennement 
appelée A. tumefasciens, biovar 3) 
(Photos 17 et 18). Ces résultats ont été 
confirmés par le diagnostic moléculaire 
des souches isolées par la Bio PCR, la 
PCR conventionnelle et la PCR en temps 
réel. Cette dernière technique constitue 
un outil rapide et fiable qui peut être 
utilisé pour le diagnostic des plants de 
vigne d’apparence saine.

Photo 16 : Pomme attaquée par le capnode 
noir, la vermoulure et les excréments sont rejetés 
à l’extérieur du fruit.

PROTECTION DES PLANTES

Photo 15   : 
Aromatogramme 

de quelques 
HE et de la 

Streptomycine 
testées sur E. 

amylovora 
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LE GLYPHOSATE POUR 

LA LUTTE CONTRE LA 

CUSCUTE DANS LE TADLA

L’étude de l’efficacité du glyphosate dans 
le Tadla pour le contrôle de la cuscute 
(Cuscuta monogyna Vahl) associée au 
clémentinier et à l’oranger a confirmé 
pour la troisième année l’efficacité de ce 
produit avec deux applications de 150 
à 200 mg/l espacées de 20 jours. Dans 
le cas de l’olivier, une efficacité de 70% 
a été obtenue à la dose de 200 mg/L 
du glyphosate en deux applications 
espacées de 20 jours. 

Le glyphosate a aussi contrôlé 
significativement, pour la deuxième 
année, la cuscute associée à la culture de 
la betterave sucrière, aux doses de 75 à 
100 g/ha. Ce contrôle a été renforcé d’un 
traitement par l’herbicide de contact 
paraquat à 510 g/l. 

MAUVAISES HERBES DU 

SÉSAME ET DÉSHERBAGE 

CHIMIQUE

Un premier inventaire des mauvaises 
herbes associées à la culture du sésame 
dans le périmètre irrigué du Tadla a 
permis l’identification d’environ 25 
espèces principalement printanières et 
estivales. Les mauvaises herbes vivaces 
monocotyledones graminées sont 
représentées essentiellement par Sorghum 
halepense (L.) Pers., Cynodon dactylon 
(L.) Pers. alors que parmi les annuelles 
dicotylédones, Portulaca oleracea L. et 
Amaranthus retroflexus L. sont les plus 
représentatives. Dans ces conditions, 
l’essai d’évaluation de trois herbicides a 
mis en évidence un effet significatif du 
produit à base de l’alachlore à la dose de 
4 l/ha alors que les herbicides à base de 
Pendiméthaline et de S-Métolachlore se 
sont avérés phytotoxiques respectivement 
aux doses de 330 g/L et 960 g/L (Photos 
19, 20 et 21).

Protection des Plantes

Photo 17 : Les plants de 
vigne porteurs de tumeurs 
au point de greffage (1-4: 
variété Red Glob , 5 et 6: 
variété muscat). 

Photo 18 : Aspect des 
colonies d’A. vitis sur le 
milieu Roy et Sesser  
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Photo 19   : 
Parcelle 

du sésame 
non traitée 

envahie par 
les mauvaises 

herbes

Photo 20   : 
Symptome de 
phytotoxicité 

sur sésame 
suite à un 
traitement 
à base de 

Pendiméthaline

Photo 21   :
 Bonne 

efficacité de 
l’alachlore 

sans 
phytotoxicité 

pour le 
désherbage 

de la culture 
du sésame

PROTECTION DES PLANTES



AGRONOMIE ET 
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AMÉLIORATION DU 

RENDEMENT DE LA TOMATE 

PAR LA FERTILISATION 

SILICATÉE

La fertilisation silicatée, sous forme d’acide 
ortho-silicique, améliore la productivité et 
réduit la consommation en eau des cultures 
maraîchères, comme le haricot vert ou le 
melon. Son application sur la culture de 
tomate dans le Souss-Massa, améliore 
significativement sa croissance, tout en 
assurant aussi un bon rendement en fruits 
de qualité (Figure 16).

AMÉLIORATION DE 

LA QUALITÉ ET LA 

PRODUCTIVITÉ DU FIGUIER 

DE BARBARIE PAR LA 

FERTILISATION MINÉRALE

L’effet de la fertilisation minérale (azote, 
phosphore et potassium et magnésium) 
sur le rendement et la qualité des fruits 
de quatre écotypes productifs de figuier 
de Barbarie (E159, E163, E170 et E181) 
montre une amélioration de 20 à 44% du 
nombre de raquettes formées, selon les 
écotypes. De plus, elle permet d’avancer 
la date de floraison d’environ 30 jours. 
La fertilisation minérale améliore aussi 
significativement le nombre de fruits 
récoltés et le rendement en fruit, avec des 
résultats différenciés selon les écotypes 
(figure 17). Le taux de sucre des fruits 
a été également amélioré (entre 0,7 et 
2,3 % Brix par rapport au témoin selon 
l’écotype) (Figure 18).

Figure 16 : Effet du traitement silicatée sur le 
rendement de la tomate, total et exportable, 
dans le Souss-Massa.

Figure 17    : Effet de la fertilisation minérale 
(N : Azote, P : Phosphore, K : Potassium, Mg : 
Magnésium) sur le rendement en fruit du 
figuier de Barbarie selon différents écotypes 
productifs (E159, E163, E170 et E191).

Figure 18    : Effet de la fertilisation minérale 
(N : Azote, P : Phosphore, K : Potassium, Mg : 
Magnésium) sur le taux de sucre (en ° Brix) du 
figuier de Barbarie selon différents écotypes 
productifs (E159, E163, E170 et E191).
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AMÉLIORATION DE LA 

PRODUCTION DE L’OLIVIER 

EN ZONES PLUVIALE 

PAR L’OPTIMISATION DE 

L’IRRIGATION D’APPOINT

Les résultats d’apports d’eau à différents 
stades de croissance et de développement 
de l’olivier, variété Picholine marocaine 
à Ain Taoujdate (Meknès) montre 
qu’une irrigation après la nouaison a le 
plus grand impact positif sur le calibre 
des fruits avec comme conséquence une 
amélioration du rendement en olives et 
en huile de 47 % par rapport au témoin 
non irrigué. Comparé aux résultats des 
années antérieures, une irrigation juste 
avant la différenciation florale (avril) 
est nécessaire en années sèches pour 
augmenter les taux de floraison et de 
nouaison.

IDENTIFICATION DES 

CRITÈRES MORPHO-

PHYSIOLOGIQUES 

D’ADAPTATION AUX 

STRESSES HYDRIQUE ET 

THERMIQUE CHEZ LES 

CÉRÉALES D’AUTOMNE

Quinze variétés de blé dur (Triticum 
durum L. var. durum) dont 5 anciennes, 
5 intermédiaires et 5 récentes ont été 
étudiées à Sidi El Aidi (Settat) en 
conditions irriguées et Jemaa Shaim, 
(Safi) en conditions pluviales. Des 
relations significatives ont été trouvées 
entre le rendement en grain et la 

température du couvert végétal (Figure 
19), ainsi qu’avec des indices spectraux 
tels que : l’efficience d’utilisation du 
rayonnement, des indicateurs de la 
surface photosynthétique du couvert 
végétal (RNDVI et GNDVI), et 
l’indicateur de l’état hydrique du couvert 
végétal. 

Figure 19 : 
Relation entre 
le rendement 
en grains et la 
température du 
couvert végétal 
au mois de mars 
(a) et avril (b).

(a)

(b)

(b)

(b)
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AMÉLIORATION DU 

RENDEMENT DE LA 

POMME DE TERRE ET 

DE LA QUALITÉ DES 

TUBERCULES PAR 

L’APPLICATION DE 

BIOFERTILISANTS

L’application des biofertilisants a été 
réalisée sur quatre variétés de pomme 
de terre de saison : Carnaval, Simply 
red, et Margarita (variétés rouges), 
Mondial (variété blanche) dans la 
région de Larache. Les résultats 
montrent que le traitement foliaire à 
base d’acides aminées, permet une 
meilleure croissance de la culture de 
pomme de terre : gain de la hauteur 
de tige de 6,15 % à 10,2 % et en 
rendement de 7 à 18 selon la variété 
(figure 20).

ETUDE DE STATUT 

ENDOMYCORHIZIEN 

DANS LES SOLS ET LES 

RACINES DE DIFFÉRENTES 

VARIÉTÉS DE POMME DE 

TERRE CULTIVÉES DANS 

LA RÉGION DE LARACHE

L’estimation des paramètres de 
mycorhization au niveau des racines 
de trois variétés de la pomme de terre a 
été conduite par des essais d’isolement 
et de dénombrement des spores des 
endomycorhizes des sols de la région 
de Larache.

Les résultats montrent la présence de 
quatre types de champignons selon 
leur couleur (noir, marron, marron 
foncé, marron jaune). La densité de la 
population est de 24 et 51 spores pour 
100g de sol sec, respectivement, pour 
un sol non cultivé et un sol cultivé. 
Ces valeurs sont faibles par rapport à 
la densité rencontrée au niveau d’autre 
sols des zones arides ou semi arides 
(moy=300 spores pour 100g de sol 
sec). De plus, la fréquence naturelle 
de mycorhization est importante pour 
la variété Margarita et Simply red, par 
contre elle est moyenne pour la variété 
Carnaval (Figure 21). 

Figure 20: Gain de rendement des variétés 
de la pomme de terre par le traitement en 
biofertilisants (T : Traité, NT : Non traité).

Figure 21  : Fréquence de mycorhization 
des variétés de la pomme de terre selon les 
différents types de sol (S1 : sol enrichi en 
phosphore avec précédent arachide ; S2 : sol 
enrichi en phosphore avec précédent pomme 
de terre ; S3 : témoin en jachère non fertilisé ; 
V1: Carnaval ; V2: Margarita ; V3: Simply red).
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AMÉLIORATION DE LA 

PRODUCTIVITÉ DU SÉSAME 

DANS LE TADLA

La filière de sésame est exposée à de 
nombreuses contraintes dont la plus 
importante est la méconnaissance des 
techniques culturales appropriées. 
L’objectif de ce travail est de déterminer 
les itinéraires techniques appropriés 
pour réussir le sésame dans le périmètre 
du Tadla. Les résultats montrent que :

 le semis précoce permet d’avoir un   
   nombre de gousses élevé (Figure 22);
 le rendement en grain est supérieur  	

   pour les semis précoces et les faibles 	
   densités, (Figure 23);
 le semis mécanique permet des    

    rendements de 12 qx/ha (Figure 24);
 l’irrigation par la technique du goutte      

  à goutte permet d’avoir un rendement  
  qui dépasse 12 qx/ha contre un  
  rendement de 11 qx/ha pour   
  l’irrigation gravitaire (Figure 25);
 l’efficience de l’utilisation de l’eau  

  a atteint 2.87 kg/m3 par l’irrigation  
  goutte à goutte, contre 1.75 kg/m3 par  
  l’irrigation gravitaire.

Figure 25    : Rendement de sésame pour les 
deux modes d’irrigation.
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Figure 22: 
Effet de la 
date de semis 
sur le nombre 
de gousse/ 
pied (7a) et de 
graines/gousse 
(7b) du sésame.

Figure 23    
: Effet de la 
date (8a) et 
de la dose de 
semis (8b) sur 
le rendement 
en grain du 
sésame.

Figure 24    : 
Effet du mode 
de semis sur 
le rendement 
de sésame.
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ETAT DE FERTILITÉ DES 

OLIVERAIES 

Des enquêtes et des analyses de sol 
ont été réalisées sur un échantillon de 
30 vergers dans la région de Fès. Elles 
ont révélé des défaillances en ce qui 
concerne les pratiques de fertilisation 
de la culture de l’olivier. L’azote et 
le potassium sont les deux éléments 
fertilisants majeurs les plus importants 
pour la culture de l’olivier et qui ne sont 
pas apportés correctement au niveau des 
vergers enquêtés. En effet, la totalité de 
ces vergers présentent des carences en 
N et plus que la moitié présentent des 
carences en K. Pour le phosphore, 25% 
des vergers nécessitent un apport en cet 
élément.

