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année 2020 a été à la fois la dernière 
année pour notre Programme de 
Recherches à Moyen Terme (PRMT) 
2017-2020 et l’année de préparation du 
nouveau PRMT pour la phase 
2021-2024. Ce dernier est la résultante 
d’un processus ordonné et concerté 

avec une démarche prospective et des approches 
territorialisée et participative, adossée aux filières et 
domaines prioritaires, et basée sur les principes de 
convergence et de complémentarité qui supposent la 
concentration des efforts face aux problématiques 
complexes et une ouverture sur toutes les composantes 
du paysage de la recherche, du développement et de 
l’innovation. Le processus a abouti au montage d’un 
PRMT organisé en 20 filières et domaines prioritaires, et 
organisé, pour ce qui concerne les filières végétales, en 
quatre axes transverses correspondant aux maillons des 
chaines de valeur de ces filières. Je tiens par cette 
occasion à remercier l’ensemble des partenaires pour 
leur implication et les collaborations que nous avons 
engagées pour maximiser l’impact de nos actions 
communes.

La programmation de la nouvelle phase de recherche 
s’est déroulée en parallèle avec l’achèvement du PRMT 
2017-2020. Nous sommes attachés à l’auto-évaluation de 
notre activité durant les quatre dernières années et nous 
engagerons cet exercice important dès le début de 
l’année 2021.  Toujours est-il que la perception de nos 
partenaires constitue un indicateur clé qui va orienter 
notre action et motiver notre engagement. 

L’

MOT DU DIRECTEUR

Dr. Faouzi Bekkaoui

Directeur de l’Institut National
de la Recherche Agronomique



Cette dernière année a été marquée par 
l’enregistrement au catalogue officiel de la 
variété Lina de blé tendre, très performante, et 
qui serait adoptée et appropriée à grande 
échelle dans les prochaines campagnes 
agricoles. Notre ambition est grande à voir 
également la même destinée aux huit autres 
variétés concédées en cette année à notre 
partenaire privilégié SONACOS. Nous serons 
également disposés à doubler d’efforts pour 
multiplier ces semences et garantir les 
quantités nécessaires à ce processus de 
transfert du progrès génétique corolaire de 
notre implication de l’amont à l’aval.

Dans ce même élan, nous annonçons le début 
de la construction du nouveau Centre National 
des Ressources Génétiques, plateforme 
stratégique pour l’agriculture nationale. 
L’importance de cette structure aux standards 
internationaux ne réside pas seulement dans 
ses capacités de conservation des accessions 
introduites ou collectées dans notre pays et à la 
conservation de la biodiversité, mais à la 
mobilisation de tous les moyens et à même 
d’assurer la valorisation de ces ressources dans 
les programmes d’amélioration génétique. De 
même, nous inviterons nos partenaires 
impliqués dans la conservation des ressources 
génétiques à nous accompagner pour réussir ce 
programme national.

Pour une meilleure efficience de la gestion de 
nos programmes d’amélioration génétique 
figurent en premier lieu le recours aux moyens 
digitaux ; le système de documentation et de 
gestion des ressources génétiques en tant que 
chantier stratégique prioritaire de notre PRMT 
2017-2020. D’autant plus, que le phénotype à 
haut débit constituera un outil qui sera adopté 
par notre institut dès l’année prochaine pour 
permettre une sélection plus rapide et plus 
précise des plantes. Cet outil s’ajoutera aux 
multiples plateformes biotechnologiques très 
performantes que l’INRA veille à acquérir pour 
une sélection rapide, fiable et efficace.

L’année 2020 s’est illustrée par la réalisation de 
plusieurs actions afférentes aux activités de 
l’institut avec un focus sur la multiplication des 

semences comme donne essentielle et 
incontournable pour tout développement 
agricole. Notre action au titre de cette année a 
touché les aspects de la recherche scientifique, 
la gestion et le transfert de technologie. La 
publication à l’INRA n’en demeure pas des 
moindres avec 197 articles publiés dans des 
revues à comité de lecture, soit 60 publications 
de plus par rapport à l’année dernière. En 
termes de renforcement des capacités de ses 
personnels plusieurs formation ont été 
dispensées et ont englobé entre autres les 
aspects de gestion des projets de recherche, la 
propriété intellectuelle, la rédaction 
scientifique, plusieurs aspects liés à atténuer 
les effets du changement climatique et 
l’utilisation accrue de l’agriculture digitale. Les 
effectifs de l’INRA se sont vus renforcés par le 
recrutement de 50 nouvelles recrues toutes 
catégories confondues et l’encadrement par 
nos chercheurs de 34 nouveaux doctorants 
accueillis dans les différents centres de l’INRA. 
En terme de sa politique d’ouverture, l’INRA a 
conclu 18 conventions avec des partenaires 
nationaux et 17 avec des partenaires 
internationaux. 

Malgré la persistance de la pandémie COVID19, 
plusieurs chantiers ont été initiés et seront 
complétés en 2021 dont figure parmi les plus 
importants l’élaboration de la feuille de route 
de la recherche, développement & innovation 
agricole 2030 qui décline les orientations de la 
stratégie Génération Green 2020-2030 en 
terme de thématiques et de gouvernance. 

Nous souhaitons que l’année 2021 serait riche 
en enseignements et en découvertes profitant 
à la fois à nos chercheurs et au monde agricole. 
Notre engagement reste inébranlable pour 
accompagner les grands chantiers de la 
nouvelle stratégie Génération Green 2020-2030 
avec nos partenaires construits autour 
d’objectifs partagées pour faire face aux 
multiples enjeux de notre agriculture, 
notamment la consolidation des filières de 
production et la conservation des ressources 
naturelles sans occulter le développement 
économique et social de notre pays.

MOT DU DIRECTEUR
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Faits marquants
de l’année 2020

Lancement du PRMT 2021-2024
L’année 2020 a connu l’achèvement du proces-
sus du montage du PRMT 2021-2024. Ce proces-
sus s’est déroulé en trois phases : le cadrage pour 
définir les opportunités des projets, la concep-
tion pour définir la stratégie de mise en œuvre à 
la lumière de la faisabilité des projets, et la phase 
de définition des projets détaillés. 

Lors de la phase de cadrage où les objectifs du 
PRMT devaient être définis, l’INRA a procédé à la 
consultation des parties prenantes pour mener 
un diagnostic participatif, une analyse des 
contraintes et leur priorisation selon les 
potentialités agricoles, les opportunités 
d’engagement des parties prenantes, les 
orientations de Génération Green 2020-2030, et 
de la veille et la prospective. 

La phase de cadrage a été suivie par la phase de 
conception où des notes conceptuelles devaient 
retracer la stratégie de mise en œuvre pour trou-
ver des solutions aux problèmes soulevés lors de 
la phase précédente. Cette stratégie de mise en 
œuvre, organisée par filière et domaine priori-
taire, a été élaborée lors des ateliers en  

Engagement de l’INRA vis-à-vis de la stratégie
Génération Green 2020-2030

Le développement de l’agriculture marocaine prendra un 
nouvel élan avec la nouvelle stratégie Génération Green 2020-
2030. Le lancement de cette stratégie a coïncidé avec 
l’élaboration du nouveau PRMT 2021-2024, ce qui a poussé 
l’INRA à considérer cette stratégie comme pilier d’orientation 
pour ses futurs programmes.

L’INRA est également responsable de la déclinaison de deux 
thématiques de la stratégie Génération Green 2020-2030, à 
savoir ‘’la recherche-développement & innovation’’ et la 
‘’conservation des sols’’. En outre, l’INRA est impliqué dans la 
thématique de l’agriculture biologique à travers le pilotage de la 
conception d'un centre technique dédié à la recherche, la forma-
tion et le transfert de technologie en agriculture biologique.

examinant l’état de l’art des questions posées, en 
analysant les gaps et en proposant des actions. 
Les parties prenantes, en particulier les fédéra-
tions interprofessionnelles, ont été consultées 
une seconde fois lors d’une série de visioconfé-
rences pour discuter davantage les notes 
conceptuelles et parvenir à un consensus autour 
du PRMT. Des formes de collaborations ont été 
également discutées avec les parties prenantes 
pour garantir plus de pertinence et d’impact au 
PRMT. 

Les livrables étant fixés et les acteurs du PRMT 
étant engagés, la dernière phase de 
programmation a été entamée pour définir en 
détail les activités, les protocoles et les budgets 
qui y sont liés ainsi qu’un ensemble de données 
selon un canevas qui inclut les éléments de la 
matrice du cadre logique. 

Lors de toutes les phases précitées, l’INRA a veillé 
sur la qualité de son programme scientifique. Les 
approches adoptées avaient pour objectif de 
s’assurer de la pertinence des objectifs, de 
l’efficience de l’utilisation des moyens et de 
l’efficacité des réalisations pour un impact 
concret et durable. 

GÉNÉRATION GREEN

الجيل الأخضر
2020 - 2030
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Début des travaux de construction
du Centre National des Ressources 

Génétiques
Les travaux de construction du Centre National 
des Ressources Génétiques (CNRG) ont été lancés 
en juillet 2020 au Domaine Expérimental d’El 
Koudia (Région de Témara) sur une superficie de 
1220 m2. Les travaux de construction s’étaleront sur 
une durée de 24 mois.

Le CNRG est une plateforme stratégique pour 
l’agriculture nationale. Elle vient s’ajouter à la 
Banque de Gène de Settat pour assurer la mission 
de gestion des ressources phytogénétiques, des 
ressources génétiques animales et des micro- 

organismes et ce à travers leur inventaire, caracté-
risation, conservation, régénération, utilisation et 
diffusion afin de sauvegarder la biodiversité des 
espèces et des races pour garantir leur disponibi-
lité et éviter leur disparition ou érosion.

CULTURES 
DE TERROIR

GRANDES
CULTURES

ARBORICULTURE
& HORTICULTURE

PRODUCTION
ANIMALE

• CÉRÉALES

• LÉGUMINEUSES ALIMENTAIRES

• OLÉAGINEUX

• CULTURES FOURRAGÈRES

• OLIVIER

• AGRUMES

• PALMIER DATTIER

• ARBORICULTURE VITICULTURE

• MARAÎCHAGE & PETITS FRUITS ROUGES

• ARGANIER

• CACTUS (FIGUIER DE BARBARIE)

CONSOLIDATION 
DES FILIÈRES

(Filières prioritaires & émergeantes)

SYSTÈMES
DE PRODUCTION

DURABLES

AGROÉCOLOGIE

• QUALITÉ DES EAUX & DES SOLS

• SYSTÈMES RESILIENTS

• ADOPTION DES BONNES PRATIQUES AGR.

GESTION DES PARCOURS

SYSTÈMES D'APPUI À LA DÉCISION PRÉVISIONNELLE

AGRICULTURE
DIGITALE

PLANS D’ACTIONS DES SRD
TRANSFERT

DES INNOVATIONS

• SAFRAN & AUTRES PLANTES 
AROMATIQUES ET MÉDICINALES

• PETITS RUMINANTS

• CAMELINS

• AVICULTURE

AXES TRANSVERSAUX

Axe 1:

Conserva�on des ressources 
géné�ques, biotechnologie et 
améliora�on géné�que

Axe 2:

Ges�on des cultures, y compris 
l'agriculture biologique et 
l'u�lisa�on de technologies 
d'agriculture de précision (pour 
la protec�on et la produc�on)

Axe 3:

Qualité, technologie 
alimentaire, valorisa�on et 
agro-industrie

Axe 4:

Chaîne de valeur, 
gouvernance et mécanismes 
de coordina�on
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L’INRA se dote d’une charte 
d’éthique et d’intégrité scientifique

L’INRA a rendu public une affiche synthétisant 
les valeurs qui véhiculent sa vision éthique de 
l’exercice de la recherche. Cette charte, qui sera 
pilotée par un comité composé de 11 membres, 
est portée à la connaissance de l'ensemble du 
personnel et s'impose à tous. Elle est constituée 
de cinq éléments qui sont :

Fiabilité : Reporter des résultats précis, éviter 
toutes erreurs de conception, de méthodologie 
ou d'analyse, conserver les données de base pour 
vérification et veiller à la précision des équipe-
ments de mesure. 

Responsabilité : Observer la solidarité, le travail 
d'équipe, l'accompagnement des jeunes cher-
cheurs, la responsabilité vis-à-vis des résultats 
obtenus et de leur partage, et l'engagement 
envers les partenaires et la société de manière 
générale. 

Honnêteté : Remplir des dispositions objectives, 
justes, transparentes, vérifiables et retraçables 
pour concevoir les recherches, les réaliser, les 
évaluer, les communiquer et les valoriser. 

Respect : Observer l'équité, et respecter les 
opinions politiques, les convictions religieuses, la 
confidentialité des données privées, la sécurité 
du personnel engagé dans la recherche, l'envi-
ronnement et les législations en vigueur. 

Éthique : Conduire des recherches sur les sujets 
humains et les animaux en tenant compte de 
leur bien fondé et leur utilité, et respecter les 
animaux en tant qu'êtres vivants sensibles. 

Diffusion du progrès génétique
Grandes cultures : Un appel à concurrence 
autour de nouvelles variétés de l’INRA a été orga-
nisé et a conduit à la cession de huit variétés à la 
SONACOS. Il s’agit des variétés de blé dur Itri et 
Hmmadi, du blé tendre Malika et Snina, de l’orge 
Assiya et Khnata, du pois chiche Bochra et de la 
lentille Extra.

Arganicuture : Afin de mettre à la disposition des 
agriculteurs des six nouvelles variétés d’arganier 
récemment inscrites au catalogue officiel, une 
convention avec des pépinières a été signée pour 
la multiplication de ces variétés et une première 
livraison a été effectuée en octobre 2020. En 
parallèle, une formation sur les techniques de 
multiplication de l’arganier a été dispensée au 
profit des techniciens des pépinières pour les 
former sur les étapes à suivre pour la réussite des 
opérations de bouturage et de greffage et la 
production de plants conformes. 

Ovins : L’INRA continue la promotion de sa race 
INRA180 par trois nouveaux contrats avec des 
éleveurs de la région de Zaërs pour l’acquisition 
de 62 animaux de la race ovine INRA180.
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Des semences marocaines en 
réserve à Svalbard

La plus grande réserve mondiale de semences 
située à Svalbard en Norvège a accueilli en l’année 
2020 une importante collection de semences en 
provenance du Maroc. Cette Arche de Noé végétale 
qui renferme actuellement plus d’un million de 
variétés de semences, se veut un rempart face aux 
catastrophes qui peuvent mettre en péril la 
biodiversité. 

Engagé dans ce processus de sauvegarde et de 
préservation du patrimoine génétique marocain, 
l’INRA a effectué un premier dépôt pour la conser-
vation à long terme d'une copie de 983 échan-
tillons appartenant à 46 espèces collectées au 
Maroc et conservé à la banque de gènes de l'INRA à 
Settat. 

L’utilité de cette réserve mondiale n’est plus à 
démontrer. Elle a été crûment mise en lumière 
suite aux conséquences dévastatrices du conflit 
syrien sur la banque de gènes de l'ICARDA à Alep. 
Les chercheurs de cette organisation ont pu récu-
pérer grâce à la banque de semences de Svalbard, 
les doubles de graines disparues lors de la guerre 
de Syrie, pour les replanter et leur donner une 
seconde vie.

Réserve mondiale de
semences du Svalbard

Dr Yasmina El Bahloul
lors de la tenue du Comité
Consultatif de la banque
de semences de Svalbard

Une chercheure INRA lauréate du Prix 
International Khalifa du palmier 

dattier et de l’innovation agricole 
Le Prix International Khalifa du palmier dattier et 
de l’innovation agricole promeut et encourage 
l’innovation, la recherche agricole et la diffusion des 
connaissances sur le palmier dattier dans le monde 
entier. Depuis son instauration, ce prestigieux Prix 
est décerné chaque année à des scientifiques, des 
producteurs, des exportateurs, des personnalités, 
des institutions, des entreprises ou des agences 
influentes à l’échelle mondiale, ayant contribué au 
développement de la filière phoenicicole.

