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RAPPORT D’ACTIVITÉ4

L’année 2011 sera gravée en lettres d’or sur tous les frontispices de notre 
institution comme année spéciale et particulière du fait que Sa Majesté le 
Roi Mohammed VI a bien voulu entourer l’institution, et à travers elle la 

Recherche Agricole Nationale, de sa grande sollicitude royale. 

Un hommage rendu à notre institution par l’inauguration effective et officielle par Sa 
Majesté Le Roi Mohammed VI du nouveau laboratoire national de culture de tissus 
du palmier dattier au Centre Régional de la Recherche Agronomique d’Errachidia, 
événement qui replace la filière phoénicicole au cœur des préoccupations du Plan 
Maroc Vert et positionne l’INRA comme acteur clé dans la mise à niveau de cette 
filière et dans le processus de régénération de la palmeraie marocaine.

A cette occasion, nous avons eu le grand honneur de présenter à Sa Majesté Le 
Roi l’Atlas du palmier dattier au Maroc, un ouvrage richement illustré et largement 
commenté, rassemblant l’essentiel des acquis de la recherche nationale sur la filière 
phoénicicole marocaine, les principales variétés de palmier dattier existantes et un 
guide succinct de mise en place et de conduite de vergers phoénicicoles. 

Autre signe fort de cette haute sollicitude est la visite royale au stand de l’INRA, à 
l’occasion de la tenue de l’édition 2011 du Salon International des Dattes (SIDATTES) 
à Erfoud, lors de laquelle Sa Majesté Le Roi s’est enquis de l’état d’avancement des 
recherches entreprises par l’INRA sur le palmier dattier. La thématique choisie par 
l’INRA à cette occasion a été axée sur les nouvelles variétés mises au point par notre 
institut et dont certaines sont résistantes à la maladie du Bayoud et seront multipliées 
dans les laboratoires de culture in vitro de l’INRA. 

L’année 2011 n’a pas dérogé à la règle de l’effort inlassable de nos vaillants chercheurs 
à persévérer dans la ligne de création variétale, fer de lance de notre activité 
scientifique, avec la sélection et l’inscription de plusieurs obtentions variétales de 
palmier dattier, d’agrume, d’arboriculture fruitière et en création de nouvelles races 
ovines synthétiques.

Mot du Directeur
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MOT DU DIRECTEUR

Durant 2011, l’INRA a consolidé ses partenariats, mettant à profit son expertise au 
service de la profession et des établissements de développement agricole. Le modèle 
de partenariat et de complémentarité est largement illustré par la collaboration étroite 
et fructueuse entre l’INRA et l’ANDZOA (Agence Nationale de Développement des 
Zones Oasiennes et de l’Arganier), notamment dans l’organisation du SIDATTES à 
Erfoud, l’organisation du Premier Congrès International sur l’Arganier à Agadir et 
l’édition du premier Atlas du palmier dattier du Maroc.

Le partage du savoir avec le grand public sous-tend notre action de communication 
pour atteindre toutes les catégories d’utilisateurs par la mise en ligne de bases de 
données thématiques et numérisées pour l’aide à la prise de décision, en l’occurrence 
les cartes de fertilité des sols, menées dans le cadre d’une convention de partenariat 
entre le Ministère de l’Agriculture et de la Pêche Maritime et le Groupe OCP (Office 
Chérifien des Phosphates). Ce programme est mis en œuvre par des équipes mixtes 
du consortium INRA-IAV Hassan II et l’ENA Meknès.
 
Pour faire valoir les acquis de recherche en matière de sciences agricoles et 
permettre un large accès aux ressources scientifiques détenues par les grands 
producteurs d’information mondiaux, notre institution s’est mise au diapason des 
nouvelles technologies de l’information et de la communication par la contraction 
de conventions d’accès en lignes et en texte intégral au programme AGORA mis en 
place par la FAO avec 1900 revues spécialisées en agriculture.

L’année 2011 a également connu le lancement d’un grand projet de logement social 
au Domaine Expérimental de l’INRA à El koudia au profit du personnel de notre 
institution. Ce projet qui a eu l’approbation du Conseil d’Administration de l’INRA 
représente pour nous une action sociale en signe de reconnaissance des efforts 
fournis par toutes les catégories du personnel de l’institut.

Prof. Mohamed BADRAOUI
Directeur de l’INRA 
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• �Inauguration du laboratoire national de culture in vitro du palmier dattier 

• �Remise à Sa Majesté le Roi Mohammed VI de l’Atlas du palmier dattier au Maroc 

• �Participation de l’INRA au SIDATTES 2011 

• �Participation de l’INRA au SIAM 2011

• �INRA / consortium - OCP : un modèle de partenariat pour le partage du Savoir

• �Les sources d’information électronique au service du chercheur

• �Social : Projet de logement à El Koudia
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Le nouveau Laboratoire National de Culture in vitro du Palmier Dattier à l’INRA Errachidia a 
été inauguré officiellement par Sa Majesté le Roi Mohammed VI dont la vocation principale est 
la préparation de souches bourgeonnantes nécessaires pour la production de vitroplants par les 
laboratoires de multiplication agréés. Avec une capacité de production de 40.000 souches, ce 
laboratoire contribuera au côté du laboratoire de l’INRA-Marrakech avec sa capacité de production de 
20.000 souches par an à la régénération de la palmeraie marocaine.

Inauguration Royale du Laboratoire National
de Culture in vitro du palmier dattier au CRRA Errachidia :

Signe fort pour le Développement de la filière phoénicicole 

Inauguration par Sa Majesté le Roi Mohammed VI du laboratoire national de culture in vitro du palmier dattier
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Le Directeur de l’INRA offrant à Sa Majesté le Roi Mohammed VI un exemplaire de l’Atlas du palmier dattier au Maroc

Photo de l’assistance à la conférence scientifique sur le palmier dattier 
organisée en marge du SIDATTE 

Remise à Sa Majesté le Roi Mohammed VI
de l’Atlas du palmier dattier au Maroc 

Elaboré conjointement par l’INRA et l’ANDZOA, l’Atlas du palmier dattier au Maroc, avec ses 200 
pages illustrées, rassemble l’essentiel de l’information sur la filière phoénicicole marocaine, les 
principales variétés du palmier dattier au Maroc et en appendice un guide pour la mise en place et la 
conduite de vergers phoénicicoles.

Participation de l’INRA au SIDATTES Erfoud 

Focalisé sur les nouvelles 
obtentions du palmier dattier, le 
stand de l’INRA à la 2ème édition 
du SIDATTES a été honoré par 
la visite royale lors de laquelle 
Sa Majesté s’est enquis de l’état 
d’avancement des travaux de 
l’INRA sur la filière palmier 
dattier dans la cadre du Plan 
Maroc Vert. Le stand de l’INRA 
a mis en avant première des 
variétés et obtentions INRA, 
ayant confirmé leur résistance à 
la maladie du Bayoud (Fusarium 
oxysperum) et leur bonne qualité 
dattière ainsi que des variétés 
prometteuses en attente de la 
confirmation scientifique de leur 
comportement vis-à-vis de la 
maladie du Bayoud.
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Participation de l’INRA au SIAM 2011

La participation de l’INRA à la 5ème édition du 
Salon International de l’Agriculture du Maroc 
(SIAM) a été couronnée par la visite royale 
du stand de l’INRA dont la thématique a été 
focalisée sur les principaux axes suivants :

• �La présentation de planches / posters sur les 
acquis de l’INRA en matière de la production 
végétale et animale, de la protection contre 
les maladies, et sur les nouvelles obtentions 
variétales de l’INRA; 

• �L’animation à distance par visioconférences 
de thèmes liés aux techniques: Récolte & post 
récolte des céréales, la filière olivier, la filière 
palmier dattier et la valorisation des dattes;

• �Présentation des Cartes de fertilité des sols 
au Stand du Groupe OCP à Sa Majesté le 
Roi Mohamed VI en présence de Monsieur 
le Ministre de l’Agriculture et de la Pêche 
Maritime et du Président Directeur Général 
de l’OCP. Des cartes ayant suscité un intérêt 
particulier de la part des nombreux visiteurs 
pour ce projet innovateur et aux multiples 
utilisations bienfaitrices pour notre agriculture;

• �La dispense d’informations aux nombreux 
visiteurs du stand de l’INRA par une pléiade 
de chercheurs qui se sont relayés durant 
toute la durée du Salon.

Les sources d’information électronique
au service du chercheur

Pour faire valoir les acquis de recherche en matière de sciences agricoles et permettre un large accès 
aux ressources scientifiques détenues par les grands producteurs d’information mondiaux, notre 
institution s’est mise au diapason des nouvelles technologies de l’information et de la communication 
par la contraction de conventions d’accès en lignes et en full text au programme AGORA (Access to 
Global Online Research in Agriculture) mis en place par la FAO. Une action qui permet entre autre 
de partager le savoir entre institutionnels et para-institutionnels (tous les acteurs agissant dans le 
monde agricole) avec 1900 revues spécialisées en agriculture, plusieurs bases de données notamment 
Scopus (Elsevier), l’EBSCO Environment index, Food Science and Technology Abstract, Chemistry 
Views, Wiley Interdisciplinary Reviews, et ARDI, base de données mondiale sur les brevets.
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INRA / consortium - OCP : Un modèle de partenariat
pour le partage du Savoir

Le partage du savoir sous tend l’action de communication à l’INRA pour atteindre toutes les catégories 
d’utilisateurs, par la mise en ligne des cartes de fertilité des sols. Un outil d’aide à la prise de décision 
menée en étroite collaboration avec le Groupe de l’Office Chérifien des Phosphates (Groupe OCP). 
Une collaboration sanctionnée par une coopération supra nationale entre le Maroc et l’Inde.

Social : Projet El Koudia

La volonté inébranlable de servir l’agriculture marocaine, notre premier monde, n’a jamais occulté 
le désir de servir ceux qui travaillent au sein de notre institution, toutes catégories confondues, 
par la proposition d’un projet de logement au domaine expérimental d’El Koudia au profit de notre 
personnel. Ce projet de logement a été soumis et approuvé par le dernier Conseil d’Administration 
de l’INRA, une première dans les annales de notre institution qui permettra entre autre à notre cher 
personnel de disposer de lots de terrains pour y bâtir un logement décent.

Sa Majesté le Roi Mohammed VI s’enquérant du projet des cartes de fertilité des sols





ENVIRONNEMENT 
ET RESSOURCES NATURELLES

• �Les cartes de fertilité des sols cultivés au Maroc

• �Le programme national de cartes de vocation agricole des terres

• �Projet d’intégration du changement climatique dans la mise en œuvre du PMV

• �Évaluation du potentiel d’atténuation du changement climatique par le semis direct

• �Préservation des sols, amélioration de l’efficience d’utilisation de l’eau de pluie et atténuation 

du changement climatique par le semis direct

• �La culture biologique dans le Souss-Massa

• �Étude de la qualité des eaux d’irrigation et des sols des zones maraîchères de la région de 

Khémisset

• �Détermination spatio-temporelle de la contamination par les pesticides de la nappe de R’mel 

du Loukkos 

• �Évaluation qualitative et quantitative des espaces sylvo-pastoraux dans la vallée d’Oued Laou
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Les Cartes de fertilité des sols 
cultivés au Maroc 

Réalisé dans le cadre de la convention signée 
entre le Groupe OCP, le MAPM et l’INRA en 
2010, le projet de « Cartes de fertilité des sols 
cultivés au Maroc » s’inscrit parfaitement dans 
le cadre du Plan Maroc Vert (PMV). Constitué 
par le consortium INRA, IAV Hassan II et ENA 
Meknès, l’objectif principal de ce projet est 
une meilleure connaissance de la fertilité des 
sols du Maroc (8.7 million ha) en vue d’un 
raisonnement de la fertilisation des cultures. 

Les résultats de la première année de ce projet 
sont présentés ci-dessous, par composante. 

1. Toutes les cartes des sols disponibles 
des zones Bour ont été compilées sur SIG 
et mises dans la Solution Informatique SIG-
Web, totalisant une superficie de 6 millions 
d’hectares. Cette superficie représente environ 
68% de la superficie globale des zones prévues 
dans le cadre de la convention (Figure 1).

2. La première année du projet a concerné 6 
régions agricoles du Maroc : Fès, Meknès, El 
Hajeb, Khémisset, Rabat et Settat, couvrant une 
superficie de 2.025.300 ha. 11.943 échantillons 
de sols ont été prélevés. Les analyses des sols 
ont montré les tendances suivantes :

• �Les régions de Fès, Meknès sont dominées 
par des sols à pH basique, suivies de celles 
d’El Hajeb et Settat, avec des proportions 
de sols à pH neutre à légèrement basique 
plus importantes. Par contre, les régions de 
Khémisset et Rabat, sont plutôt dominées 
par des sols à pH légèrement acide à neutre 
en raison de l’importance des sols à texture 
légère. 

• �Sur l’ensemble des six régions, la richesse en 
matière organique est faible à moyenne. 

• �D’une manière générale, plus des deux tiers 
des superficies étudiées présentent des sols 
pauvres en phosphore assimilable. 

• �En général, les sols sont plutôt à richesse 
modérée en potassium échangeable, excepté 
les régions de Khémisset et Rabat qui ont des 
sols pauvres en cet élément. 

• �Durant la première année, 34 essais de 
calibration des sols pour la détermination des 
normes de fertilité des sols et fertilisation des 
cultures ont été installés dans six principales 
régions et pour 15 cultures. Les résultats 
de ces essais sont en cours d’interprétation 
et seront présentés dans le rapport de la 
deuxième année.

3. Des formules régionales moyennes sont 
proposées tenant compte de l’état de fertilité 
des sols (Tableau 1). Ces formules peuvent 
être utilisées par les agriculteurs n’ayant pas 
recours aux analyses de sols de leurs parcelles. 

Pour les agriculteurs qui désirent disposer 
de recommandations plus spécifiques à leurs 
parcelles, la Solution Informatique développée 
(système expert) et mise sous Web par le projet 
peut être exploitée.

Figure 1 : Carte de localisation des 22 zones compilées
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Tableau 1: Formules régionales moyennes proposées tenant compte de l’état de fertilité des sols.

Région Formules recommandées Observations

Fès

Partie Sud :
DAP (18N-46P2O5-0K2O)

Formules produites par l’OCP et disponibles sur le marché
Partie Nord :
22N-14P2O5-4K2O

Meknès 22N-14P2O5-4K2O Formules produites par l’OCP et disponibles sur le marché

El Hajeb

Partie Sud :
Apport d’azote seulement

Formules produites par l’OCP et disponibles sur le marché
Partie Sud-Ouest :
DAP (18N-46P2O5-0K2O)

Khémisset

Partie Ouest :
22N-6P2O5-20K2O

Nouvelle formule proposée

Partie Est :
DAP (18N-46P2O5-0K2O) Formules produites par l’OCP et disponibles sur le marché

Rabat

Partie Nord :
22N-6P2O5-20K2O

Nouvelle formule proposée

Partie Sud :
22N-14P2O5-4K2O

Formules produites par l’OCP et disponibles sur le marché

Settat

Partie Nord :
16N-11P2O5-20K2O Formules produites par l’OCP et disponibles sur le marché
Partie Sud :
DAP (18N-46P2O5-0K2O)

4. Pour les zones non couvertes par les études 
pédologiques (Tétouan, Al Hoceima, Nador, 
Khémisset, Béni Mellal, El Kelâa des Sraghna et 
Agadir), des plans de prospection ont été préparés 
pour leur cartographie. Ces zones couvrent une 
superficie totale d’environ 1,27 million d’hectares. 
Les marchés publics pour le prélèvement des 
échantillons de ces zones ont été lancés, attribués 
et en cours de réalisation (Figure 2).

5. La Solution Informatique (SIG-Web) a été 
complètement réalisée sur la base de solutions 
libres de droit. L’ensemble des cartes de 
fertilité compilées ont été introduites. Des 
couches d’informations additionnelles par 
rapport aux termes de référence de l’étude 

ont été également incluses dans le menu de 
la SI. La SI est disponible sur internet avec 
accès libre au public à l’adresse suivante : 
www.fertimap.ma. Les unités de ferti-conseil, 
prévues pour la vulgarisation de l’utilisation 
rationnelle et équilibrée des engrais pourront 
utiliser la SI moyennant une formation au 
préalable. Un groupe de travail constitué par la 
DDFP, la DEFR, l’OCP et le consortium INRA-
IAV-ENA a été constitué pour préparer les 
termes de références relatifs à la mise en place 
des ferti-conseils.

6. Actuellement, six zones opérationnelles de 
cartes de fertilité des sols ont été achevées et 
présentées au SIAM 2011 (Figures 3, 4, 5 et 6). 



RAPPORT D’ACTIVITÉ16

Lithologique Unités homogènes Physiographique

Altitude Occupation du sol Pentes

Figure 2 : Exemple de plans de prospection pour la cartographie des zones non couvertes par les études pédologiques 
dans la région d’Agadir.

Figure 3: Carte de répartition spatiale du pH des sols 
dans la région de Fès

Figure 5: Carte de répartition spatiale du phosphore 
assimilable des sols dans la région de Fès

Figure 4: Carte de répartition spatiale de la matière 
organique des sols dans la région de Fès

Figure 6: Carte de répartition spatiale du potassium 
échangeable des sols dans la région de Fès 
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�Le programme national de 
cartes de vocation agricole des 
terres 

Le programme national de cartes de vocation 
agricole des terres a concerné en 2011 la zone 
de Khouribga pour une superficie de 120.000 
hectares, pour cinq cultures : le blé, l’orge, la 
lentille, l’olivier et le caroubier. Les principales 
contraintes des sols de la zone se situent au 
niveau du pH, de la teneur en calcaire et de la 
réserve utile. En effet, le pH est alcalin pour tous 
les sols, dépassant 8 pour plusieurs unités. De 
fortes teneurs en calcaire sont observées surtout 
dans les sols carbonatés et les sols peu évolués. 
Enfin, la réserve utile de plusieurs unités de 
sols est soit faible (cas des sols squelettiques 
et des rendzines) soit dépendante du niveau de 
la dalle calcaire (cas des sols bruns calcaires) 
(Figure 7).

Dans cette zone, l’orge est la mieux adaptée 
(74% des terres à aptitude élevée à moyenne), 
alors que pour la lentille, seulement 26% des 
terres sont aptes à moyennement aptes contre 
58% de terres marginalement aptes à inaptes. 
En arboriculture fruitière, le caroubier est 
l’espèce la plus adaptée à la zone, avec 38% de 
terres aptes à moyennement aptes et 19% pour 
l’olivier (Figures 8, 9, 10 & 11).

Figure 7 : Importance des types de sol dominants dans 
la zone de Khouribga

Figure 8 : Carte d’aptitude des sols à la culture du blé 
dans la zone de Khouribga

Figure 9 : Carte d’aptitude des sols à la culture de l’orge 
dans la zone de Khouribga.

Figure 10 : Carte d’aptitude des sols à la culture de 
l’olivier dans la zone de Khouribga.

Figure 11 : Carte d’aptitude des sols à la culture du 
caroubier dans la zone de Khouribga
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4% 3% 2%

Sols bruns calcaires
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Sols isohumiques
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Sols brunifiés
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Projet d’intégration du 
changement climatique dans 
la mise en œuvre du Plan 
Maroc Vert.

Le projet d’intégration du changement 
climatique dans la mise en œuvre du Plan 
Maroc Vert (PICCPMV) vise le renforcement 
des capacités au niveau institutionnel et au 
niveau des agriculteurs pour l’adaptation au 
changement climatique dans cinq régions 
ciblées du Maroc. Le projet est financé par 
le Fonds Spécial pour les Changements 
Climatiques (SCCF), avec un montant de 4,35 
millions $US, s’étale sur la période 2011-2014. Ce 
projet capitalise les résultats de l’étude d’impact 
du changement climatique sur l’agriculture 
marocaine réalisée en 2009 par l’Organisation 
des Nations Unies pour l’Alimentation et 
l’Agriculture (FAO), l’INRA et la Direction de 
la Météorologie Nationale (DMN). Ce projet 
développé par l’INRA est piloté par l’Agence 
pour le Développement Agricole et exécuté par 
les Directions Régionales de l’Agriculture.

Le projet porte sur deux composantes : (1) 
renforcement des capacités des institutions 
publiques et privées pour l’adaptation au 
changement climatique en agriculture dans 
cinq régions ciblées, et (2) dissémination des 
technologies d’adaptation au changement 
climatique en agriculture auprès des 
agriculteurs relevant des cinq régions ciblées. 
La composante 2 du PICCPMV finance la 
mise en œuvre des mesures d’adaptation au 
changement climatique qui sont intégrées 
dans les projets Pilier II du PMV à travers 
neuf Sous-Projets PICCPMV et dans cinq 
régions administratives du Maroc (Chaouia–
Ouardigha, Rabat-Salé–Zemmour–Zaër, Tadla–
Azilal, Doukkala–Abda et Gharb–Chrarda-
Beni Hssen). Chaque Sous-Projet PICCPMV 
cible un groupe d’agriculteurs qui sont aussi 
bénéficiaires d’un projet Pilier II. 

Les mesures d’adaptation qui seront intégrées 
dans les Sous-Projets PICCPMV visent la 

gestion de l’eau bleue et de l’eau verte au 
Maroc, à travers des technologies et pratiques 
agricoles développées par l’INRA. Elles portent 
sur le choix variétal, la collecte des eaux 
pluviales, l’irrigation d’appoint, la date de semis, 
le semis direct, la fertilisation et les bonnes 
pratiques agricoles en plus de la formation des 
agriculteurs.