AGRONOMIE ET MACHINISME AGRICOLE
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CONNAISSANCES 

DES APTITUDES DE 

REPRODUCTION DE LA 

RACE OVINE LOCALE 

BOUJAÂD

Dans le cadre des travaux de 
caractérisations des aptitudes de la race 
Boujaâd, les paramètres: circonférence 
scrotal, hauteur et diamètre testiculaire, 
et diamètre épididymaire chez les béliers 
ont été significativement influencés 
par la saison. En effet, les valeurs des 
mesures sont élevées au début de la 
saison sexuelle mai-juin, se maintient en 
juillet -août et sont faibles en novembre-
décembre. En outre, le dosage radio-
immunologique de la testostérone 
confirme cette tendance (Figure 26). En 
effet, la saison a eu un effet hautement 
significatif sur la concentration en 
testostérone. Toutefois, une baisse de 
l’activité sexuelle a été notée au mois 
d’août, due sans doute aux températures 
excessives, puisque une reprise a été 
notée au mois de septembre. 

L’étude de la saisonnalité chez les 
brebis Boujaâd, tenues non gravides 
pendant une année, par analyse de 

l’activité ovarienne et le dosage de la 
progestérone, a montré que la durée 
de la saison sexuelle moyenne est de 6 
mois et 14 jours. Une grande variabilité 
individuelle de 4 à 8 mois a été observée. 
En effet, 45 % des brebis sont en activité 
sexuelle à partir du mois d’août, celle-
ci diminue durant les mois de février 
et mars et les brebis sont en anœstrus 
maximum en avril. 

De même, l’étude de la puberté chez 
les agnelles Boujâad par l’analyse des 
profils de la progestérone (P4), depuis 
l’âge de trois mois à 16 mois, a montré 
que l’âge moyen à la puberté est de 200 
± 33 jours (Figure 27). Cet âge varie de 
147 à 226 jours pour des agnelles ayant 
un poids moyen de 31 kg et âgées en 
moyenne de 7 à 10 mois. 

APPRÉCIATION DE L’ÉTAT 

CORPOREL DES BREBIS DE 

RACES LOCALES DURANT 

L’ALLAITEMENT DE LEURS 

AGNEAUX

L’appréciation de l’importance de la 
mobilisation des réserves corporelles 
des brebis allaitantes Timahdite, 

PRODUCTION ANIMALE
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Figure 27    : Profil de concentration de la P4 
chez une agnelle Boujaâd.

Figure 26    : Profil plasmatique de 
testostérone chez les bélierse.
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D’man et ‘INRA 180’ soumises à 
deux types de conduites a été réalisée. 
Il s’agit de la conduite (S1) où les 
brebis sont conduites sur pâturage sans 
leurs agneaux avec allaitement le soir 
uniquement et la conduite sur pâturage 
intégral (S2) où les brebis sont conduites 
avec leurs agneaux avec allaitement jour 
et soir. L’état corporel des brebis a été 
apprécié à partir des mesures subjectives 
par la notation de l’état corporel (NEC) 
et des mesures objectives : évolution 
des poids des brebis et par des mesures 
échographiques sur les brebis au niveau 
de la 13ème côte (épaisseur du gras 
dorsal (EGU), épaisseur du muscle 
Longissimus Dorsi (EMU) et surface du 
muscle Longissimus Dorsi (SMU)).

Les résultats ont montré que le génotype 
et le type de conduite ont eu un effet 
significatif sur les poids, la note d’état 
corporel, l’épaisseur du gras, l’épaisseur 
et la surface du muscle Longissimus 
Dorsi des brebis allaitantes. La chute 
significative des poids des brebis 
a montré que la mobilisation des 
réserves corporelles durant le 1er mois 
d’allaitement (Figure28), période critique 
où le lait constitue le seul aliment des 
agneaux, s’est traduite par des pertes de 
poids des brebis importantes de 147, 95 
et 114 g/j, respectivement chez les brebis 
D’man, Timahdite et ‘INRA 180’. Les 
moyennes des mesures NEC sont faibles 
de 2,61, 3,19 et 2,70 respectivement pour 
les trois races de brebis. Cependant, à 
partir du 2ème mois d’allaitement, nous 
avons observé une légère reconstitution 
des réserves corporelles des brebis 
(Figure 29). Celle-ci s’est traduite par 

une amélioration du NEC qui passe de 
2,61 à 3,21 chez la race D’man, de 3,19 
à 3,94 chez la race Timahdite et de 2,70 
à 3,26 chez INRA 180. Ces résultats 
sont confirmés par l’amélioration des 
mesures échographiques des caractères 
EGU, EMU et SMU pour les trois 
génotypes (Figure 30). Ceci peut être 
expliqué par le fait que les agneaux ont 
commencé à ingérer les aliments solides 
dès le 2ème mois : concentré pour le S1 
et orge fourragère pour le S2, en plus de 
l’amélioration de l’état du pâturage pour 
les brebis cette année.
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Par ailleurs, les performances réalisées 
ont été constamment plus élevées chez 
les brebis conduites en S2 comparées 
à celles des brebis conduites en S1. En 
effet, l’alimentation dans le système 
S2, plus riche en glucides hautement 
fermentescibles, a favorisé le dépôt 
du gras (0,63 vs 0,47 mm) et le 
développement musculaire (0,91 vs 0,64 
cm²) plus qu’en S1 impliquant un état 
corporel (0,81 vs 0,46 points) meilleur 
que chez les brebis conduites en S2.

En outre, la croissance pré-sevrage 
des agneaux a été significativement 
influencée par le génotype alors que 
le système alimentaire (Bergerie 
(S2), Pâturage (S1)) n’a pas eu d’effet 
significatif. Ainsi, en année normale le 
pâturage amélioré a permis d’assurer 
une bonne croissance des agneaux 
comparable à celle des agneaux nourrit 
au concentré. 

VALORISATION 

DES PRODUITS DE 

L’AGRICULTURE 

COMME RESSOURCES 

ALIMENTAIRES DES PETITS 

RUMINANTS

La valorisation des rebuts de cactus 
dans l’alimentation des agneaux à 
l’engraissement a été réalisée à partir 
d’une ration à base d’ensilage de rebuts de 
cactus (ERC). Cette ration est composée 
de jus de rebuts de fruit de cactus (53%) 
et d’une matrice sèche constituée de 
paille d’orge broyée (3%), de tourteau 

d’Argan (26%), pulpe d’Argan (8%), 
de son de blé (6%) en plus de l’Urée 46 
(2%) et du CMV (2%). Cette ration a été 
comparée à la ration témoin constituée 
d’un aliment concentré standard de 
commerce (CC). 

Le tableau 4 montre que la quantité 
ingérée par les agneaux a été 
significativement supérieure pour la 
ration à base d’ensilage de rebuts, mais 
les gains moyens quotidiens ont été 
significativement inférieurs comparés 
à la ration témoin (CC). Cependant, 
l’indice de conversion des aliments 
chez les agneaux est significativement 
supérieur dans la ration CC comparée à 
la ration avec rebuts (ERC). Ces résultats 
montrent aussi un prix de revient plus 
intéressant du kilo de gains de poids 
chez les agneaux nourris avec la ration 
(ERC) comparés à ceux nourris par la 
ration (CC).

De même, l’effet de la ration a été 
significatif pour les poids à l’abattage 
et la carcasse des agneaux. Les 
agneaux du régime (CC) ont déposé 
significativement plus de gras 
mésentérique et ont un rendement en 
carcasse supérieur que ceux alimentés par 
la ration (ERC).Cette expérimentation a 
montré qu’avec la technique d’ensilage, 
il est possible de valoriser les rebuts 
de fruits de cactus dans l’alimentation 
animale, et ce à moindre coût.

La composition en substances anti- 
digestives comme les tanins condensés 
(TC), tanins hydrolysables (TH), tanins 

PRODUCTION ANIMALE
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Tableau 4  : 
Performances 
des agneaux 
engraissés

 Caractères Ration à base 
rebuts de cactus

Concentré de commerce

Quantité ingérée d’aliment (g MS/ P0.75) 72a 60b

Gain moyen quotidien (g/j) 195a 225b

Indice de consommation 6,33 8,18

Poids d’abattage (kg) 38,63 45,07 

Poids des carcasses (kg) 19,13a 24,55b

Rendement en carcasse (%) 49,29a 54,24b

Poids du gras mésentérique (kg) 0,73a 1,38Sb

Coût de production du kg de PV (Dh/kg)) 15,87a 25,51b

totaux (TT) et en phénols totaux (PT) 
a été analysée dans 17 sous produits 
de l’agriculture et arbustes fourragers 
rencontrés dans la région du Nord. Il 
s’agit des feuilles de l’olivier sauvage 
(FOS) et normale (FON), les feuilles de 
figuier (FF), les raquettes de cactus âgées 
avec épines (RCA), les grignons d’olives 
dénoyautées obtenues par centrifugation 
à deux phases (EC2P), à trois phases 
(EC3P) et par pression mécanique (EPM), 
les margines issues des grignons d’olives 
dénoyautées obtenues par centrifugation 
à deux phase (M1), à trois phases (M2) et 
par pression mécanique (M3), la lavande 
Stoechas (LS), le Basilic Basilicum (BB), 
l’Arbousier Unidos (AU), la pulpe de 
caroube (PC), le tourteau de tournesol 
(TT), le son de blé (SB) et les grains 
de sorgho (GS). Les résultats de cette 
évaluation (Figure 31) ont montré que 
les ressources pastorales comme l’AU 
et le BB contiennent respectivement les 
teneurs les plus élevées en TH (29,54 
et 25,71 g/100g MS). Les sous produits 
de l’agriculture comme les RCA et les 
FF avec respectivement 25,62 et 22,25 
g/100g MS sont les plus riches en TH. 

Alors que les sous produits de l’agro-
industrie comme la PC qui contient plus 
de TC (18,4 g/kg MS) mais moins de PT 
(45,8 g/kg MS). Les faibles teneurs en 
TH sont enregistrées dans les LS, PC, 
TT et les EPM, soit respectivement 4,63 ; 
3,95 ; 3,30 et 2,65 g/100 g MS. Quant aux 
margines, SB et GS, ils se caractérisent 
par de très faibles teneurs en TH variant 
entre 0,28 et 0,77 g/100g MS.

Il a été conclu que les teneurs élevées 
en tanins condensés et phénols totaux 
peuvent induire une faible digestibilité 
des aliments. C’est pourquoi des 
traitements adaptés sont nécessaires 
avant toute distribution aux animaux. 

Par ailleurs, la pulpe de caroube dont la 
teneur en TC est d’environ 18,5% MS 
peut être utilisée dans l’alimentation 
de la chèvre locale en lactation avec 
un taux d’incorporation de 25% de 
concentré brute sans aucune incidence 
de troubles digestifs ou de mortalité. 
Le remplacement modéré de l’aliment 
concentré par la pulpe de caroube 
dans l’alimentation des chèvres en 
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lactation est avantageux compte tenu 
de l’amélioration du niveau de la 
production laitière. L’utilisation des taux 
de substitution supérieurs à 25% affecte 
négativement la production laitière. 
L’utilisation des taux élevés en pulpe de 
caroube pourrait améliorer la production 
laitière, si on procède parallèlement à 
optimiser l’effet négatif des tanins sur la 
bio-hydrogénation des acides gras et à 
minimiser son effet sur la complexassion 
des protéines, et ceci moyennant 
l’utilisation des polyéthylènes glycols 
dans la ration alimentaire. 

L’évaluation de la valeur fourragère 
et de la digestibilité in vitro de variétés 
de vesce, triticale, orge, avoine et vesce 
-triticale dans la région du nord a montré 
que les variétés les plus digestibles et 
qui ont une valeur fourragère élevée 
sont l’orge «Laanacer» et la vesce 
«Marhaba» avec 59 % pour leur matière 
sèche réellement digestible et une valeur 
fourragère respective de 0,56 et 0,54 UF/
kg MS. Quant au rendement énergétique, 
le plus élevé a été enregistré par la variété 
de Triticale «Bourhane» puisqu’elle a 
permis une production de 9880 UF/ha 
sur sol sableux, suivie par son association 
avec la vesce avec 3657 UF/ha.