Lauréate de la 12e édition, Dr Hasnaâ HARRAK, 
Directrice de recherche à l’INRA, est l’heureuse 
gagnante de ce Prix dans la catégorie « Personna-
lité distinguée dans le domaine du palmier dattier, 
des dattes et de l’innovation agricole », ex æquo 
avec un chercheur japonais.

Dr Hasnaâ HARRAK, est titulaire d’un Doctorat ès 
Sciences agronomiques en Technologies des 
industries agricoles et alimentaires. En sus de ses 
axes de recherche à l’INRA, Dr HARRAK est experte 
consultante internationale dans le domaine de la 
valorisation des dattes et autres produits de 
terroir. 
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Organisation du
séminaire international

sur la cryoconservation des 
ressources génétiques animales

Dans le cadre du Projet H2020 « Innovative 
Management of Animal Genetic resources - 
IMAGE », l’INRA a organisé un atelier 
scientifique sur « La cryoconservation des 
ressources génétiques animales et 
opportunités pour un développement 
durable de l’élevage au Maroc » du 20 au 24 
janvier 2020 à Rabat et Béni Mellal. Ce 
séminaire a été suivi en « Live streaming », 
une première à l’INRA.

Cet événement a constitué une opportunité 
pour l’échange d’expériences des différents 
partenaires et toutes les parties prenantes 
nationales sur l’intérêt que représente la cryo-
conservation pour le Maroc et a mis le point 
sur les progrès technologiques récents réali-
sés dans les domaines de la génomique struc-
turelle et fonctionnelle ainsi que sur les outils 
de bio-banking et de reproduction.

Cette rencontre a entrepris l’étude de la possi-
bilité d’élaborer une stratégie efficiente de 
conservation des ressources génétiques 
animales qui tenait compte de ces nouveaux 
progrès technologiques, des expériences 
d’autres pays et du contexte national.

1er Atelier international sur Xylella 
fastidiosa au Maroc

Sous l’égide du Département de l’Agriculture, 
l’INRA et le CIHEAM Bari ont organisé un atelier 
international sur « Xyllela fastidiosa : diagnos-
tic, contrôle et mesures de gestion » du 3 au 7 
février 2020 à Meknès et Marrakech. Cet événe-
ment animé par d’éminents experts a consti-
tué une réelle opportunité de renforcement 
des capacités sur les différents aspects concer-
nant ce fléau dévastateur de par le monde et 
qui épargne encore notre pays.

Le Maroc Adhère à Wheat Initiative

En février 2020, le Maroc a été admis en tant que 
premier pays africain à Wheat Initiative, un 
réseau international de recherche sur le blé.  
Cette adhésion apportera des capacités supplé-
mentaires et garantira un large accès aux résul-
tats de la recherche sur le blé. 

Wheat Initiative coordonne les initiatives et les 
projets dédiés à combler les gaps scientifiques et 
à établir des synergies qui soutiendront le 
développement de nouvelles variétés de blé qui 
résistent à la chaleur et à la sécheresse. Les 
membres sont issus d'organisations de 
recherche, d'entreprises privées et 
d’organisations publiques désireuses de relever 
les défis mondiaux de la recherche sur le blé par 
la mise en commun de leurs ressources.

En mois de juin 2020, un chercheur INRA a siégé 
au comité de pilotage du Programme AHEAD 
(Alliance for Wheat Adaptation) qui est un 
programme sous Wheat Initiative. Il s’agit de Dr 
Moha Ferrahi, chercheur spécialiste en 
Amélioration génétique du blé dur à l’INRA. 
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Environnement et ressources 
naturelles

•Élaboration des cartes d’aptitude des sols des 
zones de Zemmour, du Gharb et alentours et du 
Loukous et alentours pour des cultures à forte 
valeur ajoutée (l’avocatier, la betterave à sucre, la 
canne à sucre et le riz).

•Développement des outils de suivi de la 
variabilité spatiale des rendements du blé et les 
changements dans les systèmes de production 
agricole (SA) moyennant l’exploitation des 
paramètres phénologiques et des méthodes de 
l’apprentissage automatique et de la 
modélisation.

Système céréalier
•Inscription d’une nouvelle variété de blé tendre, 
Lina (lignée CCBT144), à rendement élevé, résis-
tante aux rouilles jaunes et brunes, à la septo-
riose et à la cécidomyie.

•Sélection de deux lignées d'élite de blé dur (MI-
111 et MI-213) caractérisées par une large adapta-
tion,  un gain de rendement moyen de 16% et un 
gain et de pigment jaune de 12 et 8%, par rapport 
à la variété de blé dur Louisa.

•Développement du « speed breeding » pour 
accélérer la création variétale de l’orge. Il vise la 
production de quatre générations/an et réduire 
le schéma de sélection de 12 ans à 5 ans.

•Deux lignées de pois-chiche Flip97-190C et 
Flip97-677C, ) ont été proposées pour inscription 
au catalogue officiel. Elles se caractérisent par 
des graines d’un calibre et un poids plus 
importants que les autres variétés de pois chiche 
d’hiver.

•Identification de trois lignées de lentille 
avancées 010S96143-4, ILL4605XILWL118 et 
ILL6002XILL6994, caractérisées par un bon 
rendement sous les conditions de déficit 
hydrique.

•Évaluation de la qualité technologique des prin-
cipales variétés INRA de blé tendre de point de vue 
poids spécifique, taux de protéines, tenacité et 
forces boulangères. Il en ressort que les variétés 

Achtar, Amal, Rajae, Mehdia, Najia, Kanz, Baraka et 
Merchouch sont aptes à la panification, la variété 
Saïs est apte à la biscuiterie. Les variétés Kanz, 
Saba, Massira et Rajae ont un taux de protéine 
supérieur à 13%.

•Développement d’un modèle prévoyant le rende-
ment en blé basé sur cinq variables : La superficie, 
le volume et le coût de l’irrigation, le coût des 
engrais de couverture et des pratiques de travail 
du sol.

Arboriculture & horticulture
•Mise au point de techniques de multiplication in 
vitro du palmier dattier pour améliorer la 
production de souches et de mettre au point les 
combinaisons adéquates à différents cultivars.

•Protection du palmier dattier contre la maladie 
de la pourriture des inflorescences par deux 
traitements de l'oxychlorure de cuivre à la dose de 
80% de celle recommandée par le fournisseur.

•Le recours à l’utilisation du système électrosta-
tique pour la conservation des fruits d’agrumes 
préserve mieux les paramètres de qualité et 
inhibe le développement des pourritures comme 
celles causées par Penicillium et Geotrichum citri.

•Le potentiel élevé du système d’imagerie 
multi-spectrale obtenue par des drones dans 
l’aide à la décision pour la gestion intégrée de la 
tavelure de l’olivier est démontré par la 
comparaison aux données obtenues directement 
sur le terrain.

•Développement de stratégies durables de 
gestion de l’irrigation déficitaire basée sur 
l’apport de 75 à 80% des besoins des agrumes et 
de l’olivier, sans changement significatif des 
rendements. 

Production animale
•Pour développer des fourrages alternatifs dans 
l’alimentation des petits ruminants dans les 
zones semi-arides, les recherches ont montré les 
bonnes performances de   l’alimentation à base 
de foin de Mélilot jaune, du fourrage 
hydroponique et de pelures de la figue de 
barbarie .

APERÇU SUR LES PRINCIPAUX ACQUIS
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Cartes d’aptitude des sols à 
Zemmour, Gharb et Loukous

La durabilité des systèmes de production repose 
sur l’utilisation optimale des terres. L’approche 
cartographique s’avère efficace pour distinguer 
l’aptitude des zones géographiques pour des 
cultures données.

Vocation pour la betterave à sucre
Pour le périmètre du Loukous, 76% des sols sont à 
aptitude moyenne à élevée pour la culture de la 
betterave sucrière et 13% des sols sont à aptitude 
marginale dominée par les hydromorphes à 
pseudogley, les sols peu évolués d’apport alluvial 
et les vertisols à très faible réserve utile. La classe 
des sols inaptes qui représente 4%, regroupe les 
hydromorphes à gley, les peu évolués et les 
vertisols de par leur faible profondeur, leur faible 
réserve utile et leur pH inadéquat (Figure 1). 

Vocation pour la canne à sucre
Dans le périmètre du Loukous, 65% des sols sont à 
aptitude moyenne correspondant aux sols peu 
évolués d’apport alluvial, des vertisols à drainage 
possible et des isohumiques (Figure 2).

Vocation pour le riz
71% des sols du Loukous sont à aptitude 
moyenne à élevée. Les sols à aptitude élevée, 
représentant 20%, sont principalement les 
hydromorphes à gley et les vertisols à drainage 
nul. Les hydromorphes à pseudogley et les 
vertisols à drainage possible sont des sols 
moyennement aptes et occupent 51% de la 
superficie de la zone (Figure 3). 

Vocation agricole
des terres

Figure 3 : Carte d’aptitude de sols du périmètre
du Loukous à la culture du riz

Figure 2 : Carte d’aptitude des sols du périmètre
du Loukous à la culture de la canne à sucre

Élevée

Élevée/Moyenne

Moyenne

Moyenne/Marginale

Marginale

Inapte

CLASSES D’APTITUDES

Élevée

Moyenne

Moyenne/Marginale

Marginale

Inapte

CLASSES D’APTITUDES

Moyenne

Marginale

Marginale à nulle

Inapte

CLASSES D’APTITUDES

Figure 1 : Carte d’aptitude des sols du périmètre 
du Loukous à la culture de la betterave à sucre
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Vocation pour l’avocatier
D’une manière générale, les sols de Zemmour, du 
Gharb et alentours et du Loukous et alentours 
sont à aptitude moyenne et/ou élevée couvrant 
22%, contre 23% des sols à aptitude marginale 
et/ou partiellement inaptes et 34% de sols inaptes. 
Par ailleurs, il s’avère que pour toute les zones, 
l’éloignement de la mer et l’effet de continentalité 
tend à diminuer l’aptitude des sols (Figure 4).

Figure 4 : Aptitude des sols à Zemmour, Gharb
et Loukous à la culture de l’avocatier

Culture d’avoca�er
Carte d’ap�tude des sols de la zone de Zemmour

Élevée

Moyenne/marginale
Marginale
Marginale/Par�ellement inapte
Par�ellement inapte
Inapte
Barrage
Zone Urbaine

CLASSES D’APTITUDES

Culture d’avoca�er
Carte d’ap�tude des sols de la zone de Loukous et alentours

Culture d’avoca�er
Carte d’ap�tude des sols de la zone du Gharb et alentours

CLASSES D’APTITUDES

CLASSES D’APTITUDES

Élevée

Élevée/moyenne
Moyenne/marginale
Marginale
Marginale/Par�ellement inapte
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Zone Urbaine

Élevée

Élevée/moyenne
Moyenne/marginale
Marginale
Marginale/Par�ellement inapte
Inapte
Zone Urbaine

Qualité des sols

Mobilité de l’Imidaclopride
dans le sol

Le périmètre du Loukous est caractérisé par une 
agriculture intensive où l’utilisation des pesti-
cides risque de provoquer la contamination des 
eaux souterraines. L'imidaclopride 1 est un insec-
ticide systémique et de contact de la famille des 
néonicotinoïdes qui est largement utilisé avec un 
haut potentiel de lixiviation. La mobilité de 
l’Imidaclopride a été étudiée à travers des 
colonnes de sols au laboratoire sous des condi-
tions de température contrôlées. Les résultats 
montrent que sa mobilité est relativement rapide 
pour les sols limoneux sableux, et ce pour les 
différentes températures. Par contre elle est lente 
pour les sols argileux. La différence de la mobilité 
observée entre ces trois types de sols est due prin-
cipalement aux propriétés physico-chimiques, 
notamment la texture (% argile) et la teneur en 
matière organique. 

Effet de l’agriculture de 
conservation sur les propriétés du 

sol et l’érosion hydrique
Pour évaluer l’effet de l’agriculture de conserva-
tion sur les paramètres chimiques et physiques 
du sol et l’érosion hydrique, un essai sur le semis 
direct (SD) et le  semis (ou labour) réduit (SR) a été 
mené dans le domaine expérimental El Koudia à 
Zaër et suivi pendant trois campagnes. 

En matière de propriétés chimiques du sol, des 
changements sous l’agriculture de conservation 
(SD et SR) ont été confirmés après trois années 
d’études préliminaires. En effet, une augmenta-
tion des teneurs en phosphore assimilable est 
observée dans les deux modes de l’agriculture de 
conservation au niveau des horizons de la surface 
0-10 cm par rapport au semis conventionnel (SC). 
Le potassium a aussi une tendance à s’accumuler 
sous agriculture de conservation selon un 
gradient de concentration décroissant vers la 
profondeur. 
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En ce qui concerne les oligoéléments, l’analyse 
statistique a mis en évidence la supériorité des 
valeurs de cuivre et de fer enregistrées sous 
l’agriculture de conservation par rapport au SC. 

En matière de propriétés physiques, l’évaluation 
a montré une bonne amélioration des para-
mètres étudiés (humidité, densité apparente et 
stabilité structurale) pour le SD en comparaison 
avec le SR et SC. Ceci prouve que le SD contribue à 
la réduction de la compaction du sol suite à 
l’accroissement de l’activité biologique dans les 
couches superficielles du sol. Également, une 
amélioration dans les propriétés de rétention en 
eau du sol a été observée au niveau du SD. Ces 
résultats restent prometteurs mais doivent être 
réalisés sur le long terme et en rajoutant d’autres 
paramètres liés à la respiration et la protéine du 
sol.

En ce qui concerne l’érosion hydrique, 
l’utilisation de l’isotope du césium 137Cs a été 
adoptée pour l’évaluation de l’efficacité des 
pratiques de conservation du sol pour atténuer 
l’effet de l’érosion hydrique.  

Les inventaires de 137Cs, sous les trois pratiques 
culturales (SD, SR et SC), montrent un effet positif 
du SD sur la lutte contre l’érosion du sol. 
L’application de la technique de 137Cs est très 
prometteuse et pourrait être complémentée par 
la technique de l’isotope du béryllium 7Be, qui 
apportera des informations plus précises sur 
l’érosion à court terme.

Valorisation des sous-produits 
agricoles pour améliorer

la qualité des sols
Utilisation des grignons d’olives

Les déchets issus de la trituration des olives 
présentent un problème environnemental 
majeur. Selon la technologie d'extraction, de 
grandes quantités de grignons d’olives et de mar-
gines se déferlent pendant une courte période et 
avec une forte charge organique. La valorisation 
de ces déchets peut être d’une grande utilité pour 
l’environnement. Pour cela une recherche a 
utilisé les grignons d’olives à différents pourcen-
tages comme amendement du sol, en vue de 
l’amélioration de ses paramètres de fertilité.  

L'application des grignons d’olives de différentes 
origines de trituration et à différentes doses a 
modifié le pH du sol de la basicité vers la neutra-
lité, a fait augmenter la capacité d’échange catio-
nique du sol, ainsi que la teneur en matière orga-
nique et en carbone organique. De ce fait, les 
grignons d’olives ont un grand potentiel pour 
améliorer la structure des sols à texture grossière 
à court terme et constituent un bon engrais vu 
leurs teneurs élevées en éléments nutritifs néces-
saires pour la croissance et le développement des 
plantes. 