Le projet a fait aussi l’objet d’une étude pour 
évaluer ses impacts positifs ou négatifs sur 
l’environnement et la société, ainsi que pour 
définir des mesures d’atténuation pour les 
risques les plus importants. 

Évaluation du potentiel 
d’atténuation du changement 
climatique par le semis direct 
au Maroc 

L’objectif de cette recherche financée et 
coordonnée par l’International Food Policy 
Research Institute (IFPRI) est de quantifier 
le potentiel d’atténuation du changement 
climatique au Maroc par le semis direct 
(Figure 12). Cette quantification a été 
réalisée, pour la culture du blé, par 
simulation en utilisant le modèle CropSyst, 
selon quatre modèles climatiques (CNRM-
CM3, CSIRO-Mk3.0, ECHam5, MIROC3.2) 
et trois scénarios de changement 
climatique à l’horizon 2050. Les teneurs de 
carbone dans le sol à 30cm de profondeur 
ont été simulées sous culture de blé dans 
six provinces, sous les semis direct et 
conventionnel, ainsi qu’en pluvial et en 
irrigué (Figures 13 et 14).

Les résultats montrent que le semis direct 
et l’irrigation améliorent significativement la 
teneur en carbone dans le sol dans toutes les 
provinces étudiées. Cependant, l’effet positif 
du semis direct diminue graduellement 
jusqu’à l’horizon 2050 en raison du 
changement climatique.
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Figure 12: Productivité du blé simulée par le modèle CropSyst pour six provinces importantes du point de vue de la cé-
réaliculture par les semis conventionnel et semis direct, sous l’effet du changement climatique, jusqu’à l’horizon 2050
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Dans les deux systèmes de labour, 
conventionnel et direct, les teneurs en carbone 
dans le sol sont plus importantes dans les sols 
limoneux que dans les sols argileux pour 

tous les modèles climatiques et dans toutes 
les provinces. En irrigué, les résultats sont 
opposés, avec plus de carbone dans les sols 
argileux. 

Figure 13: Simulation de l’effet de 
l’irrigation sur la teneur en carbone dans 
le sol à 30cm de profondeur sous culture de 
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Figure 14: Changement annuel moyen de la teneur en carbone dans le sol pour trois textures (Limoneuse, argileuse et 
sableuse) dans six provinces du Maroc, sous les semis conventionnel et direct pour quatre scénarios d’émission de gaz à effet 
de serre
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Préservation des sols, 
amélioration de l’efficience 
d’utilisation de l’eau de pluie 
et atténuation du changement 
climatique par le semis direct 

Des essais ont été réalisés dans la région de 
Zaër pour étudier la préservation des sols et 
l’amélioration de l’efficience d’utilisation de l’eau 
de pluie par le semis direct, dans une rotation 
blé tendre – lentille. Les essais du non-labour 
ont été conduits au Domaine Expérimental 
de Merchouch (INRA) pour la 7ème année 
consécutive et chez deux agriculteurs de la 
région de Zaër.

Les résultats montrent que le semis direct 
permet d’améliorer le rendement du blé et de 
la lentille grâce à une meilleure rétention en 
eau de pluie dans le sol. Pour le blé tendre, 
les rendements obtenus sont compris entre 
38,8 Qx/ha et 29,8 Qx/ha pour le semis direct 
et 36,3 Qx/ha et 27,7 Qx/ha pour le semis 
conventionnel. Le semis direct permet aussi 
d’améliorer le taux de matière organique dans 
le sol et diminue les émissions de carbone 
(Figure 15), participant ainsi à l’atténuation du 
changement climatique. De manière générale, 
le semis conventionnel a dégagé un flux élevé 
de CO2 (4,9 g.m-2.h-1) contrairement au semis 
direct (0,7 g.m-2.h-1). Le semis direct améliore 
aussi la qualité du sol par rapport au semis 
conventionnel, mais nécessite le maintien 
de 50% des résidus de récolte afin de réduire 
significativement l’érosion hydrique.

La culture biologique dans le 
Souss-Massa

Effet du compost et de l’engrais azoté 
biologique sur la fertilité du sol, la 
croissance et le rendement de la 
courgette et du melon sous serre

Le climat aride de la région du Souss-Massa 
engendre une très forte minéralisation de 
la matière organique. Des essais d’apports 
de compost sur les cultures de courgette et 
de melon ont été installés dans le Domaine 
Expérimental Melk Zhar de l’INRA sur les 
variétés «Natura» (courgette), «Starplus» 
de type Jaune canaris et «Raymond» de type 
Galia Ananas (melon). Les résultats obtenus 
ont montré que, dans tous les cas, l’apport du 
compost permet d’améliorer les paramètres de 
croissance, de développement et de rendement 
des cultures d’une part, et le taux de matière 
organique du sol d’autre part.

Pour la courgette, le rendement le plus élevé, 
de 35,75 tonnes par hectare (T/ha), est obtenu 
lorsque les besoins en azote sont apportés 
à moitié par le compost (16 T/ha) avant 
plantation et à moitié par l’engrais azoté (1/3 à 
30 jours après plantation, 1/3 à 60 jours après 
plantation, 1/3 à 90 jours après plantation) 
(Figure 16).

Pour le melon, les rendements les plus 
élevés ont été obtenus pour des doses de 
compost de 25 T/ha donnant 61,48 T/ha et 
57,1 T/ha de productivité, respectivement 
pour Raymond et Starplus (Figure 17). 
Cette dose a permis aussi l’amélioration 
de la fertilité du sol, un enrichissement du 
sol en phosphore assimilable et en azote 
total et un appauvrissement en potassium 
échangeable, en calcium, en magnésium 
et en sodium. De même, la fertilisation a 
permis de réduire la teneur du sol en nitrate, 
surtout vers la fin du cycle de la culture du 
melon.Figure 15: Flux de CO2 du sol mesuré pour différents 
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Effet des amendements organiques sur 
la fertilité du sol et la productivité de la 
courgette conduite sous serre tunnel

Les résultats de recherches menées au domaine 
Expérimental Melk Zhar montrent que l’apport 
d’amendements organiques à la culture de la 
courgette permet d’améliorer les paramètres de 
croissance, de développement et de rendement 
d’une part, et le taux de matière organique du sol 
d’autre part. L’amélioration de rendement est de 44,5 
T/ha avec une dose 60 T/ha et celle de la fertilité du 
sol de 62% avec la dose 40 T/ha et 45% avec la dose 
20 T/ha. La conductivité électrique augmente 
vers la fin du cycle de la culture entre 0,1 et 1,32 
mS/cm. L’apport de matière organique permet 
également un enrichissement du sol en phosphore 
assimilable, en calcium, en magnésium, et en 
azote total et un appauvrissement en potassium 
échangeable, en sodium et en oligo-éléments Fer, 
Mn, Cu, et Zn. De même, la fertilisation organique 
diminue la teneur du sol en nitrate, surtout vers 
la fin du cycle de la culture. Aussi, l’amendement 
organique améliore la vie microbienne du sol 
(Figures 18 & 19). 

Étude de la qualité des eaux 
d’irrigation et des sols des 
zones maraîchères de la 
région de Khémisset

Cette étude a permis de caractériser la qualité 
des eaux d’irrigation et des sols de la région de 

Khémisset dans les zones maraîchères. Les eaux 
de la région sont moyennement à fortement 
salines. La majorité des puits ont des valeurs 
de conductivité électrique comprises entre 0,75 
et 2,25 dS/m (soit 82% des puits étudiés). Le 
risque d’alcalinisation des eaux d’irrigation est 
relativement faible puisque 80% des échantillons 
analysés ont un SAR inférieur à 2. Le risque de 
toxicité en ions chlorure est élevé dans 50% des 
eaux analysées. Les résultats des mesures des 
eaux de puits montrent une certaine variabilité, 
mais sont pour la plupart (73%) en dessous du 
seuil de pollution (50 mg/l) selon les normes de 
l’Organisation Mondiale de la Santé (Figure 20).

Détermination spatio-
temporelle de la 
contamination par les 
pesticides de la nappe de 
R’mel du Loukkos 

Afin de suivre l’évolution de la contamination 
des eaux souterraines de la nappe de R’mel par 
les pesticides, 12 puits et forages d’eau répartis 
aléatoirement dans la zone ont été analysés, 
soit au total 48 échantillons. La profondeur des 
puits traditionnels varie de 1 à 5 mètres, et celle 
des puits forages varie de 5 à plus de 20 mètres.
Les résultats montrent que les concentrations 
de résidus trouvées sont faibles. Quatre 
substances ont été détectées le long de la 
période d’échantillonnage avec des fréquences 
variables dans 4 puits (6 échantillons). Les 

Figure 16 : Effet du compost sur le rendement en fruit de 
la courgette dans le Souss-Massa. T1 : 100% de compost; 
T2 : 50% compost + 50% engrais azoté biologique ; T3 : 
25% de compost, 75% engrais azoté; T4 : 100% engrais 
azoté biologique

Figure 17 : Effet du compost sur le poids moyen du melon 
(Kg) des variétés Starplus et Raymond dans le Souss-
Massa. Les doses de compost testées sont de 40 (10 T/ha), 
60 (15 T/ha), 80 (20 T/ha) et 100% (25 T/ha)
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échantillons contaminés proviennent tous des 
puits traditionnels de faibles profondeurs (<5 
mètres), à l’exception d’un échantillon prélevé 
d’un puits forage de 7 m de profondeur.

Évaluation qualitative et 
quantitative des espaces 
sylvo-pastoraux dans la vallée 
d’Oued Laou

Les sites étudiés sont caractérisés par une 
topographie accidentée. La végétation est 
composée essentiellement de matorral et 
d’une strate arborée de chêne liège. Les trois 
sites sylvo-pastoraux d’Akoumi, M’hinine et 
Taghbalout montrent un état satisfaisant avec 
des niveaux de productivité en phytomasse 

moyens à élevés. Alors que le parcours de 
Bettara se trouve dans un état dégradé avec 
un envahissement d’espèces pastorales 
non appétibles et une faible production en 
phytomasse. Près de 120 espèces végétales 
ont été recensées dans la vallée (Figure 21).
Les espèces dominantes et qui constituent 
l’alimentation de base des caprins au niveau de 
la vallée de Oued Laou sont : Ajuga iva, Anthemis 
cotula, Arbutus unedo, Borago officinalis, 
Calendula arvensis, Centaurea diluta Aiton, 
Chamaemelum fuscatum, Cistus monspeliensis, 
Cistus crispus, Echium plantagineum, Erica 
arborea, Hordeum murinum, Lavandula 
stoechas, Malva hispanica, Myrtus communis, 
Quercus suber et Scolymus hispanicus. 
Cependant, les caprins montrent une 
préférence particulière pour Arbustus unedo, 
Lavendula stoeches et Erica arborea.
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Figure 18 : Effet du compost sur le nombre total des 
fruits par courgette, au Domaine Expérimental de Melk 
Zhar

Figure 19 : Évolution du taux de la matière organique 
dans le sol durant le cycle de la culture de courgette au 
Domaine Expérimental Melk Zhar

Figure 20 : Carte de la répartition spatiale de la teneur 
en nitrate des eaux de puits de la région de Khémisset.

Figure 21 : Phytomasse produite par espèce pastorale 
dans quatre parcours de la vallée d’Oued Laou 
(Tétouan)
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Nouvelles variétés inscrites au 
catalogue officiel 

Blé dur

La lignée D27M78 est la première variété de blé 
dur inscrite ayant un haut niveau du pigment 
jaune de la farine. Les résultats des essais 
de qualité réalisés en collaboration avec La 
Fédération Nationale des Minoteries (FNM) 
sont satisfaisants en termes de qualité exigée 
par l’industrie.

Blé tendre

La lignée de blé tendre 00 HBW 300 est la 
deuxième obtention issue de la technique de 
haplo diploïdisation par le biais de la culture 
d’anthères. Cette technique permet d’accélérer 
le cycle de sélection en stabilisant les lignées en 
ségrégation en peu de générations. 

Triticale 

La lignée de triticale 04 DHTCL17 dont les 
qualités sont décrites dans le Tableau 2 est issue 
de la technique de haplo diploïdisation par le 
biais de la culture d’anthères. Cette technique 
permet de raccourcir le cycle de générations 
de stabilisation des lignées en ségrégation. Elle 
est désormais bien intégrée dans le schéma de 
sélection des céréales à l’INRA. 

Lignées en cours 
d’inscription

Voir le tableau 3

Blé dur

La membrane cellulaire est considérée comme 
étant la première ligne de défense contre les 
changements environnementaux défavorables. 
Sa stabilité joue un rôle prépondérant dans les 
mécanismes de tolérance à la sécheresse. Une 
cinquantaine de lignées ont été testées par ce 
critère pour leur résistance à la sécheresse, 
aboutissant à la sélection d’une dizaine 
d’accessions pour leurs caractéristiques 
agronomiques et leur productivité. Elles 
seront impliquées dans les croisements pour 
sectionner de nouvelles variétés. 

Aussi, pour identifier les sources de tolérance 
à la sécheresse, une nouvelle technique 
pour la détection de formes de gènes encore 
inexploités en création variétale, a été utilisée. 
Cette technique repose sur l’utilisation d’une 
collection unique de mutants de blé dur 
obtenue après mutagenèse chimique, et permet 
l’identification directe de plantes de blé dur 
mutées sur des gènes candidats. Les résultats 
obtenus ont montré cinq lignées mutées ayant 
des rendements stables et supérieurs à celui du 
témoin local « Karim » (Figure 22). 

Tableau 2 : Caractéristiques agronomiques et 
technologiques de la variété de Triticale 04DHTCL17, 
inscrite au catalogue officiel en 2011

Paramètres Campagne Valeur

Rendement (Qx/ha)
2009-10 34.28

2010-11 41.4

Poids spécifique (kg/hl) 2009-10 74.25

Poids de mille graines (g) 2009-10 36.23

Taux de protéines (%) 2009-10 10.75

Humidité (%) 2009-10 11.81

Zelleney (ml)  2008-09 35.33

Tableau 3 : Lignées des céréales d’automne en cours 
d’inscription

Espèce lignées Année d’essai
Blé dur MD101119 1° année

MD 101118 //
DM979 //

Blé tendre HI 50 //
MD 1011 69 2° année
MD 1011 95 //
MD 1011 93 //

Triticale O4 HDTCL 10 1° année
O4 HDTCL18 //
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Ces lignées ont également montré des niveaux 
élevés de tiges pleines, un caractère qui 
confère une résistance à la mouche de Hesse 
et au cèphe. (Photo 1).

Blé tendre

L’utilisation de génotypes présentant des 
caractères de résistance à la sécheresse 
peut contribuer à l’augmentation de 
l’efficience d’utilisation de l’eau. Des critères 
morphologiques et physiologiques clés 
dans l’adaptation au stress hydrique, ont été 
mesurés sur des lignées contrastées. 

Les résultats obtenus durant les deux dernières 
années ont montré que les rendements obtenus 
dans les différents sites d’expérimentation sont 
hautement héritables (H=0.74), suggérant 
une amélioration possible des rendements 
en utilisant des lignées à haut rendement 
comme cultivars ou parents (Figure 23). Le 
germoplasme testé est nettement supérieur au 
témoin (Arrihane).

Des substituts comme le poids de mille grains 
et le nombre d’épis par mètre carré ont été 
identifiés pour l’amélioration du rendement 
sous différents environnements. Un certain 
nombre de blé hexaploïde synthétique a été 
identifié comme résistant à la mouche de 
Hesse. Ce germoplasme pourrait être utilisé 
pour l’élargissement de l’éventail génétique à 
cette maladie au Maroc.

Triticale

Parmi les objectifs de l’amélioration génétique 
du triticale héxaploïde, la qualité boulangère 
et la couleur du grain tiennent une place 
importante. Dans ce sens, des croisements 
ont été réalisés entre variétés à haut potentiel 
de rendement et lignées à grains blancs 
avec l’application de la technique de culture 
des anthères comme méthode de fixation 
des hybrides issus des croisements. Deux 
lignées 04HDTCL10 et 04HDTCL18 ont été 
sélectionnées et présentées à l’inscription au 
catalogue officiel. 

Figure 22 : Analyse de la stabilité des rendements des 
lignées testées au cours de la campagne 2010-2011

Photo 1 : Dépistage de la résistance à la mouche de 
Hesse dans la serre

Figure 23 : Analyse de la stabilité des rendements des 
lignées synthétiques de blé tendre
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Fève

Pour lutter contre l’orobanche, des travaux 
ont été initiés pour développer des plants 
transgéniques de fève, exprimant le gène 
sarcotoxin. Ce dernier est connu inhiber 
le développement de l’orobanche. Le gène 
sarcotoxin est cloné dans un vecteur binaire 
pBIBhyg. Mais avant son utilisation, il a été 
introduit dans 2 souches d’Agrobacterium 
(EHA101, AGL1) par la technique 
d’électroporation. La sélection des colonies 
contenant le plasmide a été réalisée sur un 
milieu solide (YEP) contenant les antibiotiques 
appropriés et l’introduction de plasmide dans 
les différentes souches est confirmée par 
PCR (Figure 24). Les souches vectrices des 
gènes ont été inoculées aux plants de fève 
pour l’introduction du gène de résistance à 
l’orobanche. Ce matériel génétique est en 
cours de croissance dans la serre.

Figure 24 : Amplification de 35 S par PCR pour 
confirmer l’intégration des plasmides contenant le gène 
Sarcotoxin dans les différentes souches d’Agrobacterium

Agrumes

Pour remplacer le bigaradier, un groupe 
de 14 porte greffes ont été introduits et 
testés sur la variété Valencia Late. Ainsi, les 
résultats obtenus ont permis de distinguer 
de nouveaux porte-greffes ayant des 
performances importantes. Citrumelo 4475, 
Citrus volkameriana, Citrus Macrophylla et 
l’hybride Mandarine Sunki x PT sont des 

porte-greffes prometteur pour améliorer 
la productivité de la Valencia Late. Les 
porte-greffes Citrumelo 4475 et PT B6 Z13 
pourraient être utilisés dans des plantations 
de haute densité pour améliorer le rendement 
par unité de surface. Les porte-greffes Citrus 
volkameriana, P.TB6CZ24, P.TB6CZ13, 
Mandarine Cleop. X C.C., Mandarine Sunki 
X PT, Citrumelo 4475 et Citrumelo 1452 
ont apporté une amélioration significative 
du taux de jus de la variété Valencia Late. 
Les porte-greffes : C. Carrizo, Mandarine 
Sunki X PT, Citrumelo 1452, Citrumelo 
4475, Mandarine Sunki X PT, P.TB6CZ24 
et P.TB6CZ 13 ont amélioré le pourcentage 
d’acidité et le degré de Brix. 

Par ailleurs, 9 porte-greffes du groupe 
Citrumelo ont été testés vis-à-vis de la 
salinité par rapport à la lime Rangpur qui est 
reconnue comme porte-greffe très résistant à 
la salinité. Seuls deux peuvent être qualifiés 
de résistants à la salinité, les portes greffes 
références (J10) et J14. 

Olivier

La descendance d’un croisement entre les 
variétés d’olivier : Menara (vigoureuse, 
productive, meilleure qualité d’huile et 
tolérante au Cycloconium) et l’Arbequine 
(entrée en production précoce, tolérante 
à la salinité et vigueur moyenne) a été 
caractérisée par les marqueurs RAPD. 

Un total de 37 amorces RAPD a été utilisé 
pour l’analyse moléculaire de la descendance 
dont 6 amorces seulement ont montré 
un polymorphisme et peuvent servir de 
marqueurs. Les amorces OPA-02, OPA-
09 et OPE-15 (Figure 25) montrent un 
polymorphisme important au sein de cette 
descendance. Ces résultats sont d’une grande 
importance pratique. Ils permettent de 
repérer des hybrides recherchés et de réduire 
le nombre de lignées à évaluer dans les 
programmes de création variétale de l’olivier.
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Amorce A-01     Amorce A-02     Amorce E15     Amorce A1
P1  P2  B1  B2  M  P  P2  B1  B2  M  P1  P2  B1  B2  P1  P2  B1  B2  M

Figure 25 : Profils RAPD sur gel d’agarose obtenu par amplification d’ADN des parents et des deux Bulks par les 
amorces OPA-01, OPA-02, OPA-10 et OPE-15. (P1 : Menara ; P2 : Arbequine ; B1 : Bulk Low ; B2 : Bulk High ; 
M= marqueur du poids moléculaire 1 Kb DNA ladder) : indique le polymorphisme entre les deux Bulks

Palmier dattier 

Dans le cadre du programme de la reconstitution 
de la palmeraie, l’INRA assure la multiplication de 
souches bourgeonnantes pour alimenter les unités 
de multiplication industrielle. Le programme de 
production réalisé au cours de cette campagne est 
présenté dans le Tableau 4.

Le profil variétal des souches livrées est 
composé de 76% de la variété NAJDA résistante 
au bayoud et de bonne qualité des dattes et 24% 
de variétés sensibles: Boufeggous, Mejhoul et 
bouskri (Figure 26).