VALORISATION DU LAIT DE 

CHÈVRE DANS LE NORD ET 

DANS LES OASIS DU SUD-EST

L’étude sur les bactéries lactiques 
autochtones du lait de chèvre et qui 
ont des caractéristiques technologiques 
pouvant être utilisées comme souches 
starters pour la fabrication du fromage 
semi affiné, a permis la sélection de 
9 souches parmi 220 souches isolées 
pour la préparation des ferments. Les 
résultats des analyses physicochimique, 
microbiologique et organoleptique 
obtenus sur trois lots de fromage obtenus 
à partir des ferments lactiques ont 
montré que la composition en protéines 
et en matière grasse est similaire à celle 
d’autres types de fromages étrangers. 
Quant à l’analyse sensorielle, elle n’a 
pas montré de défauts majeurs comme 
le goût amer ou piquant, indiquant 
une bonne qualité globale. Toutefois, 
les dégustateurs ont détecté un arrière 
goût avec une acidité intense, dû 
probablement à une protéolyse excessive 
et une forte acidification. 

Dans la région d’Ouarzazate, l’enquête 
de caractérisation du secteur de fromage 
de chèvres chez les éleveurs a montré 
qu’il existe une dynamique du secteur 
caprin laitier au niveau de la région 
et une mise sur le marché local d’un 
produit fromager d’assez bonne qualité 
témoignant d’un savoir-faire local en 
matière de fabrication de formage. 
Cependant, un manque à gagner est 
constaté au niveau du processus de 

Figure 31    : 
Teneur en tanins 

hydrosolubles
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fabrication suite à la non maitrise des 
procédés techniques et de l’irrégularité 
dans la fabrication. En effet, les 
analyses microbiologiques du lait et du 
fromage de chèvres chez les producteurs 
(Tableau 5) ont montré que les bactéries 
psychrotrophes occupent une place 
importante dans la charge bactérienne 
du lait et du fromage, mais sans 
risques de contamination sensorielle. 
De même, les teneurs du fromage en 
levures et moisissures est similaire mais 
importante pouvant constituer un début 
d’altération avec apparition des goûts 
et odeurs indésirables. Les bactéries 
lactiques sont plus importantes dans 
le fromage que dans le lait. Mais il y a 
une absence de contamination d’origine 
fécale véhiculée par les coliformes pour 
le lait et le fromage.

PREMIERS RÉSULTATS DE 

LA CARACTÉRISATION DE 

LA VIANDE CAPRINE

Pour apprécier la qualité de la viande 
caprine du nord, les contrôles de pH, de 

teneurs en matière sèche, de cendres, de 
la capacité de rétention d’eau, des teneurs 
en protéines, lipides et collagènes et du 
profil des acides gras ont été réalisés sur 
des échantillons du muscle Longissimus 
Dorsi. Les résultats ont montré qu’en 
moyenne la viande caprine se caractérise 
par un pH de 5,70, un taux d’humidité de 
78,52%, un taux de matière grasse totale 
de 1,37% et de protéines de 9,73% et une 
capacité de rétention d’eau de 38,55%. 
La viande caprine se caractérise par la 
dominance des acides gras : oléique 
(C18:1), palmique (C16:0) et stéarique 
(C18:0). 

Par ailleurs, les résultats de l’étude 
des caractéristiques des carcasses de 
caprins de l’Atlas au niveau de l’abattoir 
communal d’Aït Bazza, province de 
Boulemane, ont montré que les caprins 
abattus présentent des carcasses faibles 
(rendement variant de 45,5 à 50 %, 
indice de compacité allant de 0,15 0 à 
0,20 et indice de muscle allant de 0,43 
à 0,47). En outre, les résultats de trois 
profils d’acides gras de la viande caprine 
prélevée à l’abattoir est marquée par 

 Microorganismes  

 Lait 
Teneur en Log 

(UFC/ml)

Fromage 
Teneur en Log (UFC/

ml)

Quantité ingérée d’aliment (g MS/ P0.75) 72a 60b

Gain moyen quotidien (g/j) 195a 225b

Indice de consommation 6,33 8,18

Poids d’abattage (kg) 38,63 45,07 

Poids des carcasses (kg) 19,13a 24,55b

Rendement en carcasse (%) 49,29a 54,24b

Poids du gras mésentérique (kg) 0,73a 1,38Sb

Coût de production du kg de PV (Dh/kg)) 15,87a 25,51b

Tableau 5  : 
charge du lait et 
du fromage en 
microorganismes

 Production Animale
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une dominance des acides gras de type 
mono et polyinsaturés tels que les acides 
gras oléique, linoléique et palmitoléique 
par rapport aux acides gras saturés et 
que seul le gras omental renferme des 
acides gras de très mauvaise qualité 
(C12:0 et C14:0). Toutefois, l’analyse 
bactériologique des viandes a révélé 
une qualité très médiocre qui témoigne 
des mauvaises conditions d’hygiène 
à l’abattage et à la découpe ainsi que 
l’absence de la chaîne de froid à l’étalage 
de la viande. 

IMPORTANCE DE LA 

CONSOMMATION DES 

VIANDES DANS LES 

VILLES DE RABAT, SALÉ ET 

TÉMARA

Afin d’apprécier le comportement des 
consommateurs dans les villes de Rabat, 
Salé et Temara vis-à-vis des viandes, 
une enquête ménages a été réalisée chez 
51 ménages Rabat (51%), Salé (29%) et 
Temara (20%). L’enquête s’est intéressée 
principalement aux préférences des 
consommateurs, aux quantités achetées 
et aux critères des choix des viandes 
lors de l’achat. Les résultats ont montré 
que 47% des consommateurs préfèrent 
la viande bovine contre 29, 20 et 4 % 
respectivement pour les viandes ovine, 
volaille et caprine. Ces préférences varient 
selon les villes: A Rabat, la viande bovine 
est la plus consommée (46%) suivie par la 
viande ovine (39%). La même tendance 
est observée à Salé pour la viande bovine 
(47%) et 27% pour les viandes ovine et 

avicole. A Temara, la consommation de 
la volaille est plus importante (34%) 
alors que la consommation des viandes 
ovine (11%) et caprine (12%) sont 
faibles. En général, 90% des ménages 
préfèrent la viande rouge maigre. 

Les raisons du choix de la viande par 
les consommateurs ont été régies par 
plusieurs critères. Puisque pour 43% des 
consommateurs le choix se fait sur la 
base du goût de la viande, 25% pour des 
raisons de santé et 32% sur la base des 
prix, et l’importance de ces critères varie 
d’une ville à l’autre. 

Les quantités consommées en viandes 
sont en général très faibles puisque 
58,8% des ménages consomment moins 
de 450 g/j/ménage. 31,4% entre 450 et 
900g et 10% plus que 900 g/j/ménage. 
Ces quantités varient selon les ménages 
et par type de viande. En ce qui concerne 
la fréquence de la consommation, les 
ménages consomment la viande en 
moyenne 3 fois par semaine avec une 
variation de 0 à 7 fois par semaine.

AMÉLIORATION DES 

PARCOURS

L’étude phyto-écologique de l’espace 
pastoral de la province de Rhamna a 
montré que le couvert végétal est de 
type steppique très dégradé à base 
essentiellement d’annuelles. La photo-
interprétation de l’image satellitaire 
Landsat de Mai 2009 a montré que 
le couvert végétal est composé 
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essentiellement de quatre faciès. Deux 
faciès à base respectivement de Peganum 
harmala et de Schismus bulbosa qui 
sont généralement liés aux zones de 
culture. Un troisième faciès à base de 
Stipa retorta et qui est présent au niveau 
des zones accidentées et au niveau des 
reliefs rocheux. Un quatrième faciès est 
situé au centre de la Bahira au niveau 
de Sed El Masjoune et qui est à base 
d’halophytes. 

Au niveau de l’Oriental, une centaine 
d’espèces pastorales pouvant servir de 
matériel végétal pour la restauration 
des parcours dégradés, la lutte conte la 
désertification et pour l’amélioration de 
la biodiversité floristique ont été testées. 
Les résultats ont montré que le taux de 
germination a varié de 0% (Agropyron 
cristatum et Scrophularai canina) et à 
100% (cas de Oryzopsis miliacea). Sur 
110 espèces ou écotypes semées, 90 ont 
pu germer. Certaines graines ont germé 
après une semaine alors que d’autres 
n’ont germé qu’après 3 mois de leur 
semis (cas de Phillyrea angustifolia). 
Les plants issus de cette germination 
ont été transplantés au niveau de nos 
pastoretum. Ainsi, nous disposons 
actuellement de 80 espèces au niveau 
du pastoretum de l’INRA d’Oujda, une 
trentaine d’espèces au pastoretum d’El 
Aioune et une dizaine d’espèces chez 
un pasteur dans la commune rurale 
de Maâtarka pour essayer de voir le 
comportement de certaines espèces dans 
des milieux plus arides. 
 

 Production Animale
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LE PROGRAMME NATIONAL 

DE CARTES DE VOCATION 

AGRICOLE DES TERRES

Le programme National de Cartes de 
Vocation Agricole des Terres est un 
programme du Ministère de l’Agriculture 
et de la Pèche Maritime exécuté 
depuis 1988 par l’Institut National de 
la Recherche Agronomique avec des 
partenaires institutionnels sur toutes 
les zones agricoles Bour (pluviales) du 
pays. Actuellement, le programme a 
réalisé près de 6 millions d’hectares de 
cartes pour les zones Bour et prévoit 
encore d’autres extensions. C’est un 
effort considérable entrepris par l’INRA  
compte tenu du fait que la Superficie 
Agricole Utile du pays est d’environ 8.7 
millions d’hectares. Cette année, l’étude 
a concerné la zone d’El Hajeb d’une 
superficie de 214000 ha (Figure 32) et 
Settat (Ben Ahmed) avec une superficie 
de 240000 ha (Figure 33).

IMPACT DES CHANGEMENTS 

CLIMATIQUES SUR 

L’AGRICULTURE 

MAROCAINE

Des études originales de l’impact du 
changement climatique sur l’agriculture 
marocaine ont été réalisées  pour la 
première fois au Maroc par le MAPM 
et l’INRA, en collaboration avec 
des institutions nationales (DMN) 
et internationales (FAO, IBIMET, 
IDRC). L’objectif des ces études est 

de déterminer les options techniques 
d’adaptation de notre agriculture pour 
faire face aux changements climatiques, 
de manière à ce que notre pays soit 
prémuni contre les situations éventuelles 
de crise.

L’interaction des changements 
climatiques avec le mode de production et 
d’utilisation des terres dans la commune 
rurale Lamzoudia (Chichaoua) est très 
instructif à ce sujet. L’analyse montre, 
qu’entre 1960 et 2009, il y a eu une 
augmentation des superficies céréalières 
au détriment des parcours avec une 
réduction des superficies de l’olivier 
et de quelques espèces arboricoles 
fruitières en raison de la réduction des 
ressources hydriques et de la baisse du

Figure 32 : Carte de vocation agricole des 
terres d’El Hajeb.

ENVIRONNEMMENT ET RESSOURCES 
NATURELLES
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niveau de la nappe phréatique (Figure 
34). Dans cette commune, on est passé 
d’un système d’élevage extensif et 
diversifié à un système d’élevage semi 
intensif à base d’ovin, d’élevages bovins 
et ovins hors sol, d’élevages avicoles 
(poulet de chaire) avec l’implantation de 
coopératives de collecte et de vente du 
lait.