Optimisation du compostage
des palmes du palmier dattier 

Les superficies du palmier dattier connaissent 
une grande expansion, d’où l’intérêt de 
développer des méthodes de valorisation des 
sous-produits de sa culture (palmes, régimes, 
feuilles, cornafs, rejets, dattes sèches, etc.) 
conformément au règlement de protection de 
l’environnement (Figure 5).

Une étude s’est intéressée à l’optimisation des 
processus de compostage des déchets de 
palmiers mélangés avec le fumier frais et la roche 
phosphatée dans le but de produire un compost 
de qualité, mature et riche en nutriments. La 
teneur finale du compost produit s’avère très 
riche en matière organique, en azote total et en 
phosphore total avec 66, 20 et 5 g/kg, 
respectivement, et pourrait être valorisé comme 
engrais organique pour assurer la durabilité de la 
production des oasis.
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Figure 5 : Essai compost à base des palmes et autres additifs
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Atténuation de l’effet de la salinité 
par le phosphore

Le périmètre irrigué de Tadla est l’une des zones 
touchées par le problème de la salinisation des 
sols et des eaux souterraines, avec environ  
20.000 ha touchés par ce phénomène. Ceci limite 
la production agricole et affecte sa diversifica-
tion. Une recherche menée dans cette zone s’est 
intéressée à l’évaluation de l’effet du phosphore 
sur l’atténuation des effets de la salinité de l’eau 
d’irrigation sur la croissance et le rendement de 
la betterave à sucre. On a constaté en effet, que 
même sous irrigation à eau saline de 8 dS/m, 
l’apport de 140 unités de phorsphore (P) a 
augmenté le rendement de 9% par rapport au 
témoin (100 unités de P). Une amélioration signi-
ficative de la qualité technologique de la bette-
rave à sucre (Taux de glucide, pureté de jus et 
sucre extractible) a été aussi constatée. Ces résul-
tats montrent par conséquent, que l’application 
de quantités supplémentaires de phosphore, à 
raison d’environ 40% des doses recommandées, 
peut améliorer les rendements de la betterave à 
sucre même dans les conditions salines du 
périmètre irrigué du Tadla. 

Géomatique appliquée
à l'environnement

Évaluation des anomalies 
pluviométriques et des séquences 

de sécheresse à partir des données 
satellitaires 

Dans les pays arides et semi-arides, la 
surveillance de la sécheresse est une question 
difficile à traiter, principalement en raison de la 
faible densité des stations de mesure des précipi-
tations. Une étude a évalué la capacité du produit 
satellitaire TRMM 3B42 V7 (Mission de 
surveillance des précipitations tropicales) pour 
analyser les précipitations annuelles et la variabi-
lité spatiale de la sécheresse à l’échelle du Maroc, 
en exploitant une série temporelle de 5113 images 
couvrant la période 1998-2012 (Figure 6).

Cette étude a montré que, principalement, deux 
régions semblaient faire l'objet de tendances 
significatives au cours de la période considérée : 
L'extrême nord-est du Maroc présentait une 
augmentation des précipitations annuelles 
accompagnée d'une augmentation des précipita-
tions extrêmes quotidiennes, tandis qu'une 
tendance à la baisse est observée à l'extrême sud 
du pays. Les valeurs de pente positive les plus 
élevées ont été observées à la limite extrême 
orientale du Maroc (au sud de Drâa-Tafilalet et des 
régions orientales). Ces régions reçoivent moins de 
100 mm de précipitations par an et sont soumises 
à de forts phénomènes de désertification et aux 
événements pluviométriques extrêmes.

Doi : 10.11648/j.ajrs.20190702.11

Nouveaux outils de suivi des 
rendements de blé et de l’évolution 

des systèmes de production agricole
Des informations précises sur la variabilité 
spatiale des rendements du blé et les change-
ments dans les systèmes agricoles pourraient 
aider à optimiser les choix d'utilisation des terres 
sous une variété de problèmes environnemen-
taux et socio-économiques.

Des outils développés en se basant sur les para-
mètres phénologiques, dérivés des données 
MODIS/NDVI pour la période entre 2000 et 2016, 
reflètent la dynamique du développement végé-
tatif du couvert végétal dans un contexte de 
changements climatiques et de sécheresse 
successives.

Figure 6 : Variabilité spatiale de (a) la tendance 
monotone de l'indice de sécheresse SPI au Maroc &
(b) des tendances de la pente de Theil Sen au Maroc

(a) (b)



19

Suivi des rendements du blé
Cette étude vise à développer un modèle explicite 
basé uniquement sur des paramètres 
phénologiques pour le suivi spatio-temporel des 
rendements en grains de blé pour les zones 
céréalières au Maroc (Figure 7). Il permet de 
surmonter le manque des données climatiques, 
du sol et de l'irrigation sans perdre la résolution 
spatiale offerte par les données satellites, 
contrairement aux modèles conventionnels. Le 
modèle a montré une bonne corrélation avec les 
mesures au sol et arrive à retracer la variabilité 
spatio-temporelle et la tendance du rendement 
du blé avec une grande précision. Les analyses 
spatiales ont révélé une augmentation de 
l'instabilité des rendements des grains de blé 
dans les régions du centre et du sud (Figure 8).

Suivi de l’évolution des systèmes de 
production agricole 

Cette étude vise à évaluer les classificateurs 
Random Forest (RF), Support Vector Machine 
(SVM) et K-Nearest Neighbor (KNN) pour discrimi-
ner quatre systèmes de production agricole 
(culture annuelle irriguée (IAC), culture pérenne 
irriguée (IPC), zone pluviale (RA) et jachère (FA)) en 
se basant uniquement sur les paramètres phéno-
logiques.  La comparaison des trois classificateurs 
a montré une grande précision de la méthode RF. 
Cette dernière a été utilisée pour évaluer les 
changements des systèmes de production 
agricole et identifier les transitions entre ses 
différentes classes pour la période comprise 
entre 2000 et 2016. Ces changements sont dus à 
l'impact des politiques agricoles, de la gestion 
agricole et à la répercussion de plusieurs saisons 
consécutives de sécheresse sur les systèmes de 
production agricole. 

Ces outils permettent aux gestionnaires et aux 
décideurs d'analyser l'impact de la politique 
agricole, de suivre la dynamique du potentiel 
agronomique, de contrôler l'évolution de la cam-
pagne agricole et d'optimiser les choix d'utilisa-
tion des terres (Figure 9).

Réf. : Doi.org/10.1080/10106049.2019.1695960 & 
Doi.org/10.1007/s12517-020-05789-7
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Figure 7 : Pluviométrie mensuelle sur la zone d'étude pour la 
période 2000-2016 comparée avec les profils phénologiques 

et les rendements pour la même période

Figure 8 : Rendement moyen spatial du blé et classes 
d'écart-type pour la période 2000-2016 sur la zone d'étude

Figure 9 : Carte de transition des classes des années sèches 
entre 2001 et 2016
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Changement
climatique

Vocation des terres et
changement climatique 

L'évaluation de l'impact du changement clima-
tique sur l'aptitude des terres recèle une impor-
tance capitale et constitue un outil d'aide à la 
décision pour l'élaboration des stratégies 
agricoles. 

Aptitude des terres aux blés,
olivier, amandier et figuier
dans la région d’El-Hajeb

L’évaluation de l’impact du changement clima-
tique sur l'aptitude des terres pour les principales 
cultures qui sont le blé, l'olivier, l'amandier et le 
figuier, au regard de deux scénarios Rcp4.5 et 
Rcp8.5, a mis en évidence un effet substantiel sur 
les superficies des cultures étudiées à l’horizon 
2050. Les résultats montrent que les change-
ments projetés des variables climatiques évolue-
ront positivement pour les quatre cultures consi-
dérées. En effet, les zones aptes à très aptes 
seront augmentées, essentiellement grâce à 
l'augmentation des températures. 

Selon les résultats de l'évaluation, les superficies 
actuelles des cultures d'olivier et de figuier sont 
inférieures à la superficie des terrains d’aptitude 
élevée. Les superficies des terrains agricoles 
d’aptitude élevée seront augmentées à l'horizon 
2050, d'où la recommandation d'encourager leur 
plantation. L'aptitude des terres va s'améliorer, 
suite au changement climatique, pour 
l’amandier. Ce changement sera marqué par une 
augmentation de la part des terres aptes à très 
aptes, d’où l’intérêt d’encourager l’augmentation 
des superficies des amandiers qui pourrait être 
un choix futur très bénéfique pour s’adapter aux 
effets du changement climatique dans la zone.

Pour les cultures qui auront une aptitude margi-
nale, il serait nécessaire de développer une straté-
gie de leur substitution dans le futur. 

Amélioration de la performance 
énergétique des installations de 

pompage photovoltaique
Les installations de pompage photovoltaiques à 
couplage direct présentent des solutions bien 
économiques mais leurs performances énergé-
tiques sont diminuées lors des périodes de faible 
rayonnement solaire. Pour remédier à cette situa-
tion, deux approches ont été évaluées tenant 
compte de l’effet de la variation du rayonnement 
solaire sur le générateur photovoltaique. La 
première approche dite «Multi-Orifices» consiste à 
étudier les performances d'un système de pom-
page photovoltaïque autonome couplé à une 
rampe d’orifices calibrés, monté en parallèle et 
confronté à un comportement journalier de rayon-
nement solaire à incident variable. Cette approche 
a permis d’améliorer la performance énergétique 
du système durant toute la journée. La deuxième 
approche dite «Multi- points de fonctionnement 
de pompes» est basée sur la gestion des pompes 
hydrauliques montées en parallèle, et consiste à 
optimiser le fonctionnement hydraulique du 
système de pompage photovoltaïque en jouant 
sur le nombre de pompes engagées en vue de 
maximiser la performance hydraulique en fonc-
tion du rayonnement solaire disponible. Cette 
deuxième approche a permis d’améliorer la perfor-
mance énergétique du système et d’augmenter la 
durée journalière de son fonctionnement. 

Efficience
énergétique

Figure 10 : Installations de pompage photo- voltaiques à 
couplage directe (a) Multi-Orifices et (b) Multi-Points de 

fonctionnement de pompes

(a) (b)
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Prélèvements des chevreaux au 
niveau des parcours forestiers

du Nord

Le parc naturel de Bouhachem situé dans la 
province de Chefchaouen subit une dégradation 
croissante. Une étude s’est intéressée à la quanti-
fication de la ration ingérée par les chevreaux au 
niveau d’un parcours forestier représentatif de ce 
parc naturel.

Cette étude révèle que la quantité prélevée par 
les chevreaux au niveau du parcours de Tariya 
s’élève à 230, 570 et 894 g MS/jour respective-
ment pour les chevreaux en pâturage de tranches 
d’âge 1-3 mois, 3-6 mois et >6 mois. 

La ration des chevreaux âgés de moins de 3 mois 
est constituée de 63% d’herbacées, 32% 
d’arbustes et 5% de la strate arborée composée 
essentiellement de Chêne-liège. Parmi les 
espèces de la strate arbustive, les animaux 
consomment des quantités importantes de 
Cistus monspeliensis et Cistus salviifolius. Entre 3 à 
6 mois d’âge, les chevreaux prélèvent moins de 
strate herbacée qui contribuaient à 19% de la 
ration et consomment une quantité importante 
des espèces arbustives estimée à 72% de la ration. 
La plus grande partie du régime sélectionné par 
les chevreaux de plus de 3 mois est composée 
d’espèces ligneuses (Figure 11).

La ration prélevée par les chevreaux au niveau du 
pâturage étudié est d’une grande diversité. Un 
calendrier de supplémentation durant les 
périodes à forts besoins nutritionnels pour les 
chevreaux doit être mis en place afin d’assurer la 
durabilité des ressources sylvopastorales et 
augmenter la productivité des élevages.

Réf. : DOI: 10.3390/ani10020196

Gypsophila struthium L., nouvelle 
espèce pour la flore du Maroc 

Lors d’une prospection de la flore et la végétation 
de la région du Drâa-Tafilalet, une 
Caryophyllaceae reconnue comme appartenant 
au genre Gypsophila a été découverte (Figure 12). 
La plante occupe le lit et les berges de l’oued 
M'Goun où elle est plus ou moins abondante et 
atteint exceptionnellement 1.40 m à proximité 
des canaux d’irrigation et des berges d’oueds. La 
végétation est clairsemée, composée surtout de 
buissons bas, associés à des espèces rudérales, 
correspondant à un paysage de steppe. Il s’agit 
d’une formation dégradée que nous n’avons pas 
pu rattacher à une des unités syntaxonomiques 
définies sur le revers méridional du Haut Atlas 
oriental. 

Gestion
des parcours

Herbacées
C.crispus
C. salviifolius
E. arborea
M. communis
P. lentiscus
Q. coccifera
Autres arbustes

A. unedo
C. monospeliensis
C. villosa
L. stoechas
O. europaea
R. ulmifolius
Q. suber
P. media

Figure 11 : Composition floristique de la ration prélevée 
par les chevreaux au niveau du parcours de Tariya.

1-3 mois
3-6 mois
>6 mois

Âges des chevreaux 
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Étude de la germination
des espèces pastorales

Crotalaria saharae Cosson

Les aptitudes germinatives de C. saharae ont été 
testées sous plusieurs régimes de température et 
prétraitements pour améliorer son taux de 
germination. Les résultats ont montré que le 
scarifiage seul et le scarifiage combiné au trem-
page dans l’eau ont permis les meilleurs pour-
centages de germination, contrairement aux 
régimes de température qui n’ont pas d’effet 
significatif sur les paramètres de germination. 
Nous recommandons de ce fait, l’usage de ce 
prétraitement pour la multiplication de cette 
légumineuse prometteuse pour la réhabilitation 
des steppes sahariennes.

Acanthorrhinum ramosissimum
(Cosson & Durieu) Rothm

L’effet de 5 régimes de température, alternatifs et 
cardinales, sur les caractéristiques de germina-
tion des graines d’A. ramosissimum a été étudié. 
Les résultats montrent des effets significatifs des 
régimes de température sur presque tous les 
paramètres de germination, contrairement au 
cas des prétraitements appliqués qui n’ont pas 
amélioré le taux de la germination. Le meilleur 
régime de température correspond à la tempéra-
ture alternée 25/15 qui a permis 60 % de germina-
tion suivi par la température cardinale 15°C qui a 
permis 52% de germination.

Atriplex canescens L.

La comparaison de trois lots de graines de               
l’A. canescens récoltées pendant trois années 
successives 2017, 2018 et 2019 et stockées dans des 
conditions ambiantes a montré que les graines 
de cette plante perdent de leur viabilité avec le 
temps. Le meilleur taux de germination (69%) a 
été observé chez les graines récoltées en 2019, 
suivi par celles de 2018 (45%), alors que seulement 
8% des graines de 2017 ont pu germer. Il serait 
donc important de tenir compte de ces résultats 
lors de la multiplication sexée de cette espèce et 
expérimenter l’effet de la conservation à froid sur 
la viabilité des graines de cette espèce.

Figure 12 : Gypsophila struthium Loefl. subsp. struthium

Figure 13 : Plant et semences en 
germination de Crotalaria saharae

Figure 14 : Plant et semences en germination
d’Acanthorrhinum ramosissimum

Figure 15 : Plant d’Atriplex canescens
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Identification des mesures 
d’accompagnement pour la réussite 

de la loi pastorale
Le développement des zones pastorales a connu 
quatre grandes phases d’évolution (Figure 16). Les 
projets de développement des parcours et de 
l’élevage qui lui sont associés ont connu une 
évolution positive notoire en matière d’approches 
de mise en œuvre et ont généré une dynamique 
socio-institutionnelle et écologique, mais ils n’ont 
pas pu atteindre les principaux objectifs escomp-
tés, notamment ceux en relation avec la lutte 
contre la dégradation des terrains de parcours et 
l’amélioration des revenus des éleveurs-pasteurs, 
en particulier les plus vulnérables.