Tableau 4 : Livraison de souches de palmier dattier aux 
laboratoires privés pour multiplication industrielle 
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Majhoul 576 432 0

Bousekri 912 864 240

Boufegouss 163 216 298

Total/laboratoire 6169 3864 5654

Total global 15687 souches

Au cours de cette campagne, les quatre 
nouveaux clones sélectionnés, INRA-P20, 
INRA-M20 INRA-K4, INRA-PM et la variété 
Mejhoul ont été introduits pour initiation 
de multiplication in vitro à partir des 
inflorescences. Les explants des différents 
génotypes ont montré une croissance normale 
sur les milieux de culture testés. La formation 
de racines et le développement de nouveaux 
tissus ont été observés chez les cinq génotypes. 
En revanche, les cultures appartenant au clone 
INRA-K4 ont eu plutôt tendance à brunir sur les 
milieux de culture utilisés. Après sept mois de 
mise en culture, des tissus organogènes, signe 
d’un bourgeonnement ont été observés chez 
les génotypes INRA-PM et la variété Mejhoul. 
Ces bourgeons sont actuellement en phase de 
multiplication en masse (Photo 2).

Figure 26 : répartition par variétés des souches 
distribuées aux laboratoires pour la multiplication au 
cours de la campagne 2010-2011
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Amandier

La sélection de variétés d’amandier auto-fertiles 
est un moyen adéquat pour surmonter les 
difficultés de pollinisation pour l’optimisation 
de la production. Les résultats obtenus dans le 
cadre de la première évaluation des hybrides 
présélectionnés à partir de deux familles issues 
de croisement entre Marona, Ferragnès et 
Tuono ont montré que chaque hybride se 
distingue par un critère donné et aucun n’a 
combiné les caractères recherchés comme 
l’auto compatibilité, la tardiveté de floraison, la 
productivité et la qualité de fruit. 

L’auto-compatibilité au champ a permis 
de confirmer l’auto-fertilité des hybrides 
(Tx Mar)11, (Tx Mar) 26 et (Tx Mar) 26’. 
L‘évaluation de la productivité des hybrides 
présélectionnés a montré que l’hybride (T×Fer) 
et (X Fer) 6 ont donné les meilleurs rendements.

Figuier

L’évaluation du matériel végétal en collection 
de figuier au Domaine Expérimental d’Aïn 
Taoujdate a permis de retenir quatre variétés 
de figuier. Huit conventions ont été passées 
avec des pépiniéristes pour la multiplication et 
la diffusion de ces variétés.

L’étude de comportement variétal et les 
analyses génétiques entreprises sur le matériel 
végétal local et introduit ont permis de montrer 
l’importance de la diversité génétique et 
l’identification de géniteurs pour la sélection 
de matériel végétal à fort potentiel adaptatif. 
Un dispositif de croisement a été réalisé (Photo 
3) en impliquant des géniteurs de différents 

chlorotypes (A et B) et en ciblant la vigueur 
hybride, l’aptitude au séchage et le gros calibre 
des figues. 

L’utilisation conjointe de l’approche 
pomologique et de l’approche moléculaire sur 
47 génotypes a montré que quatre sont de type 
unifère et un seul caprifiguier, tandis que le 
reste est de type bifère. La comparaison avec 
la collection de référence a permis de trouver 
les correspondances des quatre génotypes avec 
quatre cultivars connus (Bayoudi N°53, Ounk-
Hmam, Abrouki et Nabout respectivement). De 
même, 19 autres génotypes se distinguent des 
cultivars par deux à cinq allèles. 

Photo 3 : Schéma en images des croisements et plantules 
de figuier issues des graines (1): Branche isolée du 
pollen extérieur, (2): Plantules de figuier issues des 
graines des croisements, (3): Arbre femelle

Photo 2 : Souches produites à partir des clones INRA-3003 (gauche) et INRA-3010 (droite)
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Photo 5 : Fruit du câprier marocain

Photo 6 : Origanum compactum

Câprier

Des génotypes de câprier originaires des 
régions de Fès, Meknès, Taounate, Taza, 
Safi, Marrakech et Essaouira ont été 
caractérisés sur le plan morphologique 
(Photo 4). Les résultats obtenus ont 
montré qu’ils appartiennent à différentes 
espèces Cappari atlantica, C. zohary, 
C. ovata et C. sicula. Les câpres et les 
câperons constituent les organes les plus 
prisés du câprier (Photo 5). Par rapport à 
la forme du câpre, le spectre de variabilité 
reste restreint allant d’une forme ronde 
à cordiforme. De même pour le caperon, 
les formes rencontrées sont soit ovales 
ou ob-ovales. Par contre, la fermeté du 
câpre, indicateur important de sa qualité 
commerciale (indicateur d’une bonne 
aptitude à la conservation), différencie 
nettement les types de Safi par rapport à 
ceux des régions de Fès et Meknès.

Origanum

Origanum compactum (Photo 6) est une 
espèce très demandée au point de devenir 
largement surexploitée dans la zone du Rif. 
L’identification des composés chimiques 
de l’huile essentielle a été réalisée en phase 
gazeuse, du couplage CPG/SM et de la 
RMN du carbone-13. Les compositions 
chimiques sont qualitativement proches : 
carvacrol (1,6 - 73,2%), thymol (0,1 - 31,7%), 
terpinène (10,7 - 23,8% et para-cymène 
(5,4 - 24,3%). La grande majorité des 
échantillons présentent une composition 
chimique résultant de l’association du 
carvacrol, du terpinène et dans une 
moindre mesure du para-cymène. Deux 
échantillons présentent une composition 
plus originale avec du thymol comme 
composé majoritaire. Il résulte de cette 
étude que la composition chimique de 
l’huile essentielle de Origanum compactum 
présente une assez grande variabilité 
chimique. Celle-ci risque de gêner la mise 
en culture sans sélection préalable. 

Photo 4 : Différents types du port du câprier spp
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Banque de gènes 

Composition de la banque de gènes 

Jusqu’à présent, la banque de gènes détient 
plus de 47000 accessions en collection active 
et plus de 23594 accessions de lignées 
de blé dur en tant que stock génétique en 
collection de base en petites quantités. Ce 
germoplasme est réparti entre plus de 400 
espèces et plus de 100 genres différents. 
Huit genres maintenus à la banque de 
gènes constituent plus de 77% du total des 
accessions. Ces genres sont : Triticum, 
Hordeum, Medicago, Avena, Helianthus, Zea, 
Vicia, et Oryza (Figure 27). 

Plus de 7994 introductions d’orge, de blé, de 
légumineuses alimentaires, de tournesol, et 
espèces fourragères, représentant 19% des 
accessions conservées, ont été multipliées 
pour pouvoir disposer d’un stock suffisant 
et des informations nécessaires pour 
une éventuelle diffusion aux chercheurs 
concernés pour des fins de recherches. 

Plus de 6211 accessions des espèces d’orge, 
de blé dur, de blé tendre, de pois chiche, de 
tournesol, de sorgho, de maïs, de lentilles, 
et de carthame ont été distribuées pour des 
fins de recherche aux différentes unités de 
recherche, soit 14.4% de la collection totale. 

Valorisation des ressources génétiques

La caractérisation de 500 variétés locales de blé 
dur, collectées de différentes régions du pays, 
en utilisant quatre marqueurs microsatellites a 
été réalisée. Ce type de recherche à été fait pour 
la première fois au Maroc (Figure 28) et permet 
de mieux valoriser les ressources disponibles 
du blé dur.

Contribution de l’INRA au système GRIN 

L’INRA contribue à la nouvelle version du système 
GRIN utilisée dans le monde entier par toutes les 
banques de gènes en cours de développement, 
conjointement par le Fonds Fiduciaire 
Mondial pour la Diversité des Cultures (Global 
Crop Diversity Trust - GCDT), Biodiversity 
International, et l’USDA. L’objectif de ce système 
est de fournir aux banques de gènes du monde un 
système mondial de gestion de l’information sur 
les ressources phytogénétiques (RPG), flexible et 
facile à utiliser. Un ensemble de services Internet 
de base, et autres technologies sont élaborés pour 
mettre à jour les données à stocker sur un système 
de gestion de l’information centralisé et pour 
diffuser des données centralisées aux systèmes 
existants hors site. Cette approche permettra de 
servir les réseaux de banques de gènes, qu’ils 
soient centralisés ou décentralisés, et de partager 
des données avec des tiers. La banque de gènes 
entamera la migration de ses données au nouveau 
système une fois la version finale est prête.



33INRA 2011

CRÉATION VARIÉTALE
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Figure 27 : Principaux genres maintenus à la banque de gènes de Settat (Septembre 2011)

Figure 28 : Caractérisation des races locales de blé dur par marqueurs microsatellites





AGRONOMIE
ET MACHINISME AGRICOLE

• �Amélioration de la productivité des grandes cultures pluviales dans la région du Saïs

• �Amélioration de la productivité de l’eau d’irrigation

• �Amélioration de la productivité des agrumes par le choix de porte-greffe et la 

fertilisation azotée

• �Amélioration de la productivité du cactus par la fertilisation azotée, phosphorée, 

potassique et magnésique

• �Caractérisation physico-chimique et organoleptique des principaux écotypes de figuier 

de barbarie (Opuntia spp.) originaires du Sud-Ouest marocain
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Amélioration de la 
productivité des grandes 
cultures pluviales dans la 
région du Saïs 

Amélioration de la productivité du blé 
tendre par le choix variétal, l’irrigation 
d’appoint et la fertilisation azotée dans la 
région du Saïs

La production de blé tendre au Maroc peut 
être améliorée en levant les trois facteurs 
limitant essentiels : l’utilisation de variétés à 
forte productivité de l’eau de pluie, l’irrigation 
d’appoint et la fertilisation azotée.

Une recherche a été menée au Domaine 
Expérimental de Douyet (Fès) de l’INRA pour 
tester l’amélioration du rendement du blé 
tendre à travers trois facteurs : (1) la variété 
améliorée (Achtar, Arrehane et Lignée Avancée 
II) ; (2) la dose d’azote (0, 40, 80, 120 et 160 kg 
N/ha) et (3) l’irrigation d’appoint (au tallage et 
à l’épiaison, à une dose de 60 mm).

Les résultats montrent que le choix variétal et 
la fertilisation azotée permettent d’améliorer 
significativement le rendement du blé tendre. 
L’irrigation d’appoint, au tallage ou à l’épiaison, 

a aussi permis d’améliorer le rendement 
(+2 Qx/ha) mais à des niveaux relativement 
faibles en raison de la forte pluviométrie de 
la campagne agricole (516mm). La figure 29 
montre les bonnes conditions pluviométriques 
de la campagne agricole 2010-2011, pendant 
laquelle aucune phase de sécheresse n’a été 
observée. 

Les améliorations du rendement et de 
l’efficience d’utilisation de l’eau pour 
la production de grain (EUEg) ont été 
proportionnelles à la quantité d’azote apportée 
pour les trois génotypes testés. Cependant, les 
rendements de Arrehane et la Lignée Avancée 
II ont été égaux (35,3 Qx/ha) mais supérieurs 
à ceux d’Achtar (28.29 Qx/ha) quel que soit 
le niveau d’azote apporté. De même, l’EUEg a 
été de 8,36 kg/mm.ha pour les deux nouveaux 
génotypes, alors que celle de la variété Achtar, 
plus ancienne (inscrite au catalogue officiel 
en 1988), n’a été que de 6,6 kg/mm.ha. Pour 
ces deux raisons, il est recommandé de retirer 
la variété Achtar du marché national des 
semences sélectionnées. La figure 30 montre 
l’amélioration continue de la productivité des 
trois génotypes étudiés, avec une supériorité 
pour Arrehane et la Lignée Avancée II par 
rapport à Achtar. On remarque aussi qu’il n’y a 
pas d’interaction génotype x fertilisation azotée.
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Figure 29 : Précipitations mensuelles et cumul 
pluviométrique annuel durant la campagne agricole 
2010 – 2011, au Domaine Expérimental de l’INRA à 
Douyet (Fès)

Figure 30 : Rendement grain (Qx/Ha) de trois génotypes 
de blé tendre en fonction de cinq doses croissantes d’azote 
(No=0, N1=40, N2=80, N3=120, N4=160 kg N/ha) 
au Domaine Expérimental de l’INRA à Douyet (Fès), 
durant la campagne agricole 2010-2011.



37INRA 2011

AGRONOMIE ET MACHINISME AGRICOLE

Amélioration de la productivité du blé 
tendre par le semis direct et la rotation 
culturale

Cette recherche a pour objectif d’étudier 
l’amélioration de la productivité du blé tendre 
dans la région du Saïs par différents systèmes 
de travail du sol (Charrue à disques, Chisel, 
Pulvériseur à disques et Semis direct) et par 
différentes rotations culturales (Blé tendre 
en monoculture, Blé tendre/ Pois-chiche, Blé 
tendre/ Tournesol, Blé tendre/Pois-chiche/
Jachère et Blé tendre/ Tournesol/ Jachère). 
L’essai a été réalisé au Domaine expérimental 
de l’INRA à Douyet (Fès). 

Les résultats de l’essai montrent que les 
rotations biennales Blé tendre/Pois chiche et 
Blé tendre/Tournesol ont donné les meilleurs 
rendements de blé tendre y compris pour 
ses composantes de rendement (rendement 
paille, indice de récolte, nombre de grains/m², 
poids de mille grains). Pour le blé tendre, le 
semis direct n’a pas été meilleur que les autres 
systèmes de travail du sol en raison de la forte 
pluviométrie de la saison (516 mm). Par contre, 

le tournesol a été moins productif sous semis 
direct que sous semis conventionnel. La figure 
31 montre les rendements obtenus par les 
différentes rotations et travaux des sols étudiés.

Amélioration de la productivité de la 
féverole par la fertilisation phosphorée 
dans le Saïs

La productivité des fèves est en général faible 
au Maroc en raison notamment de la sous 
fertilisation. L’objectif de cette recherche, 
menée au Domaine Expérimental de l’INRA 
à Douyet (Fès) durant la campagne agricole 
2010-2011, est de montrer que la fertilisation 
phosphorée permet l’amélioration de la 
productivité de la féverole. 

Les résultats montrent que le rendement en 
graines de féverole est amélioré de 27% pour 
9 unités de P2O5, de 27% pour 35 unités de 
P2O5 et de 78,5% pour 80 unités de P2O5. La 
figure 32 montre l’amélioration continue de 
la productivité de la féverole par des doses 
croissantes de phosphore.
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Figure 31 : Effet du travail du sol et de la rotation 
culturale sur la productivité du blé tendre (Qx/ha) 
au Domaine Expérimental de l’INRA à Douyet (Fès) 
durant la campagne agricole 2010-2011

Figure 32 : Effet de la dose du phosphore (P2O5) 
sur le rendement grain de la féverole au Domaine 
Expérimental de l’INRA à Douyet (Fès), durant la 
campagne agricole 2010-2011
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Amélioration de la 
productivité de l’eau 
d’irrigation

Amélioration de la productivité de l’eau 
d’irrigation des rosacées à noyaux

La gestion de l’eau d’irrigation est primordiale 
au Maroc face à la raréfaction des ressources 
en eau en zones semi-arides. Pour appuyer 
le Programme National d’Économie d’Eau 
en Irrigation (PNEEI), l’irrigation en déficit 
contrôlé peut constituer une technique 
économe d’eau très prometteuse. Cette 
technique consiste à réduire les volumes 
d’eau durant certaines phases du cycle de 
développement des arbres fruitiers, durant 
lesquelles la croissance est lente. Ces phases 
correspondent généralement aux phases de 
durcissement des noyaux chez les rosacées.

Une recherche a été menée au Domaine 
Expérimental de Aïn Taoujdate de l’INRA pour 
tester la réponse de trois rosacées fruitières 
(pêcher, prunier et amandier) à trois régimes 
hydriques (50% ETc, 75% ETc et 100% ETc). Les 
observations ont été portées sur des paramètres 
végétatifs, physiologiques, pomologiques et 
technologiques.

Les résultats montrent que trois rosacées 
fruitières peuvent résister à des stress hydriques 
élevés durant les phases de durcissement des 
noyaux. Le pêcher peut résister à un niveau de 
stress de 75% ETc, et le prunier et l’amandier 
peuvent résister même à des niveaux de 50% 
ETc sans incidence significative sur le calibre 
des fruits. Sur le plan qualitatif (acidité et °Brix 
du fruit), les trois rosacées résistent à des stress 
hydriques de 75% ETc. À 50% ETc, l’acidité et 
le °Brix du fruit du pêcher et de l’amandier se 
détériorent. 

Amélioration de la productivité de l’eau 
d’irrigation en céréaliculture

Cette recherche a pour objectif d’améliorer 
l’efficience de l’utilisation de l’eau d’irrigation en 

culture du blé dur (quatre variétés : Toumouh, 
Marzak, Raja et Salama) et à travers un système 
d’avertissement à l’irrigation dans le périmètre 
irrigué de Tadla (Domaine Expérimental 
d’Afourer de l’INRA). La recherche en est à 
sa troisième année : deux années d’irrigation 
gravitaire et une année d’irrigation localisée. 
Quatre traitements d’irrigation I1, I2, I3 et I4 
correspondant à 120%, 100%, 80% et 60% des 
besoins de la culture (ETc) ont été testés. La 
méthode de pilotage des irrigations repose 
sur le suivi de l’humidité du sol et le calcul du 
bilan hydrique. Le stock d’eau est déterminé 
tous les quinze jours par la sonde à neutron 
sur une profondeur de 80 cm, avec un pas 
d’échantillonnage de 10 cm. Les parcelles sont 
irriguées lorsque le stock d’eau atteint 70% de la 
réserve utile du sol.

Les résultats montrent que la consommation en 
eau des quatre variétés de blé dur (Toumouh, 
Marzak, Raja et Salama) est comprise entre 
260 et 312 mm, avec un rendement moyen qui 
varie entre 71,8 et 48,4 Qx/ha. Un rendement 
maximal de 92,5 Qx/ha est observé pour 
le traitement I1 sur la variété Tomouh. Des 
rendements supérieurs à 50 Qx/ha sont 
enregistrés pour les quatre variétés avec un 
apport d’eau d’irrigation supérieure à 68 mm 
(traitement I2). Les efficiences d’utilisation de 
l’eau d’irrigation sont les plus importantes pour 
la variété Toumouh, variant entre 1,87 et 2,97 
(Kg/m3). Le tableau 5 montre les traitements 
réalisés et les résultats. On peut noter la faible 
consommation en eau et la forte valorisation de 
l’eau d’irrigation des variétés de l’INRA. 

Amélioration de la 
productivité des agrumes par 
le choix de porte-greffe et la 
fertilisation azotée

L’optimisation de la combinaison, entre les porte-
greffes et la fertilisation azotée est nécessaire 
pour la production de plants d’agrumes de 
bonne qualité. L’objectif de cette recherche est 
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la détermination de la dose optimale en azote 
et l’identification des porte-greffes les plus 
performants en termes d’efficience d’utilisation 
d’azote, afin de permettre une production de 
plants d’agrumes de bonne qualité et prêts à 
être greffés.

Un essai a été conduit sous serre au Domaine 
Expérimental El Menzeh de l’INRA (Kénitra) 
pour tester quatre doses d’azote (0, 1, 5 et 10 
mM par litre de la solution nutritive) sur les 
paramètres morphologiques, physiologiques 
et biochimiques de six porte-greffes : 
bigaradier (Citrus aurantium L.), citrange 
Carrizo, citrange C35, Citrus volkameriana B2 
28613, Citrus macrophylla et Citrumelo 4475 
AB6 A4.

Les résultats montrent que l’apport 
d’azote permet d’améliorer les paramètres 
morphologiques, physiologiques et bio-
chimiques des porte-greffes d’agrumes testés. 
Le Citrus volkameriana B2 28613, le Citrus 
macrophylla et le Citrumelo 4475AB6A4 sont les 
plus efficients en termes d’utilisation d’azote au 
stade pépinière. La dose de 5 mM/L de solution 
nutritive est optimale pour la production des 
plants de bonne qualité au stade pépinière. Les 
figures 33, 34 et 35 montrent l’amélioration des 
paramètres morphologiques, physiologiques 
et biochimiques des agrumes par le choix 
adéquat de porte-greffes et la fertilisation 
azotée.

Amélioration de la 
productivité du cactus 
par la fertilisation azotée, 
phosphorée, potassique et 
magnésique

Actuellement, le cactus est conduit 
traditionnellement, ce qui ne valorise pas 
ses potentialités en termes de production et 
de qualité. Cette recherche a été réalisée au 
domaine expérimental de Melk Zhar (Agadir) 
de l’INRA pour tester l’amélioration de la 
productivité et de la qualité de quatre écotypes 
locaux par la fertilisation azotée, phosphorée, 
potassique et magnésique. Deux doses de 
fertilisation (T1= 20 N ; 20 P ; 20 K ; 20 Mg et 
T2= 30 N ; 30 P ; 40 K ; 20 Mg) ont été testées 
par plant de cactus et comparées à un témoin 
non fertilisé. Les mesures ont porté sur tous 
les paramètres de productivité : nombre de 
raquettes formées par plant, précocité de la 
production des fruits, rendement en fruits, 
poids de la chair et de l’écorce des fruits, calibre 
et teneur en sucre des fruits. 