LA PRÉVISION DES 

RÉCOLTES CÉRÉALIÈRES

La prédiction des rendements permet 
de disposer d’une source d’information 
indépendante, complémentaire aux 
statistiques agricoles classiques. Elle 

permet aussi de disposer d’un outil de 
partage de l’information avec différentes 
administrations et avec les agriculteurs. 
L’INRA a démarré en 2007 un programme 
de recherche, en collaboration avec le 
Joint Research Centre de la Commission 
Européenne, pour la production d’un 
bulletin de suivi agro-météorologique 
des cultures et de prévision des récoltes 
céréalières. Actuellement ce programme 
a permis de publier deux bulletins, pour 
les campagnes 2008-2009 et 2009-2010. 
Les prévisions précoces de production 
céréalière, réalisées pour ces deux 
campagnes agricoles, ont été très proches 
des statistiques agricoles officielles. 

Figure 33   : Carte de vocation agricole des 
terres de Beni Ahmed (Settat). 

Figure 34 : Modification des systèmes 
de production et de l’utilisation des terres 
en raison des changements climatiques 
dans la commune rurale de Lamzoudia 
(Chichaoua).
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LA CARTE DE FERTILITÉ 
DES SOLS CULTIVÉS AU 
MAROC

La carte de fertilité des sols cultivés au 
Maroc est réalisée dans le cadre de la 
convention entre le MAPM, le Groupe 
OCP et l’INRA, en collaboration avec 
l’IAV Hassan II et l’ENA de Meknès 
qui s’étale sur 4 ans (2010-2014). Cette 
convention a pour objet l’élaboration 
par l’INRA d’une cartographie de 
fertilité des sols cultivés à l’échelle 
nationale : Potassium, Phosphore et 
Matière Organique, en plus des autres 
attributs classiques des sols. Cette 
cartographie permettra d’orienter 
l’usage raisonné des engrais pour une 
meilleure fertilisation des cultures, 
pour améliorer durablement la 
production agricole au Maroc. Elle 
permettra aussi la mise au point de 
formules moyennes régionales de 
fertilisation pour les principales 
cultures qui permettront à la grande 
majorité des agriculteurs, ne recourant 
pas aux analyses de sol, d’utiliser des 
formules plus adaptées aux conditions 
de leurs régions.

Les premières cartes de fertilité sont 
disponibles sur Solution Informatique 
(Figure 36). Elles concernent les 
régions du Gharb-Chrarda, de 
Rabat-Salé-Zemmour-Zaer,  de 
Chaouia-Ouardigha et de Meknes-
Tafilalet. Pour réaliser ces cartes, 
environ 8000 analyses de sol ont été 
réalisées. Un programme de formation 
sur les Systèmes d’Information 
Géographiques et GPS a été réalisé au 
profit de cadres et techniciens engagés 
dans la convention.

EVALUATION GLOBALE DE 

LA DÉSERTIFICATION DES 

PARCOURS ARIDES DU 

MAROC

L’analyse de la désertification 
des parcours arides du Maroc par 
l’imagerie satellitaire montre que 82% 
de la superficie des zones arides est 
occupée par les terres de parcours qui 
sont dominées essentiellement par les 
classes : sol nu, végétation herbacée, 
végétation arbustive décidue et 
mosaïque de savane/arbuste ou forêt. 

ENVIRONNEMMENT ET RESSOURCES 
NATURELLES

Figure 36   : Portail Web 
(Solution Informatique) pour 
la consultation de la carte de 

fertilité des sols cultivés au 
Maroc.
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(Figure 37). La mise en place d’un 
système de surveillance global basé sur 
la télédétection spatiale, des données 
biophysiques et socio-économiques 
(classification expert), est entreprise 
par l’INRA pour fournir aux décideurs 
un outil opérationnel adapté du suivi 
spatio-temporel de la désertification 
(Figure 38).

Données Sources : MARA (19) et 
Globcover for North Africa (14). MC: 
Meseta Côtière, MPC : Zone de la 
Mamora et Plateau Central, RB : 
Zone Rifaine et ses Bordures, MA : Le 
Moyen Atlas, PNA : Plateaux et Plaines 
Nord Atlasiques, HAC : Zone du Haut 
Atlas Central et Oriental, ZA : Zone de 
l’Arganier, ZS : Zone Saharienne, ZPS : 
Zones Présahariennes, POM : Plateaux 
de l’Oriental et Vallée de la Moulouya.

MISE EN PLACE D’UN 

SYSTÈME DE VEILLE 

BIOLOGIQUE AU NIVEAU 

DES HAUTS PLATEAUX DE 

L’ORIENTAL

La mise en place d’un système de veille 
biologique au niveau des Hauts Plateaux 
devient dès lors, une des préoccupations 
majeures des programmes nationaux de 
gestion des milieux arides et semi-arides. 
Ce travail s’inscrit dans le cadre de la 
convention passée entre l’INRA et la 
direction du Projet de Développement des 
Parcours et de l’Elevage dans l’Oriental 
(PDPEO II). Les résultats montrent que 
le phénomène de dégradation menace 
actuellement près de 80 % de la zone du 
projet. Les terres de pâturage connaissent 
un appauvrissement de leur couvert 

Figure 38   : 
Etat de la 
couverture des 
terres de l’Oriental 
par la classification 
expert (Mahyou et 
al., 2010). 

Figure 37 : Occupation du sol des 
terres de parcours par zone pastorale (en 
1000 ha) dans la zone aride du Maroc.

Environnemment et Ressources Naturelles
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végétal et l’extension des cultures sur 
les terrains fragiles. Les principaux 
indicateurs de cette dégradation sont 
la réduction de la couverture végétale 
sur les terres de parcours, l’apparition 
des plantes indicatrices de dégradation, 
le taux élevé des sols nus des zones 
d’ensablement. 

Les communes où la dégradation est 
très alarmante se trouvent notamment 
au niveau de Bouarfa, Tendrara, Mrija 
et Ain Béni Mather. On constate une 
dominance des steppes mixtes dégradées 
avec une superficie estimée à 800000 ha 
soit 29% de la superficie globale de la 
zone du projet (figure 39). 

La formation à Stipa tenacissima 
représente 647.238 hectares (23%) dont 
une forte proportion de cette superficie 
est jugée dégradée à très dégradée. Les 
steppes à armoise blanches ne dépassent 
pas 78.568 ha (3%) et les anciennes 
zones d’armoises sont remplacées 
par des steppes mixtes dégradées ou 
carrément par des sols nus représentant 
actuellement 352.415 hectares (13%). 

La superficie des zones d’ensablements 
prend de plus en plus de l’ampleur, 
estimée à 302.002 hectares, soit 11% 
de la superficie totale. Ces zones sont 
occupées surtout par de l’alfa dégradé, 
du Lygeum spartum et Themyllia 
microphylla. Les steppes désertiques 
occupent une superficie de 371.807 
hectares, soit 13% de la superficie totale. 

EFFET DE LA MISE 

EN DÉFENS SUR LA 

RÉGÉNÉRATION ET LA 

PRODUCTION D’UNE 

ESPÈCE MENACÉE : 

MORICANDIA ARVENSIS

L’étude a montré un effet hautement 
significatif de la protection de 
Moricandia arvensis sur la phytomasse, 
le recouvrement aérien spécifique et 
la densité de cette espèce à Ain Béni 
Mathar, Oujda (Photo 22, Figure 40). 

INSTALLATION 

D’UN PASTORETUM 

INTERNATIONAL POUR 

LA RÉHABILITATION DES 

PARCOURS DÉGRADÉS DU 

PRÉSAHARIEN MAROCAIN

Dans le cadre du programme de l’INRA 
qui vise la recherche d’alternatives 
d’espèces pastorales pour la 
diversification des plantations dans les 
parcours, un pastoretum international 
est créé dans le domaine expérimental 
d’Errachidia. Ce pastoretum regroupe 
des espèces provenant de différents pays 
ainsi que des espèces autochtones. La 
liste des noms des espèces installées 
dans ce pastoretum ainsi que leur origine 
sont résumés dans le tableau 6.
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Steppes dégradées mixtes
Steppes alfatières
Steppes désertiques

Sol nu
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Photo 22    : 
Photos de 
Moricandia arvensis 
(Maatougui, 2010)

Figure 39 : 
Importance des 
différentes classes 
d’occupation 
du sol dans les 
hauts plateaux de 
l’Oriental (%)

Figure 40    : 
Effet de la mise 
en défens sur 
les paramètres 
de végétation 
de Moricandia 
arvensis.

Environnemment et Ressources Naturelles
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Tableau 6 : 
Noms et origines 

des espèces du 
pastoretum

 Espèces  Origine Famille  Espèces  Origine Famille

Artemisia 
Absinthium L.

Maroc, 
Errachidia

Asteracées Atriplex 
lentiformis 
Torr.

Pakistan Chenopodiacées

Artemisia 
sogdiana 
Bung

Tajikistan Asteracées Rosmarinus 
officinalis 

Maroc, 
Errachidia

Lamiacées

Origanum 
vulgare L.

Pakistan, 
Quetta

Lamiacées Lawsonia 
inermis Linn,

Maroc, 
Errachidia

Lythracées 

Salsola 
vermiculata 
var. villosa 
(Delile) Moq.

Arabie 
saudie

Chenopodiacées Artemisia 
herba alba 
asso.

Maroc, 
Errachidia

Asteracées

Thymus 
vulgaris L.

Pakistan, 
Quetta

Lamiacées Polygonum 
sp

Maroc, 
Oujda

Polygonacées 

Thymus 
satureioides 
Coss.

Maroc, 
Errachidia

Lamiacées Periploca 
laevigata

Libya, Abo 
Ghelan

Asclepiadacées

Kochia 
prostrata L. 
Schrad.

Uzbekistan Chenopodiacées Lavandula 
angustifolia 
Munstead

Maroc, 
Marrackech

Lamiacées

Oryzopsis 
miliacea L. 
Asch.et Schw,

Syria Poacées Rhus 
Tripartitus 
R.Sch

Anacardiacées

Cymbopogon 
jwarancusa 
Schult.

Pakistan, 
Quetta

Poacées Lavandula 
multifida 

Maroc, 
Errachidia

Lamiacées

Panicum 
turgidum 
Forssk

Sudan Poacées Lavandula 
sp. (pinnata) 
(Azilal)

Maroc, 
Azilal

Lamiacées 

Cenchris 
ciliaris L.

Pakistan, 
Islamabad

Poacées Dactylis 
glomerata L. 

Maroc, 
Khmiss 
Mtouh

Poacées

Onobrychis 
chorassanica 
Boiss.

Kasakhstan Papilionacées Penniseteum 
Sp.

Maroc, 
Khmiss 
Mtouh

Poacées 

Dodonaea 
viscosa L.

Libya, Abo 
Ghelan

Sapindacées Agropyron 
elongateum 
L.

Maroc, 
Khmiss 
Mtouh

Poacées

Coronilla 
glauca L.

France Fabacées Salsola sp. Maroc, 
Errachidia

Chenopodiacées

Onobrychis 
sativa Lam. 

Espagne Papilionacées  Nucularia Maroc, 
Errachidia

Chenopodiacées
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 Espèces  Origine Famille  Espèces  Origine Famille

Spartium 
junceum L

Libya, Om 
Kdeh

Fabacées  Helianthe - 
mum  
s p.

Maroc, 
Errachidia

Cistacées 

Teucrium 
fruticans L

Libya, 
Jandouba

Lamiacées  Verbena 
officinalis L

Maroc, 
Errachidia

Verbénacées

Bituminaria 
bituminosa L.

Espagne Fabacées Pelargonium 
capitatum L.

Maroc, 
Errachidia

Géraniacées

Moricandia 
arvensis L. 

Maroc, 
Oujda

Crucifères  Salvia 
officinalis L.

Maroc, 
Errachidia

Lamiacées

Anthyllis 
cytisoides L. 

Maroc, 
Oujda

Fabacées  Mentha 
rotundifolia 
L. 

Maroc, 
Oujda

Lamiacées

Medicago 
arborea L

 Espagne Fabacées Tripartitus 
R.Sch

Syrie Rosacées

Colutea istria 
Mill

Jordanie Fabacées Cheno-
podium 
ambrosioides 
L.

Maroc, 
Oujda

Chenopodiacées

Colutea istria 
Mill

Maroc Fabacées Pennisetum 
orientale 
Mount fuji

Pakistan Poacées 

Atriplex 
nummularia 
L.