Capitalisant sur les expériences antérieures, la 
Loi 113-13 a retenu une approche participative, 
holistique, décentralisée, partenariale et 
contractuelle. Elle vise, à travers des 
mécanismes innovants de bonne gouvernance 
et des mesures  d’accompagnement, d’apporter 

des réponses appropriées aux principales 
problématiques dont souffre la réalité pastorale 
actuelle. Néanmoins, le succès de son 
opérationnalisation est tributaire d’un certain 
nombre de mesures à prendre, à savoir :

• Élaborer une politique adaptée aux 
transformations de la société pastorale, 
accompagnée d’une stratégie de développement 
pastoral durable claire ;

• Assurer l’implication et l’adhésion des 
populations pastorales, condition sine qua non 
de sa réussite ;

• Gérer l’aléa de la sécheresse et du dérèglement 
climatique de manière préventive (contrainte 
structurelle) ;

• Trouver les solutions adéquates à la 
problématique foncière (statut foncier collectif) 
qui détermine la nature des rapports avec la 
ressource et le degré d’adoption des 
technologies.

Figure 16 : Grandes phases de l’évolution de la 
politique du développement des zones de parcours

Ѱ1 Ѱ2 Ѱ3 Ѱ4
PHASE D’INTERVENTION
SECTORIELLE (PAP)

PROJETS DE
DÉVELOPPEMENT
RURAL INTÉGRÉ (PDI)

GRANDS PROJETS DE
DÉVELOPPEMENT DES
PARCOURS
(PDPEO, CBTHA...)

PROGRAMME NATIONAL
DE DÉVELOPPEMENT DES
PARCOURS ET DE
RÉGULATION DES
FLUX DES TRANSHUMANTS

1969 2014 2015 20191989 19901980 1981

CIA
Incitations financières ;
Création de PAP ;
Arrêter la dégradation ;
Développer la Production 
animale.

PSC
(1983)

Déficit fourrager ;
Ressources financières 
mobilisables.

FDA
(1986)

Incitations :

Intensification & 
valorisation.

LOI 33-94
(1994)

Amélioration pastorale ;
Intensification de la production 
animale ;
CES ; Création de PMVB

Stratégie de 
Développement 
des parcours
(1995)

Accroissement de la 
production 
pastorale ;
Lutte contre la 
dégradation ;
Amélioration des 
revenus

Stratégie 2020
(1999)

Accroissement de 
la production 
pastorale ;
Freiner la 
dégradation ;
Amélioration des 
revenus

LOI 113-13
(2016)

Sécurisation de l'assiette 
foncière et de l’activité 
d’élevage pastoral ;
Développement durable des 
espaces pastoraux

Stratégie PMV
(2008)

Améliorer la 
productivité d’élevage ;
Meilleure valorisation 
& gestion des 
ressources naturelles
Lutte contre la 
pauvreté ;
Valorisation des 
produits animaux

Instrument de la politique pastorale
Stratégie

PAP : Périmètre d’amélioration pastorale ; CIA : Code des investissements 
agricoles ; PDI : Projet de développement rural intégré ; PSC : Programme de 
sauvegarde du cheptel ; FDA : Fonds de développement agricole ; PMVB : 
Périmètre de mise en valeur en bour ; PMV : Plan Maroc Vert.
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Génétique du blé tendre
Une nouvelle variété de blé tendre a été inscrite 
au catalogue officiel. La variété Lina (lignée 
CCBT144) a été évaluée pour la résistance aux 
maladies et pour le rendement dans les 
domaines expérimentaux de l’INRA et a été aussi 
caractérisée par les marqueurs moléculaires. 

Une autre lignée a été proposée à l’inscription au 
catalogue officiel, il s’agit de la lignée INRA 
CCBT175, résistante aux principaux stress 
biotiques (Rouille brune, Rouille jaune, Septo-
riose et Cécidomyie), précoce et de bonne qualité 
technologique. 

Par ailleurs, un total de 1625 nouvelles accessions, 
réparties sur des essais de rendement et pépi-
nières, ont été évaluées. Au vu des conditions 
difficiles de la campagne écoulée, et sur la base 
du rendement en grains et de l’évaluation de la 
résistance aux stress biotiques, la sélection a 
recensé 165 lignées potentielles, soit environ 10% 
du matériel évalué.

Génétique du blé dur
Deux nouvelles lignées de blé dur productives, 
résistantes aux maladies et tolérantes à la 
sécheresse, ont été proposées pour inscription au 
catalogue officiel. Il s’agit des lignées Gigamor et 
INRA09DW030.

Par ailleurs, des essais sur quatre sites ont été 
effectués sur 48 lignées, comparées aux variétés 
de l'INRA et des contrôles étrangers ainsi qu'une 
sélection d'entrée de l'INRA, du CIMMYT et de 
l'ICARDA. Les résultats ont permis d'identifier 
deux lignées élites (MI-111 et MI-213) qui ont 
montré une grande adaptation aux différents 
sites avec un gain de rendement moyen 
atteignant 16% et un gain de pigment jaune de 
12 et 8%, respectivement, par rapport à la variété 
de blé dur Louisa (Figure 18).

Céréales
d’automne

Nombre de jours à l’épiaison (js)  

Nombre de jours à la maturité (js)  

Hauteur (cm) 

Gain de rendement 

Résistance aux maladies :
Rouille brune             Résistante 

Rouille jaune             Résistante 

Septoriose             Résistante 

Cécidomyie             Résistante 

105 +/- 2 

160 +/- 5 

90-100 

+40%

Caractéristiques agronomiques : 

Paramètres de qualité :
Taux de Protéine %           14.6 

Taux de gluten humide %           35.5 

Poids de mille grains (g)           42-44 

Poids spécifique (Kg/hl)          84.4 
Force boulangère           246 

Humidité           12.5 

Zeleny            26 

Couleur de grain                 Vitreux

Figure 17 : Variété de blé tendre ‘LINA’ 

Figure 18 : Gain de rendement par rapport aux témoins réalisé 
par les génotypes dans les différents sites expérimentaux

Annoceur         Merchouch        Sidi El Aydi       Tassaout



Génétique de l’orge
Pour accélérer la création variétale tout en 
consolidant l’effort de caractérisation par 
l’utilisation des nouveaux outils de phénoty-
page, un programme d’amélioration d’orge a été 
élaboré. Il vise de réduire le temps des 
programmes d’amélioration par l’utilisation du  
« speed breeding » pour avancer quatre généra-
tions par an et réduire le schéma de sélection de 
12 ans à 5 ans au plus (Figure 19).

Génétique de l’avoine alimentaire
Quarante lignées hybrides héxaploïdes et tétra-
ploïdes, issues des croisements interspécifiques 
ont été évaluées pour leur performance agrono-
mique en comparaison aux cultivars marocains 
héxaploïdes Amlal et Tissir, utilisés comme 
parents récurrents dans les croisements inters-
pécifiques.

Malgré les conditions climatiques difficiles, les 
rendements en grains ont confirmé la bonne 
performance des lignées hybrides. Ainsi, les 
moyennes des rendements en grains ont 
dépassé celles de la campagne précédente et ont 
atteint une moyenne de 58 qx/ha pour les 
lignées domestiquées d’A. magna et de 56 qx/ha 
pour les lignées domestiquées d’A. murphyi. On a 
noté que le matériel testé est doté d’une excel-
lente performance agronomique même en 
condition difficile de sécheresse. Ceci s’est 
traduit par un bon rendement en grains des 
lignées héxaploïdes améliorées ainsi que les 
lignées tétraploïdes domestiquées par rapport 
aux cultivars marocains héxaploïdes existants.
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Figure 20 : Répartition des principaux genres au niveau 
de la collection de la banque de gènes de Settat

Triticum
70%

Hordeum
13%

Medicago
5%

Avena
3%

Zea
2%

Helianthus
2%

Vicia
2% Oryza

1%
Lens
1% Cicer

1%

Conservation des
ressources génétiques

La banque de gènes de l’INRA compte actuelle-
ment plus de 69500 accessions réparties sur 162 
genres et 568 espèces. En 2020, 1656 accessions 
ont été nouvellement introduites. La figure 20 
donne la ventilation des principaux genres de la 
collection conservée.
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Figure 19 : Schéma d’amélioration génétique de l’orge à l’INRA

Pré-breeding
(Champs/Serre/Laboratoire)

Matériel sauvage
H. spontaneum

H.bulbosum

Bloc de croisement
(Champs/Serre)

Utilisation du dispositif expérimental « HoneyComb » 

Croisements ciblés
P1(♀) x P2 (♂)

(Champs/Serre)

Production de semence F1

Utilisation de la sélection rapide « Speed Breeding »
Sélection Générations F2      F5

Utilisation de l’imagerie, du drone et du NIRs pour un phénotypage précis

Essais des lignées d’observation 
(Matériel fixé)

Utilisation de l’imagerie, du drone et du NIRs pour un phénotypage précis 

Essais préliminaires de rendement

(2 Répétions)

Utilisation de l’imagerie, du drone et du NIRs pour un phénotypage précis  

Essais intermédiaires de rendement

(3 Répétions)

Utilisation de l’imagerie, du drone et du NIRs pour un phénotypage précis  

Essais avancés de rendement

(4 Répétions)

Utilisation de l’imagerie, du drone et du NIRs pour un phénotypage précis  

Plateformes de démonstration et validation 
(En Stations/Chez les agriculteurs)

Présentation des lignées élites au Catalogue Officiel

Identification du matériel élite selon les critères désirés

Constitution d’un bloc de croisement efficient 
englobant des parents élites aptes à la combinaison 

selon l’objectif attendu

Croisement entre Parents performants (dépourvus de 
résistance ou de qualité recherchée) et le matériel élite 

ayant le trait d’intérêt

Acheminement des semences F1 vers la production des 
doubles haploïdes ou vers le schéma de sélection 

généalogique/SSD…

La sélection rapide permettra de faire 4 
générations/an pour accélérer le schéma de sélection

Pour fixer le matériel végétal on peut aller jusqu’à
la génération F8 selon les espèces : Blé dur,

Blé tendre ou Orge

Conduite des essais de rendement dans différentes 
stations expérimentales représentant les zones 

agro-écologiques des céréales

Sélection des meilleures lignées performantes 
répondant aux objectifs de départ

Sélection des meilleures lignées performantes 
répondant aux objectifs de départ

Sélection participative des meilleures lignées 
performantes (Chercheurs, Agriculteurs, Acteurs

de la filière Céréales)

Les lignées sélectionnées pour l’enregistrement au 
catalogue officiel seront préparées au préalable pour 

la production des semences de pré-base

Variétés
Lignées améliorées

nationales et 
introduites

Matériel
local
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Résistance génétique des céréales 
d’automne vis-à-vis de deux 

champignons
Une trentaine de variétés d’orge inscrites au 
catalogue national ont été évaluées sous serre 
par rapport à la résistance au rhynchosporiose 
(Rhynchosporium secalis), maladie qui est deve-
nue pressante sur l'orge dans les régions arides 
et semi arides du Maroc. Les résultats ont montré 
que 10 variétés possèdent une résistance à la 
rhynchosporiose pendant les deux stades 3 
feuilles et gonflement-épiaison. Ce sont : Acsade; 
Arig; Ksaiba; AC 68; Amria; Rabat 071; Laanaceur; 
Amalou; Ferdaous; Azilal. 

Par ailleurs, les niveaux de résistance génétique 
de 86 variétés et 197 accessions nationales de 
céréales d’automne ont été étudiées sous serre 
vis-à-vis du pathogène racinaire Rhizoctonia 
cerealis. Les données obtenues au stade plantule 
montrent que toutes les variétés de blé dur 
étudiées se sont révélées sensibles. Parmi les 33 
variétés du blé tendre évaluées, une s’est 
montrée résistante et cinq sont moyennement 
résistantes. 

Quant aux variétés de l’orge, une variété s’est 
montrée résistante et deux autres variétés 
moyennement résistantes, alors que parmi les 
197 accessions de l’orge, 43 ont été résistantes 
(Figure 22).

Les connaissances développées que ce soit en 
matière de variétés élites identifiées et/ou en 
matériel résistant repéré dans ces recherches de 
l’INRA, offrent un matériel génétique important 
à prendre en compte au niveau du programme 
national d’amélioration génétique de l’orge pour 
la création de variétés plus performantes et 
résistantes à la rhynchosporiose et à la 
rhizoctonie des céréales, deux maladies en 
perpétuelle évolution. 

Effet de l’irrigation déficitaire sur
le rendement du blé tendre 

L'effet de l’irrigation déficitaire sur le rendement, 
la croissance et l’efficience d’utilisation de l’eau 
chez le blé tendre a été évalué en comparant 
deux régimes d’irrigation déficitaire sur les trois 
variétés de blé tendre Snina, Kharouba et 
Arrehane.

Les résultats de ces travaux ont indiqué que 
l’irrigation déficitaire à 43 mm améliore le rende-
ment de 21% et la biomasse de 17% par rapport au 
témoin (Irrigation à 8 mm). Les deux variétés    
Arrehane et Kharouba ont enregistré le meilleur 
poids de mille grains (PMG), soit une valeur de 36 g. 

Figure 21 : Photos illustrant les symptômes de la 
maladie de rhynchosporiose sur les feuilles d’orge

SensibleMoy. résistanteRésistante

Figure 22 : La vigueur de la plante de 1 à 5, notée au niveau 
de la plantule (A) et au niveau du pot entier (B) et 

symptômes de la rhizoctonie des céréales (C). 

5 4 3 2 1

B C

A
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Parallèlement, une autre étude complémentaire 
sous serre a évalué l’effet du stress hydrique en 
fonction du stade de développement du blé 
tendre, et a conclu que le stress hydrique devra 
être évité au moment de la floraison, puisqu'il a 
affecté sévèrement le PMG et le nombre de 
grains/épi avec des réductions de 37% et de 13% 
respectivement. 

Figure 23 : Essai irrigation déficitaire installé au 
niveau du domaine expérimental Sidi El Aidi

Évaluation de la qualité 
technologique de quelques variétés 

INRA de blé tendre
La qualité technologique du blé tendre est parmi 
les principales préoccupations des céréaliers 
nationaux. La satisfaction des besoins de 
l’industrie agroalimentaire et des 
consommateurs est le critère requis de la qualité 
pour la transformation du blé. Ainsi, les 
variations des qualités technologiques des 
récoltes, liées particulièrement aux taux de 
protéines, poids spécifique et poids de mille 
grains par exemple, peuvent pénaliser leur 
valorisation à l’exploitation. Dans cette optique, 
la caractérisation technologique de 20 variétés 
de blé tendre obtenues par l’INRA a été établie. 

Les résultats d’analyse des paramètres de 
rendement effectuées sur les variétés étudiées 
montrent pour le poids spécifique (PS) une 
variation entre 84 kg/hl et 78,78 kg/hl ce qui 
signifie que tous les blés entrent dans la 
catégorie des blés moyens.

Les taux des protéines présentent deux types de 
farines selon la norme marocaine :

• le premier type correspond aux farines de haute 
valeur boulangère avec un minimum de 13% tel 
que les variétés : Kanz, Saba, Massira et Rajae ; 

• le second correspond aux farines panifiables 
qui regroupe le reste des variétés à savoir Najia, 
Achtar, Arrihane, Radia, Amal, Mehdia, Baraka et 
Marchouch.

Les analyses d’alvéographe des farines étudiées 
ont révélé que la variété Saïs possède un rapport 
de tenacité compris entre 0.3 et 0.5 et une faible 
force boulangère et pourrait de ce fait intéresser 
la biscuiterie. 