Les figures 36, 37 et 38 montrent l’amélioration 
de la productivité et de la qualité du cactus par 
la fertilisation azotée, phosphorée, potassique 
et magnésique, ainsi que les interactions 
entre les écotypes et la fertilisation. Par 
ailleurs, les résultats d’une recherche réalisée 
sur le comportement du cactus au domaine 

Variété 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Traitement I1 I2 I3 I4
Qté d'apport 
(mm) 102,00 102,00 102,00 102,00 86,00 86,00 86,00 86,00 68,00 68,00 68,00 68,00 52,00 52,00 52,00 52,00

Précipitation 
(mm) 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70 209,70

I+P (mm) 311,70 311,70 311,70 311,70 295,70 295,70 295,70 295,70 277,70 277,70 277,70 277,70 261,70 261,70 261,70 261,70
Rendement 
(Qx/ha) 92,59 63,50 75,00 56,00 73,50 57,00 59,00 42,50 52,00 57,50 50,50 55,00 55,50 53,00 48,50 36,50

Rendement 
moyen (Qx/ha) 71,75 58,00 53,75 48,38

Efficience 
(kg/m3) 2,97 2,04 2,41 1,80 2,49 1,93 2,00 1,44 1,87 2,07 1,82 1,98 2,12 2,03 1,85 1,39

Tableau 5 : Productivité de l’eau d’irrigation de quatre variétés de blé dur dans le Domaine Expérimental d’Afourer 
de l’INRA au Tadla, sur trois années d’expérimentation.
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Figure 33: Effet de la dose d’azote sur la hauteur finale 
de la tige (tous porte-greffes confondus) au Domaine 
Expérimental d’El Menzeh de l’INRA (Kénitra)

Figure 34: Comparaison de la hauteur de la tige de 
différents porte-greffes testés (tous traitements azotés 
confondus) au Domaine Expérimental d’El Menzeh      
de l’INRA (Kénitra)

Figure 35 : Comparaison du poids sec des racines 
de différents porte-greffes testés (tous les traitements 
confondus) au Domaine Expérimental d’El Menzeh de 
l’INRA (Kénitra)

Figure 36 : Amélioration du nombre de raquettes de 
cactus formées par la fertilisation minérale (témoin T0 et 
deux doses croissantes T1 et T2) pour quatre écotypes au 
Domaine Expérimental de Melk Zhar de l’INRA (Agadir)

Figure 37 : Amélioration du rendement en fruits du cactus 
par la fertilisation minérale (témoin T0 et deux doses 
croissantes T1 et T2) pour quatre écotypes au Domaine 
Expérimental de Melk Zhar de l’INRA (Agadir)

Figure 38 : Amélioration de la teneur en sucre de quatre 
écotypes du cactus par la fertilisation minérale (témoin 
T0 et deux doses croissantes T1 et T2) au Domaine 
Expérimental de Melk Zhar de l’INRA (Agadir)

expérimental de Melk Zhar (Agadir) montrent 
que tous les paramètres de la productivité 
du cactus sont améliorés par la fertilisation 

minérale. La dose de (80 N ; 70 P ; 100 K ; 60 
Mg)/plant améliore tous les paramètres de 
rendement. 
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Caractérisation physico-
chimique et organoleptique 
des principaux écotypes de 
figuier de barbarie (Opuntia 
spp.), originaires du Sud-
Ouest marocain

Le Sud-Ouest du Maroc est la première zone 
productrice de cactus au niveau national. Le 
figuier de barbarie du sud-ouest marocain 
présente des qualités qui en font un fruit 
très apprécié au Maroc. L’amélioration des 
connaissances sur la qualité des différents 
écotypes existants dans la zone permettrait de 
faciliter leur valorisation agro-industrielle et 
commerciale.

Cette étude a permis de caractériser, sur le 
plan physico-chimique et organoleptique, 
cinq écotypes provenant de trois sites du Sud-
Ouest du Maroc qui sont connus pour leur 
production importante en figues de barbarie: 
Hawara (Opuntia mégacantha) de la région 
de Ouled Teima (province de Taroudant), 
Imimkorn (Opuntia mégacantha) de la région 
d’Imimkorn (province de Chtouka Ait-Baha), 

Achefri (Opuntia mégacantha), Aissa (Opuntia 
ficus-indica) et Moussa(opuntia ficus-indica) 
des régions de Mesti et Sbouya (province de 
Sidi Ifni) (Photo 7).

Les résultats de recherche de caractérisation 
physico-chimique et organoleptique montrent 
que les 5 écotypes étudiés ne diffèrent pas en 
termes de dimension, de poids de la pulpe ou 
de couleur. Aussi, l’ensemble de ces écotypes 
ont un pH du jus de fruit peu acide, variant 
de 5,98 à 6,37. Par contre, le taux moyen de 
matières solides solubles, exprimé en degré 
Brix (°Brix), est significativement plus élevé 
chez les écotypes Aissa et Moussa (14,3 et 
13,9%). Ces valeurs sont supérieures à celles 
de certains écotypes de la région du centre du 
Maroc (de 11 à 12 °Brix) mais demeurent en 
deçà des valeurs observées de certaines variétés 
mexicaines, comme Roja (16,9 °Brix) et C-17 
(17,3 °Brix). Ces valeurs élevées en matières 
solides solubles dans les fruits de Aissa et 
Moussa sont considérées comme un paramètre 
qualitatif pour l’industrie agroalimentaire, 
surtout la fabrication des confitures à base de 
figues. Les écotypes Aissa et Imimkorn sont 
les plus appropriés pour l’extraction de l’huile, 
pour l’industrie alimentaire et cosmétique.

Photo 7: Représentation des phénotypes de figue de barbarie du sud ouest marocain
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• �Etat phytosanitaire des céréales à paille et des légumineuses alimentaires 

• �Lutte contre les ennemis des céréales et des légumineuses alimentaires

• �Protection intégrée de l’olivier contre les maladies et les ravageurs

• �Lutte contre le bayoud du palmier dattier
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• �Lutte biologique contre Tuta absoluta

• �Le psylle de l’eucalyptus dans la région d’Amizmiz



RAPPORT D’ACTIVITÉ44

Etat phytosanitaire des céréales 
à paille et des légumineuses 
alimentaires 

Des prospections ont été conduites au cours du 
stade floraison – Maturité physiologique pour 
diagnostiquer la situation de l’incidence des 
différents ravageurs, maladies et mauvaises 
herbes associés aux céréales à paille dans les 
principales régions de production (Figures 39-
40-41). Cette surveillance a révélé la dominance 
des maladies type-septoriose (Mycosphaerella 
graminicola (Fuckel) ), rouille brune (Puccinia 
triticina Eriks.) et pourritures racinaires sur 
le blé tendre avec des prévalences respectives 
de 85, 71 et 59%. Dans le cas du blé dur, la 
prévalence de ces trois maladies a été de 95, 
73 et 41% respectivement. La rouille jaune (P. 
striiformis Westendorp f.sp. tritici) a été presque 
absente sur blé dur contrairement aux années 
précédentes. Par contre, elle a été détectée au 
niveau de 59% des champs de blé tendre. En ce 
qui concerne la culture de l’orge, les attaques 
de l’helminthosporiose causée par Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoemaker ont été les 
plus dominantes (25-45%). La rayure réticulée 
type tache (Pyrenophora teres Drechsler) a 
été de moindre importance. La présence de 
la rhynchosporiose (Rhynchosporium secalis 
(Oudem.) Davis), était faible dans ces régions 
avec des niveaux de sévérité de 5 à 10%. En 
général, les pertes dues aux maladies foliaires 
ont été estimées à 20% en moyenne.

Dans le cas des insectes ravageurs, les dégâts 
ont été insignifiants dans l’ensemble, malgré les 
niveaux d’infestation assez élevés enregistrés 
(20 à 50%). Les pertes des rendements grain 
dues aux ravageurs ont été ainsi estimées 
autour de 10%.

En ce qui concerne les mauvaises herbes, 
les familles botaniques des Asteraceae, 
Brassicaceae, Papaveraceae et des Poaceae ont 
été les plus dominantes. Des infestations assez 
élevées en brome (notamment Bromus rigidus 
Roth.) ont été notées dans les régions de Saïs, 
Zaer, Moyen Atlas, Doukkala et Chaouia. Les 
pertes de rendement dues au brome rigide ont 
été estimées à environ 25 Qx/ha au niveau de la 
région de Saïs (Figure 42). Dans ces conditions, 
les rotations blé-légumineuses ou blé-jachère 
en vert ou travaillée ont permis un bon contrôle 
du brome et ont entrainé une réduction de 85% 
de cette mauvaise herbe. Le Ray-grass (Lolium 
rigidum Gaudin) a été également très répandu 
dans la région située entre Zemamra et Tnine 
Gharbia. La présence de cette mauvaise herbe 
résulterait d’une résistance aux herbicides. 
D’une manière générale, le traitement herbicide 
a été mieux réussi cette année, contrairement à 
la saison précédente. Les pertes de rendement 
dues aux mauvaises herbes ne devraient pas 
dépasser les 15%. 

Les pertes de rendement engendrées par les 
ennemis des céréales à pailles ont été estimées 
entre 10 et 20%.
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Figure 39: Prévalence des maladies des blés au Maroc 
durant la campagne 2010-2011 (TS: maladies type 
septoriose, RP: rouille brume, rouille jaune, RN: rouille 
noire, PR : pourritures racinaire, oid : oidium CN: 
charbon nu, Carie: carie) 

Figure 40: Prévalence des principales maladies du blé 
tendre par région durant la campagne 2010-2011
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Caractérisation de la population                  
M. graminicola

Les premiers résultats de la caractérisation 
moléculaire de la diversité et de la structure 
génétique d’une collection de 96 isolats 
monospores de M. graminicola de différentes 
régions ont révélé une variation du niveau de la 
diversité allélique selon les marqueurs analysés. 
Par ailleurs, l’étude de la distribution des mating 
types (type sexuel) parmi les différents isolats 
de cette collection à travers la PCR multiplex a 
mis en évidence la présence des deux mating 
types MAT1-1 et MAT1-2 avec des fréquences 
respectives de 44 et 56%. Les deux idiomorphes 
ont été identifiés avec une distribution 
équilibrée dans chacune des régions. Les deux 
mating types ont été parfois identifiés sur la 
même feuille et même sur la même lésion 
foliaire, ce qui corrobore l’hypothèse de la 
réalisation de la reproduction sexuée de ce 
champignon au Maroc. Les brassages sexués 
réguliers confèrent au champignon l’habilité 
de contourner les résistances variétales et 
l’efficacité des fongicides. 

Par ailleurs, 9 isolats de M. graminicola 
résistants aux fongicides de la classe des 
strobilurines ont été détectés au niveau d’une 
collection de 2010 suite au criblage de la 
substitution G143A, des isolats de 2008 et 

2010. Par contre, aucun isolat résistant n’a 
été observé dans celle de 2008. Ce résultat 
suggère l’apparition récente des résistances 
aux strobilurines au sein de la population 
marocaine. Il est ainsi recommandé une 
utilisation raisonnée des stobulirines ou de les 
substituer par des fongicides multi-sites afin 
d’éviter davantage de pression de sélection sur 
le champignon et, en conséquence, d’assurer 
une bonne protection des blés.

Impact du semis direct sur l’état 
phytosanitaire des céréales

L’évaluation de l’impact des pourritures 
racinaires sur les céréales à paille dans le 
semis direct dans les régions de Merchouch 
et Chaouia a mis en évidence la présence des 
maladies dues au Fusarium roseum culmorum 
fs cerealis et Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker (Helminthosporium sativum) qui 
sont également fréquentes dans le système 
conventionnel. Les conditions optimales 
favorables sous les sols du semis direct offrent 
une plus grande capacité pour le développement 
de ces maladies. En conséquence, le 
développement du semis direct pourrait bien 
être limité si l’aspect phytosanitaire n’est pas 
pris en considération et particulièrement pour 
le contrôle des maladies telluriques.
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Figure 41: Prévalence des principales maladies du blé 
dur par région durant la campagne 2010-2011

Figure 42: Effet de la densité du brome rigide sur les 
pertes de rendement grain du blé dans les champs 
céréaliers du Saïs et Moyen Atlas
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Photo 8 : Dégâts d’attaque de la cèphe : (de 
droite à gauche) Verse des épis dans un champ 
de blé; coupe circulaire de la paille au niveau 
de la base des tiges montrant des tiges vides 
provenant de variétés sensibles et d’autres 
remplies issues de variétés résistantes; larve de 
cèphe à l’intérieur de la tige

Figure 43 : Profil éléctrophorétique sur gel 
d’agarose 1,5% des produits PCR MAT- 
spécifique de certains isolats d’Ascochyta rabiei 
issues de différentes régions du Maroc. Les 
fragments 1 représentent MAT1-1 avec 700 pb 
et les fragments 2 représentent MAT1-2 avec 
400 pb

Figure 44 : Distribution des fréquences des 
groupes de polarités (MAT1-1 et MAT1-2) 
d’A. rabiei dans quatre principales régions de 
production de pois chiche

Le cèphe des chaumes : un 
ravageur qui menace de plus en 
plus les céréales à pailles

L’évaluation dans les conditions du 
champ de l’effet du cèphe des chaumes 
(Cephus spp.) sur différentes variétés 
des céréales à paille a mis en évidence 
des niveaux de perte de rendement 
de l’ordre de 10.5, 11.8 et 16.7% 
respectivement pour le blé tendre, 
le blé dur et l’orge (Photo 8). Afin 
d’éviter ces pertes, il est recommandé 
d’incorporer la résistance à ce 
ravageur dans les variétés de ces 
trois espèces et de procéder à des 
traitements insecticides notamment 
en années pluvieuses.

Potentiel de la reproduction 
sexuée d’Ascochyta rabiei

Les deux types sexués d’Ascochyta 
rabiei (Pass) Larb.) MAT1-1 et MAT1-
2 ont été mis en évidence suite à la 
caractérisation, par la PCR multiplex 
à MAT-spécifique des polarités 
sexuées, d’une collection de 41 isolats 
prélevés au niveau des principales 
régions de production du pois chiche 
(Figure 43). Dans certaines régions, 
leur fréquence de distribution a 
été proche du ratio 1:1. Ce résultat 
indique une distribution aléatoire 
des deux groupes et, par conséquent, 
une augmentation du risque de la 
recombinaison sexuée dans ces 
sites. Toutefois, l’analyse globale de 
l’ensemble de la population, montre 
une dominance du MAT 1-1, d’où 
une prédominance de la reproduction 
conidienne (Figure 44). De ce fait, le 
risque éventuel de la reproduction 
sexuée du pathogène doit être pris en 
considération dans les stratégies de 
lutte, notamment pour la résistance 
variétale.
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Lutte contre les ennemis des 
céréales et des légumineuses 
alimentaires 

La résistance variétale, une option de 
lutte stratégique

• �Vers la création de variétés de blé avec 
résistance multiple aux maladies foliaires

Des travaux d’évaluation d’une collection de 70 
lignées de blés pour la résistance multiple aux 
maladies dominantes ont été conduits au niveau 
des domaines expérimentaux de Marchouch et 
Douyet. Les observations réalisées ont permis 
d’identifier 6 et 9 lignées prometteuses ayant 
de très bonnes performances agronomiques 
et combinant respectivement la résistance à la 
Septoriose, à la rouille jaune et à la rouille brune 
au niveau du Domaine de Marchouch et à la 
septoriose et à la rouille jaune à Douyet.

• �Efficacité des gènes de résistance à la rouille 
jaune 

L’évaluation de la résistance des lignées 
isogéniques possédant les gènes majeurs de 
résistance à la rouille jaune, au niveau des 
domaines de Marchouch, Allal Tazi, Afourar et 
Annoceur, a confirmé l’efficacité des gènes Yr 1, 
5, 10, 15, 17 et YrSp qui confèrent une résistance 
absolue. Par ailleurs, ces gènes ont été absents 
dans une collection de 10 variétés marocaines 
de blé testée dans ces mêmes conditions. Un 
programme d’incorporation de ces gènes dans 
les variétés marocaines est en cours. 

• �Développement de variétés résistantes à la 
mouche de Hesse 

Le criblage dans les conditions du champ d’une 
pépinière de 80 lignées de blé tendre élite HF 
F8 2011, sélectionnées les années précédentes 
pour leur résistance à la cécidomyie (Mayetiola 
spp.), a mis en évidence la haute performance 
de presque la moitié de ces lignées. Parmi ce 
matériel, certaines lignées seront proposées à 
l’inscription au catalogue officiel pour enrichir 

la gamme des variétés de blé tendre résistantes 
à la cécidomyie au Maroc.

• �Elargissement de la base génétique pour la 
résistance à la cécidomyie 

Un ensemble de 167 lignées ayant une réaction 
de résistance homogène à la cécidomyie et 
225 autres avec une réaction hétérogène 
a été sélectionné suite à un triage sous 
serre d’une pépinière de blé tendre de 878 
lignées synthétiques. Ce matériel est issu de 
croisements entre des variétés cultivées et des 
espèces sauvages de céréales apparentées aux 
blés. Ces nouvelles sources de résistance seront 
utilisées pour enrichir les bases génétiques 
pour la résistance à la mouche de Hesse au 
Maroc.

• �Mutation induite par irradiation pour la 
résistance à la cécidomyie

Un essai d’évaluation pour la résistance à la 
cécidomyie a été conduit dans les conditions 
contrôlées sur un matériel génétique de 
blé constitué de 19 lignées résistantes 
préalablement sélectionnées au champ parmi 
une large pépinière qui a subi une mutation 
induite par irradiation. Parmi ce matériel, 16 
lignées ont confirmé leur résistance dans les 
conditions contrôlées. 

Lutte chimique contre les ennemis des 
blés

Le développement du brome rigide a été 
réduit de manière significative avec les 
herbicides à base du flucarbozone Na+ et du 
pyroxsulame (45g/l) + Cloquintocet-mexyl 
(90 g/l) + Florasulam (6,25g/l) + 2,4D et du 
propoxycarbazone Na+ aux doses respectives 
de 43 g/ha, 0,5 l/ha et 60 g/ha. Ce résultat 
a été obtenu suite au criblage de 8 produits 
commerciaux dans le domaine expérimental 
de Douyet. Les taux d’efficacité de ces 
produits ont dépassé 94% et ont permis une 
amélioration substantielle de la matière sèche 
de l’ordre de 94%.
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Développement de la résistance variétale 
à l’anthracnose du pois chiche

Un génotype de pois chiche résistant à 
l’anthracnose (Ascochyta rabiei) et 38 autres 
moyennement résistants ont été sélectionnés 
dans les conditions du champ parmi une 
collection de 83 cultivars provenant de 
l’ICARDA et du programme d’amélioration 
national (Figure 45). Parmi ce matériel, 6 
lignées ont confirmé leur réaction de résistance 
pour la troisième année consécutive et le reste 
des lignées a été nouvellement introduit.

Désherbage chimique des légumineuses 
alimentaires

Une étude a été menée pour la troisième 
année dans le périmètre irrigué de Tadla sur 
le désherbage chimique des légumineuses 
alimentaires (Fève, petit pois, lentille et pois 
chiche). Les résultats obtenus montrent 
un bon contrôle des mauvaises herbes par 
des traitements de prélevée à base de la 
pendiméthaline (1200 g/ha) et la métribuzine 
(300 g/ha). Le premier produit assure une 
rémanence allant jusqu’à 90 jours. Dans le 
cas de la fève, par exemple, les rendements 
ont été de 18 et 2,1Qx/ha respectivement 

dans les traitements de prélevée et la parcelle 
non désherbée. Le mélange métribuzine + 
pendiméthaline a également enregistré une 
très bonne efficacité (90% à 45 JAT) et présente 
l’avantage de contrôler à la fois Ridolfia 
segetum Moris et Galium verrucosum Huds, 
espèces souvent associées aux légumineuses 
alimentaires. Les traitements de post-levée 
à base du bentazone, métribuzine et de la 
prométryne ont été parfois peu efficaces ou 
phytotoxiques pour les cultures (Photo 9). 

Protection intégrée de l’olivier 
contre les maladies et les 
ravageurs

Recherche de variétés d’olivier résistantes 
à Prays oleae

La variété italienne Americano dofi a montré 
un faible niveau d’infestation à Prays oleae 
(Bernards) dans un essai d’évaluation de la 
sensibilité de sept génotypes étrangers de 
l’olivier au domaine de Tassaout. La variété 
Acebuchera s’est révélée par contre plus 
sensible. Les autres variétés (Bianchera 
dofi, Amargoso, Changlo real, Fulla de salce, 
Blanqueta) ont été moyennement sensibles.
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Figure 45 : La réaction des pépinières nationales 
(CNABT) et internationale (CIABN) de pois chiche 
vis-à-vis de l’anthracnose dans les stations de Zemamra 
(KhZ), Sidi El Aidi (SED) et Jemaa Shaim (JSh). R : 
Résistant ; MR: Moyennement Résistant et S : Sensible

Photo 9 : Désherbage chimique des légumineuses 
alimentaires dans le Tadla
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Effet de deux pyrethrinoides sur la faune 
de l’olivier

Dans un essai réalisé dans un champ d’olivier 
dans la région de Marrakech, le traitement à 
base du Lambda cyhalothrine a entrainé un effet 
toxique sur les ravageurs et la  faune auxiliaire 
plus marqué que le Déltaméthrine (Figure 46).