Pakistan Chenopodiacées Thymus 
ciliatus Desf.

Maroc, 
Marrackech

Lamiacées

Atriplex 
leucoclada 
Boiss.

Syrie Chenopodiacées Lvandula 
dentata L.

Maroc, 
Oujda

Lamiacées 

Atriplex 
canescens
Nutt

USA Chenopodiacées Salvia 
officinalis L

Pakistan Lamiacées

Atriplex 
halimus L

Espagne Chenopodiacées Origanum 
majorana L.

Maroc, 
Errachidia

Lamiacées

Atriplex 
polycarpa 
Torr

USA Chenopodiacées  Artemisia 
herba alba 
asso.

Syrie Asteracées 

Environnemment et Ressources Naturelles
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LA CLÉMENTINE DE 

BERKANE, UNE FILIÈRE À 

PROMOUVOIR

Le diagnostic de la filière de la 
clémentine de Berkane dans la région 
de l’Oriental montre que cette culture 
souffre encore de plusieurs contraintes 
qui limitent sa rentabilité à savoir le 
vieillissement des vergers, la mauvaise 
maitrise de la conduite technique dûe 
à l’analphabétisme des agriculteurs, 
la faiblesse de l’encadrement et 
l’insuffisante valorisation de l’eau 
d’irrigation en Dh/m3. En outre, la 
non maitrise de la fertilisation et de la 
protection phytosanitaire engendrent 
des charges élevées et un impact négatif 
sur l’environnement et la production 
en termes de qualité et de quantité. 
L’absence de stations météorologiques 
au niveau du périmètre, la vente sur 
pied, le coût de la main d’œuvre très 
élevé et l’absence de tout archivage des 
données sur la conduite technique chez 
les agriculteurs viennent accentuer la 
situation.

L’AGRÉGATION, UN DÉFI 

À RELEVER POUR LA 

RÉUSSITE DU PMV

Une étude sur les perceptions des 
acteurs de la filière oléicole dans la 
région de Meknès–Tafilalet à l’égard de 
l’agrégation, notamment leurs attentes et 
exigences pour y adhérer, concernent les 
aspects d’ordre structurel, technique et 
organisationnel. Sur le plan structurel, il 
s’agit de la superficie minimale oléicole 
qui devrait dépasser en moyenne cinq 
hectares pour les agrégés, du droit 
de propriété du verger oléicole, de la 
permanence de l’irrigation à travers une 
source d’eau durable, de l’accès facile et 
sans restrictions au verger oléicole et de 
la non pratique des cultures associées. 
Sur le plan technique, les attentes 
concernent la taille, la fertilisation et les 
conditions de récolte et de stockage qui 
constituent des facteurs déterminants 
de la qualité de l’huile d’olive. Sur le 
plan organisationnel, les agrégateurs 
potentiels considèrent que l’agrégation 
constitue une forme d’organisation 
basée sur l’efficacité de la coordination 
collective. En outre, le diagnostic a révélé 
que les clauses relatives aux modalités 
de fixation des prix, de préfinancement, 
d’encadrement, d’assurance et de 
partage des risques constituent les 
points de discorde entre les agrégés et 
les agrégateurs potentiels (Tableau 7 ). 
Les pouvoirs publics sont donc appelés 
à jouer leur rôle de facilitateur en vue de 
trouver des consensus entre les parties 
prenantes des contrats d’agrégation.

SOCIO-ÉCONOMIE & RECHERCHE-
DÉVELOPPEMENT
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Tableau 7: 
Position de 
l’agrégateur et de 
l’agrégé

LES DIMENSIONS 

SOCIOÉCONOMIQUES DES 

EFFETS DES CHANGEMENTS 

CLIMATIQUES

Les résultats de l’étude sur les mécanismes 
d’adaptation aux changements 
climatiques des communautés rurales 
dans deux écosystèmes contrastés en 
plaine et montagne du Maroc (CR 
Lamzoudia à Chichaoua et CR Tabant à 
Azilal) à travers l’analyse de l’évolution 
des systèmes de production végétal et 
animal, des ressources naturelles (eau, sol 
et couvert végétal), des activités agricoles 
et non agricoles, des sources de revenus, 
des droits de propriété des terres, de 
l’investissement agricole et du prix de la 
terre depuis l’indépendance ont montré 
des changements importants : 

 disponibilités en eau réduites (chute des 
pluies et de la neige sur les montagnes 
de l’Atlas, augmentation du nombre et 
de la profondeur des puits et des forages 
de 200 m et chute de la nappe de 20 m en 
l’espace de 15 ans);
 couvert végétal en mutation complète 

(la mise en culture atteint 80%, alors 
qu’elle ne dépassait pas le tiers au début 
des années soixante, parcours en état de 
dégradation très avancé) ;
 agriculture moderne qui remplace 

l’agriculture vivrière (blé tendre, 
arboriculture fruitière et maraîchage ont 
remplacé l’orge et le blé dur) ;
  système de production animale extensif 

remplacé par le système semi intensif ;
 travail hors exploitation devenu 

pratique courante et revenu non-agricole 
qui représente plus de 50 % du revenu 
total du ménage ;

 Clauses   Position des agrégateurs 
potentiels

Position des représentants
des agrégés

Quota de la 
production

En fonction du tonnage et/
ou la superficie

En fonction du tonnage

Fixation du prix En fonction du tonnage, du 
rendement en huile et/ou la 
qualité

Prix fixe
En fonction du tonnage ou 
rendement en huile

Avance financière Absence d’avance 
financière ou allocation des 
avances avec garantie

Avance financière souhaitée 
voire exigée

Pratique des cultures 
associées

Interdiction de cette 
pratique sur les vergers sous 
contrat 

Maintien de cette pratique

Encadrement Prêts à l’encadrement avec 
contribution des agrégés 
dans les frais

Assurer par une société 
d’ingénieur conseil et gratuit
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 investisseurs venus d’autres régions 
qui ont acquis les terres et réalisé des 
investissements importants et prix du 
foncier qui a augmenté de 10 à 20 fois 
selon la localisation, le type du sol et la 
profondeur de la nappe.

L’EAU D’IRRIGATION, 

UNE RESSOURCE RARE À 

VALORISER AU MIEUX

Les résultats des recherches sur 
l’efficience technico-économique et 
la valorisation de l’eau au niveau du 
périmètre irrigué de Tadla montrent que 
les exploitations agricoles qui utilisent 
l’eau souterraine la valorisent mieux 
avec un indice moyen de 2.04 Dh/m3, 
suivies de celles qui combinent entre 
irrigation du barrage et de pompage avec 
un indice de 1.36 Dh/m3 puis celles qui 
utilisent l’eau du barrage avec un indice 
de 1.09 Dh/m3 ( Figure42). 

En outre, se sont les agrumes qui 
valorisent au mieux l’eau d’irrigation 
avec un indice de l’ordre de 3.47 DH/m3, 
ce qui est de loin supérieur aux indices de 
valorisation de l’eau des autres cultures, 
suivie par la culture de la betterave à 
sucre (1.76 DH/m3), les céréales (1.58 
DH/m3), la luzerne (1.45 DH/m3), le 
sésame (1.31 DH/m3), l’olivier(1.23 
DH/m3) et le maïs fourrager (1.21 DH/
m3) ( Figure 43). 

D’autre part, les agrumes sont 
également la culture la plus rentable 
pour l’agriculteur, la marge nette à 

l’hectare est de (15.709DH/ha) suivie 
par la luzerne (7.149 DH/ha), le maïs 
fourrager (5.373 DH/ha), la betterave à 
sucre (4.700 DH/ha), le sésame (4.243 
DH/ha), les céréales (4.056 DH/ha), et 
l’olivier (2.026 DH/ha). Par conséquent, 
et vu l’état actuel des ressources 
hydriques (surexploitation, dégradation), 
la valorisation de l’eau doit primer sur 
tout autre objectif.

VALORISATION DES ACQUIS 

DE LA RECHERCHE AUPRÈS 

DES AGRICULTEURS 

Valorisation des écotypes du cactus

Les résultats des essais installés chez 
les agriculteurs des régions de Tiznit et 
Belfaâ (Souss) pour la valorisation du 
matériel génétique du cactus collecté au 
sein de l’arboretum du CRRA d’Agadir, 
ont montré que les écotypes MZ3, 149, 
137, 105 et 36 sont bien adaptés au 
milieu avec des taux de reprise élevés 
allant jusqu’à 90%. La majorité des 
écotypes (MZ3, 149, 137, 105 et 36, 128, 
172, 135, 142 et 41) ont manifesté une 
croissance et un développement normal 
malgré les conditions difficiles, avec un 
nombre moyen de 4 raquettes par plant 
(Figure 44). 

De bonnes pratiques pour l’extraction 

de l’huile d’olive

Les résultats de la comparaison de six 
unités de trituration des olives dans 

SOCIO-ÉCONOMIE & RECHERCHE-
DÉVELOPPEMENT
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Figure 42  : 
Valorisation de 
l’eau par les 
agriculteurs 
selon le type 
d’exploitation de 
l’eau dans le Tadla

Figure 43  : 
Valorisation de 
l’eau selon les 
cultures dans le 
Tadla

Figure 44    : 
Valorisation du 
cactus dans le 
Souss

la région de Tissaf (Boulemane) à 
travers le prélèvement et l’analyse 
d’échantillons d’huile d’olive, de 
margines et de grignons ont montré 
que la pâte d’olives dans ces unités 
est en contact permanent avec l’air, ce 
qui augmente les risques d’oxydations 
et la perte de composés volatiles qui 
sont importants pour la qualité de 
l’huile. En outre, les huiles issues 

des différentes unités sont de type 
lampante, à l’exception de l’unité de 
trituration n°6 qui produit une l’huile 
de type vierge avec une acidité ne 
dépassant pas 0.8%, alors que l’unité 
n°3 produit une huile de très mauvaise 
qualité (acidité 3.7%) (Figure 45).

Il a été démontré également que la date 
optimale de récolte pour la commune 
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Figure45 : 
Comparaison 

des pratiques de 
trituration des 

olives à Boulemane

Figure46  : 
Comparaison de la 

qualité de l’huile 
d’olive selon la 

date de récolte à 
Boulemane

Rurale de Tissaf se situe autour de la 
première semaine du mois de décembre. 
Cette date permet d’avoir une huile de 
bonne qualité, avec une teneur en huile 
élevée, un taux de polyphénols totaux 
important et un taux d’acidité faible 
(Figure 46).

DES SÉQUENCES 
OPTIMALES POUR LES 
TRAVAUX DES SOLS 
LOURDS 

Les résultats d’un essai visant la 
détermination de la combinaison 
optimale des outils de travaux du sol 
primaires et de reprise favorisant la 
réalisation du meilleur rendement du 

blé tendre (Variété Arrehane) dans les 
conditions pédoclimatiques du Gharb 
(Sidi Allal Tazi), ont montré que la 
séquence des travaux du sol ayant 
engendré le peuplement le plus élevé 
(404 pieds/m²) est S4 (Sous-Soleur 
+ Cover-Crop + Herse Alternative + 
Semoir + Rouleau) avec un rendement 
de 56,6 q/ha. Cependant, le rendement le 
plus élevé (60,6 q/ha) est obtenu avec un 
peuplement de 380 pieds/m² produit par 
la séquence S6 (Sous-Soleur + Cover-
Crop + Semoir + Rouleau). La différence 
entre S4 et S6 est due à la baisse du poids 
de 1000 grains dans la séquence S4. 
La supériorité des deux séquences est 
due au fait que le sous-soleur favorise 
l’infiltration et l’emmagasinage de l’eau 
à l’intérieur du sol et permet d’éviter sa 
stagnation (Tableau 8 et figure 47). 
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Tableau 8    : 
Comparaison des 
séquences des 
travaux de sols 
dans le Gharb

Figure 47   : Rendements du Blé Tendre 
selon les séquences des travaux de sols dans 
le Gharb 

AMÉLIORATION 
DES REVENUS DES 
ARBORICULTEURS PAR LES 
BONNES PRATIQUES DE LA 

CULTURE DE LA POMME

Les résultats des essais conduits en 
milieu réel chez des agriculteurs 
des vallées d’Anougal et d’Azgour 
dans les régions montagneuses de 
Marrakech (photos 24) moyennant 
un itinéraire technique élaboré par 
l’INRA sur les bonnes pratiques de la 
culture du pommier, incluant la taille, 
la fertilisation, l’éclaircissage et la 
protection phytosanitaire, comparés 
au témoin basé sur les pratiques des 
agriculteurs, ont montré une amélioration 
de la production à la fois quantitative et 
qualitative. Ainsi, le rendement a subi 

  S1 S2  S3  S4 S5 S6 S7 S8 S9

Peuplement 

(pieds/m²)

370 342 334 404 372 380 314 282 220

Nbre de grains/

épis

50 53 51 56 53 57 54 40 38

Poids de 1000 

grains

20 22 21 25 23 28 24,7 18 16

Rendement (q/

ha)

37 39,9 35,8 56,6 45,3 60,6 41,9 20,3 13,4

CD = Charrue à disque, CC = Cover-Crop, HA = Herse Alternative, S = Semoir, 
R = Rouleau, Rt = Rotavator, SS = Sous-Soleur, SP = Stubble Plow, 
SV = Semis à la volée.