Les variétés Achtar, Amal, Rajae, Mehdia, Najia, 
Kanz, Baraka et Merchouch sont aptes à la panifi-
cation grâce à leur force boulangère (W) qui est 
généralement élevée, tandis que la variété Radia 
est dotée de faible qualité boulangère. 

Optimisation des coûts pour 
l’amélioration de la productivité et 

de la rentabilité du blé  
Actuellement au Maroc, la gestion des ressources 
en eau pose des problèmes considérables qui 
entravent le développement agricole de manière 
intégrée et efficace. Le défi est plus sérieux pour 
les régions arides et semi-arides, comme la 
plaine de Tadla, où les ressources en eau sont 
confrontées à un certain nombre de contraintes, 
notamment les irrégularités climatiques 
spatiales et temporelles, la pression 
démographique, l'urbanisation accélérée et les 
exigences de la sécurité alimentaire. Dans cette 
zone, le blé a une grande importance en raison de 
sa contribution à la sécurité alimentaire. Les 
effets combinés de la diminution des ressources 
en eau et de l'augmentation des coûts des 
intrants ont fait que les revenus des producteurs 
de blé ont diminué. 
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Légumineuses

À cet égard, il est intéressant d'évaluer les effets 
de l'utilisation des intrants agricoles sur la renta-
bilité de la production du blé et voir dans quelles 
mesures il est possible de faire des économies 
dans l'utilisation des facteurs de production, tout 
en maintenant un haut niveau de productivité.

Cette recherche a été menée dans la plaine de 
Tadla qui couvre une superficie totale de              
320.000 ha au centre du bassin du fleuve Oum 
Er-Rbia, avec un climat semi-aride. Une enquête 
auprès d'une centaine d'agriculteurs a été réali-
sée. Sur la base des données collectées, une tech-
nique de régression pas à pas (Stepwise) a été 
utilisée pour développer un nouveau modèle 
d'estimation du rendement du blé basé sur les 
coûts des intrants. 

Les résultats montrent que sur un ensemble initial 
de 14 variables de coût de production, au niveau 
des exploitations observées, le modèle développé 
suggère que le rendement en blé peut être prédit 
par un sous-ensemble de 5 variables à savoir : 

• le volume de l’irrigation ;

• la superficie sous blé ;

• le coût de l’eau d’irrigation qui est de 1645,45 
MAD / ha en moyenne, soit 24,64% du coût total ;

• le coût des engrais de couverture s'élevant à 
1241,24 MAD / ha, soit 18,58% du coût total ;

• et le coût des pratiques de travail du sol, avec 
une moyenne de 611,93 MAD / ha, soit 9,16% de 
l'ensemble des coûts de production total du blé.

Ainsi, en agissant sur les coûts de l'irrigation, des 
engrais de couverture et des pratiques de travail 
du sol, il est possible de réaliser des économies en 
termes de coûts de production, sans affecter la 
production de blé, ce qui permettra d’améliorer 
la rentabilité de la culture de blé dans la plaine 
de Tadla. 

Irrigation

Engrais
de fond

Engrais
de couv.

Semences

Travail

Produits
phyto.

Mécanisation pour
la récolte

Mécanisation pour
le travail du sol

Niveau d’économie en terme de quantité utilisées (%)
Niveau d’économie en terme de coûts de production (%)

Figure 24 : Niveaux possibles d’économie 
en terme de facteurs de production

Génétique de la fève
et de la féverole

Le rendement en fève est un trait complexe et 
constitue la résultante d’un grand nombre de 
traits morphologiques et physiologiques. 
L’amélioration du rendement par l’étude de ses 
différentes caractéristiques et ses composantes, 
à travers notamment la modélisation statistique, 
s’avère une voie prometteuse dans le 
programme de sélection des variétés de fève et 
de féverole à haut potentiel de rendement, 
stables et tolérantes aux principaux stress 
biotiques et abiotiques. 

Un essai élite de rendement a été conduit pour 
20 lignées et deux témoins Alfia 21 (féverole) et 
Lobab (fève). Les résultats de l’analyse du chemi-
nement du rendement et ses composantes chez  
Vicia faba L. ont montré que les facteurs directs 
les plus importants qui déterminent le rende-
ment par plante, expliquent 71% de la variabilité 
totale, et sont le nombre de gousses par plante, le 
nombre de graines par plante et le nombre de 
nœuds fructifères par plante. 

Ainsi, ces caractères peuvent être utilisés comme 
critère de sélection pour le rendement, selon la 
hiérarchisation suivante : en premier lieu le 
nombre de graines par plante, ensuite le nombre 
de nœuds fructifères par plante. Ce dernier est 
très déterminant de l’expression du nombre de 
gousses par plante (Figure 25).
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Génétique de la lentille
Plus de 70 lignées avancées ont été installées 
dans des essais de rendement dans trois sites 
différents : Sidi El Aidi, Jemaât Shaim et Mar-
chouch.  Trois lignées avancées ont été identi-
fiées : 010S 96143-4, ILL4605XILWL 118 et 
ILL6002XILL6994. Elles se caractérisent par un 
bon comportement végétatif et physiologique 
ainsi qu’un bon rendement sous les conditions 
de déficit hydrique.

Génétique du pois-chiche
Le matériel génétique testé est composé de maté-
riel en ségrégation, pépinières d’observation 
(introduites et locales) et lignées avancées testées 
pour le rendement et l’adaptation. 

Deux lignées (Flip97-190C et Flip97-677C) 
prometteuses après une série de tests multi-
sites et multi-annuels, ont été proposées à 
l’inscription au catalogue officiel en 2019. Elles se 
caractérisent par des graines d’un calibre plus 
important que les autres variétés de pois chiche 
d’hiver avec un avantage du poids de cent grains 
de 33.91% par rapport à la variété la plus 
ancienne Douyet (Figures 26 et 27).

Hauteur

Nombre de tiges
par plante

Nombre de nœuds
fructifères par plante

Nombre de gousses
par plante

Nombre de graines
par plante

Rendement
par plante

0,23***

0,46***

0,93***

0,24**

0,61**

-0,31***

0,89***

0,25**

ɛ
1

ɛ
2

ɛ
3

RMSEA : 0,063
CFI : 0,994

Figure 25 : Modèle final de la médiation Path 
analysis du rendement et ses composantes

chez Vicia faba L.

Figure 26 : Deux lignées en essai de multiplication au domaine 
expérimental Jemâat Shaim en 2017 

 (Infestation naturelle d’une lignée sensible à l’anthracnose)

Figure 27 : graines des deux lignées Flip97-190C 
(à gauche) et Flip97-677C (à droite)

Lignée sensible

Flip97-190C
Flip97-677C

Lutte intégrée contre
les bruches de lentille 

L’application raisonnée d’insecticide contre 
Bruchus lentis combiné à la précocité variétale a 
été testée sur la lentille au niveau du domaine 
expérimental Sidi El Aidi. Le traitement a 
entraîné une diminution significative de 
l’infestation par les bruches de l’ordre de 60% ce 
qui a permis une augmentation du rendement 
moyen (+38%) et du poids de mille grains (+20%) 
comparativement au témoin. 

Les performances de la lutte intégrée contre          
B. lentis sur la lentille permettent une réduction 
des attaques de ce ravageur au champ et une 
nette amélioration du rendement (Figure 28). 

(RMSEA : Racine de l’erreur quadratique moyenne de l’approximation ;

CFI : Indice d’ajustement comparatif ;

R2 : coefficients de détermination ;
*** : Flux de causalité très hautement significatif ; ** : Flux de causalité 
hautement significatif ; ns : Flux de causalité non significatifs).

0,04 ns

-0,03

R2 = 0,85

R2 = 0,71

R2 = 0,69

R2 = 0,26
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Détermination de la dose de semis 
du Mélilot jaune fourrager dans le 

Nord-Ouest du Maroc
Pour diversifier et améliorer la qualité du calen-
drier fourrager du cheptel, une recherche s’est 
intéressée au Mélilot jaune fourrager (Melilotus 
officinalis), légumineuse riche en protéines, 
susceptible d’équilibrer le calendrier fourrager 
du cheptel caprin dans le Nord-Ouest du Maroc. 
Cette recherche a montré l’importance de la 
maîtrise de la dose de semis du Mélilot, afin de 
permettre à cette espèce d’extérioriser ses 
potentialités pour l'affouragement du cheptel. 
Cette étude a confirmé qu’une dose de semis de 
60 kg/ha peut être recommandée pour le Mélilot 
jaune. 

Figure 28 : (A) Essai installé au niveau du domaine 
expérimental Sidi El Aidi (B) Gousses de la lentille 

infestées par les œufs des bruches au champ (C) Graines 
de la lentille traitées contre les bruches et le témoin 

Non traité Traité

A

B

C

Effet de la date de semis sur les 
performances du pois chiche

Le pois chiche d’hiver fut parmi les légumineuses 
introduites dans les assolements du pluvial des 
zones arides et semi arides du Maroc afin de 
bénéficier des pluies de la période hivernale et 
d’améliorer l’efficience d’utilisation de l’eau. 
Dans ce sens, une recherche conduite au 
domaine expérimental Sidi El Aidis’est intéressée 
à la détermination de la date optimale de semis 
pour trois principales variétés de pois chiche 
d’hiver (Bochra, Farrihane, Arifi) (Figure 29). ce 
travail a conclu que le semis précoce hivernal en 
mois de novembre augmente le rendement de 
19% et la biomasse de 26% par rapport au semis 
tardif, avec une amélioration de 12% de 
l'efficience de l’utilisation de l’eau. La variété           
« Arifi » s’est montrée la plus performante pour 
la production de biomasse (3 t/ha) et de 
rendement (9 qx/ha).  

 

Figure 29 : Essai date de semis installé au niveau 
du domaine expérimental Sidi El Aidi

Génétique du colza
La sélection par mutagenèse chimique et 
physique a permis de développer des lignées 
plus précoces à la floraison avec un poids de 
mille graines (PMG) plus élevé que la variété 
contrôle. L'étude de l'hérédité de ces deux carac-
tères chez deux lignées mutantes H2M-4, à PMG 
élevé d'une part et H2M-5, à floraison précoce 
d'autre part, a montré que, dans les deux cas, 
deux gènes récessifs à effets additifs contrôlent 
l'expression de l’augmentation du PMG chez 
H2M-4 et du gain de précocité chez H2M-5 
(Figure 30). 

Oléagineux
annuels
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Amélioration du rendement
du colza par la fertilisation azotée

et le semis direct  
La disponibilité de l’azote est un facteur clé pour 
le rendement chez le colza. Cependant, son 
apport est assujetti aux pertes soit par lessivage, 
en conditions de disponibilité hydrique (pluie ou 
irrigation), ou par volatilisation, en conditions 
d’élévation des températures. Une étude visant à 
évaluer la réponse de différentes variétés de 
colza à l’apport de doses croissantes d’azote, a 
révélé que les rendements les plus élevés ont été 
obtenus avec les doses de 120 et 150 kg/ha 
d’azote. Ce sont les variétés Moufida et Alia qui 
ont donné le rendement le plus grand avec un 
apport de 120 kg/ha. Par ailleurs, l’étude a conclu 
que le mode du semis direct a engendré un 
rendement supérieur à celui du mode conven-
tionnel ou au chisel et pulvériseur à disque. 
Tandis que le mode de la charrue à disque a 
abouti à une production quasi nulle. 

Figure 31 : Essai fertilisation azotée  - Colza

Figure 32 : Essai travail du sol - Colza

Un recours à des investigations plus poussées 
par l’outil moléculaire et le séquençage des 
parties codantes du génome contrôlant ces 
caractères seront programmées.

Par ailleurs, la teneur en huile de la gaine est l'un 
des critères les plus importants dans les 
programmes d’amélioration du colza. A cet 
égard, six variétés marocaines ‘Narjisse’, ‘Mou-
fida’, ‘Adila’, ‘Lila’, ‘Alia’ et ‘Baraka’, ont été compa-
rées dans deux sites (Allat Tazi et Douyet) 
pendant deux années. 

Les résultats ont montré que le site de Sidi Allal 
Tazi a été plus favorable que celui de Douyet, 
assurant une supériorité de 8 qx/ha (18 contre 10 
qx/ha) du rendement moyen global, toutes varié-
tés confondues. La variété Alia a été la plus 
performante à Sidi Allal Tazi, avec un rendement 
de 23,6 qx/ha, alors que la variété Moufida a 
montré sa supériorité par une plus grande stabi-
lité dans les deux environnements, par un rende-
ment en graines moyen de l’ordre de 17 qx/ha et 
une teneur en huile avoisinant 40%.

Figure 30 : Mutant H2M-4 à floraison précoce, isolé du 
traitement par EMS1-7. (a) : Domaine expérimental Douyet, 

(b) : Domaine expérimental Sidi Allal Tazi.

ContrôleH2M-5

Contrôle H2M-5
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Diversité génétique
de l’olivier au Maroc

La délimitation des zones géographiques au 
Maroc caractérisées par une diversité génétique 
élevée (hotspots) permettra d'orienter 
l’échantillonnage et la collecte de l’olivier 
sauvage en vue de construire une collection 
nationale d’olivier locale représentative de la 
diversité du pool Ouest de la Méditerranée.

221 oliviers sauvages, correspondant à 25 popula-
tions issues de huit régions géographiques, ont 
été collectés. L’analyse du polymorphisme chloro-
plastique a été réalisée à l’aide de 3 marqueurs 
indel et 16 marqueurs microsatellites (SSR) 
(Figure 33). 

Aucune différence significative entre les oliviers 
locaux sauvages et les variétés méditerranéennes 
n’a été révélée concernant la richesse allélique et 
l'indice de diversité, mettant en évidence la diver-
sité génétique élevée des oliviers sauvages 
locaux. Les variétés méditerranéennes sont struc-
turées en trois pools génétiques selon leur prove-
nance géographique (Ouest, Centre et Est ; 
Figures 33 & 34). Une forte proportion de la lignée 
maternelle (E3 ; Figure : 33) a été détectée dans le 
Nord-Ouest du Maroc, ce qui soutient l'hypothèse 
que cette zone, détroit de Gibraltar, était une zone 
refuge durant les dernières glaciations (120.000-
20.000 av. J.-C.).

Deux formes dans l'olivier sauvage local ont été 
également identifiées : (i) l'olivier sauvage endé-
mique (genuinely wild olives) avec des lignées 
maternelles de l’Ouest de la Méditerranée (E2 ou 
E3) observé loin des zones oléicoles avec une 
structuration génétique spatiale ; Nord Vs Sud et 
(ii) des formes cultivées abandonnées avec la 
lignée maternelle de l’Est (E1) exclusivement 
observées à proximité des zones de culture met-
tant en évidence les flux de gènes pouvant 
exister entre ces deux entités (cultivé et 
sauvage). 

Tenant compte de cette originalité génétique, 
une collection d’olivier sauvage représentative 
du pool Ouest de la Méditerranée trouve toute 
son importance pour enrichir les collections 
Ex-situ par un germoplasme diversifié et à haut 
potentiel adaptatif, en vue de sélectionner des 
variétés résilientes dans ce contexte du change-
ment climatique.

Olivier

Figure 33 : Localisation des 25 populations d’olivier sauvage échan-
tillonnées dans huit zones géographiques. La proportion des lignées 

maternelles observées au sein de chaque zone géographique est 
indiquée pour les 3 lignées majeures (E1, E2 et E3).