Développement de la lutte biologique 
contre les ennemis de l’olivier 

Quatre souches bactériennes du genre Bacillus 
ont été retenues parmi une collection de 11 
souches évaluées pour leur pouvoir antagoniste 
vis-à-vis du Verticillium dahliae (Kleb), agent 
causal de la verticilliose. Parmi ces antagonistes 
potentiels, deux espèces sont très connues pour 
leur rôle de bio contrôle.

Analyse des facteurs de régulation des 
populations de la cochenille violette de 
l’olivier

L’analyse des facteurs de régulation de 
Parlatoria Oleae (Colvée) dans le Tadla 
montre un taux de croissance des populations 
de la cochenille trop élevé en dépit de l’action 
des facteurs de régulation. Le parasitisme 
naturel étant de moindre importance, il est 
donc nécessaire de procéder à des apports 
supplémentaires d’entomophage pour réduire 
les attaques de ce ravageur.

Figures 46 : Effet de deux pyrethrinoides sur la faune de 
l’olivier

Biodiversité de la maladie de la 
tuberculose de l’olivier dans la région du 
Saïs

Les études entreprises en 2011 sur la maladie 
de la tuberculose de l’olivier (Pseudomonas 
savastanoi ((Janse) Gardan, et al.) ont mis 
en évidence une large distribution de cette 
bactérie dans les régions de Fès et Meknès. 
La Picholine marocaine est la variété la plus 
touchée suivie de l’Oléastre. Une trentaine de 
souches de P. savastanoi ont été collectées et 
caractérisées aussi bien au niveau biochimique 
que moléculaire (Photo 10 et Figures 47, 48, 
49). Par ailleurs, ces souches ont montré une 
résistance aux antibiotiques à l’exception de 
la streptomycine. Ce phénomène serait dû à 
l’introduction des souches de P. savastanoï 
à travers des plants d’olivier importés ou au 
transfert des gènes de résistance des germes 
saprophytes de la phyllosphère ou autres aux 
pathogènes.

Lutte contre la cuscute dans le Tadla 

Les essais menés cette année pour la lutte 
contre la cuscute associée à l’olivier (Cuscuta 
monogyna Vahl.) ont montré une importante 
efficacité des produits à base du glyphosate. Le 
développement de cette mauvaise herbe a été 
significativement réduit suite à 3 applications 
du produit avant la floraison à des doses allant 
de 400 à 500 mg/L à raison de 3L/arbre (Photos 
11, 12). Dans le cas de la betterave à sucre, des 
doses de 50 à 60 g/ha de glyphosate appliquées 
également au stade précoce de la cuscute 
donnent de bons résultats (Photos 13, 14). Pour 
cette culture, il est recommandé également de 
recourir à des techniques culturales telles que 
le semis précoce. Le glyphosate a été également 
efficace la saison dernière pour contrôler la 
cuscute sur agrumes. Ce travail entre dans le 
cadre de la mise au point d’une stratégie de 
lutte contre la cuscute associée à différentes 
cultures dans le Tadla.
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Photo 10 : Test de reproduction des symptômes de la 
tuberculose de l’olivier sur de jeunes plants

Figure 47: Profil électrophorétique de quelques souches 
marocaines de P. savastanoï sur gel d’agarose après 
l’amplification du gène iaa

Figure 48 : Représentation graphique des courbes 
d’amplification de différentes souches de P. savastanoï

Figure 49 : Représentation graphique des courbes de 
fusion des souches 1812-1, 1812-4, 1812-3, 1812-2 de 
P. savastanoï et 1804-5 (saprophyte)

Photo 11 : Arbres d’olivier traités avec le glyphosate

Photo 12 : Arbres d’olivier témoins non traités

Photo 13 : Parcelle de betterave à sucre traitée avec le 
glyphosate

Photo 14 : Parcelle de la betterave à sucre non traitée
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Lutte contre le bayoud du 
palmier dattier 

Les recherches sur les moyens de lutte contre 
le bayoud ont concerné les aspects suivants :

1. Evaluation et sélection des clones résistants 
et de bonne qualité dattière à travers : 

• �La poursuite de la caractérisation du matériel 
génétique et la sélection des génotypes 
performants au niveau des collections du 
CMV Errachidia et le domaine de Zagora ;

• �Le diagnostic et l’analyse des échantillons de 
palmes présentant des symptômes, prélevés 
des palmiers dans les essais-collections au 
DE de Zagora et de Ménara-Sâada ;

• �L’établissement des fiches variétales de 15 
génotypes en cours d’évaluation ; 

• �La sélection de variétés moins exigeantes en 
chaleur et adaptées aux zones marginales 
phoénicicoles. 

2. L’analyse de la diversité génétique de 28 
cultivars de palmier dattier, à travers des 
marqueurs moléculaires, en particulier pour 
des caractères de sexe et de résistance au 
Bayoud. Les marqueurs ISSR et RAPD ont ainsi 
permis la différenciation entre chaque groupe 
de génotypes du même sexe sans pour autant 
discriminer entre les groupes résistants et 
sensibles au bayoud (Figures 50, 51). 

3. La Recherche de marqueurs moléculaires 
pour cerner la grande diversité entre les souches 
de Fusarium oxysporum f.sp. albedinis (W.L. 
Gordon). Au niveau biologique, les souches de 
Fo albedinis se sont distinguées par un aspect 
typique, ainsi qu’une certaine variabilité de ces 
souches pour les deux caractères croissance 
et sporulation. L’étude moléculaire a révélé de 
nouveaux marqueurs RAPD et ISSR permettant 
la caractérisation de l’agent causal du bayoud. 
Ces marqueurs ont dévoilé un polymorphisme 
non négligeable au sein de la forme spéciale 
albedinis. Ils ont permis de regrouper les souches 

en deux groupes distincts. Parallèlement, la 
distance génétique entre les souches de Foa et 
Fo a permis d’émettre l’hypothèse quant à leur 
origine ancestrale commune ou une dérivation 
de la forme albedinis du Fo (Figure 52).

Figure 50 : Exemple de polymorphisme de l’ADN 
par rapport au caractère du sexe mâle détecté entre 
les génotypes femelles et mâles du palmier révélé 
par l’amorce RAPD-C, sur gel d’agarose 1,4%. M : 
marqueur du poids moléculaire ƛ/Eco R1/Hind III.
BAP.Flèches : marqueurs moléculaires polymorphes

Figure 51 : Exemple de polymorphisme de l’ADN par 
rapport au caractère de la résistance détecté entre 
les génotypes sensibles et résistants du palmier révélé 
par l’amorce ISSR-Mic B, sur gel d’agarose 1,4%. M : 
marqueur du poids moléculaire ƛ/Eco R1/Hind III.
BAP.Flèches : marqueurs moléculaires polymorphes

Figure 52: Dendrogramme montrant les relations 
génétiques entre des souches du Fusarium oxysporum 
analysé par la combinaison des bandes polymorphes 
générées par les techniques RAPD et ISSR
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Développement de bonnes 
pratiques culturales pour les 
agrumes 

Lutte biologique contre les maladies de 
conservation des fruits d’agrumes

Les 2 antagonistes Egm210 (genre 
Burkhoderia) et ZH2 (souche du Bacillus 
subtilis Ehrenberg) ont montré une 
action inhibitrice marquée in vitro, sur le 
développement des agents de la gommose, 
Phytophthora citrophthora ((R.E. Sm. & E.H. 
Sm.) Leonian) et P. parasitica (Dast). L’effet 
d’Emg210 a été plus prononcé notamment 
sur P. parasitica. Les deux agents ont été 
par contre inefficaces en traitements in 
vivo, ce qui suggère leur utilisation pour 
une lutte préventive. Les deux antagonistes 
ont été également efficaces contre d’autres 
champignons notamment Verticillium 
dahliae, agent de la verticiliose. La souche du 
Bacillus subtilis Emg210 a en outre montré in 
vitro un effet inhibiteur pour les principales 
maladies du bois de la vigne au Maroc. 

Sélection de nouveaux bio-insecticides 
efficaces et non nocifs pour 
l’environnement

Les recherches sur les effets létaux et sublétaux 
des extraits aqueux de certains biocides 
d’origine végétale révèlent une toxicité élevée 
du laurier rose, Nerium oleander (L.) sur les 
adultes d’Aphidius colemani au même titre 
que la déltamétrine. Par contre, les extraits 
végétaux de Capasicum frutescen (L.) et Melia 
azadirachta (A. Juss) n’ont pas présenté d’effets 
sublétaux sur l’auxiliaire cible.

Lutte contre l’escargot associé aux 
plantations d’agrumes au Gharb

Des études ont été menées dans les conditions 
du champ d’agrumes au Gharb dans la 
perspective de mettre au point une stratégie 

de lutte alternative contre les escargots des 
genres Theba et Helix (Photo 15). Des résultats 
concluants ont été obtenus suite à l’utilisation 
conjuguée d’une barrière en plastique jaune 
autour du tronc de l’arbre associée à la 
destruction des mauvaises herbes (Photo 16). 
Dans le cas des jeunes plantations d’agrumes, 
la fixation de la partie supérieure d’une bouteille 
en plastique a également constitué une barrière 
efficace contre la montée des escargots vers le 
feuillage (Photo 17). Ce système a été amélioré 
par la fixation d’une bande induite du sel autour 
du bord de la bouteille, ce qui a empêché le 
passage de la totalité des escargots vers la 
frondaison de l’arbre (Photo 18). 

Photo 15 : Arbre d’agrumes montrant la montée des 
escargots dans la région de Sidi Slimane en verger de 
Maroc Late

Photo 16 : Barrière jaune contre les escargots (la flèche 
montre des escargots capturés sous la barrière)

Photo 17 : Installation de l’essai de lutte contre les 
escargots sur un jeune plant d’agrumes à Bel Ksiri

Photo 18 : Piège avec une bande de sel atour du tronc    
d’agrume

Photo 15

Photo 17

Photo 16

Photo 18
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Elaboration d’une stratégie 
de lutte intégrée contre le feu 
bactérien 

Les recherches sur la maladie du feu bactérien 
Erwinia amylovora ((Burrill) Winslow et 
al., emend. Hauben et al.)) ont pour objectif 
l’élaboration d’une stratégie de lutte efficace 
et sans effet néfaste sur l’environnement. Dans 
ce cadre, des études ont été poursuivies cette 
année par : 

• �Des prospections au niveau des régions 
Azrou, El Hajeb, Imouzer, Imouzer 
Mermoucha, Midelt et Sefrou. Il a été ainsi 
noté une forte progression de la maladie 
avec une grande incidence qui varie entre 
80 et 100% sur le poirier et le cognassier 
dans tous les sites prospectés. La première 
espèce a été de loin la plus touchée alors que 
l’incidence sur le pommier reste modérée. 
Ces prospections ont abouti à la collecte de 
100 souches provenant essentiellement de 
Midelt et Imouzzer Marmoucha.

• �La caractérisation moléculaire d’une 
collection de 339 souches des Erwinia 
amylovora à travers un multiplex PCR avec 3 
amorces a montré une faible diversité au sein 
de cette population. Toutefois, un diagnostic 
de routine de la bactérie peut être effectué à 
travers les marqueurs moléculaires pEa71 F/ 
pEa71 R et Ea lsc F / Ea lsr R. (Figure 53)

• �La détermination des CMI des huiles 
essentielles, à travers un test «Biosreen» 
in vitro qui a conclu sur la possibilité 
d’inhibition de cette bactérie par l’emploi 
d’huiles essentielles (HE) ou des hydrolats 
des Plantes Aromatiques et Médicinales 
(PAM) du Thyn (Thymus zygis L.), Origan 
(Origanum elonngatum ((Bonnet) Emberger 
& Maire), Menthe à feuilles rondes (Mentha 
rotundifolia L.), menthe pouliot (Mentha 
pulegium L.) et le Romarin (Rosmarinus 
officinalis L.). Ce résultat, s’il est confirmé 
in vivo, ouvrira de nouvelles perspectives de 
lutte biologique contre E. amylovora, agent 
responsable du feu bactérien

Figure 53 : Profils électrophorétiques obtenus avec une multiplex PCR avec 3 amorces sur une collection de 340 
souches d’E. amylovora
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Résistance du carpocapse, 
ravageur du pommier et du 
poirier, aux pesticides

Les biotests toxicologiques conduits sur des 
souches du carpocapse, Cydia pomonella L., 
collectées dans différents champs de pommiers 
et poiriers dans les régions de Azrou, Meknès 
et Aïn Taoujdat montrent qu’il existe une 
résistance à la deltamethrine dans la population 
en provenance d’Azrou. Ce résultat confirme 
des observations sur le terrain qui indiquent 
qu’environ 20% de la population est capable de 
survivre dans ces localités à de fortes doses de cet 
insecticide, ce qui peut entraîner une résistance 
totale et rapide. Par contre, le chlorpyrifos éthyl 
ne semble pas avoir sélectionné d’individus 

résistants pour cette localité. Les investigations 
sur l’origine de cette résistance écartent aussi 
bien l’hypothèse génétique qu’enzymatique.

Lutte biologique contre la 
mineuse de la tomate

Dans un essai de culture de tomate en serre, 
les extraits à base du thym (Thymus vulgaris L.) 
et du ricin (Ricinus communis L.) ont montré 
un effet toxique évident sur les larves du stade 
L3 de la mineuse de la tomate Tuta absoluta 
(Meyrick). Par contre, les extraits à base des 
plantes du harmal (Peganum harmala L.), 
arganier (Argania spinosa L.), la grande ortie 
(Urtica dioïca L.), le henné (Lawsonia inermis L.) et 
la bugrane jaune (Ononis natrix L.) n’ont présenté 
aucun effet sur ces larves (Figure 54 et 55).
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Figure 54 : Taux de mortalité des larves de Tuta 
absoluta (72h après traitement «Extrait méthanolique»)

Figure 55 : Taux de mortalité des larves de Tuta 
absoluta (72h après traitement «Extrait Ethanolique»)
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Le psylle de l’eucalyptus dans 
la région d’Amizmiz

Des études sur la biologie du psylle, Glycaspis 
brimblecombei (Moore), ont été entreprises 
dans la région d’Amizmiz, suite à l’apparition 
récente de ce ravageur sur une grande partie 
des plantations d’eucalyptus au Maroc. Les 
résultats obtenus ont permis :

• �La description du psylle et la caractérisation 
de ses différents stades larvaires (Tableau 6);

• �La description de son cycle qui se caractérise 
par un pic de ponte vers la fin du mois d’Avril 
(Tableau 7). La coexistence de ses différents 
stades larvaires depuis février ainsi que la 
présence de pics des différentes larves entre 
mi mai et début juin sont autant d’indices 
qui montrent l’existence d’une deuxième 
génération pendant cette période ; 

• �L’identification de la faune auxiliaire 
caractérisée par la présence de plusieurs 
ordres avec une dominance des Diptères et 
des Hyménoptères (Photos 19, 20, 21). 

Tableau 7 : Cycle de développement de Glycaspis 
brimblecombei à Amizmiz 

Février Mars Avril Mai Juin

Œufs

L1

L2  

L3  

L4

L5

Photo 19 : Trou (en noir) de sortie du parasitoïde du psylle

Photo 20 : Parasitoïde en fin de développement (le cadavre 
de la larve du psylle de l’eucalyptus parasitée en blanc)

Photo 21: Parasitoïde du psylle de l’eucalyptus

Tableau 6: Caractéristiques des différents stades larvaires du psylle

Stades 
larvaires 

Longueur 
du corps 

Nombre 
d’articles par 

antenne 

Ébauche 
alaire 

Taches rouges 
sur le thorax 

Taches jaunes 
sur l’abdomen 

Taches noires 
sur la tête 

L1 0,2 - 0,3 2 - Absence Présence Absence 

L2 0,3 - 0,4 3 - Absence Présence Absence 

L3 0,6 – 0,7 4 Transparente Absence Présence Absence 

L4 1,2 - 1,4 5 Gris argenté Absence Présence Présence (Gris) 

L5 1. 6 - 2 9 noire Présence Présence Présence (Noir) 

 : indique l’optimum de chaque stade
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Le patrimoine génétique ovin 
national enrichi 

Dans le cadre de la valorisation des 
ressources génétiques nationales ovines par 
le croisement pour augmenter la productivité 
des troupeaux ovins dans les zones agricoles 
favorables, la nouvelle race ovine appelée 
INRA 180 (Photo 22) a été développée au 
domaine El Koudia à partir d’un croisement 
de métissage, sur plusieurs générations, 
entre les races locales fondatrices D’man et 
Timahdite, chacune avec 50% des gènes. Elle 
est considérée aujourd’hui comme une race 
ovine nationale à diffuser à grande échelle 
auprès des producteurs.

Evaluation de la qualité de la 
carcasse des animaux vivants 
par échographie 

L’abattage a été le principal moyen pour 
déterminer objectivement la qualité de la 
carcasse des animaux de boucherie. La 
technique des ultrasons est aujourd’hui 

très utilisée pour prédire la qualité de la 
carcasse sur des animaux vivants (Photo 23). 
Au Maroc, l’INRA a utilisé pour la première 
fois la technique des ultrasons pour évaluer 
la qualité de la carcasse in vivo à partir de 
mesures objectives sur des agneaux de 
différents génotypes nourris sur pâturage et 
en bergerie. 

Les résultats obtenus sur des agneaux de races 
Timahdite, D’man et INRA180 ont montré que 
la conduite alimentaire a eu un effet hautement 
significatif sur l’épaisseur du gras et l’épaisseur 
et la surface du muscle Longissimus Dorsi 
mesurés in vivo au niveau de la 13ème côte des 
agneaux vivants (Tableau 8).

En outre, les résultats pour ses caractères 
ont révélé des relations fortes (0,60 à 0,86) et 
très hautement significatives entre les valeurs 
mesurées in vivo sur les agneaux par ultrasons 
et celles mesurées post mortem sur les carcasses 
au niveau de l’abattoir (Tableau 9). Il a été 
conclu que les données générées par l’ultrason 
sont bien précises et peuvent être utilisées pour 
estimer la qualité des carcasses des animaux 
vivants.

Photo 22 : Brebis INRA 180 suitée de 3 agneaux        Photo 23 : Mesures carcasse Vs Ultrasons
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Tableau 8 : Moyennes ajustées des caractères mesurés in 
vivo et post mortem par type de conduite

caractères conduite agneaux Pâturage Bergerie
Epaisseur gras carcasse (mm) 0,84a 3,73b

Epaisseur gras ultrasons (mm) 1,23a 2,88b

Epaisseur muscle carcasse (mm) 22,68 22,93

Epaisseur muscle ultrasons (mm) 19,32a 21,85b

Surface muscle carcasse (cm²) 9,55 9,81

Surface muscle ultrasons (cm²) 7,70a 9,13b

Valeurs avec lettres différentes : p< 0,05

Tableau 9 : Coefficients de corrélations entre les mesures 
prises sur la carcasse et par ultrasons du muscle 
Longissimus Dorsi

Caractères Corrélations

Epaisseur du gras : Carcasse vs 
Ultrason

0,86***

Epaisseur du muscle : Carcasse vs 
Ultrason

0,69***

Surface du muscle : Carcasse vs 
Ultrason 

0,60***

Epaisseur muscle carcasse Vs 
Surface muscle carcasse

0,59*** 

Epaisseur muscle ultrasons Vs 
Surface muscle ultrasons

0,88***

*** : p<0,001, 

Maîtrise de la reproduction 
chez les petits ruminants 

Chez les ovins, l’étude de l’effet de la 
température, de la durée et la concentration 
sur la conservation de la semence fraîche de 
béliers Boujaâd a montré que ces paramètres 
ont eu un effet hautement significatif sur 
la conservation des spermatozoïdes. La 
meilleure mobilité de spermatozoïde (72,11%) 
a été enregistrée à la concentration 0,8x109 

spermatozoïdes/mL (Figure 56). De même, 
l’interaction est hautement significative entre 
la durée de conservation et la température. En 
effet, la température 15°C assure une meilleure 
conservation quand il s’agit d’une durée de 2 h 
à 8 h. Cependant, pour une conservation plus 

Figure 56 : Variation de la mobilité individuelle des 
spermatozoïdes en fonction de la concentration (109 
spermatozoïdes/ ml) 

longue (à partir de 24 h),s c’est la température 
5°C qui assure la meilleure motilité des 
spermatozoïdes. Il a été conclu qu’il est possible 
de conserver la semence fraîche des béliers 
Boujaâd jusqu’à 48 h. Quant à la température 
à adopter, elle dépendra de la durée de 
conservation souhaitée.

L’étude de l’anatomie du col de l’utérus des 
brebis Boujaâd prélevé à l’abattoir a montré que 
plus la longueur du col de l’utérus est grande 
plus le nombre d’anneaux cervicaux augmente. 
Ceci indique que la réussite de l’insémination 
artificielle dépendra de l’anatomie du col et plus 
précisément du nombre de plis. 

Les résultats de l’étude sur le développement 
et la validation de différents systèmes ELISA 
Sandwich ont montré que la concentration en 
PAGs est plus élevée chez les brebis ayant 
une portée multiple (double et triple) que chez 
celles ayant une portée simple. Il apparait que 
pour les brebis testées, les valeurs obtenues 
par RIA dépassent celles obtenues par ELISA, 
indiquant que la technique ELISA, basée sur la 
mesure des PAGs, peut être une alternative à la 
technique RIA pour diagnostiquer précocement 
la gestation chez la brebis.