Les chiffres indique le nombre de passages.

(S1): CD + CC + HA + S + R; (S2): CD + CC + Rt + S + R; (S3): CD + CC + S + R; (S4): 
SS + CC + HA + S + R; (S5): SS + CC + Rt + S + R; (S6): SS + CC + S + R; (S7) : SP2 
+ CC2 + S + R; (S8) : SP1 + CC1 + S + R; (S9) : CC2 + SV + CC léger.

CD+CC+HA+S+R

CD+CC+HA+S+R

CD+CC+Rt+S+R

CD+CC+Rt+S+R

SP2+CC2+S+R

SP1+CC1+S+R

CC2+SV+CC léger

CD+CC+S+R

CD+CC+S+R

37
39,9

35,8

56,6

45,3

60,6

41,9

20,3

13,4
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une augmentation de 50%. Le prix de 
vente des pommes s’est amélioré de 
71% passant de 3,5 à 6 Dh/Kg suite à 
l’amélioration de la qualité des pommes, 
et le revenu a ainsi subi une amélioration 
de 166% (Tableau 9).

UN TRAIN TECHNIQUE 
OPTIMAL POUR LE MAÏS 
DANS LE HAUT ATLAS 

OCCIDENTAL

Les résultats des essais installés en milieu 
réel irrigué du Haut Atlas Occidental, en 

vue de l’introduction de bonnes pratiques 
de la culture du maïs (nouvelles variétés 
et train technique) pour améliorer et 
stabiliser la productivité, ont montré un 
gain moyen significatif en rendement 
de 10 Qx/ha. Les variétés utilisées 
sont Alinéa, Panama, DK 315, Pollen, 
Surivan, Saxxoo, en plus de la variété 
locale. Ainsi, les 3 premières variétés sont 
par ordre d’importance Alinéa, Pollen et 
Surivan et ont produit respectivement 
44, 40 et 36 qx/Ha contre une moyenne 
de 30 Qx/Ha pour les 3 autres variétés et 
20 Qx/ha pour le témoin (variété locale).

  Témoin Essais  % d’amélioration  

Rendement (Kg/arbre) 10 15 50

Prix de vente (DH/Kg) 3,5 6 71

Valeur de la production (DH/

arbre)

35 90 157

Charges de production (DH/

arbre)

20 50 -

Revenu (DH/arbre) 15 40 166

Variété Golden Delicious Evaluation de la production des pommes

Variété Red Delicious Appréciation de la qualité des pommes 

Tableau 9   : 
Amélioration de 

la productivité 
du pommier et 

du revenu de 
l’agriculteur en 

zone de montagne 
du haut atlas

Photos 24 : 

SOCIO-ÉCONOMIE & RECHERCHE-
DÉVELOPPEMENT
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Photo 25 : Essai du maïs à Anougal

DIVERSIFICATION DU 
MATÉRIEL VÉGÉTAL POUR 
LA RÉHABILITATION DES 
PARCOURS DE L’ORIENTAL 

MAROCAIN

Les résultats des recherches menées au 
niveau de l’Oriental en vue de diversifier 
le matériel végétal utilisé dans le 
cadre des programmes d’amélioration 
pastorale pour la restauration des 
parcours dégradés, utilisant le test des 
graines de plus d’une centaine d’espèces 
pastorales d’origines locale et exotique, 
ont montré que le taux de germination 
a varié de 0% (Agropyron cristatum 
et Scrophularai canina) à 100% 
(Oryzopsis miliacea). Sur 110 espèces 
ou écotypes semés, 90 ont pu germer. 
Certaines graines ont germé après une 
semaine, alors que d’autres ont germé 
après 3 mois de leur semis (cas de 
Phillyrea angustifolia). Les plants issus 
de cette germination ont été transplantés 
au niveau des pastoretums de l’INRA et 
seront expérimentés dans les milieux les 
plus arides (Tableau 10).

  Type de plantes Nombre 
d’écotypes

Légumineuses Arborées 8

Légumineuses non 

Arborées 

3

Légumineuses arbustes 9

Arbustes non 

légumineuses

60

Légumineuses Herbacées 

pérennes

8

Graminées pérennes 22

Autres herbacées 

pérennes

6

Bisannuelles 2

Annuelles 2

LE MAÏS FOURRAGER, 
UN TRAIN TECHNIQUE 
POUR L’AMÉLIORATION 
DES REVENUS DES 

AGRICULTEURS

Les résultats d’un essai en milieu réel 
sur la conduite du maïs dans le Tangerois 
montrent que le paquet technologique 
proposé par l’INRA (y compris le 
matériel végétal en utilisant l’hybride 
Pionner contre la variété locale) a permis 
des rendements au moins deux fois 
supérieurs à ceux de la pratique locale 
pour la production en épis et en fanes (65.9 
et 75.7 vs 32.5 ; 19.61 et 21.13 vs 9.25). 
Les rendements obtenus avec le travail du 
sol par traction animale sont supérieurs 
par rapport au travail mécanique du fait 
des difficultés liées à la maîtrise de la 
mécanisation sur les terrains accidentés 
(Tableau 11).

Tableau 10   : 
Les espèces 
pastorales 
collectées et 
semées dans 
l’Oriental



76INRA 2010 Rapport d’activité

L’adoption de l’itinéraire technique de 
l’INRA a par ailleurs permis d’améliorer 
la marge bénéficière de 8000 DH et 
11000 DH respectivement pour la 
parcelle mécanisée et à traction animale  
(Tableau 12).

SYNTHÈSE DES JOURNÉES 
DE TRANSFERT DE 
TECHNOLOGIES

Au cours de l’année 2010, l’INRA 
a organisé plus de 160 journées de 
transfert de technologies, de portes 
ouvertes, de formation, d’information, 
d’animation, et de sensibilisation sur plus 
de 70 thématiques couvrant les différents 
acquis de l’INRA. Ces journées ont 
bénéficié à plus de 4000 personnes dont 
les cadres et techniciens des Directions 
Régionales de l’Agriculture (DRA) et du 
Haut Commissariat aux Eaux et Forêts 
et à  la Lutte Contre la Désertification, 

des Associations et Coopératives 
agricoles, ainsi que les agriculteurs et fils 
d’agriculteurs et les femmes rurales.

Photo 26 : Journée de formation animée 
par le CRRA d’Agadir sur les techniques de 
conduite de l’olivier

Photo 27: Le Directeur de l’INRA à l’ouverture 
de la journée INRA-AMPPC

 Itinéraire  Rdt 
vert 
T/ha

Hauteur 
moy/pl

Grosseur 
tiges cm  

Nbre 
pieds/

m2

Rdts 
épis 

qx/ha

Rdt
totaux 
T/ha

Essai avec traction animale 90 2,06 2,68 18 75,7 21,13

Essai avec mécanisation 87,5 1,9 2,56 15 65,9 19,61

Témoin avec pratique de 

l’agriculteur

53,7 1,25 1,70 31 32,5 9,25

 Parcelles  Coût de 
production DH

Rendement 
grains qx/ha

Prix de 
vente DH

Marge 
bénéficiaire 

DH

Témoin 2725 32,5 9750 7025

Essai avec mécanisation 4750 65,9 19770 15020

Essai avec traction animale 4450 75,3 22590 18140

Tableau 11  : Rendements du maïs fourrager selon les intinéraires techniques testés dans le Tangérois

Tableau 12  : Marge bénéficiaire du mais fourrager selon les séquences des travaux de sols dans le Gharb

SOCIO-ÉCONOMIE & RECHERCHE-
DÉVELOPPEMENT
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Tableau 12  : Marge bénéficiaire du mais fourrager selon les séquences des travaux de sols dans le Gharb

COOPÉRATION, COMMUNICATION 

&  GESTION DES RESSOURCES 

HUMAINES ET FINANCIÈRES
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EDITION ET 
COMMUNICATION

Une ouverture pour l’échange de 
l’information et des expériences

Une participation active aux 
manifestations scientifiques et 
techniques pour faire connaître 
davantage les acquis de recherche

Une collaboration fructueuse avec la 
presse et les médias

Publications scientifiques, techniques 
et institutionnelles : un outil capital 
pour la promotion de la connaissance 

et du savoir

Actes de l’atelier 
international sur le 
charançon rouge du 
palmier dattier

Fiche technique en 
langue arabe sur le 
plamier dattier

AL AWAMIA 
N° 123-124

COMMUNICATION ET GESTION DE L’INFORMATION 
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

34

24

6

Visiteurs de
différents

profils

Délégations
étrangères

Visiteurs de
marque

 

12

20

4

Forums

Foires et
festivals

Salons

12

10

8

44

Communiqués de presse

Couverture médiatique

Interviews

Emissions de Radio et télévision

 

8 8

5 4

1 2

2 9

3

3

6

2 0

4 3

5

C o m m unica tio ns S c ie nti fiq ues

P o ste rs

R a p p o rts e t E tud es

A rtic les S c ie nti fiq ues

Re vue s  S c ie nti fiq ues

O uvra ges S c ie nti fiq ues

F iches et Ra p p o rts Te chniq ues

A rtic les  de V ulg a risa tio n

A rtic les  Ac te s S ym p o s ium

C ha p itre s  L ivre s
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COMMUNICATION ET GESTION DE L’INFORMATION 
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

Communication et Gestion de l’Information Scientifique et Technique

Agenda 2011 « spécial Palmier dattier »

Rapport d’activité de l’INRA 2009 en 

Arabe, Français et Anglais.

GESTION DE 
L’INFORMATION

Acquisition et Traitement de la 

Documentation 

 Abonnement à 43 titres de périodiques, 
dont la liste est disponible sur le site 
Web INRA ;

 Le fonds documentaire de la 
bibliothèque centrale INRA a été enrichi 
par 67 ouvrages achetés ou obtenus dans 
le cadre de l’échange inter-institutionnel 
national et international.

  Gestion de l’échange : Al Awamia 
121-122 a été diffusé auprès de 36 

organismes dans 18 pays : 2 pour les 
Etats Unis, 22 en Europe, 5 en Amérique, 
et 4 en Afrique dont 3 au Maroc.

  Veille informationnelle : Webactualités 
S’appuyant sur les outils de recherche 
d’information : services de signalement 
rapide « les Alertes », les files RSS, 
les bases de données, les bulletins 
d’actualités, ce bulletin de veille est à 
son 71ème numéro, avec deux spéciaux 
Inra annuellement, diffusés à large 
échelle au niveau national.

 Bases de Données Locales : Bases 
de données documentaires totalisant 
6000 références sur la documentation 
courante non INRA ou publiée par 
l’INRA. Les bases de données INRA 
sont consultables est accessibles via le 
Web (http://webagris.inra.org.ma:120/
agris ) ou le web central à partir de la 
rubrique IST / Documentation / Base de 
données documentaires.