Figure 34 : Représentation de la structure génétique pour 
K=2 à K=4 chez les 628 génotypes sauvages et cultivés étudiés



Apport de l’Agriculture de Précision 
dans la surveillance de la maladie de 

la tavelure de l’olivier
La tavelure de l’olivier ou l’œil de paon est une 
maladie cryptogamique destructrice du feuillage 
et très inquiétante pour les oléiculteurs 
marocains. Le potentiel du système d’imagerie 
multi-spectrale pourrait être un atout d’aide à la 
décision dans la gestion intégrée de cette 
maladie, et surtout dans l’alerte et l’intervention 
précoce à des moments clés de développement 
de la culture et du type de stress. Pour cela, des 
recherches ont été menées pour opérationnaliser 
l’outil de drones et s’assurer de la concordance 
des informations collectées dans le contexte de 
l’oléiculture marocaine par rapport aux données 
obtenues directement sur le terrain par les 
prospections et le suivi régulier de l’évolution de 
cette maladie sur les oliviers. Le parallélisme 
entre les mesures agronomiques du terrain 
(calcul de l’incidence, la sévérité et l’indice de la 
maladie) et les images multispectrales prises par 
le drone (indices spectraux NDRE, NDVI et GNDVI) 
est très pertinent, ce qui confirme que le recours 
aux images multi-spectrales obtenues par des 
drones pourrait être un moyen essentiel, rapide 
et peu coûteux pour aider les agriculteurs à 
mieux gérer leurs oliveraies de façon moderne, 
précise et respectueuse de l’environnement.  

Optimisation de l’irrigation
chez l’olivier

Dans le but de mettre au point une gestion 
précise, efficiente et économe en eau d’irrigation 
chez l’olivier, la possibilité d’utilisation de 
l’imagerie multispectrale aéroportée pour 
l’analyse de l’état hydrique des plantations de 
l’olivier a été évaluée. Les résultats révèlent que 
l’imagerie aérienne permet un comptage précis 
des arbres existants en éliminant les arbres man-
quants et les zones non plantées au sein de la 
parcelle. Par conséquent, l’imagerie aérienne 
multispectrale a fourni plus de précision dans la 
détermination des besoins en eau des parcelles 
de l’olivier (Soit plus de 24.000 m3 de moins/an 
par rapport à la méthode conventionnelle).  
D’autres études en parallèle ont visé plus 
l’économie de l’eau d’irrigation de l’olivier à 
travers une approche d’irrigation déficitaire. Ces 
travaux ont rapporté qu’une importante écono-
mie en eau d’irrigation est possible par la 
pratique d’une irrigation déficitaire de 75% des 
besoins déterminés. 

Analyses foliaires et fertilisation 
précise de l’olivier

Devant le constat fait dans les deux systèmes 
irrigué et pluvial de déficience de plus de 90% 
des oliveraies en potassium, phosphore et 
magnésium, une étude s’est penchée sur 
l’amélioration des rendements à travers des 
recommandations précises de fertilisation 
basées sur des analyses foliaires. Il existe une 
grande marge d’amélioration du rendement 
actuel en adoptant cette approche de fertilisa-
tion. En effet, les doses recommandées, plus 
précises, ont induit des augmentations des 
rendements des fruits entre 70 et 140% par 
rapport à la pratique conventionnelle. Le rende-
ment en huile d'olive a été également amélioré 
de 22% en irrigué et de 8% en pluvial. 
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Figure 35 : Drones utilisés pour différentes recherches 
sur l’agriculture de précision chez l’olivier
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Préparation alternative des
olives de table par recours

à des starters mixtes
Le procédé industriel le plus utilisé au Maroc pour 
la préparation des olives de table vertes nous 
vient de l’Espagne. Il se base sur un traitement 
alcalin (désamérisation par la soude) des olives 
pour éliminer le composé phénolique 
’’oleuropeine’’ qui confère un goût amer aux 
olives. Ce processus rapide a des inconvénients de 
types environnemental, industriel et parfois 
sanitaire.  

Le recours à des starters mixtes pour la prépara-
tion des olives de table vertes pourra constituer 
une alternative au procédé décrit auparavant 
tout en assurant au consommateur un produit 
fini de bonne qualité. Sous une fermentation 
contrôlée et par le biais des cultures mixtes de 
microorganismes, des olives de table issues de la 
variété ‘picholine Marocaine’ ont étés produites. 
La fermentation biologique a été assurée par des 
cultures mixtes (consortium) composées de 
bactéries lactiques, acétiques et une levure isolée 
à l’échelle du laboratoire. 

L’utilisation des starters mixtes a permis la 
réduction du pH à 4, ce qui est un facteur crucial 
pour garantir une bonne qualité hygiénique des 
olives, alors que le pH des échantillons traités par 
la soude reste alcalin favorisant le développe-
ment des champignons. 

De même, une bonne qualité hygiénique des 
olives inoculées a été enregistrée, prouvant que 
l’application de ces souches comme culture mixte 
peut générer des avantages économiques en 
réduisant leur altération.

Performances de l’huile d’olive de 
descendants de trois croisements 

génétiques de variétés d’olivier
L'huile d'olive est appréciable grâce à sa composi-
tion lipidique spécifique, sa haute teneur en 
antioxydants naturels et sa saveur exception-
nelle. Au niveau de la fraction insaponifiable 
(pigments, composés aromatiques, tocophérols, 
stérols, hydrocarbures et composés phénoliques), 
les composés phénoliques jouent un rôle primor-
dial dans la conservation et la qualité des huiles 
produites. 

Dans ce sens, les performances des nouveaux 
génotypes sélectionnés issus de croisements 
génétiques ont été étudiées en comparaison avec 
les variétés ‘parents’ notamment au niveau de la 
fraction phénolique de leurs huiles. Les résultats 
obtenus ont montré que des variabilités signifi-
catives existent entre les huiles de ces différentes 
variétés (Figure 36). 

Les variétés Haouzia, Menara, Manzanille, L29, et 
L13 présentent les mêmes propriétés biochi-
miques. Cependant, Arbequine paraît moins 
stable à l’oxydation à cause de sa faible richesse 
en antioxydants naturels en particulier en poly-
phénols totaux, alors que la variété la plus 
intéressante en termes de phénols totaux et 
indices de qualité est l’individu L26 issu du croise-
ment entre la Manzanille et la Haouzia. Le groupe 
constitué par la variété hybride L26 issue du 
croisement entre la Manzanille et la Haouzia, se 
distingue par sa haute teneur en phénols totaux 
et sa faible teneur en peroxyde et en acides gras 
libres. D’un autre côté, les huiles des trois descen-
dants sélectionnés ont des caractéristiques 
biochimiques nettement améliorées par rapport 
à leurs variétés parentales. Elles s’en distinguent 
par des taux plus élevés en antioxydants naturels 
(phénols élevés) et une grande stabilité oxydative. 

Figure 36 : Carte de l’analyse en composantes 
principales des huiles des variétés étudiées

Observations (axes F1 et F2 : 82.32 %)

Arbequine

L26

M26
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Haouzia
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L29 : Menara x Arbequine

L26 : Haouzia x  Manzanille

L13 : M26 x  Manzanille
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)



38 RAPPORT D’ACTIVITÉ INRA 2020

Figure 38 : Nombre de contigs par variété Figure 39 : Nombre de gènes par variété   

Figure 40 : Répartition fonctionnelle des gènes

Palmier dattier

Séquençage du génome
de la variété Majhoul

Pour mieux identifier le génome du palmier et 
connaître le métabolisme et les mécanismes de 
défense, le séquençage et l’assemblage s'avèrent 
essentiel. La compilation des données du génome 
complet de la variété Majhoul et de six variétés 
marocaines, dont trois tolérantes/résistantes au 
Bayoud, avec une qualité de dattes moyenne à 
médiocre et trois sensibles, avec une excellente 
qualité de dattes, a été effectuée. 

Les résultats ont montré que les variétés Najda et 
Bousthammi noire sont les plus importantes et 
couvrent 71 et 69 fois le génome de palmier 
dattier, estimé à 780 mégabases.

Le génome partiel obtenu pour la variété Majhoul 
représente 58% du génome du palmier réparti 
sur 224 mille contigs ou fragments dont la taille 
est de 500 à 227.921 paires de bases (bp) avec une 
moyenne de 7.436 bp. Les autres assemblages 
représentent 20% à 31% du génome complet, 
réparti sur un maximum de 50 mille contigs dont 
les tailles moyennes vont de 3.424 pour la variété 
Aziza à 5.345 pour la variété Bousthammi noire.

Les assemblages obtenus ont été annotés à l’aide 
de l’outil Mercator pour prédire leur contenu en 
gènes, leurs localisations dans le génome     
(Figure 39). La prédiction des fonctions poten-
tielles de ces gènes a montré que la majorité des 
gènes sont liés à des fonctions comme les 
protéines, les ARN, les signaux, le stress et le déve-
loppement cellulaire ; suivis par les enzymes, les 
gènes liés au stress, le métabolisme des lipides, 
les hormones et la photosynthèse (figure 40).

 

Majhoul Najda Bousthammi
Noire

Boufeggous Aziza Bousekri Majhoul Najda Bousthammi
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Figure 37 : taille des génomes
assemblés pour chaque variété   

1- PS

3- Minor CHO metabolism

5 - Fermentation

7- Mitochondirial electron

9- Transport ATP synthesis

11- Lipid metabolism

13- Amino acid metabolism

15- Metal handling

17 Hormone metabolism

19- Tetrapyrrole synthesis

21- Redox

23- Nucleotide metabolism

25- C1-Metabolism

27-RNA

29-Protein

31- Cell

33- Development

35- Not assigned

2- Major CHO metabolism

4- Glycolysis

6- Gluconeogenesis/ glyoxylate cycle

8- TCA/org transformation

10- Cell wall

12- N-metabolism

14- S-assimilation

16- Secondary metabolism

18- Co-factor and vitamine metabolism

20- Stress

22- Polyamine metabolism

24- Biodegradation of xenobiotics

26- Misc

28- DNA
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32- Micro RMA, natural antisense etc.

34- Transport
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Profil génétique et pathogénicité
de l’agent causal du Bayoud

Une trentaine d’isolats du Foa issus de diffé-
rentes régions géographiques du Sud-Est du 
Maroc ont été isolés sur la base de la présence ou 
non de 6 gènes responsables de la pathogénicité, 
appelés les gènes SIX (Secreted In the Xylem). Ces 
gènes sont responsables de la biosynthèse des 
effecteurs que le pathogène libère dans les tissus 
vasculaires du palmier dattier durant la phase de 
colonisation. Des extraits d’ADN de chacun des 
isolats ont été obtenus et analysés à l’aide de la 
PCR en utilisant des amorces spécifiques aux 
gènes recherchés. Les résultats de cette impor-
tante investigation ont montré que tous les 
isolats possèdent au moins un gène de type SIX, 
ce qui suppose que les interactions moléculaires 
entre le Foa et le palmier dattier sont de nature 
gène pour gène. En outre, cette étude a permis de 
détecter certaines différences entre les profils 
génétiques des souches, suggérant l’existence au 
sein des populations du pathogène de plusieurs 
races capables de s’attaquer aux différentes 
variétés du palmier dattier de manière différen-
tielle. Ceci est en contradiction avec d’autres 
travaux ayant rapporté précédemment que la 
population du Foa était clonale. Ainsi, la détermi-
nation des différentes races du parasite est 
fondamentale pour le choix des souches 
d’inoculation à utiliser dans les programmes de 
sélection variétale visant le développement de 
variétés de palmier dattier résistantes à la mala-
die du Bayoud. D’où notre perspective de 
recherche est d’approfondir l’étude sur la géné-
tique des populations du Foa pour mieux com-
prendre la structure et la diversité des popula-
tions de ce parasite.

Efficacité de divers
fongicides contre l’agent causal de 

la pourriture des inflorescences
La pourriture par inflorescence est un problème 
majeur à la culture du palmier dattier au Maroc. 
Une recherche s’est intéressée à cet aspect en 
testant in vitro sept fongicides (Thiram, Thiopha-
nate-méthyl, Oxychlorure de cuivre, Mancozèbe, 
Fosétyl-aluminium, Chlorothalonil et Maneb) 
pour leur activité antifongique contre l'agent 
causal, M. scaettae. L’effet des fongicides sur la 
croissance mycélienne, la germination des spores 
et la sporulation, de l’agent pathogène, indiquent 
que le thirame, le thiophanate-méthyl et l'oxy-
chlorure de cuivre ont des activités inhibitrices 
les plus fortes. 

Les trois fongicides ont été ensuite testés dans un 
verger monovariétal (Majhoul) pour leurs capaci-
tés à contrôler la pourriture des inflorescences. 
L'étude a été menée selon un plan factoriel com-
prenant 3 fongicides, 2 niveaux de concentration 
de fongicide  (60% et 80% de la dose recomman-
dée par le fabricant (DRF), et 3 fréquences des 
pulvérisations. Les résultats ont montré que 
l’efficacité des fongicides  varie de manière signi-
ficative en fonction de la dose et de la fréquence 
du traitement. Tous les fongicides éliminent 
complètement la maladie lorsqu'ils sont appli-
qués trois fois à la dose de 80% de DRF. Cepen-
dant, une ou deux applications d'oxychlorure de 
cuivre, qui est le plus efficace, contrôlent respecti-
vement plus de 69% et 96% de la maladie. Par 
conséquent, deux applications de ce fongicide à 
la dose de 80% de DRF peuvent être recomman-
dées pour le contrôle préventif contre la pourri-
ture des inflorescences sur le palmier dattier.

Figure 41 : Isolats du Foa Figure 42 : Spathes atteints de la 
pourriture des inflorescences
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Figure 43 : Essai irrigation et nutrition minérale 
sur palmier dattier au Nord du Haut Atlas

Gestion des palmiers dattiers dans 
les conditions du Nord du Haut Atlas
Les modèles climatiques élaborés dans le cadre 
du changement climatique, prévoient la pour-
suite du réchauffement avec une augmentation 
générale des températures extrêmes. La région 
de Marrakech (Nord Ouest du Haut Atlas) est 
identifiée comme l'une des régions les plus 
touchées par ce phénomène. Ces nouvelles 
conditions climatiques deviennent favorables 
pour la pratique de certaines cultures dans cette 
région, notamment le palmier dattier. Cepen-
dant, la culture du palmier dattier au Nord de 
l’Atlas nécessite la maîtrise d’une conduite tech-
nique préalable, notamment la gestion de l'irri-
gation et de la nutrition minérale des jeunes 
plantations du palmier dattier. Des travaux de 
recherche dans ce sens ont conclu qu’une irriga-
tion basée sur 75% des besoins et une fertilisa-
tion composée de 0,2 kg d’azote, 0,2 kg de phos-
phore et 0,3 kg de potassium par arbre, peuvent 
être considérées comme une combinaison opti-
male pour la fertigation des jeunes plantations 
dans ces nouvelles conditions. Une fois ces 
palmiers dattiers entrent en début de produc-
tion, c’est plutôt une fertilisation composée de 1 
kg d’azote, 0,5 kg de phosphore, 1 kg de potassium 
par arbre qui peut être recommandée. L’équipe 
de recherche a également trouvé que la variété 
Mejhoul démontre une très bonne adaptation 
aux conditions environnementales du Nord du 
Haut Atlas.

Tolérance du palmier dattier
au stress salin en utilisant les 

mycorhizes et les rhizobactéries

Le stress salin ralenti la croissance et le dévelop-
pement des plantes sur les plans biochimiques et 
moléculaires et entraîne, par conséquent, 
d’immenses pertes de production agricole. 
L’utilisation des champignons mycorhiziens 
arbusculaires (CMA) et/ou des bactéries PGPR 
peut améliorer la croissance et le développement 
du palmier dattier sous un stress salin. Une 
recherche a identifié d’abord les mycorhizes et les 
bactéries PGPR convenables avant de procéder à 
l'évaluation de leur effet sur des plantules du 
palmier dattier sous stress salin, en serre. On a 
constaté que, dans des conditions de stress salin, 
la co-inoculation par les mycorhizes et les bacté-
ries PGPR identifiées, a augmenté la teneur totale 
en chlorophylle des plants inoculés ainsi que leur 
teneur en sucre, en proline et en protéine. Par 
conséquent, le recours aux bactéries PGPR et aux 
champignons mycorhiziens peut servir comme 
stratégie biologique pour améliorer la croissance 
du palmier dattier dans des conditions de stress 
salin sévère.  
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Par ailleurs, le programme de sélection des 
agrumes se réfère aux analyses par cytométrie en 
flux pour quantifier l’ADN. L'analyse des hybrides 
issus de croisements clonaux de variétés et de 
porte-greffes a permis le tri des plantes précoces 
et l'accélération du programme de sélection.