Chez les caprins du Nord, la comparaison de 
7 dilueurs commerciaux pour une qualité de 
conservation de la semence caprine à 4°C, 
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évalués régulièrement jusqu’à 72 heures après 
la récolte (Figure 57), a permis de conclure 
que les dilueurs OviPro et Ovidill permettent 
de garantir la meilleure qualité de conservation 
et de survie des spermatozoïdes en vue d’une 
insémination artificielle. 

Par ailleurs, l’utilisation de l’effet bouc pour 
la synchronisation et la stimulation de la 
reproduction chez la chèvre locale du Nord 
a montré que l’effet bouc avec un traitement 
progestagènes des femelles permet d’induire, 
durant la période d’anoestrus saisonnier, des 
chaleurs et des ovulations avec un bon niveau 
de synchronisation. Cette synchronisation 
est compatible avec deux inséminations 
artificielles à réaliser 65 et 90 heures après la 
fin du traitement. 

Productivité dans un rythme 
accéléré de la chèvre Draa 

La conduite de la chèvre Draa (Photo 24) 
dans un rythme de production accéléré de 3 
chevrotages en 2 ans a permis des performances 
moyennes de 71,8% et 1,47 chevreaux/chèvre 

respectivement pour la fertilité et la prolificité 
à la naissance. La variation selon la saison de 
la fertilité a montré une baisse au printemps 
dans l’activité sexuelle chez la chèvre Draa 
due à la baisse de l’incidence des chaleurs. 
Ainsi, la meilleure prolificité est enregistrée 
au printemps, ce qui correspond aux luttes 
d’octobre-novembre. 

En termes de productivité, la chèvre Draa 
produit en moyenne 81 kg de lait par mise bas 
pour une durée de lactation moyenne de 124 
jours, soit une productivité annuelle de 122 kg 
de lait/chèvre. De même, la chèvre Draa sèvre 
en moyenne 13,3 kg de poids vif par mise bas, 
soit une productivité annuelle de 20 kg. 

Amélioration de l’alimentation 
des petits ruminants

Les différents essais de nutrition animale 
réalisés notamment en station sur des ovins et 
des caprins ont visé la valorisation de certains 
produits et sous-produits de l’agriculture et 
leurs effets sur la qualité des produits animaux. 
Les principaux résultats obtenus sont : 
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Figure 57 : Survie des spermatozoïdes après 72 heures 
dans les différents dilueurs

Photo 24 : Chèvre Draa suitée de 4 chevreaux



61INRA 2011

PRODUCTION ANIMALE

• �La comparaison de l’incorporation dans la 
ration des agneaux des grains de Lupin entiers, 
concassés et broyés à un taux de 23% de MS 
a montré que l’utilisation des grains de Lupin 
broyés a permis des gains de poids élevés 
(206 g/j) comparée aux rations contenant 
des grains entiers et concassés (180 g/j), soit 
une supériorité de 14%. Ce résultat implique 
que le broyage améliore l’utilisation digestive 
des grains de Lupin et donc la croissance des 
agneaux à l’engraissement.

• �En outre, l’effet d’incorporation du Lupin 
grain traité physiquement à des taux de 
12, 21, 35% de la MS du concentré sur la 
qualité de la viande des chevreaux (Photo 
25) a montré que l’augmentation du taux 
du Lupin n’a pas affecté les proportions 
des différents groupes d’acides gras et les 
qualités organoleptique et technologique 
de la viande (Tableau 10). Il a été conclu 
que le Lupin peut être incorporé dans la 
ration des chevreaux à des taux de 35% 
du concentré de la ration sans pour autant 
affecter la qualité de la viande.

• �L’incorporation des grains de Sorgho à des 
taux de 25 et 50% de MS du concentré de la 
ration n’a pas eu d’effet sur le gain moyen 
quotidien des chevreaux alors qu’elle a eu un 
effet significatif sur les quantités ingérées et 
l’indice de conversion de la ration. De même, 
le rendement en carcasse, le tissu adipeux, 
osseux et musculaire au niveau du dos, de 
la queue et de la selle n’ont pas été affectés. 
Il apparait que les grains de Sorgho peuvent 
être incorporés jusqu’à 50% dans la ration des 
chevreaux sans affecter négativement les 
performances des chevreaux. 

• �De même, l’effet d’incorporation du Lin dans 
la ration d’engraissement des chevreaux sur 
le profil des acides gras de la viande et du 
tissu adipeux a montré que l’incorporation 
des grains de Lin a induit une augmentation 
significative du groupe des acides gras 
désirables. Ceci indique que l’incorporation 
du Lin, riche en acide gras Linolénique, 
dans la ration d’engraissement n’a pas eu de 
répercussion sur la teneur de la viande et du 
tissu adipeux en acide gras de type Oméga 3.

Tableau 10 : Groupe d’acide gras du muscle Longissimus 
dorsi (% AGT) des chevreaux nourris par un concentré 
contenant du Lupin

MS de 
Lupin 
dans le 
concentré 
(%)

DFA UFA MUFA PUFA SFA

0 72,86 61,24 59,81 1,43 38,76

12 70,11 50,18 49,41 0,77 49,82

21 70,76 58,56 57,55 1,01 41,44

35 70,93 63,06 61,42 1,64 36,94

AGT, acides gras totaux ; DFA: acides gras désirables; UFA: 
acides gras insaturés; MUFA: acides gras mono-insaturés; 
PUFA: acides gras polyinsaturés; SFA : acides gras saturés

Photo 25 : Chevreaux à l’engraissement
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Les écoles aux champs 
paysannes, une approche 
efficace de transfert de 
technologies à réhabiliter

L’évaluation qualitative de l’impact de l’approche 
«écoles aux champs paysannes» (Photos 26, 
27) adoptée dans la réalisation du programme 
de Recherche & Développement, dans la vallée 
d’Anougal au Haut Atlas Occidental, sur le 
pommier, a montré un certain nombre d’acquis: 

• �La valeur ajoutée brute obtenue a quasiment 
triplé et le rendement a presque doublé 
passant de 40 kg/arbre  pour le témoin à 70 
kg/arbre chez le groupe de l’école au champ;

• �La formation des formateurs fonctionne 
convenablement : le groupe de jeunes 
agriculteurs formés est sollicité par les autres 
agriculteurs;

• �Le renforcement des capacités des 
agriculteurs sur les circuits du conseil et de 
l’information par la sollicitation de l’équipe 
INRA et des jeunes formateurs locaux;

• �La durabilité du système du conseil est assurée 
grâce à la proximité des agriculteurs formés et 
leur disponibilité pour un conseil à la carte;

• �La relation de confiance instaurée depuis 
le début du projet entre chercheurs 
et agriculteurs formés et le reste de la 
communauté des agriculteurs;

• �La consolidation de l’apprentissage par les 
paires, par la démonstration, sur les champs 
et durant tout le cycle de la culture;

• �Des agriculteurs moteurs qui constituent 
une force de propulsion dans l’expansion 
des savoirs et savoirs faire acquis par tous 
les moyens possibles : de bouche à oreille, 
à travers le réseau familial, à travers 
les réunions qui ont lieu au niveau des 
associations, des souks…

Les essais vitrines, un moyen 
efficace de diffusion de la 
technologie

Les résultats des essais vitrines de douze 
variétés de blés installées au niveau du 
Domaine Expérimental de Sidi Allal Tazi 
(DAT) et juxtaposés au chemin public, ont 
montré des rendements très intéressants en 
raison du contrôle des conditions techniques 
de production (Tableau 11). 

Pour le blé tendre, la variété Aguilal a réalisé 
un rendement très élevé (73 Qx/ha), suivie 
de la variété Amal (67 Qx/ha) et de la variété 
Arrehane (60 Qx/ha). Pour les autres variétés 
(Achtar, Rajae et Marchouche,) quoique leurs 
rendements soient inférieurs (variation entre 
50 et 54 Qx/ha), ils restent tout de même 
importants par comparaison au rendement 
moyen de la région figé dans les trentaines de 
quintaux par hectare. 

Photo 26 : Formation de jeunes agriculteurs 
d’Anougal sur la taille du pommier

Photo 27 : Jeune agriculteur d’Anougal encadrant 
autres agriculteurs
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Concernant le blé dur, ce sont les variétés 
Irden et Karim qui ont exprimé le meilleur 
rendement (60 Qx/ha). La variété Nassira 
vient en deuxième position avec 53,3 Qx/ha. 
Pour les variétés Amria, Marouane et Chaoui, 
le rendement est situé entre 46 et 47 Qx/ha. 
Ces rendements sont plus élevés que ceux 
réalisés chez les agriculteurs de la région (30 
à 35 Qx/ha en moyenne).

La démonstration participative 
dans le cadre des projets de 
développement, une réussite à 
capitaliser

Les résultats des essais du blé tendre 
conduits au niveau de la commune de Ain 
Sbit (Zemmour), selon les bonnes pratiques 
techniques préconisées par l’INRA, ont 
permis des rendements de 43 et 37 Qx/ha 
respectivement pour les variétés Achtar 
et Arrihane (Tableau12). Ces rendements 
dépassent largement les rendements moyens 
enregistrés au niveau de la zone et qui sont 
de l’ordre de 24 Qx/ha, soit une augmentation 

respective de 80 et 54%. La variété Achtar a 
permis d’obtenir un rendement supérieur de 
16% par rapport à la variété Arrihane et ce, 
du fait des conditions climatiques qui ont été 
favorables au cours de cette campagne pour 
la variété Achtar. Il est ainsi important de 
diversifier les variétés pour réduire l’effet des 
risques climatiques. Ces essais ont fait l’objet 
de journées de démonstration au profit des 
communautés des agriculteurs bénéficiaires du 
projet de développement rural intégré pour la 
mise en valeur des zones Bour (DRI-MVB).

Tableau 12: Composantes du rendement dans les 
différents traitements testés

Traitement
Nombre
d’épis/

m²

Nombre 
de grains 

/épi

Pds 
1000 

grains (g)

Rendement 
(Qx/ha)

Achtar 352,33 41,10 29,50 42,72

Arrihane 362,33 26,63 38,75 37,39

Tableau 11: Résultats techniques de la plateforme des blés installée au DAT

Espèces Variétés
Nbre de 

pieds /m²  
(levée)

Nbre 
d’épis/ m² 
(épiaison)

Nbre  de 
grains/épis

Rendement 
estimé 
(Qx/ha)

Poids 
de 1000 

grains   (g)

Blé dur

Nassira 187 290 46 53,3 40

Irden 270 290 48 60,0 43

Amria 168 236 47 46,7 42

Karim 167 278 49 60,0 44

Marouane 177 236 44 46,7 45

Chaoui 161 243 45 46,0 42

Blé tendre

Aguilal 346 385 43 73,0 44

Marchouche 180 238 49 50,0 43

Achtar 212 268 47 54,0 43

Rajae 117 281 45 53,0 42

Amal 157 399 42 67,0 40

Arrehane 138 384 44 60,0 35
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L’irrigation goutte à goutte à 
basse pression, une option 
prometteuse pour les zones de 
montagnes

Les résultats des essais de recherche-
développement participatifs, en vue de la 
reconversion du système d’irrigation gravitaire 
vers le goutte à goutte à basse pression sur 
différentes cultures (olivier, pomme de terre, 
tomate, navet, safran…) en zones montagneuses 
de la commune de Tizi N’Test dans la région 
de Souss (Photo 28) ont montré une efficience 
d’utilisation de l’eau d’environ 100%. En effet, 
pour la culture de pomme de terre, le goutte 
à goutte a permis un gain d’eau d’environ 35% 
par rapport au gravitaire avec un doublement 
du rendement et une réduction quasi-totale 
des mauvaises herbes. Ceci a permis une 
extension des superficies de ces cultures avec 
une reconversion de plus de 50% des parcelles 
en goutte à goutte dans différentes zones de 
montagnes : Ait Baha, Taroudant et Taliouine 
et une adoption rapide de cette technologie par 
la communauté. Il est à noter que les femmes 
et les jeunes filles, responsables des tâches 
agricoles, ont joué un rôle important dans cette 
adoption. Par conséquent, c’est une option pour 
l’amélioration des revenus des agriculteurs, 
la lutte contre la pauvreté, la prévention de 
l’exode rural et l’assurance de la sécurité 

alimentaire des communautés vulnérables 
aux changements climatiques. L’extension de 
cette option reste toutefois étroitement liée 
au niveau du développement institutionnel et 
organisationnel des communautés cibles et du 
rôle incontournable des institutions politiques 
pour l’incitation à l’investissement, le conseil, 
l’encadrement et le suivi.

L’introduction des mélanges 
fourragers, une alternative au 
service de la durabilité 

Selon des études sur la fertilité des sols au 
niveau de deux communes rurales de Tizi 
N’Test (Souss), il a été montré que pour le 
système intensif, les sols sont épuisés en 
matière organique avec une perte de 15 à 
32% sur 10 ans. En outre, un certain nombre 
d’indicateurs ont été réduits : la biomasse 
microbienne de 87 à 94%, la nitrification de 
87%, la nodulation de 81% et la mycorhyzation 
de 93%. Pour le système extensif, il a été noté 
la réduction du cheptel caprin de 37%, les 
apports en fumier d’environ 40% et des bilans 
négatifs en éléments nutritifs dus à des apports 
réduits en engrais. Par ailleurs, les résultats 
des essais de recherche & développement 
participatifs pour l’introduction des mélanges 
vesce/orge et pois fourrager/orge, dans la 
région, ont montré que ces deux mélanges 

Photo 28 : Essais d’irrigation au goutte à goutte en 
zones de montagne : commune de Tizi N’Tset 

ont pu fixer respectivement environ 91 et 
125 kg d’azote/ha pour le pois fourrager/
orge et vesce/orge. Ils ont enrichi le sol en 
azote minéral le long du cycle des cultures 
de 45 à 85% alors que l’orge l’a appauvri avec 
une perte de 10%. Ces mélanges ont aussi 
amélioré le taux de matière organique de 15 
à 22% et celui de l’azote total des sols de 20 à 
26%, par rapport à l’état initial du sol. Ils ont 
aussi amélioré le rendement de la culture 
du maïs en rotation de 27 à 56% ainsi que sa 
teneur en azote des feuilles de 26 à 32% par 
rapport à la rotation orge/maïs. 

Sur un autre site, la commune d’Ain Sbit, 
les essais d’introduction des mélanges 
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fourragers (Photo 29) ont montré des 
résultats encourageants (Figure 58). Ainsi, 
les rendements en matière sèche à la 
coupe ont été assez élevés et ont atteint les        
12,4 t/ha pour le triticale, suivi de l’orge 
avec 11,8 t/ha et l’avoine 10,5 t/ha. La 
teneur en matière sèche du fourrage coupé 
a atteint 30 à 32% au moment de la coupe. 
Ces rendements élevés s’expliquent par les 
bonnes conditions pluviométriques durant 
le cycle des cultures (plus de 300 mm), la 
faible incidence des mauvaises herbes et 
la quasi absence des maladies fongiques 
ou cryptogamiques surtout dans le cas du 
triticale.

Photo 29 : Essais d’introduction des mélanges fourragers 
vesce/orge et pois fourrager/orge à Tizi N’Test

Figure 58 : Rendement en matière sèche (T/Ha) des 
céréales, avoine, orge et triticale (Ain Sbit,  2011)

L’amélioration de la gestion 
des parcours, une priorité 
absolue pour les zones arides

Partant de la problématique de la monoculture 
des parcours à base d’Atriplex nummularia 
au niveau des parcours des plateaux des 
phosphates (province de Khouribga) et de  la 
vulnérabilité de cette espèce au surpâturage, 
les résultats d’essais de trois autres espèces 
d’atriplex (A. halimus, A. lentiformis et A. 
nummularia) pendant plusieurs années ont 
montré que la plantation de deux ou trois 
espèces sur un même terrain pourrait s’avérer 
plus appropriée pour une utilisation durable 
des terrains améliorés par ces arbustes. Par 
ailleurs, le feuillage d’Atriplex maintient une 
teneur en azote relativement élevée tout au 
long de l’année et peut servir de supplément 
azoté aux fourrages pauvres en cas de besoin.

Les arbustes se sont bien comportés vis-à-vis du 
milieu ; le taux de survie a varié entre 70% dans les 
terrains accidentés et 90% sur les sols lourds au 
niveau des cuvettes. Le recouvrement global de la 
végétation, en l’absence de la culture intercalaire, 
a atteint entre 20 à 35% contre 5 à 10% pour la 
situation de référence (terrain non planté) et 
dépasse 50% pour les plantations pures. 

La hauteur des plants est très variable. Elle 
est de 30 centimètres pour les petits plants 
et dépasse un mètre pour les plus grands. La 
production fourragère par pieds varie de 20 g 
pour les plants très chétifs, 50 à 60 g pour les 
petits, 120 à 150 g pour les moyens et dépasse 
les 300 g pour les plus grands plants. 

La production fourragère totale par hectare 
oscille entre 50 et 100 kg pour les terrains 
accidentés, et 100 et 150 kg pour les terrains 
plats sans compter la végétation intercalaire. La 
production fourragère appétible est aussi très 
importante et compte tenu de l’âge des plants, 
qui ne dépasse pas les 12 mois, ce paramètre a 
affiché des valeurs qui varient entre 30 et 120 g 
par plant. Par ailleurs, la valeur alimentaire des 
arbustes montre un taux de protéines brutes 
satisfaisant de l’ordre de 11% en moyenne. 
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L’Alley cropping pour les 
zones arides, une opportunité 
et un défi à relever en zones 
arides

L’étude sur l’introduction de l’Alley cropping 
avec arbustes fourragers dans le système de 
culture en zones arides a montré que les arbustes  
fourragers du système ont produit une biomasse 
relativement importante qui a pour conséquence 
l’amélioration substantielle de la productivité 
des animaux. En effet, les agriculteurs ayant 
abrité ces introductions ont été très satisfaits des 
productivités réalisées. Par ailleurs, les intérêts 
écologiques et environnementaux, agronomiques 
et économiques du système Alley cropping se 
sont confirmés au niveau de la commune rurale 
de Béni Ikhlef (Photos 30, 31), à savoir:

• �la diversification du couvert végétal, 
l’utilisation durable et efficiente des 
ressources naturelles (eau, sols et ressources 
phytogénétiques) et la conservation / 
réhabilitation de la flore et de la faune ;

• �l’amélioration significative de la productivité et 
l’intensification de la production dans l’espace 
et dans le temps, avec deux productions par 
année et une utilisation quasi permanente 
des terres ; 

• �la diversification des ressources alimentaires, 
l’amélioration de la qualité des aliments 
produits sur l’exploitation ;

• �l’augmentation de la charge animale par unité 
de surface et l’amélioration de la performance 
des animaux ; 

• �la réduction de la dépendance vis à vis du 
marché et des coûts de l’alimentation animale;

• �l’amélioration de l’efficience économique des 
terrains agricoles marginaux et l’amélioration 
des revenus des agriculteurs- éleveurs.

L’essai plus un : une 
technique pour optimiser 
le niveau technologique des 
agriculteurs

L’«essai plus un» ou «essai + 1» a pour 
but de démontrer l’efficacité technique 
et économique de chaque amélioration 
apportée à un itinéraire technique de base. 
Les différentes améliorations sont intégrées 
d’une manière progressive afin de permettre 
à chaque agriculteur de choisir le niveau 
technologique optimal qui convient à ses 
capacités financières.

Les résultats de cet essai pour le blé tendre sur 
un sol Dehs au niveau du Gharb ont montré 
que le simple changement de la variété Achtar 
(très populaire dans le Gharb) par la variété 
Arrehane (semis à la volée) peut assurer un 
gain de rendement d’environ 3 Qx/ha, soit à 
peu près 891 Dh/ha (Tableau 13). 

Photo 30 : Essais Alley Cropping chez des agriculteurs 
de Béni Ikhlef (Khouribga)

Photo 31 : Des agriculteurs appréciant l’Alley Cropping 
à Béni Ikhlef  (Khouribga)
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Tableau 13 : Résultat de l’essai plus un

N° parcelle Variété Date de 
levée

Nombre 
d’épis/m²

Nombre de 
grains / épi

Poids 
de 1000 
grains

Rendement 
estimé 
(Qx/ha)

1 Achtar 08/12/2010 297 40 27 32,1

2 Arrehane 08/12/2010 298 42 28 35,0

3 Arrehane 08/12/2010 311 44 28 38,3

4 Arrehane 08/12/2010 341 47 29 46,5

5 Arrehane 08/12/2010 349 49 33 56,4

6 Arrehane 08/12/2010 353 56 36 71,2

(1)Itinéraire moyen adopté par la majorité des agriculteurs de la région du Gharb (Témoin); (2) Changement de 
la variété «Achtar» par «Arrehane»; (3) Mécanisation du semis au lieu du semis à la volée; (4) Changement de 
la formulation d’engrais; (5) Changement du désherbage chimique de la culture;(6) Changement de traitement des 
maladies cryptogamiques de la culture.