 Bases de données internationales : 
Plus de 20 Bases de données 
internationales (CABI, Tropag, 
Agris, Agricola, Sesame, Teeal) sont 
disponibles sur CDROM et dont la liste 
est disponible sur le site Web INRA.

 Recherche documentaire et 
Consultation de documents à la 
Bibliothèque : Plus de 217 recherches 
bibliographiques ont été dispensées 
aux chercheurs INRA sur différentes 
disciplines de la recherche agronomique 
et les domaines connexes. En appui aux 
projets de recherches des scientifiques 
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INRA, une assistance et un encadrement 
accrus en matière de recherche 
bibliographique leur ont été assurés avec 
plus de 109 documents ayant fait l’objet 
de prêt.

  Bibliothèque virtuelle 
    Ressources Locales : Implémentation 
d’une bibliothèque virtuelle accessible 
sur le réseau local au niveau des 10 
centres de l’INRA et de la Division 
Scientifique. Les travaux d’installation, 
de configuration, de mise à jour de la 
collection, de préparation de didacticiels, 
d’installation des postes clients ont 
fait l’objet de formation au profit des 
attachés de communication.

    Ressources en Ligne : Accès en ligne 
via le réseau académique de recherche et 
d’enseignement « Marwan » depuis Mai 
2009 à :

	 Scopus : Base de données 
multidisciplinaires : possibilité 
d’interrogation de 37 Millions de 
références couvrant plus de 16500 titres 
de périodiques. (www.scopus.com). 
	 ScienceDirect : Base de données 
couvrant 25% des ressources mondiales 
dans les sciences, technologies et 
médecine, soit 2500 revues scientifiques 
(texte intégral) et 6000 ouvrages.
(http://www.info.sciencedirect.com/content/)
	 Base de données Agora : Base 
de données permettant l’interrogation de 
1900 revues spécialisées dont une bonne 
partie en accès texte intégral. Le Projet 
Agora est coordonné par la FAO. 
www.aginternetwork.org.

Réseau Internet 

la migration de l’INRA vers le nouveau 
système MARWAN III a permis plus de 
fluidité et d’opérationnalité pour l’accès 
aux services de l’internet. 

SITE WEB INRA www.inra.org.ma:  
Le nouveau portail INRA s’est renforcé 
par une plateforme intranet ambitieuse 
dédié exclusivement aux institutionnels: 
décideurs, managers, chercheurs, 
techniciens et agents techniques.

Site Central

Site Régional

.

COMMUNICATION ET GESTION DE L’INFORMATION 
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
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 Le nombre de visites de ce site a 
connu une augmentation de 29% entre 
la période du mois d’octobre 2008 à 
2009 et d’octobre 2009 à 2010 (source 
Google) ;

 Le nombre de visites enregistré durant 
l’année 2010 a atteint 35000 visiteurs 
(source Google) ;

 Le site a été visité par 117 pays de par 
le monde (source Google).

 Adhésion au réseau « Technology and 
Innovation Support Centers ou TISC » :

Coordonné par l’OMPIC, ce réseau 
regroupe 4 pôles : CGEM, Universités, 
Centre de Recherche et Centres 
Techniques; il permet entre autres 
l’utilisation des ressources en information 
sur les brevets et la promotion de 
l’innovation et la recherche scientifique 
et technique.

LA COOPÉRATION : UN 
MOYEN D’OUVERTURE 
POUR L’ÉCHANGE DE 
L’INFORMATION ET DE 
L’EXPERTISE

Au niveau international, l’INRA 
continue de développer son partenariat 
avec un certain nombre d’organismes tels 
que l’ICARDA : la lutte intégrée IPM, la 
conservation des ressources génétiques, 
la gestion des parcours, l’élevage caprin 
et la production du fromage, la gestion 
intégrée des ressources naturelles. Avec 
la FAO, l’INRA a reçu le prix pour ses 
travaux sur l’arboriculture fruitière, 

aussi les chercheurs de l’INRA sont 
sollicités par la FAO pour effectuer des 
missions d’expertise. Avec l’AIEA, un 
certain nombre de sujets fait l’objet de 
collaboration notamment : préservation 
et amélioration des PAM par irradiation, 
traitement par irradiation pour la santé 
humaine, amélioration de la production 
ovine et caprine avec l’aide de techniques 
radio-immunologiques, application 
industrielle de l’irradiation. Pour le 
COI, la conservation des ressources 
génétiques, la participation à l’étude 
de la composition des huiles d’olive et 
l’identification variétale constituent des 
thèmes de collaboration. 

Au niveau régional, la collaboration 
entre l’INRA et ses partenaires continue à 
travers des programmes de collaboration 
avec l’ACSAD : échange de visites, mise 
en œuvre du mémorandum d’entente 
signé entre les deux institutions par 
l’élaboration de projets de recherche sur 
: utilisation de l’eau salée, augmentation 
de la productivité de blé tendre au Maroc, 
amélioration de la productivité et la 
qualité d’orge au Maroc, amélioration de 
la production des races locales de caprins 
au Maroc, étude sur la productivité et la 
valeur nutritive des plantes de pâturage 
au Maroc, amélioration des conditions 
de fabrication et de commercialisation 
du lait et la viande de chameau pour les 
petits agriculteurs au Maroc, production 
de bio-gaz pour le traitement des déchets 
organiques des ovins au Maroc. Avec 
l’OADA : palmier dattier, pastoralisme, 
en plus de missions d’expertise effectuées 
par des chercheurs de l’INRA. Avec 

Communication et Gestion de l’Information Scientifique et Technique



82INRA 2010 Rapport d’activité

AAAID, c’est une collaboration sur le 
semis direct. Quant au CRDI : gestion 
de l’eau, adaptation aux changements 
climatiques, impact des petits barrages, 
gestion participative des parcours…

Avec l’Union Européenne, l’INRA 
collabore avec cette dernière dans 
le cadre de PCRD : agriculture de 
conservation en Afrique, relations entre 
le génome et l’environnement d’élevage 
des petits ruminants au Maroc.

Concernant la Coopération bilatérale 
avec les pays d’Europe et d’Amérique, 
l’INRA œuvre à s’ouvrir davantage et 
collaborer d’une manière fructueuse 
avec ses partenaires. Ainsi avec les 
USA, l’INRA participe au Programme 
MCA Maroc : Impact des techniques 
de conservation et de plantations sur la 
dégradation des sols. Pour la conservation 
des ressources phytogénétiques, une 
mission de collecte de germoplasme 
de la betterave sucrière sauvage Beta 
maritima et Patefolia patellaris (banque 
de gènes) a été effectuée dans le cadre 
de la collaboration bilatérale. Egalement 
les chercheurs de l’INRA bénéficient de 
la Bourse Bourlaug. Avec la France, 15 
PRAD sont en cours et se rapportent à 
divers domaines de recherche (protection 
des plantes, amélioration génétique, 
biotechnologie, production animale, 
érosion).
Concernant l’Espagne : avec 
l’Andalousie, la coopération continue 
dans le cadre du projet «Evaluation de 
l’opportunité du croisement des caprins 
locaux du nord du Maroc avec la race 
Andalouse Payoya». Par ailleurs, la 

collaboration continue dans le domaine 
de l’élevage caprin avec l’Université de 
Séville.

L’INRA continue sa collaboration avec 
la Belgique est spécialement avec la 
région de Wallonie à travers un projet 
intitulé « Etude de la diversité génétique 
de l’arganeraie du Maroc », et un projet 
FRAB « Etude du capital de production 
de l’élevage caprin du nord du Maroc et 
proposition de voies de développement 
durable ». 

Au niveau de la Coopération 
Sud-Sud, les relations entre l’INRA 
et les pays Africains sont marquées 
essentiellement par la volonté des deux 
parties de développer une coopération 
et une collaboration Sud-Sud visant le 
développement de l’agriculture dans
le continent africain. Ainsi, l’INRA
contribue au développement des pays 
amis et frères africains par la diffusion 
de son savoir faire et l’encadrement de 
la recherche agronomique (fourniture 
de consultants) : c’est le cas en 
République Démocratique Congolaise

LA COOPÉRATION
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 où l’assistance pour l’introduction et le 
développement des agrumes à travers le 
Centre de Recherche en Agrumiculture 
CERAGRU. 

L’INRA a également reçu une délégation 
malienne de haut niveau pour discuter 
les aspects d’une future collaboration.

S’agissant de la Coopération avec 
d’autres pays, l’INRA continue 
à recevoir des volontaires seniors 
japonais dans différents domaines à 
savoir : La phytopathologie, le contrôle 
des pesticides et des maladies, la 
gestion des parcours et les ressources 
pastorales. L’INRA a connu également 
la visite d’une délégation de l’Agence 
Indonésienne pour la Recherche et le 
Développement Agricole « Indonesian 
Agency for Agricultural Research and 
Development (IAARD) » pour une prise 
de connaissance des programmes de 
recherche et exploration des voies d’une 
éventuelle coopération.

Au niveau national, l’INRA s’intéresse 
à développer son partenariat avec divers 
organismes.

Avec le MAPM, des PROFERD sont en 
cours et se rapportent à divers domaines 
de recherche (protection des plantes, 
amélioration génétique, valorisation, 
gestion de l’eau, arboriculture, 
biotechnologie, production végétale, 
production animale, PAM et produits de 
terroir).

Avec les ORMVAs, des conventions ont 
été signées et portent sur la réalisation des 
essais de démonstration sur différentes 
cultures, sur l’introduction de nouvelles 
cultures et sur la démonstration de 
bonnes pratiques de réhabilitation 
des parcours au niveau des zones 
montagneuses ; le renforcement de la 
recherche décentralisée, l’assistance 
technique .

D’autres conventions ont été signées 
avec les DPAs comme celle signée avec 
DPA d’EL KALAA DES SRAGHNAS 
pour l’assistance scientifique et 
technique d’une unité de valorisation du 
cactus pour l’alimentation humaine et 
une deuxième avec la même DPA pour 
l’assistance scientifique et technique 
aux éleveurs de Rhamna dans le cadre 
de la valorisation du cactus pour 
l’alimentation animale.

En dehors des organismes relevant 
du MAPM, l’INRA dans un souci de 
diversifier son portefeuille de partenaires 
collabore avec d’autres organismes 
notamment l’Agence du Sud pour 
l’amélioration de la productivité des 
ovins et des caprin dans la zone du sud 
du Maroc.

La Coopération 
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D’autres conventions ont été signées au 
cours de cette année avec le Laboratoire 
de Recherches et d’Analyses Techniques 
et Scientifiques LARATES de la 
Gendarmerie Royale relatives à l’étude 
des cultures de chanvre industriel.

L’INRA dans sa stratégie de 
collaboration Public-Privé a signé 
plusieurs conventions avec notamment 
le Groupe OCP pour l’élaboration de 
la carte de fertilité des sols cultivés 
au Maroc, avec la Fondation Rhamna 
pour le développement durable pour 
accompagner le secteur privé et les 
acteurs locaux pour le développement 
et la valorisation du cactus dans la zone 
Rhamna. 

L’INRA continue de collaborer avec des 
pépiniéristes pour la multiplication des 
variétés d’olivier protégées de l’INRA 
ainsi que pour la production de plants 
d’agrumes certifiés.

L’INRA a également conclu un 
certain nombre de conventions 
avec des organismes différents: la 
Faculté de Médecine et de Pharmacie 
de Rabat dans le domaine de la 
santé et de l’environnement, la 
Société  de production biologiques 
et pharmaceutiques vétérinaires 
BIOPHARMA, Convention cadre avec 
Société agro-industrielle de Saïss pour la 
réalisation d’un programme de R/D, de 
transfert de technologie et de production 
de semences, ave le Groupe d’intérêt 
économique «Tanmia Al Filahia» 

pour la mise en œuvre et le suivi du 
programme de production de blé dans la 
région de Chaouia, aussi avec l’Agence 
de Développement Social, Programme 
de Micro Financements du Fonds pour 
l’Environnement pour la contribution à la 
sauvegarde et la valorisation des plantes 
médicinales et aromatiques de Douar 
d’Ait L’Haj du territoire de la Commune 
Rurale de Itzer, une autre avec la Société 
«Development Finance Consultants» 
Maroc pour la réalisation de l’étude de 
préparation du projet ADA/GEF «Fonds 
pour l’Environnement Mondial» qui 
a pour objet l’Intégration des mesures 
d’adaptation au changement climatique 
dans la planification et la mise en œuvre 
des projets Pilier II du PMV.