Figure 45 : Cytomètre en flux

Associations variétés porte-greffes
L'étude de l'association de cinq nouvelles 
obtentions d'agrumes : Mandarines Mahdia, 
Hamra, Marzaka, Maamoura, Gharbaouia, avec 
deux porte-greffes, Citrus Macrophylla et Citrus 
Volkameriana, a montré un effet sur le 
comportement des associations variété- 
porte-greffes. La variété de mandarine Mehdia 
greffée sur le porte-greffe C. Volkameriana a 
montré une production par arbre et une 
efficience plus élevées. Par contre la variété de 
mandarine Hamra greffée sur C. Macrophylla 
présente une production par arbre et une 
efficience plus faibles.

Champ électrostatique
à la rescousse de la conservation

des fruits d’agrumes
Le recours à l’utilisation du  système électrosta-
tique pour la conservation des fruits d’agrumes a 
montré que durant environ deux mois, et quel 
que soit le calibre des fruits conservés dans un 
container sous champ électrostatique, cette 
technique permet de mieux conserver les para-
mètres de qualité (acidité, Brix, taux de jus, colo-
ration, perte de poids, fermeté) avec moins de 
développement des pourritures des champi-
gnons comme Penicillium digitatum et des 
Geotrichum citri aurantii, que s’ils étaient 
conservés dans un container sans équipement 
électrostatique (Figure 46). 

 

 

Figure 44 : Citronnier Variant M7 à 
fruits avec très peu de pépins (NPF<1,5)

Figure 46 : Sévérité de la pourriture verte sur les fruits de 
Nadorcott préalablement inoculés par Penicillium.

(a) fruits conservés avec système électrostatique
(b) fruits conservés sans système électrostatique 

Génétique des agrumes
Douze variants de Citronnier issus de l’irradiation 
par rayon gamma des bourgeons de la variété de 
citron Eureka ont fait l’objet de cette étude. La 
dose d’irradiation a été de 70 Gy. Les résultats 
obtenus ont montré que l’irradiation permet de 
réduire le nombre de pépins par fruit et 
d’améliorer également d’autres critères de qualité. 
Un variant de citronnier (M7) s'est distingué par 
un nombre de pépins par fruit inférieur à 1,5 et 
pourrait être sélectionné comme un nouveau 
mutant à fruits avec très peu de pépins.

Agrumes

(a) (b)
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En d’autres termes, ces agriculteurs auraient pu 
obtenir le même rendement moyen, mais avec 
une consommation d’eau d’irrigation moindre de 
29%, ce qui aurait permis une économie sur les 
coûts pouvant atteindre 6%. Parallèlement, une 
autre étude a confirmé ces résultats. En effet, on a 
déterminé le pourcentage d’économie de l’eau 
d’irrigation, qu’il est possible d’appliquer sans 
pour autant causer de réduction significative des 
rendements des agrumes. Les travaux sur le 
Clémentinier Sidi Aissa dans le Gharb et sur le 
clémentinier de Berkane dans l’Oriental ont 
montré la possibilité d’obtenir statistiquement le 
même rendement et la même qualité du fruit 
avec une irrigation déficitaire entre 75 et 80% des 
besoins des arbres. Sur cette base, un programme 
de formation et d’encadrement des agriculteurs 
sur l’irrigation déficitaire des agrumes et l'amélio-
ration des techniques d'irrigation pourrait 
augmenter leur rentabilité économique sans pour 
autant accroître les ressources de base et/ou 
mobiliser des investissements supplémentaires. 

Réf. : afrimed.ma/index.php/AFRIMED/article/view/22

Valorisation des écorces
des agrumes à travers l’extraction

de la pectine
La valorisation technologique de la clémentine 
reste très limitée ce qui nécessite la proposition de 
voies de transformation adaptées à la typicité de 
ce fruit tout en assurant une rentabilité écono-
mique pour les petites et moyennes unités de 
valorisation (PMUV). Les sous-produits de la 
clémentine, notamment les écorces, constituent 
une source importante des produits alimentaires 
à forte valeur ajoutée et la mise en œuvre d’un 
procédé de valorisation des écorces s’avère néces-
saire à travers l’extraction de la pectine qui pourra 
constituer pour les PMUV une voie de diversifica-
tion de la gamme de leurs produits et une source 
supplémentaire de revenus.   

L’étude de l’optimisation du procédé standardisé 
d’extraction de la pectine a permis de déterminer 
les conditions optimales d’extraction de la pectine 
par l’acide citrique (Figure 48). En plus, on a 
démontré que l’acide citrique est l’agent le plus 
approprié pour l’extraction, donnant une pectine 
compétitive en terme de qualité et des propriétés 
fonctionnelles par rapport à celle industrielle 
(Figure 49).  

Amélioration des performances des 
Clémentine ‘Nules’ et ‘Berkane‘  par 

une fertilisation appropriée
Une nutrition minérale appropriée garantie une 
production de bonne qualité. Une étude sur le 
Clémentinier ‘Nules’ dans le Gharb a conclu 
qu’une fertilisation composée de 360 Kg/ha 
d’Azote, 90 Kg/ha de phosphore et 180 Kg/ha de 
potassium permet un rendement maximal et un 
diamètre optimal des fruits des arbres greffés sur 
Citrange Carizzo. Parallèlement, les travaux sur le 
Clémentinier de Berkane dans l’Oriental, se sont 
focalisés sur la fertilisation foliaire potassique. Il a 
été démontré qu’une solution à 4% de K2SO4 
pulvérisée en 3 applications induit une améliora-
tion très significative du rendement et du calibre 
des fruits. Cette fertilisation foliaire devra être 
appliquée au stade où 80% des fruits de l’arbre 
atteignent 10-15 mm de diamètre.

Figure 47 : Application du K2SO4 
foliaire sur clémentinier de Berkane

Irrigation déficitaire
chez les agrumes

Dans une étude agro-économique, un échantillon 
de 48 exploitations agrumicoles a été 
diagnostiqué via la méthode de la Frontière de 
Production Stochastique pour estimer l’efficience 
d'utilisation de l'eau d'irrigation. Les résultats 
obtenus indiquent que l'efficience technique 
moyenne de ces exploitations est de 87%, tandis 
que l'efficience moyenne d’utilisation de l'eau 
d'irrigation a atteint 71%. Cela signifie qu’avec la 
même façon de faire, ces exploitations auraient 
augmenté leur rendement de près de 13% (Soit 
une augmentation d’environ 3,5 T/ha). 



Figure 48 : Conditions optimales 
d’extraction de la pectine par 

l’acide citrique

Figure 49 : Processus d’extraction 
de la pectine par l’acide citrique
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Figure 50 : Dendrogramme construit
sur la base des caractères pomologiques 

de 19 génotypes de grenadier

Caractérisation du grenadier
Les nombreuses variétés de grenadier au Maroc 
n'ont pas encore fait l'objet d’études de             
caractérisation génétique approfondies. Ainsi, 
l’exploitation de ces ressources reste limitée 
sans l’adoption d’un programme de sélection et 
d’amélioration génétique, dont la caractérisa-
tion est une étape incontournable. 

La caractérisation pomologique de la collection 
de grenadier, composée de 11 cultivars locaux et 8 
étrangers en collection au domaine 
expérimental de Ain Taoujdate, a confirmé leur 
origine de pools génétiques différents. La 
collection de l'INRA offre ainsi une richesse pour 
les programmes de sélection (Figure 50).
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Réponse  du  grenadier
au stress hydrique 

Les acteurs agricoles marocains sont appelés à 
développer des stratégies éco-efficientes et 
durables de gestion des ressources hydriques, 
notamment pour des cultures telles que le Grena-
dier et la majorité des arbres fruitiers. Dans ce sens, 
on a testé plusieurs niveaux de réduction des 
besoins hydriques du grenadier, pour montrer 
qu’une irrigation déficitaire à 70% des besoins 
aboutit statistiquement au même rendement 
qu’un régime d’irrigation à 100 % des besoins. On a  
conclu que le régime d'irrigation déficitaire de 70% 
des besoins pourrait constituer une option tech-
nique efficiente pour le développement du grena-
dier en zones semi-arides. Par ailleurs, et afin 
d’œuvrer pour orienter un choix variétal adéquat du 
grenadier en zones arides, onze cultivars ont été 
évalués pour leur résistance au stress hydrique. Ces 
travaux ont montré que les cultivars Zheri 
d’automne, Djebali et Zheri précoce et Gjeibi sont 
les plus stables en rendement et qualité du fruit. 
Ces cultiavrs peuvent ainsi être recommandés pour 
le développement du grenadier en zones de faible 
disponibilité hydrique. 

Optimisation des protocoles de 
détection et d’identification précoce 
des bactéries sur les arbres fruitiers
Des études ont été conduites sur l’optimisation 
des protocoles de détection et d’identification 
précoce des bactéries comme le feu bactérien et 
le Crown gall. La détection rapide de ces bactéries 
phytopathogènes représente la clé d’un traite-
ment efficace et une gestion raisonnée de ces 
deux maladies. La rapidité, la simplicité et le coût 
sont les principaux paramètres recherchés dans 
une méthode de détection. Les données obte-
nues ont affirmé que la technique de PCR directe 
est un moyen efficace, sensible et très rapide 
dans le processus de détection des bactéries 
phytopathogènes avec l’utilisation des produits 
non toxiques ; facilitant ainsi les analyses de 
routine du laboratoire et l’augmentation du 
nombre d’échantillons analysés. Des recomman-
dations ont été dégagées pour 
l’approfondissement des stratégies intégrées 
pour contrôler ce genre de microbe, à savoirn (i) 
l’élargissement de l’étude sur une gamme de 
bactéries pour arrêter des protocoles fiables et 
rapides pour des analyses de routine et                    
(ii) l’adoption de la PCR en temps réel en tant que 
technique moléculaire plus sensible, rapide et 
sûre pour l’identification des maladies d’origine 
bactérienne (Figure 51).

Figure 51 : Maladies d’origine bactérienne observées 
dans les régions prospectées. A, B, C : Symptôme de la 

maladie du feu bactérien. D, E, F : Tumeurs de la 
maladie de la galle du collet 

Figure 52 :Verger expérimental de grenadier, 
cv. Wonderful (à droite) et cv. Sefri à gauche
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Optimisation de la fertilisation 
minérale pour la croissance

de l’amandier
L’INRA a continué ses travaux avec les parte-
naires locaux dans la région d’Al Hoceima pour 
développer une formule optimale de fertilisation 
susceptible d’améliorer les rendements et la 
qualité de l’amandier en conditions pluviales. En 
effet, l’amandier à Al Hoceima représente la 
première espèce arboricole fruitière. L’enjeu 
étant d’apporter la bonne dose au bon moment, 
puisque l'utilisation excessive des engrais 
augmente les coûts de production et la faible 
assimilation des fertilisants par les cultures peut 
contribuer à la contamination des eaux souter-
raines. Les prospections réalisées ont révélé que 
des symptômes de malnutrition existent sur les 
arbres d’amandier, que cette espèce est souvent 
considérée comme une espèce ne nécessitant ni 
entretien ni fertilisation, et qu’un grand nombre 
d'agriculteurs n’ont pas les informations tech-
niques sur ce sujet. Les chercheurs ont ainsi 
rapporté que la fertilisation de l’amandier doit se 
baser sur les analyses foliaires pour déterminer 
les doses requises en NPK. Leurs expérimenta-
tions réalisées en la matière sur trois campagnes 
successives, ont montré que les doses annuelles 
de 0.40 kg d’azote, 0.30 kg de phosphore et 0.50 
kg de potassium peuvent être recommandées 
pour le périmètre d’Al Hoceima. Ces résultats 
poussent à doubler d’efforts pour sensibiliser et 
former les agriculteurs à l’importance socio-éco-
nomique et environnementale de la fertilisation 
de cette espèce fruitière. 

Caractérisation chimique
du tourteau d'amande après 

l'extraction de l'huile
La récolte des amandes, ainsi que le décorticage 
et le tri, génèrent des coproduits tels que les 
amandes doubles, mal formées ou endomma-
gées. L'extraction d'huile d'amande à des fins 
alimentaires et cosmétiques est la méthode la 
plus courante qui génère plus d'avantages, tout 
en permettant de récupérer les tourteaux 
d’amandes en tant que produit résiduel. 

Dans ce sens, la composition et la valeur nutri-
tionnelle des tourteaux d'amandes des princi-
pales variétés cultivées au niveau de la région de 
l’Oriental (Marcona (M), Fournat de Breznaud 
(FNB), Ferragnes et Ferraduel (FF) et Beldi un 
écotype local (B)), pendant trois campagnes agri-
coles consécutives (2016-2018) ont été détermi-
née. Des différences significatives ont été obser-
vées, qui concernent principalement l'huile 
résiduelle, fibres, sucres et protéines. Les diffé-
rences dépendent de la qualité de la matière 
première et des effets de la campagne agricole 
sur la variété (Figure 54). 

Par ailleurs, d'un point de vue nutritionnel, les 
tourteaux d'amandes analysés contiennent 
d’importantes quantités de protéines. Le profil 
d'acides aminés présente huit acides aminés 
essentiels (cystéine, méthionine, isoleucine, 
leucine, phénylalanine, tyrosine, lysine et valine) 
et le score d'acides aminés corrigés de la digesti-
bilité des protéines (PDCAAS) varie entre 24,78% 
pour Marcona et 62,17% pour Ferragnes et Ferra-
duel. Ainsi, les tourteaux d’amandes présentent 
des valeurs nutritionnelles intéressantes en tant 
qu'ingrédient spécifique pour les préparations 
culinaires sans gluten et les aliments portant la 
mention ‘léger’. 

Figure 53 : Amandier en florai-
son dans la région d'Al Hoceima

Figure 54: Tourteau et farine
de tourteau d’amande
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Pollinisation contrôlée contre
les problèmes d’incompatibilité 

La pollinisation contrôlée est une approche qui 
permet de résoudre les problèmes d’incompatibilité 
chez l’arganier. Il en résulte une estimation de la 
performance des cultivars dans le verger et une 
augmentation du rendement en fruits. 

Six arganiers ont été choisis sur 142 arbres du verger 
du domaine expérimental de l’INRA à Melk Zhar 
pour établir les programmes de la compatibilité 
avec le pollinisateur. Un croisement diallèle incom-
plet a été réalisé dans lequel chaque arbre était 
croisé manuellement par les pollens de pollinisa-
teur. Ce dernier produit un pollen de qualité et en 
abondance durant deux périodes florales/an. 

Génétique de l’arganier
Une étude se rapportant à la séquence complète 
du génome chloroplaste de l'arganier a eu 
comme objectif de comparer des génomes de 
trois espèces de Sapotacées pour comprendre les 
variations entre leurs génomes chloroplastiques. 
Les résultats ont montré que la structure du 
génome ainsi que l'ordre et le contenu des gènes 
se sont révélés très conservés par rapport à ceux 
des espèces proches. De plus, les analyses 
phylogénomiques basées sur des génomes 
chloroplastiques entiers et 69 gènes partagés, 
ont généré des arbres avec les mêmes 
topologies, consolidant la position taxonomique 
de l'espèce d'Argania Spinosa au sein des 
Sapotacées (Figure 55).