Tableau 14: Résultats techniques et économiques de l’essai + 1

Désignation P1 P2 P3 P4 P5 P6

Rendement (Qx/ha) 32,1 35,0 38,3 46,5 56,4 71,2

Valeur production (Dh) 9622,80 10513,44 11494,56 13943,49 16929,99 21129,12

Charges (Dh) 2600,00 2600,00 3070,00 4135,00 5005,00 6525,00

Marge brute (Dh) 7022,80 7913,44 8424,56 9808,49 11924,99 14604,12

Charges additionnelles (Dh) - 0,00 470,00 1065,00 870,00 1520,00

Bénéfice additionnel. (Dh) - 890,64 511,12 1383,93 2116,50 2679,13

Cumul des charges (Dh) - 0,00 470,00 1535,00 2405,00 3925,00

Cumul du gain (Dh) - 890,64 1401,76 2785,69 4902,19 7581,32

Si on raisonne le labour (labour profond) et on 
procède à un semis mécanique, on réalise un 
gain économique supplémentaire de 511Dh/ha. 
Le raisonnement de la fertilisation engendre  
des gains de 1384 Dh/ha. L’application d’un 
herbicide anti cotylédones au stade trois feuilles 
permet un gain d’environ 10 Qx/ha, soit en 
valeur 2117 Dh/ha. L’application d’un fongicide 
à deux reprises (stade fin montaison (1 litre/
ha) et stade remplissage (1 litre/ha)) permet 
un gain de rendement d’environ 14,7 Qx/ha, 
soit en valeur 2679 Dh/ha. Le cumul des gains 
des différentes améliorations s’élève à 7581 
Dh/ha (Tableau 14). 

L’économie et la valorisation 
de l’eau, un chantier 
d’actualité

Les résultats de l’étude des rentabilités moyennes 
et de la valorisation de l’eau par les cultures 
(Luzerne, maïs fourrager, Niora, betterave, 
sésame, olivier, clémentine, et orange) dans le 
périmètre irrigué de Tadla ont montré que la 
valorisation de l’eau et la marge nette créée par 
hectare ne vont  pas toujours de pair. En effet, 
une culture qui crée plus de marge nette n’est 
pas nécessairement celle qui valorise l’eau au 
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plus. C’est le cas par exemple de la luzerne et 
de la betterave à sucre qui créent des marges 
nettes à l’hectare respectives de 13260 Dh/ha 
et 6656 Dh/ha alors que leurs coefficients de 
valorisation sont respectivement de 1.59 Dh/m3 
et 1.91 Dh/m3. Dans ce cas, la collectivité serait 
plus intéressée par la betterave à sucre alors que 
l’agriculteur serait plus intéressé par la luzerne 
du fait de sa rentabilité relativement élevée. Par 
conséquent, la conciliation entre les intérêts de 
la collectivité et ceux de l’agriculteur passe par 
une politique d’incitation adéquate en conformité 
avec les objectifs visés par la nouvelle stratégie 
agricole, le Plan Maroc Vert.

Par ailleurs, les résultats de l’étude sur 
l’évaluation de l’impact des incitations financières 
sur le taux d’adoption des technologies 
d’économie de l’eau d’irrigation au niveau du 
périmètre irrigué de Tadla (reconversion à 
l’irrigation localisée), ont montré que la plus 
grande quantité d’eau économisée est observée 
au niveau des plantations d’agrumes. Les 
exploitations de taille moyenne économisent 
environ 4876 m3/ha alors que les grandes 
exploitations économisent 4420 m3/ha. Cela 
représente une diminution de 56% des besoins 
en eau sous le système d’irrigation gravitaire. En 
termes de moyenne pondérée, les exploitations 
de taille moyenne économisent environ 3831 m3/
ha/an, les grandes et les petites exploitations 
économisent respectivement 3412 et 2776 m3/
ha/an (Tableau 15).

Les simulations réalisées par un modèle élaboré 
pour l’évaluation de l’impact des incitations de 

Tableau 15 : Paiement moyen des services éco-
systémiques (PSE) au périmètre du Tadla

PSE 
(Dh/m3) 

Taux 
d’adoption 

(%) 

Total 
PSE 

(Dh/ha)

% de 
l’investissement 

initial
0 4.2 0 0

1,4 22.9 23380 52
1,6 55.3 26720 59
1,8 74.7 30060 67
2 80.5 33400 74

2,2 89.5 36740 82

l’Etat montrent que le modèle élaboré reflète 
approximativement la réalité et l’importance 
accordée par le gouvernement à l’économie 
de l’eau. En effet, si la quantité d’eau moyenne 
économisée est de 3340 m3/ha/an, le taux de 
base (zéro subvention) de l’adoption de cette 
technologie est de 4,2%. Avec une subvention 
moyenne de 1,4 dirham par m3 d’eau économisé, 
la valeur de l’eau économisée sera de 4676          
Dh/ha/an, soit 23 380 Dh/ha sur cinq ans (durée 
d’amortissement du matériel). Ce montant 
représente 52% de l’investissement initial et le 
taux d’adoption passe à 22,9%. Une subvention 
de 2 dirhams par m3 d’eau économisée donne 
74% du niveau d’investissement initial et un taux 
d’adoption d’environ 80%. Ce dernier scénario 
est très proche de ce que l’Etat consacre à cette 
opération à savoir 2.2 Dh/m3 d’eau économisée 
(subvention de 80%) pour atteindre un taux 
d’adoption de 80%.

A côté de l’approche quantitative ci-dessus, 
l’analyse des perceptions des acteurs a confirmé 
le choix de l’irrigation localisée comme solution 
à la rareté de l’eau. Elle a mis en évidence 
l’importance des avantages non monétaires qui 
auraient été grossièrement sous-estimés avec des 
analyses économiques quantitatives seules. En 
effet, chacun des acteurs a montré les avantages 
de l’adoption de la technologie selon ses intérêts. 
Ainsi, pour les agriculteurs, il s’agit en général 
de l’augmentation des rendements de 20% et 30% 
pour les petits et de 30% et 40% pour les moyens/
grands, de la réduction des besoins en mains 
d’œuvre de 40% en moyenne, de l’augmentation 
du temps libre à utiliser pour le bien être familial 
(pratique d’activités hors exploitation, éducation 
des enfants, consécration à l’école et amélioration 
des conditions de travail). 

Pour l’Agence du Bassin versant, les avantages 
concernent la diminution de la pression sur les 
ressources en eaux souterraines, l’amélioration 
de la qualité des eaux et la facilité de la 
répartition des dotations entre les secteurs 
demandeurs. 

Du côté de l’ORMVAT, il s’agit de l’économie 
de l’eau pour la réalisation des objectifs du 
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Plan Agricole Régional, une meilleure gestion 
de la rareté de l’eau, la diminution des coûts de 
maintenance du réseau d’irrigation, et d’une 
manière générale, une meilleure coopération 
entre l’ORMVAT, l’Agence et les agriculteurs.

Des stratégies efficaces pour 
l’adaptation aux effets des 
changements climatiques

Au niveau de la province d’El Hajeb, les résultats 
de l’évaluation financière de la technologie du 
Semis Direct pour le blé tendre, en tant qu’option 
de substitution au labour conventionnel en vue 
de l’adaptation aux changements climatiques, 
du point de vue du porteur du projet 
(coopérative agricole), ont montré que les taux 
de rentabilité interne (TRI) oscillent entre 17 
et 19% pour le mode conventionnel alors que 
ces taux varient entre 30% et 32% pour l’option 
du semis direct. L’incitation à l’investissement 
pour la reconversion du mode conventionnel au 
semis direct serait alors amplement justifiée. 

Au niveau de l’Oriental, les résultats d’une 
étude d’évaluation qualitative sur les 
mécanismes d’adaptation des communautés 
rurales des hauts plateaux de l’Oriental (HPO) 
aux  changements climatiques au niveau 
des communes rurales de Ain Bni Mathar et 
Mérija (Photo 32) a montré qu’en général, 
les perceptions des communautés sont 
orientées vers la dégradation des pâturages, en 
relation avec l’état des ressources pastorales 
et les impacts sur l’élevage ovin. En effet, 
la dégradation des parcours se traduit par 
une production fourragère très faible et une 
composition floristique de mauvaise qualité 
(l’alfa et l’armoise blanche ont presque 
disparu). Ces perceptions sont également 
liées à la fréquence des sécheresses (1 année 
normale sur 6 voire 7ans) et aux précipitations 
(pluies et neige) en termes d’abondance, de 
fréquence et de répartition, ainsi qu’à la baisse 
des ressources hydriques.

Concernant les formes et les stratégies 
d’adaptation, les éleveurs réagissent par des 

solutions instantanées pour sauver la situation 
en adoptant les actions suivantes :

• �La vente d’une partie de leurs cheptels, à des 
prix souvent bas, pour l’achat des aliments, à 
des prix souvent élevés ;

• �La liquidation totale du troupeau si la 
sécheresse perdure ;

• �La pratique de la complémentation ;

• �Le recours aux cultures fourragères (orge, 
avoine, luzerne) qui sont développées au 
niveau du périmètre irrigué et qui ont souvent 
un effet tampon ;

• �La libre circulation des éleveurs sur 
les pâturages d’autres tribus même si, 
actuellement, il y a des limites contraignantes 
entre les tribus.

Photo 32 : Ateliers focus groupes participatifs avec 
différentes catégories d’éleveurs et jeunes ruraux
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             �« Atlas du palmier dattier au Maroc » est le premier Atlas du genre, 
fruit d’une fructueuse collaboration entre l’INRA et l’ANDZOA. Il est 
richement illustré et largement commenté, rassemblant l’essentiel des 
acquis de la recherche nationale sur la filière phoénicicole marocaine, 
recense et inventorie les principales variétés de palmier dattier existantes 
ou sélectionnées et comprend en appendice un guide succinct de mise 
en place et de conduite de vergers phoénicicoles.

« Atlas du cactus ». Face aux aléas climatiques, à la rareté de l’eau et aux 
besoins croissants des populations, les ressources naturelles se limitent et se 
dégradent. Cette dégradation est plus marquée dans les régions Est et Sud du 
Maroc et menace le patrimoine génétique national et la survie et la stabilité des 
populations rurales de ces régions. Le présent Atlas met en œuvre des stratégies 
pour la préservation et la réhabilitation de notre agriculture par l’utilisation de 
cultures alternatives, peu consommatrices d’eau et génératrices de revenus, 
à savoir la culture du Cactus considéré comme une plante miracle pour les 
régions arides, semi arides et pour les terrains marginaux et accidentés.

« Le Cactus (Opuntia spp.) : Guide pratique de Conduite Technique de la 
Culture ». Face à l’expansion démographique galopante dépassant de loin 
l’évolution de la production agricole et la productivité des cultures menaçant 
la sécurité alimentaire des pays, le présent guide traite des aspects relatifs à 
la culture du cactus (genre opuntia), culture providence, en fournissant aux 
agriculteurs, aux investisseurs et aux lecteurs d’amples informations sur les 
modes de conduite de cette culture, sur les techniques agronomiques, et les 
espèces les mieux adaptées et les plus productives dans les différents sites et 
localités du Maroc.

« Les pâturages steppiques de l’Oriental marocain », un ouvrage collectif 
mettant en relief le rôle écologique, économique et social des pâturages dans 
les zones arides et semi arides. Les pâturages steppiques de l’Oriental marocain 
qui s’étendent sur plus de 5 millions d’ha sont soumis à une double pression 
édapho-climatique et anthropogénique. L’ouvrage essaie de relever certaines 
contraintes pour lesquelles l’INRA, à travers ses programmes de recherche, 
tente de proposer des solutions pratiques, notamment celles liées à la pauvreté 
des sols soumis à l’érosion éolienne, la sédentarisation des troupeaux en 
sureffectif, l’extension incontrôlée des labours et l’absence d’un système 
d’alerte et de suivi de sécheresse.

Principales éditions scientifiques, 
techniques et institutionnelles
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« Options génétiques d’adaptation du blé tendre au changement climatique » 
traite d’une thématique de grande actualité à savoir les grands défis posés à la 
réalisation de la sécurité alimentaire au Maroc en raison des cycles répétitifs de 
sécheresse et leur impact sur les rendements du blé tendre en particulier et des 
céréales en général. L’ouvrage met en avant les efforts de l’INRA pour la mise 
au point de variétés productives et résistantes aux différents stress biotique et 
abiotique.
Cet ouvrage présente les résultats de recherches entreprises par l’INRA depuis 
plus de quatre décennies en matière de sélection variétale et d’amélioration 
génétique du blé tendre.

« Le pommier au Maroc », synthétise les travaux de recherche réalisés au Maroc 
sur le pommier, culture de première importance pour l’économie marocaine 
avec ses superficies dépassant les 27.000 h et sa productivité de plus de 420.000 
tonnes. Cet ouvrage collectif traite essentiellement des problèmes d’adaptation 
du matériel végétal, du choix raisonné de la variété, de la fertilisation, de la 
protection phytosanitaire des vergers, des principaux aspects de conservation 
des fruits et des moyens pour la préservation et la valorisation de la pomme.

Etat d’avancement du Plan Maroc Vert : Principales réalisations de l’INRA 
durant la période 2008-2010, relate les principales actions entreprises par notre 
institution pour accompagner et mettre en œuvre le Plan Maroc Vert notamment 
en matière d’Elaboration de cartes de vocation agricole des terres ; Etude de 
l’impact des changements climatiques ; Prévision des récoltes céréalières ; 
Conservation et valorisation des ressources phytogénétiques ; Développement 
de la lutte intégrée ; Gestion et conservation de l’eau ; Machinisme agricole ; 
Amélioration de la productivité ovine et caprine et Communication et transfert 
de technologies.

     �Rapport d’Activités INRA 2010 en Arabe, Français et Anglais relate les faits marquants de 
l’année, met en avant les principales réalisations de l’institut, recense les percées scientifiques, 
fait connaître les découvertes, les obtentions variétale ou animale réalisées par les différentes 
structures de l’INRA : Départements scientifiques, Unités de recherche,…. De même, cet 
outil de communication montre l’évolution de l’institution en effectifs, en chiffres, en budget, 
en action de coopération, en développement des ressources humaines et en actions sociales 
entreprises au profit de son personnel.
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Agenda 2012, dont la thématique s’est articulée autour de la filière agrumicole : 
description du secteur des agrumes, principaux programmes de recherche, 
principales obtentions hybrides, variétés et porte greffes. C’est un outil de 
communication destiné aux cadres et décideurs et autres acteurs du champ 
agricole.

     �Pour faire connaître les acquis de recherche de l’INRA à son large public, une panoplie 
de supports (dépliants et brochures) ont été conçus pour les différentes manifestations 
scientifiques et techniques. Parmi ces supports il y a lieu de citer entre autres : le dépliant 
trilingue sur le nouveau laboratoire de culture in vitro du palmier dattier.  

La prévision des récoltes céréalières
Dans le cadre de son programme de recherche en agro-météorologie et en 
partenariat avec le Joint Research Centre de la Commission Européenne, 
l’INRA a publié la troisième édition du bulletin de prévision des récoltes 
céréalières.

Le recueil des publications scientifiques de feu Abdelaziz EL HASNAOUI, 
éteint prématurément, est un recueil posthume en hommage à ce chercheur 
en sociologie et économie rurales.
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Principales manifestations 
scientifiques et techniques 

Dans le cadre de son plan de communication, 
l’INRA a renoué avec les grands succès 
réalisés durant les années précédentes en 
matière d’organisation et de participation à 
des manifestations scientifiques et techniques 
(Photo 33). Pour cette année, l’INRA a pris 
part à plusieurs forums de communication et 
de développement. Les principales réalisations 
sont: 

• �l’INRA a organisé plus de 190 journées de 
transfert de technologies, de portes ouvertes, 
de formation, d’information, d’animation et 
de sensibilisation sur plus de 50 thématiques 
couvrant les différents domaines des acquis 
de la recherche de l’INRA, concernant une 
vingtaine d’espèces et filières végétales et 
animales. Ces journées ont bénéficié à plus de 
4500 personnes dont les cadres et techniciens 

du MAPM, des associations et coopératives 
agricoles, ainsi que les agriculteurs et fils 
d’agriculteurs et les femmes rurales.

• �Comité technique de l’INRA; Conseil 
d’Administration INRA; SIAM 2011; SIDATTES 
2011; JMA/FAO; SIFEL; Forum de l’IAV 
Hassan II; Forum de l’ENAM; OLEA 2011; 
Séminaire Caprins; Medinnovation 2011 (R&D 
Maroc); Congrès Mondial des Topographes; 
Congrès International sur l’Arganier.

• �Divers séminaires scientifiques et techniques: 
Conférence du Prof. Swaminathan sur le 
rôle de la recherche dans l’économie de 
l’environnement, l’agriculture durable et la 
sécurité alimentaire; séminaires internes et 
réunions annuelles au niveau des Centres 
Régionaux de la Recherche Agronomique  
pour discuter des résultats saillants du PRMT 
et de ses réajustements éventuels…etc. 

• �Cérémonie en l’honneur des retraités

Photo 33 : Photos commémoratives 
de divers manifestations organisées 
par l’INRA durant l’année 2011
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Relations presse et médias

L’INRA a multiplié son étroite collaboration 
avec les médias, notamment par la rédaction 
et la diffusion de communiqués de presse et le 
passage sur antenne de plusieurs interviews et 
entretiens avec les responsables et chercheurs. 
L’INRA a aussi signé des conventions de 
coopération avec le Magazine PackAgro, Fellah 
Conseil SARL et Radio Chada FM. De même, 
une revue électronique, réalisée par le Service 
de Documentation/DIC est diffusée de façon 
hebdomadaire à tous les institutionnels par mail.

Gestion documentaire

Au titre de l’année 2011, un marché a été 
conclu concernant l’abonnement à 47 titres 
de périodiques. Les numéros acquis ont été 
inventoriés, traités et compilés en bulletins de 
sommaires largement diffusés auprès des unités 
de l’INRA et publiés sur le site Web INRA.

Pour satisfaire les besoins spécifiques et 
croissants des CRRA en documentation et 
ouvrages scientifiques, une dotation budgétaire 
a été affectée à chaque centre.

Le fonds documentaire de la bibliothèque 
centrale INRA a été enrichi d’environ 30 
ouvrages en sus d’une panoplie de bulletins 
d’information et brochures provenant de 
plusieurs organismes de recherches nationaux 
et internationaux dans le cadre de l’échange 
interinstitutionnel.

La revue Al Awamia constitue la monnaie 
d’échange avec les organismes nationaux 
et internationaux. Le numéro 123-124 de la 
revue a été diffusé dans 18 pays au profit de 36 
organismes nationaux et étrangers.

Prestations de la Bibliothèque 
Centrale

• �Web-actualités : Une prestation consistant 
à diffuser les dernières actualités qui 
apparaissent sur les journaux électroniques 

marocains concernant l’agriculture. Ce 
bulletin de veille est à son 99ème numéro, 
avec deux spéciaux INRA annuellement.

• �Bases de Données Locales : Bases de données 
documentaires totalisant 6.000 références 
sur la documentation courante non INRA ou 
publiée par l’INRA.

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

• �Bulletin des sommaires : Produit de 
compilation des sommaires des revues 
acquises ou reçues à titre d’échange.

• �Consultation de documents à la Bibliothèque: 
Plus de 208 documents ont été prêtés aux 
chercheurs de l’INRA, dans le cadre de 
leurs projets de recherches. Une assistance 
et un encadrement en matière de recherche 
bibliographique sont également assurés aux 
chercheurs.

• �Bibliothèque virtuelle :

- �Ressources Locales : Mise à jour de la Collection 
de plus de 145 titres de périodiques 
accessibles sur 11 sites de l’INRA (2 centraux 
et 9 régionaux) 

- �Ressources en Ligne : Base de données AGORA 
permettant l’interrogation de 1900 revues 
spécialisées dont une bonne partie en accès au 
texte intégral. Le Projet AGORA est coordonné 
par la FAO. www.aginternetwork.org.

Archives ouvertes

• �Al Awamia : Les articles des numéros 1 à 115 
(858 articles) ont été intégrés dans la base de 
données documentaire INRA déjà accessible 
sur le Net. http://webagris.inra.org.ma:120/
agris. Pour les autres numéros récents, le 
service de documentation coordonne son 
action avec le service de communication pour 
la restitution auprès des éditeurs du format 
numérique. 
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• �Collection Technique : Le format numérique 
de plus de 15 ouvrages parus en 2005 est mis 
en accès direct sur le site Web et la base de 
données INRA http://webagris.inra.org.
ma:120/agris.

• �Articles des chercheurs de l’INRA dans 
les revues internationales : 37 articles 
des chercheurs de l’INRA parus au niveau 
international ont été référencés, intégrés 
et publiés sur le Net via la base de données 
INRA http://webagris.inra.org.ma:120/agris 
et via le site Web INRA

Réseau internet 

• �Hébergement de sites web scientifiques 
relatifs à la carte de fertilité des sols. Ce site 
permet l’accès aux données sur la carte de 
fertilité des sols cultivés au Maroc notamment 
en ce qui concerne leur teneur en Potassium, 
Phosphore et Matière organique, en plus des 
autres attributs classiques des sols. 

• Trois listes de diffusion :

- �Liste Staff : contenant la liste de tous les agents 
de l’INRA (319 adresses)

- �Liste ACRA : liste des chercheurs de l’INRA 
(contenant 216 adresses)

- �Liste ADARA : liste des administrateurs et 
informatistes de l’INRA (52 adresses)

La maintenance de ces listes comprend la mise 
à jour d’un nouveau compte, la modification 
ou la mise en veille d’un compte existant pour 
cause d’erreurs générées.