Avec Palmagro-Maroc, l’INRA a signé 
une convention de partenariat dans le 
domaine de la micropropagation du 
Palmier dattier par les techniques de 
culture in vitro. 

Avec l’ONUDI, l’INRA travaille sur 
un projet de lutte participative contre 
la désertification et de réduction de la

LA COOPÉRATION
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pauvreté dans les écosystèmes arides 
et semi-arides des hauts plateaux de 
l’Oriental du Maroc. Par ailleurs, 
l’INRA, en partenariat avec Euro 
Consultants, Agriconsulting Maroc S.A. 
et  AFC Consultants International GmbH, 
travaille sur un projet d’arboriculture 
fruitière sur les Services de formation, 
d’appui technique et d’encadrement 
aux bénéficiaires, aux organisations 
professionnelles et aux opérateurs de la 
chaîne de valeurs de la filière du palmier 
dattier au niveau des zones oasiennes.

Egalement, l’INRA grâce à son expertise 
collabore avec ARYSTA LifeScience 
France pour tester certains herbicides 
du blé tendre et effectue des analyses 
bactériologiques des espèces végétales 
avec d’autres partenaires privés.

GESTION DES RESSOURCES 
HUMAINES FINANCIÈRES

RESSOURCES HUMAINES 

Effectifs

L’effectif du personnel de l’exercice 
2009 a été de 1102 agents, réduite de 32 
postes (30 départs à la retraite par limite 
d’âge, 1 décès, 1 démission). Au titre 
de l’exercice 2010, il a été procédé à 30 
nouveaux recrutements (10 chargés de 
recherche A, 18 techniciens, un ingénieur 
d’application et un administrateur), ce 
qui a porté l’effectif du personnel à 1100 
agents pour l’exercice 2010. 

Promotion

Promotion de 104 agents au titre de 
2010 dont 101 agents propres et 3 agents 
détachés bénéficiant de promotion 
dans leurs cadres d’origine. L’effectif 
des agents promus représente 10% de 
l’effectif total du personnel de l’INRA 
au titre de 2010.

Statut du personnel

L’amendement n° 9/2010 du statut 
particulier du personnel a été approuvé. Il 
porte sur l’extension des dispositions du 
décret n° 2.10.061 du 30 rebia I 1431 (17 
mars 2010) modifiant et complétant le 
décret n° 2.04.403 du 29 chaoual 1426 (2 
décembre 2005) concernant les conditions 
de promotion des fonctionnaires de l’Etat 
et celles du décret n° 2.10.062 du 30 rebia 
I 1431 (17 mars 2010)) instituant des 
dispositions exceptionnelles concernant 
la promotion des fonctionnaires classés 
aux échelles 1 à 4.

Formations diplômantes

Au cours de l’année 2010, 31 agents ont 
suivi des formations diplômantes dont 7 
nouvellement inscrits (Tableau 13). Les 
chercheurs inscrits en Belgique suivent 
leur formation selon la formule mixte 
(la partie théorique réalisée en Belgique 
et la partie de recherche est effectuée au 
Maroc). A noter que 74% des formations 
se font au Maroc, 16% en Espagne et 
10% en Belgique. Le Financement de 
ces formations est réalisé dans le cadre 
de la collaboration inter-institutionnelle 
et la coopération internationale.

Gestion des Ressources Humaines et Financières
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Stages à l’étranger

Au total, 30 stages ont été réalisés au 
profit de 28 agents de l’INRA dont 26 
chercheurs et 4 techniciens. Ces stages 
ont été réalisés essentiellement en Europe 
(environ 64%), et sont financés dans le 
cadre de projets de coopération bilatérale 
ou à travers la coopération multilatérale. 
Les pays d’accueil sont constitués par 
les pays Européens avec 70%, les pays 
arabes 27% et l’Afrique 3% (Tableau 14). 

Missions et participation aux 

manifestations scientifiques

Au total, 166 missions à l’étranger ont 
été réalisées par 113 agents, managers et 

chercheurs, à destination de 35 pays. Elles 
constituent un moyen pour l’échange 
des connaissances et des expériences, 
la prospection, et la concrétisation de 
différents liens de partenariat et de 
coopération (Figure 49).

Sessions de perfectionnement

La formation cible les différentes 
catégories de personnel. Elle a porté sur 
des thématiques comme le contrôle de la 
Cour des Comptes, la responsabilité des 
ordonnateurs, les systèmes d’information 
géographiques, la bioinformatique, la 
biotechnologie, les langues étrangères, 
l’informatique, la bureautique et la 
comptabilité.

GESTION DES RESSOURCES HUMAINES 
ET FINANCIÈRES

  
Doctorat Master 1er Cycle Licence Total Financement

 Au Maroc :

F.S. T. Marrakech
F. Sc. Kénitra
F. Sc. Meknès
F. Droit Meknès
F.S.T. Settat
F.S. T. Tanger
F. Sc. Ben M’Sik
F. Sc. Agadir
F. Droit Rabat

3
8
1

1
1
3

1

1

1 1

1
1

sans frais
sans frais
sans frais
sans frais
sans frais
sans frais
sans frais
sans frais
sans frais

A l’étranger :

Belgique
Espagne

3
1 4

Coopération 
belge

CIHEAM/
IAMZ et autres

Total 26 6 1 3 31

Tableau 13  
: Répartition 

des formations 
diplômantes en 

2010
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Figure 49    : 
Répartition par 
destination des 
missions

RESSOURCES FINANCIÈRES

L’enveloppe budgétaire de 
fonctionnement accordée à l’INRA 
au titre de l’exercice 2010 s’élève à 
142.653.057,00 Dh répartie comme suit 
(Figure 50) :

 Dépenses du personnel :
139.846.969,00 Dh.
 Dépenses de matériel : 

2.460.427,00 Dh.

L’enveloppe budgétaire 
d’investissement s’élève à 
103.600.000,00 Dh répartie comme suit 
(figure 51) :
 Soutien de mission : 			 

30.182.840,00 Dh ;
 Administration centrale : 			 

12.620.000,00 Dh ;

 Centres régionaux de la recherche 
Agronomique 51.197.160,00 Dh
 Projet cartes de fertilités des sols :		

9.600.000,00 Dh.
Ces crédits ont été utilisés pour la 
réalisation des opérations suivantes :

ADMINISTRATION CENTRALE :

Bâtiments :
Aménagement de bâtiments 
administratifs 100.000,00 Dh.
Agencement, aménagement et 
installation 500.000,00 Dh.

Matériel :
 Achat de véhicules : 				  
350.000,00 Dh.
Achat de matériel et mobilier de 
bureau: 840.000,00 Dh
Achat de matériel divers : 			 
100.000,00 Dh.

Pays d’accueil Nombre de 
stages

France 11

Espagne 4

Syrie 3

Tunisie 3

Belgique 2

Libye 2

Pays-bas 1

Suède 1

Turquie 1

USA 1

Kenya 1

Total 30

Europe 
33%

Asie 
10%

Afrique 
Subsaharienne
5%

Amérique 
du Sud 3%

Amérique 
du Nord
 2%

Proche 
Orient 14%

Afrique 
du Nord 15%

Moyen 
Orient 18%

Tableau 14    : Répartition des 
stages par pays d’accueil
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Information, formation et 
communication :
		   
Achat de matériel informatique 		
700.000,00 Dh ;
Achat de logiciels 				  
900.000,00 Dh ;
Abonnement et documentation		
732.000,00 Dh.
Formation 					   
2.329.000,00 Dh 
Communication
Edition, Séminaires, Ateliers, Adhésion 
aux organisations
6.069.000,00 Dh 
Total Administration Centrale  
12 620 000,00 Dh	

CENTRES REGIONAUX :

Bâtiments 	
Construction de bâtiments 			 
19.303.512,00 Dh
Aménagement de bâtiments 			 
3.622.900,00 Dh
Agencement, aménagement et 
installation 	
1.274.000,00 Dh			    
Travaux d’équipement 	
Creusement et équipement de puits 		
420.000,00 Dh
Construction et équipement de serres 	
800.000,00 Dh
Aménagement de réseaux d’irrigation 	
343.500,00 Dh

Matériel 	
Achat de matériel scientifique et de 
laboratoire 		   
9.139.412,00 Dh

 Achat de matériel agricole 			 
2.650.000,00 Dh
Achat de matériel d’irrigation 	  	
620.000,00 Dh
Achat de matériel météorologique 		
320.000,00 Dh
Achat de matériel et mobilier de bureau 	
1.000.000,00 Dh
Achat de véhicules 				  
820.000,00 Dh

Total Centres Régionaux 
40.313.324,00 Dh.

PROJET CARTES DE FERTILITE DES 

SOLS :

Matériel
Achat de matériel scientifique et de 
laboratoire 		
4.800.000,00 Dh
Achat de véhicules 				  
 2.500.000,00 Dh
Achat de matériel informatique et 
logiciels 	
Achat de matériel informatique 		
2.000.000,00 Dh
Achat de logiciels 			    	
300.000,00 Dh
Total projet cartes de fertilité des sols 
9.600.000,00 Dh.

INTRANTS ET SERVICES :
 41.066.676,00 Dh.

TOTAL GENERAL :
103.600.000,00 Dh
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Dépenses de matériel
2%

Dépenses personnel
98%

Aménagement constructions

Travaux d’équipement

Information, formation et communication

Véhicules

Matériel Agricole

Intrant et services

Mat.Laboratoire

Mat.d’irrigation

Mat.météorologique

Mat.Bureau

autres matériel

Projet cartes de fértilités

0%
2%

0%
1%

9%

30% 3%
1%

10%

2%

24%

9%

Figure 51  : 
Répartition 
du budget 
d’investissement

Figure 50   : 
Répartition 
du budget de 
fonctionnement



90INRA 2010 Rapport d’activité

ACRONYMES

AAAID Arab Authority for Agricultural Investment and Development

IAV Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

ACSAD Arab Centre for the Studies of Arid Zones and Drylands

ICARDA International Centre for Agricultural Research in the Dry Areas

AIEA Agence Internationale de l’Energie Atomique

INRA Institut National de la Recherche Agronomique

CIHEAM Centre International des Hautes Etudes Agronomiques Méditerranéennes

MAPM Ministère de l’Agriculture et de la Pêche Maritime

CIMMYT Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo

MCGP Moroccan Collaborative Grant Program

COMADER Confédération Marocaine de L’Agriculture et du Développement Rural

OADA Organisation Arabe pour le Développement Agricole

COI Conseil Oléicole International
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AAAID Arab Authority for Agricultural Investment and Development

IAV Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

ACSAD Arab Centre for the Studies of Arid Zones and Drylands

ICARDA International Centre for Agricultural Research in the Dry Areas

AIEA Agence Internationale de l’Energie Atomique

INRA Institut National de la Recherche Agronomique

CIHEAM Centre International des Hautes Etudes Agronomiques Méditerranéennes

MAPM Ministère de l’Agriculture et de la Pêche Maritime

CIMMYT Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo

MCGP Moroccan Collaborative Grant Program

COMADER Confédération Marocaine de L’Agriculture et du Développement Rural

OADA Organisation Arabe pour le Développement Agricole

COI Conseil Oléicole International

ONG Organisation Non Gouvernemental

CRDI Le Centre de Recherches pour le Développement International

ORMVA Office Régional de Mise en Valeur Agricole

CRRA Centre Régional de la Recherche Agronomique

PRAD Projets de Recherche Agronomique pour le Développement

CT Centre de Travaux

PRMT Programme de Recherche à Moyen Terme

DPA Direction Provinciale d’Agriculture

PROFERD Projets Fédérateurs de Recherche et Développement

FAO Food and Agricultural Organization

SIAM Salon International de l’Agriculture du Maroc

FST Faculté des Sciences et Techniques
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