Site web INRA : www.inra.org.ma 

Gestion et renforcement du site web

• �Actualisation du site central notamment les 
rubriques Appel d’offres en 2011, News, 
Agenda, Web-actualités et Vient de Paraitre

• �Pour permettre aux CRRA de disposer d’un outil 
d’information et d’interaction, de contribuer à 

renforcer le Portail INRA et de faire participer 
les attachés de communication aux actions de 
communication via internet, trois CRRA ont 
déjà bénéficié d’un appui pour la réalisation de 
leur site web. Il s’agit des centres de Meknès, 
Rabat et Kénitra (Photo 34). En effet, la DIC 
a procédé à la préparation d’un cahier de 
charges sur les spécifications fonctionnelles et 
techniques du site web régional et au suivi avec 
la société de service, les différentes étapes de 
la réalisation des sites web en question. Il y a 
lieu de signaler que les travaux de réalisation 
des sites Web des centres de Tanger et Agadir 
sont en cours.

Taux de fréquentation/consultation du Site 
Web INRA:

• �Le nombre de fréquentation a connu une 
augmentation de 21,6% entre la période du 
mois de septembre 2010 à 2011. Le nombre 
de visites enregistré durant cette période a 
atteint 33 957 visites. Sur le plan géographique, 
le site a été visité par 126 pays de par le 
monde contre 177 pour la même période de 
l’année précédente (source Google). A noter 
que 88,41% de visites sont via les moteurs de 
recherche. Par ordre d’importance, après le 
Maroc vient la France, l’Algérie, et la Tunisie.

Photo 34 : Sites web 
régionaux réalisées 
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Au niveau international 

Organismes Domaines de coopération

ICARDA
- �Conservation des ressources génétiques et gestion intégrée des ressources 
naturelles

FAO

- �Promotion des systèmes de savoir et de culture et conservation dynamique des 
systèmes ingénieux du patrimoine agricole mondial (SIPAM) au Maroc.

- �Première validation de l’outil “Modelling System for Agricultural Impacts of 
Climate Change MOSAICC au Maroc comme site pilote.

AIEA
- �Utilisation des techniques nucléaires pour l’amélioration génétique des plantes 
et le développement de la production agricole

COI
- �Conservation des ressources génétiques, et participation à l’étude de 
l’identification de la composition des huiles d’olive

La collaboration entre l’INRA et le CRDI se poursuit dans le cadre de projets qui ont trait à la 
gestion de l’eau et à l’adaptation aux changements climatiques.

Avec la BID, les chercheurs de l’INRA continuent de bénéficier de bourses d’études qui sont 
octroyées par cette organisation. 

Aussi, l’INRA continue de collaborer avec d’autres organismes comme l’ACSAD, l’OADA et 
l’AAAID.

L’INRA fait également partie du Consortium Agreement Crop Monitoring as an E-agriculture tool 
in developing countries VITO ; SDLO ; UMIL; JRC ; CAAS ; AIFER; JAAS ; MEMR 

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

Au niveau régional
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L’INRA a signé avec l’INRA d’Algérie une convention cadre de coopération, pour une durée de 
cinq ans, pour mettre en place les bases et les principes généraux de la coopération scientifique et 
technique et pour mettre en œuvre des activités de recherche et d’appui technique. 
L’INRA a reçu des délégations de différents pays amis comme la Mauritanie, le Tchad, le Sénégal, 
le Brésil, l’Italie et l’Indonésie. Ces visites sont marquées essentiellement par la volonté de 
développer une coopération et une collaboration sud – sud visant le développement de l’agriculture.

Coopération bilatérale

Pays Domaines de collaboration

USA 

- �Signature d’un Mémorandum d’Entente entre l’INRA et l’Université de 
l’Arizona pour l’échange entre chercheurs et collaboration dans le cadre de 
projets communs futurs.

- �Participation des chercheurs de l’INRA aux ateliers du Borlaug Global Rust 
Initiative « Saint Paul Minnesota » et « Initiative Borlaug sur les rouilles des 
blés ».

- �Visite de délégations américaines relevant de Technologies Transfer Offices et 
de l’Université de Texas.

France

- �A travers des PRAD se rapportant à la protection des plantes, l’amélioration 
génétique, la biotechnologie, la production animale et l’érosion.

- �Avec le CIRAD dans le cadre de projet CA2AFRICA (semis direct et agriculture 
de conservation).

Brésil

- �Signature d’un mémorandum d’Entente liant l’INRA à l’Entreprise Brésilienne 
de Recherche dans le Domaine de l’Agro-Élevage EMBRAPA pour 5 ans. 

- �Visite d’une délégation marocaine à l’EMBRAPA au Brésil pour le montage des 
projets communs axés sur : l’irrigation des cultures, la tolérance à la sécheresse 
des céréales et l’échange de matériel génétique et renforcement des capacités 
et échange d’étudiants et de chercheurs.

- �Des contacts ont été entrepris à l’occasion de la visite de la délégation 
marocaine au Jardin Botanique de Brazilia pour développer un programme de 
partenariat avec le Jardin Botanique de Rabat. Il a été convenu de préparer un 
mémorandum d’entente entre les deux jardins pour la réalisation d’un espace 
marocain au sein du jardin botanique de Brasilia et un espace brésilien au sein 
du jardin botanique de l’INRA à Rabat.

Belgique / 
Wallonie 

- �Etude de la diversité génétique de l’arganeraie du Maroc.

- �Etude du capital de production de l’élevage caprin du Nord du Maroc et 
proposition de voies de développement durable dans le cadre du projet FRAB.

Japon 
- �Accueil des volontaires seniors japonais dans les domaines de la phytopathologie 
et du contrôle des pesticides et des maladies (collaboration avec la JICA).

Au niveau de la Coopération Sud–Sud
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Au niveau national

• �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). C’est le cas par 
exemple de la convention sur la gestion de 
la maison du safran avec le label «Safran 
Tiliouine» signée avec la Région Souss Massa 
Draa, le MAPM et le Groupement d’Intérêt 
Economique safran Tiliouin. 

• �Dans la même région, une convention de 
recherche relative au projet de continuité du 
programme de recherche d’appui au projet 
arganier a été signée avec l’Association 
Agrotechnologies de Souss Massa Draâ, l’IAV 
Hassan II (Complexe Horticole d’Agadir) et 
l’Université Ibn Zohr : Faculté des Sciences. 

• �Signature de deux conventions avec la DPA 
d’El Kelâa des Sraghna. La première sur le 
renforcement des capacités des coopératives 
bénéficiaires des unités de valorisation du 
cactus pour l’alimentation animale dans 
le cadre du projet cactus dans la zone des 
Rhamna et la deuxième sur le renforcement 
des capacités locales par l’encadrement 
des unités de valorisation du cactus pour 
l’alimentation humaine et animale.

• �Signature d’une convention cadre de 
partenariat avec la DRA Tanger-Tétouan, 
l’Association Nationale Ovine et Caprine, la 
Chambre d’Agriculture de la Région Tanger-
Tétouan pour la mise en œuvre des projets 
de développement de l’élevage des petits 
ruminants et plus particulièrement l’élevage 
caprin retenus dans le cadre du Plan Agricole 
Régional Tanger-Tétouan.

• �Signature d’une convention de partenariat 
avec l’Association Nationale des Producteurs 
des Viandes Rouges dans le domaine de 
l’élevage bovin pour la caractérisation des 
exploitations bovines pratiquant le croisement 

industriel et le suivi des performances de 
production et des produits de ces élevages.

• �Avec le CNRST, l’INRA a signé des 
conventions de recherche en collaboration 
avec des universités nationales pour une 
durée de trois ans pour travailler sur des 
thématiques relatives à l’amélioration de 
la qualité des produits alimentaires par 
l’utilisation de biomolécules naturelles 
en combinaison avec les techniques 
traditionnelles de conservation; la mise en 
œuvre d’une stratégie de lutte intégrée contre 
les ravageurs des cultures de fraises et petits 
fruits rouges dans la région du Loukkos ; 
l’isolement, la caractérisation moléculaire des 
bactéries solubilisatrices du phosphore, etc.

• �Dans un souci de suivi de la végétation et 
de prévision des récoltes, un accord de 
consortium pour l’utilisation du système 
marocain de suivi de la végétation et de 
prévision des récoltes agricoles «CGMS_
MA» et qui entre dans la phase de pilotage 
de E-AGRI, a été signé avec la Direction de la 
Météorologie Nationale et la Direction de la 
Stratégie et des Statistiques.

• �L’INRA, en tant qu’établissement ouvert sur 
son environnement, apporte son appui et 
son assistance à différents organismes. C’est 
dans ce cadre qu’il a signé une convention 
de partenariat «Encadrement des stagiaires 
handicapés au sein du Centre National 
Mohammed VI pour les Handicapés et 
assistance de son personnel et lui fournir 
l’expertise nécessaire pour l’exploitation de 
la petite ferme». 

• �L’INRA a également signé deux conventions 
de partenariat scientifique avec la Société 
Nationale des Autoroutes. La première porte 
sur la protection des talus et la deuxième porte 
sur la lutte contre l’érosion, toutes les deux 
par les techniques «végétalo-biologique».

• �Signature de conventions de partenariat 
avec l’Académie Hassan II des Sciences et 
Techniques, l’Université Mohammed V Agdal, 
l’Université Cadi Ayyad et l’Université Ibn 
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Tofail autour du projet intitulé: «Sélection 
et utilisation de micro-organismes 
rhizosphériques pour l’optimisation de la 
mycorhization de l’olivier au Maroc» avec 
l’appui financier dans le cadre de l’accord de 
coopération de l’Académie avec le Conseil 
supérieur de la recherche scientifique en 
Espagne. 

• �Une convention cadre avec l’Université 
Mohammed V Souissi (UM5S) pour une 
collaboration de recherche dans les domaines 
d’intérêt commun.

• �Une convention cadre avec l’Université Hassan 
II Mohammedia-Casablanca UH2MC pour 
faciliter et intensifier la collaboration dans 
les recherches en hygiène, biotechnologies, 
microbiologie et virologie, bio-agro-industries, 
agroalimentaires & environnement. 

• �Dans sa stratégie de partenariat Public – 
Privé, l’INRA continue de développer sa 
collaboration avec le Groupe OCP et a signé 
une deuxième convention cadre de prestation 
de services avec ce groupe afin de réaliser 
pour le compte de l’OCP, diverses prestations 
d’accompagnement dans le cadre de projets 
existants ou futurs dans les domaines des 
sciences de la terre, de l’eau et de toutes 
les disciplines associées formant la chaîne 
de valeur agricole tant au niveau national 
qu’international.

• �Egalement, et dans le cadre de réalisation 
d’activités de recherche et de prestations 
d’assistance technique, l’INRA a signé une 
convention avec la Société LESAFFRE Maroc 
sur «Utilisation du Mout Délevuré pour la 
fertilisation des cultures dans la région du 
Saïs». Le programme de recherche vise 
l’évaluation de l’effet d’épandage de différentes 
doses de MDL sur le rendement et l’évolution 
de la fertilité des sols de certaines cultures 
identifiées comme importantes dans le Plan 
Agricole Régional de la région de Meknès-
Tafilalet : l’olivier, le blé, la pomme de terre, la 
fève et le prunier. 

• �Toujours dans le cadre de prestation de service, 
une convention pour tester certains herbicides 
sous serre pour évaluer leur efficacité sur les 
mauvaises herbes du blé, a été signée avec la 
Société Cali Maroc. 

• �Dans un souci de diffusion de son expertise et 
de son savoir technologique agricole, l’INRA 
a signé des conventions avec des partenaires. 
Il s’agit de : i) la convention de partenariat 
avec Les Ateliers Marocains ATMAR pour la 
promotion du Semis Direct, ii) la convention 
de partenariat avec la Société NADAR pour le 
développement et la diffusion de savoir faire et 
de technologies agricoles et agroalimentaires, 
et de valorisation de leurs patrimoines et iii) la 
convention de partenariat signée avec Fellah 
Conseil SARL pour le développement d’un 
partenariat sur les aspects de communication 
et de transfert des acquis de recherche et des 
innovations de technologies agricoles. 

Photo 35 : Photos commémoratives de réunions entre 
les responsables de l’INRA et des responsables d’autres 
organismes en vue de collaborations éventuelles
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Ressources humaines 

Effectifs : L’effectif du personnel de l’exercice 
2010 a été de 1100 agents, duquel il a été 
retranché 52 postes (41 départs à la retraite par 
limite d’âge, 5 décès, 3 démissions, 2 mises en 
disponibilité et une vacance de poste). Au titre 
de l’exercice 2011, il a été procédé à 10 nouveaux 
recrutements et 7 détachements, ce qui a porté 
l’effectif personnel à 1065 agents pour l’exercice 
2011. 

Promotions : Promotion de 162 agents, soit 
environ 15% de l’effectif total du personnel de 
l’INRA. Ces promotions ont concerné 153 agents 
propres et 9 agents détachés.

Statut du personnel : Cinq amendements 
ont été apportés au statut du personnel pour lui 
étendre les dispositions relatives aux dahirs et 
décrets en vigueur.

Formations diplômantes : Au cours de 
l’année 2011, 43 agents ont suivi des formations 
diplômantes dont 17 nouvellement inscrits 
(Figure 59). 

Stages à l’étranger : Au total, 48 stages ont 
été réalisés au profit de 44 agents dont 39 
chercheurs et 5 techniciens. Ces stages ont 

été réalisés essentiellement en Europe (63%), 
et sont financés dans le cadre de projets de 
coopération bilatérale ou à travers la coopération 
multilatérale (Figure 60).

Missions et participation aux manifestations 
scientifiques : Au total, 93 missions à l’étranger 
ont été réalisées par 57 agents, managers et 
chercheurs, à destination de 30 pays. Elles ont 
permis la participation à des réunions et à des 
ateliers relatifs à des projets de coopération, à des 
conférences et manifestations internationales et 
régionales touchant des thématiques présentant 
un intérêt pour l’INRA. Elles constituent 
également un moyen très important pour la 
prospection et la concrétisation de différents liens 
de partenariat et de coopération (Figure 61).

Sessions de perfectionnement : La formation 
cible des différentes catégories de personnel a 
porté sur des thématiques comme l’audit et le 
contrôle de gestion, la veille stratégique ainsi 
que sur des domaines scientifiques notamment 
les systèmes d’information géographiques, la 
bioinformatique, la biotechnologie.

Les formations pour le développement des 
compétences des agents en langues étrangères, en 
informatique bureautique, comptabilité continuent 
à être assurées à l’instar des années précédentes.
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Les ressources financières

L’enveloppe budgétaire de fonctionnement 
accordée à l’INRA au titre de l’exercice 2011 
s’élève à 144.333.050,00 Dh répartie comme 
suit (Figure 62) :

• �Dépenses du personnel : 141.752.623,00 Dh
• �Dépenses de matériel : 2.580.427, 00 Dh

L’enveloppe budgétaire d’investissement 
s’élève à 86.273.078,00 Dh répartie 
comme suit :

• �Soutien de mission : 30.090.530,00 Dh 
• �Administration centrale : 12.138.182,00 Dh 
• �Centres régionaux de la recherche 

agronomique : 34.229.386,00 Dh 
• �Programmes fédérateurs de recherche : 

1.214.980, 00 Dh 
• �Projet cartes de fertilité des sols : 

8.600.000,00 Dh

Ces crédits ont été utilisés pour la 
réalisation des opérations suivantes :

Administration centrale

• Bâtiments :

- �Aménagement de bâtiments administratifs : 
300.000,00 Dh

- �Agencement, aménagement et installation : 
64.182,00 Dh

• Information, formation et 
communication:

- �Système d’information :
   - �Achat de matériel informatique : 1.530.000,00 Dh

   - �Achat de logiciels : 620.000,00 Dh 

   - �Abonnement et documentation : 822.000,00 Dh

- �Formation : 1.794.000,00 Dh  

• Communication

- �Edition, séminaires, ateliers, adhésion aux 
organisations : 7.008.000,00 Dh 

Total Administration Centrale : 
12 138 182,00 Dh 

Figure 62 : Répartition du budget de fonctionnement

Centres régionaux 

• Bâtiments 
- �Construction de bâtiments : 3.837.000,00 Dh
- �Aménagement de bâtiments : 3.350.000,00 Dh
- �Agencement, aménagement et installation : 
3.890.000,00 Dh 

• Travaux d’équipement 
- �Creusement et équipement de puits : 
1.075.000,00 Dh

- �Construction et équipement de serres : 
2.550.000,00 Dh

- �Aménagement foncier : 900.000,00 Dh
- �Aménagement de réseaux d’irrigation : 
400.000,00 Dh

• Matériel 
- �Achat de matériel scientifique et de 
laboratoire: 1.853.120,00 Dh

- �Achat de matériel agricole : 1.580.000,00 Dh
- �Achat de matériel d’irrigation : 1.528.200,00 Dh
- �Achat de matériel météorologique : 351.200,00 Dh
- �Achat de matériel et mobilier de bureau : 
985.000,00 Dh

- �Achat de matériel informatique : 1.105.000,00 Dh   
- �Achat de matériel d’atelier, Outillage et autre 
matériel : 150.000,00 Dh   

- �Achat de matériel audiovisuel : 210.000,00 Dh   

Total Centres Régionaux :
23.764.520,00 Dh*

* Non inclus les intrants et services des CRRA

Dépenses
personnel

98%

Dépenses de
matériel
2%



RAPPORT D’ACTIVITÉ90

Programmes fédérateurs de recherche	

- �Achat de matériel : 547.900,00 Dh

- �Fournitures et prestations : 505.580,00 Dh

- �Frais du personnel : 161.500,00 Dh

Total Programmes Fédérateurs de Recherche 1.214.980,00 Dh

Projet cartes de fertilité des sols

 �• Matériel 

- �Achat de matériel scientifique et de laboratoire: 4.000.000,00 Dh

 �• Prestation de services

- �Etudes diverses : 4.600.000,00 Dh

Total projet cartes de fertilité des sols 8.600.000,00 Dh

Intrants et services : 40.555.396,00 Dh

TOTAL GENERAL : 86.273.078,00 Dh
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ACRONYMES

AAAID 	 : Arab Authority for Agricultural Investment and Development
ACSAD 	 : Arab Centre for the Studies of Arid Zones and Drylands
AGORA 	 : Access to Global Online Research in Agriculture
AIEA 	 : Agence Internationale de l’Energie Atomique
ANDZOA 	 : Agence Nationale pour le Développement des Zones Oasiennes et de l’Arganier
BID 	 : Banque Islamique de Développement
CIHEAM 	 : Centre International des Hautes Etudes Agronomiques Méditerranéennes
CIMMYT 	 : Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo
CIRAD	 : Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement 
CMV 	 : Centre de Mise en Valeur Agricole
CNRST 	 : Centre National pour la Recherche Scientifique et Technique
COI 	 : Conseil Oléicole International
COMADER 	 : Confédération Marocaine de l’Agriculture et du Développement Rural
CRDI 	 : Centre de Recherches pour le Développement International
CRRA 	 : Centre Régional de la Recherche Agronomique
CT 	 : Centre de Travaux
DDFP 	 : Direction de Développement des Filière de Production
DEFR 	 : Direction de l’Enseignement de la Formation et de la Recherche
DMN 	 : Direction de la Météorologie Nationale 
DPA	 : Direction Provinciale d’Agriculture
DRI-MVB 	 : Programme de développement rural intégré de mise en valeur des zones Bour
ELISA 	 : Enzyme-Linked immunosorbent assay
ENAM 	 : Ecole Nationale de l’Agriculture à Meknès
FAO 	 : Food and Agricultural Organization
FST 	 : Faculté des Sciences et Techniques
IAV 	 : Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II
ICA RDA 	 : International Centre for Agricultural Research in the Dry Areas
IFPRI 	 : International Food Policy Research Institute 
INRA 	 : Institut National de la Recherche Agronomique
JAT 	 : Jour après traitement
JICA 	 : Japan International Cooperation Agency
JMA 	 : Journée Mondiale de l’Alimentation
MAPM 	 : Ministère de l’Agriculture et de la Pêche Maritime
MCGP 	 : Moroccan Collaborative Grant Program
MOSAICC 	 : Modelling System for Agricultural Impacts of Climate Change
MS 	 : Matière Sèche
OADA 	 : Organisation Arabe pour le Développement Agricole
OCP 	 : Office Chérifien des Phosphates
ONG 	 : Organisation Non Gouvernementale
ORMVA 	 : Office Régional de Mise en Valeur Agricole
PAG 	 : Protéines Associées à la Gestation
PAM 	 : Plantes aromatiques et médicinales
PCR 	 : Polymerase Chain Reaction
PCRD 	 : Programme-cadre de recherche et de développement 
PICCPMV 	 : Projet d’Intégration du Changement Climatique dans la mise en œuvre du Plan Maroc Vert 
PMV 	 : Plan Maroc Vert
PRAD 	 : Projets de Recherche Agronomique pour le Développement
PRMT 	 : Programme de Recherche à Moyen Terme
PROFERD 	 : Projets Fédérateurs de Recherche et Développement
RIA 	 : Radioimmunoassay
SAR 	 : Specific absorption rate 
SCCF 	 : Fonds Spécial pour les Changements Climatiques 
SIAM 	 : Salon International de l’Agriculture du Maroc
SIDATTE 	 : Salon International des dattes à Erfoud
SIFEL 	 : Salon International des Fruits et Légumes
SIG 	 : Système d’Information Géographique
TRI 	 : Taux de rentabilité Interne

ACRONYMES
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