Figure 55 : Reconstruction d'arbre phylogénétique
de 12 taxons en utilisant la méthode du maximum de 

vraisemblance (ML) basée sur 69 séquences protéiques 
Le nombre au-dessus de chaque nœud indique les valeurs du teste de 

bootstrap. Olea europaea a été utilisé pour enraciner l’arbre.
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Figure 56 : Descendants d’arganier obtenus par 
l’autopollinisation (A) et pollinisation croisée (B)
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Insectes pollinisateurs de l’arganier
Les insectes pollinisateurs de l’arganier ont été 
suivis, entre 2018 et 2019, sur deux vergers 
d’arganier ; le premier est maintenu au domaine 
expérimental Melk Zhar et l’autre en culture dans 
un site forestier de la commune d’Azrarag. Les 
modes de pollinisation ont été suivis sur les bour-
geons floraux et le nombre de fruits noués ont été 
analysés au niveau de plusieurs arbres. Ainsi, les 
insectes pollinisateurs de l'arganier appartiennent, 
par ordre d'importance, aux ordres « Lepidoptera, 
Coleoptera, Hymenoptera et Diptera » (Figure 57), 
alors que les charges du pollen par individu des 
espèces visiteurs des fleurs d'arganier, indiquent 
que l'abeille domestique est la plus dominante par 
rapport aux autres pollinisateurs (Figure 58).

Sensibilité de la fraise
aux rayons gamma

La création de variétés de fraise, adaptées aux 
conditions locales via l'irradiation pourraient 
rapidement alléger la dépendance aux cultivars 
étrangers et améliorer la productivité. Dans cet 
objectif, une étude de radiosensibilité des culti-
vars Fortuna et Sabrina, à différentes doses de 
rayons gamma, a montré que de faibles doses de 
rayonnement pourraient être utilisées pour 
assurer la survie et la croissance de la fraise dans 
des conditions in vitro. Les doses létales DL50 ont 
été déterminées à 70 Gy pour le cultivar Fortuna 
et de 60 Gy pour le cultivar Sabrina.

Le suivi au champ de 1200 génotypes du cultivars 
Fortuna, a mis en avant une distinction des 
plantes irradiées par rapport aux plantes 
témoins (Figure 59 & 60).

Figure 58 : Charges moyennes de pollen d'arganier 
par les principaux visiteurs de fleurs

Figure 57 : Ordre d'appartenance des 
insectes pollinisateurs de l'arganier
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Les plantes se caractérisent par une forte 
clôqure, une base moyenne et un bord majori-
tairement crénelé des feuilles et un port étalé 
alors que la plupart des plantes témoins présen-
tent un port dressé. Ce résultat constitue une 
première voie vers l'identification de mutants 
intéressants et initier un programme de sélec-
tion de la fraise.

Développement d’une agriculture 
biologique sans nématodes

Les données issues des travaux de l’INRA sur 
l’identification des nématodes phytoparasites 
associés aux cultures biologiques dans la région 
de Sous-Massa ont montré la présence de 
plusieurs nématodes au niveau des cultures 
biologiques (haricots, oignons, tomates, 
calendula, ciboulette, romarin et thym) avec une 
forte abondance des Pratylenchus (Figure 61). La 
technique développée ouvrent de bonnes 
perspectives aux producteurs pour le 
développement et l’accompagnement d’une 
agriculture biologique durable et compétitive 
dans le cadre de la nouvelle stratégie 
’’Génération Green 2020-2030’’. 

Figure 59 : Aspect de la feuille chez les plantes témoins et irradiées
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Figure 60 : Port de l’arbre chez les plantes témoins et irradiées

Figure 61 : (A) Dégâts (Galles) causés par les nématodes à galles 
Meloidogyne spp. sur la tomate ; (B) Symptômes identiques sur 

le haricot vert ; (C) Nématode des lésions racinaires Pratylenchus 
spp. et (D) Champ d'oignon avec des symptômes de retard de 

croissance et de jaunissement des feuilles causés par 
Pratylenchus spp.
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Optimisation de l’irrigation et de
la fertilisation de nouveaux cultivars 

étrangers de fraisier
La culture du fraisier a connu une nette envolée 
qui engendre actuellement une utilisation mas-
sive des intrants et des acidifiants, ce qui se 
répercute néfastement sur l’environnement et 
sur la durabilité de la filière de la fraise. Une 
recherche s’est focalisée sur la mise en œuvre de 
nouvelles pratiques culturales, qui visent notam-
ment à limiter les intrants et favoriser la mise en 
place de systèmes adaptés aux contraintes 
économiques et environnementales (Figure 63). 
Les résultats enregistrés sur un échantillon de 5 
exploitations ont démontré la possibilité 
d’obtenir les mêmes rendements commerciali-
sables du fraisier, même avec des réductions de 
30% d’eau d’irrigation, 65% d’azote et 95% de 
phosphore. Dans ce même contexte, et afin 
d’appuyer les fraisiculteurs dans leur quête de 
variétés adaptées, produisant des fruits fermes 
et à bon rendement, on a démontré qu’en plus 
des variétés Fortuna, Asan andrea et Victory, 
d’autres cultivars de fraisier sélectionnés en 
Europe s’adaptent parfaitement aux conditions 
du Loukous, et peuvent ainsi être recommandés, 
notamment : AN13,13,55 ; Dina (UNIVPM), EXP118, 
EXP801, EXP121, Lam18, et Pircinque (CREA). 

Figure 62 : Parcelles expérimentales des essais en 
serre multichapelle (A) et en serre canarienne (B)

Figure 63 : Parcelles expérimentales de l’essai 
‘Bas Intrants’ (A) et de l’essai variétal (B)

Effet de la surface et du type de 
serre sur son environnement et sur 

la production de la tomate
Dans un objectif d'évaluer l'impact de la surface 
de la serre sur son microclimat et sur le rende-
ment de la tomate, une expérimentation a été 
conduite chez un agriculteur de Souss-Massa, 
dans deux types de serres : Multichapelles de 
4000 m² (S4Mm²) et Canariennes de 6000 m² 
(S6Mm²) (Figure 62). Les résultats obtenus ont 
précisé que la serre de 4000 m² (Plus maîtrisée) 
a plus de flexibilité au changement du climat 
extérieur qu’une structure de serre convention-
nelle de 6000 m², ce qui prouve que la serre de 
surface maîtrisée permet une efficience d'aéra-
tion plus importante qu’une serre de surface 
plus large. En outre, la surface de serre conven-
tionnelle a enregistré une perte du rendement 
de 5% par rapport à la surface expérimentale de 
la serre Multichapelle, contre une baisse plus 
importante de 7% sous serre Canarienne. Les 
résultats de ce travail sont très utiles pour 
dimensionner les nouvelles serres Smart et 
modernes, en particulier à proximité des agglo-
mérations urbaines et des nouvelles villes vertes 
et connectées.

   

A

B
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Densité de plantation et méthode
de taille (fruit et raquettes) dans les 

zones oasiennes optimisées
Le cactus possède une grande capacité 
d’adaptation aux conditions édapho-clima-
tiques les plus extrêmes. Généralement, les 
modes de plantation au Maroc adoptent une 
densité de 830 plants/ha. Afin de définir une 
densité optimale adaptée pour le contexte 
oasien et d’augmenter la productivité fourragère 
du cactus, un essai a été installé en 2017 testant 
dix densités (Figure 64).

Les résultats montrent que les hautes densités 
permettent d’améliorer nettement la production 
par rapport aux faibles densités.  Pour la produc-
tion fourragère à partir des raquettes de cactus 
dans le contexte de Tafilalet, nous recomman-
dons d’utiliser les densités supérieures à 20.000 
plants/ha. Cet essai est toujours en cours pour 
voir l’effet de deux niveaux de coupe sur la 
reprise et la production ultérieure des plants.

Étude de la stabilité d’huile
des graines des fruits du cactus

au cours du stockage 
Le fruit du cactus ou la figue de Barbarie 
(Opuntia spp.) est considérée comme une 
matière première attractive pour les industries 
alimentaires et cosmétiques. De nouveaux 
produits ont été développés à partir de ses sous-
produits, notamment la production et la com-
mercialisation d'huile des graines du cactus 
(HGC) qui peuvent constituer plus de 15% du 
poids du fruit. Cette huile a une teneur élevée en 
acides gras insaturés allant de 73,5% à 88,3%. 
L'acide linoléique est le principal acide gras suivi 
de l'acide oléique. Or, la richesse de cette huile en 
acides gras insaturés pourra impacter négative-
ment sa qualité fonctionnelle et sa stabilité 
oxydative au cours du stockage. Ainsi, il a été 
démontré que les conditions de stockage ont un 
grand effet sur la qualité sanitaire et commer-
ciale de l’huile des graines du cactus (Figure 65).  

Dans le même sillage, la durée de conservation 
des huiles conservées à 25°C et à température 
ambiante non contrôlée peut être limitée à 6 
mois. De plus, il est recommandé de protéger 
l’HGC de l'oxygène et de la lumière en utilisant 
des flacons en verre fumé pendant une longue 
période de stockage même si l'utilisation de cet 
emballage n'est pas facilement acceptée par 
certains consommateurs.

Figure 64 : Densité au début de l’essai 2017 et 2020

Cactus

A 40°C, un processus d'oxydation 
lipidique intense se produit après 6 mois 
de stockage. Les changements ont 
également affecté la composition des 
acides gras, en particulier les taux des 
acides linoléique et oléique. 

L’HGC conservée à 4°C pendant 18 mois 
préserve la qualité initiale selon 
l'évolution des paramètres de qualité et 
de la composition en acides gras.

Figure 65 : Effet des conditions de stockage sur la qualité 
sanitaire et commerciale de l’huile des graines du cactus 
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Amélioration de la conservation de 
la semence de béliers Sardi 

Le processus de congélation et de décongélation 
des semences de béliers entraîne des dommages 
importants au niveau des cellules spermatiques. 
Pour éviter de tels dégâts, l’effet de l’ajout 
d’Extrait Acétonique de la spiruline (EASP) à 3% 
pour atténuer les effets délétères de la 
cryoconservation sur la qualité de la semence a 
été étudié sur Cinq béliers adultes de la race 
Sardi durant 2 mois. La semence a été scindée en 
deux fractions. La 1ère a été diluée et préchauffée 
(37°C) (Tris jaune d’œuf) et la seconde dans du 
Tris-jaune d’œuf + EASP à 3 % pour atteindre une 
concentration finale de 0,2x109 
spermatozoïdes/ml. La motilité totale, la motilité 
progressive, la viabilité, l’intégrité de la 
membrane des spermatozoïdes et la 
peroxydation lipidique de la semence de bélier 
Sardi ont été évaluées après décongélation. 

Les résultats obtenus sur 80 échantillons analy-
sés ont montré que l’ajout de 3% d’EASP au Tris 
jaune d’œuf a significativement amélioré la 
motilité progressive et l’intégrité de la mem-
brane. Par ailleurs, l’ajout de cet extrait a diminué 
significativement la peroxydation lipidique. 
Cependant, la motilité totale et la viabilité n’ont 
pas été affectées. Ainsi, l’utilisation d’EASP à 3% a 
amélioré l'efficacité du Tris jaune d’œuf pour 
congeler la semence de bélier Sardi.

Effet du stress thermique sur
le sperme et le plasma séminal

des béliers INRA180
Au Maroc, la période de lutte chez les ovins se 
situe durant les mois de juin à août exposant les 
animaux à des températures élevées. Ceci a sans 
doute un effet direct sur la qualité du sperme et 
du plasma séminal (PS) des béliers. C’est dans ce 
contexte que ce travail se propose d’apprécier et 
quantifier l’effet du stress thermique sur la 
qualité du sperme et des protéines du PS des 

béliers de la race INRA180. Pour ce faire, 12 béliers 
de poids et âges comparables ont été répartis au 
hasard en trois groupes : (G1) Béliers au domaine 
expérimental El Koudia (Subhumide) exposés au 
soleil de 7 à 11h et de 15 à 18h (de 11 à 15h sous 
abris) ; (G2) Béliers au domaine expérimental El 
Koudia (Subhumide) exposés au soleil de 7 à 18h 
sans abris ; (G3) Béliers à Settat (Semi-aride) 
exposés au soleil de 7 à 18h sans abris.

Durant la période du 15 au 30 Juin (P1) les béliers 
de chaque groupe ont été collectés une fois par 
semaine pour disposer de données du témoin. 
Ensuite, les béliers ont été soumis au stress ther-
mique durant les mois de juillet à août sans 
aucune collecte de données. Au mois de 
septembre (P2), le sperme et le plasma séminal 
des béliers ont été collectés chaque semaine. 
Ainsi, le volume du sperme (V), la motilité mas-
sale (MM), la motilité individuelle (MI), la concen-
tration (C), les protéines totales, l’activité de la 
superoxyde dismutase (SOD) et le niveau de 
glutathion (GSH) ont été évalués.

Les résultats de la période P1, montrent que les 3 
groupes n’enregistrent aucune différence signi-
ficative pour les paramètres étudiés. Cependant, 
au cours de la période P2 une diminution signifi-
cative de la MM, la MI et la C pour les G2 et G3 
comparé au témoin (G1) a été observée, mais 
sans différences pour le V. De même, à l'exception 
du V, la comparaison entre les G2 et G3 a montré 
une différence significative pour les paramètres 
MM, MI et C. Les protéines totales ont été plus 
faibles chez le G2 (24,24 mg/ml) que chez le G1 
(25,49 mg/ml) et le G3 (26,84 mg/ml). L'activité 
SOD a été significativement plus élevée chez le 
G1 (78,39 UI/mg) que chez le G2 (76,33 UI/mg) et 
le G3 (73,22 UI/mg). Les résultats montrent aussi 
que le niveau de GSH a été fortement affecté par 
le stress thermique. La valeur la plus basse a été 
enregistrée dans le G1 (18,68 mg/dL) et le G2 
(18,83 mg/dL). Tandis que, le niveau le plus élevé a 
été obtenu pour le G3 (19,64 mg/dL). Les résultats 
de l'analyse protéiomique ont permis d’identifier 
444 protéines. Et la quantification de ces 
protéines a montré que la protéine alpha de choc 
thermique était plus élevée dans le G2 (4,7 fois) et 
le G3 (5,5 fois) que dans le G1. Il a été conclu que le 
stress thermique environnemental affecte les 
paramètres de la qualité du sperme, les niveaux 
des indicateurs du stress oxydatif et le protéome.

Maîtrise de la
reproduction
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Performances d’engraissement
et caractéristiques de la carcasse

de la race Deroua
L’essai réalisé au domaine expérimental Deroua 
a eu pour objectif de comparer les performances 
d’engraissement et les caractéristiques des 
carcasses de 44 antenais et antenaises des races 
Deroua et Boujaad durant 70 jours. Au départ, 
les animaux Deroua sont âgés de 3 à 5 mois et les 
animaux Boujaad de 5 à 7 mois avec des poids 
vifs qui varient de 23,2 à 32,9 kg. 

La ration a été composée de foin de luzerne 
broyé, de l’orge, du tourteau de tournesol, de 
pulpe sèche de betterave et du complément 
minéral vitaminique. A l’issue de 
l’engraissement, les mâles et femelles ont été 
abattus et les mesures ont été effectuées sur les 
carcasses. Les résultats ont montré que les mâles 
Deroua, femelles Deroua, mâles Boujaad et 
femelles Boujaad ont atteint des poids vifs 
moyens respectifs de 45,6 ; 37,5 ; 51 et 39,8 kg. Et 
les indices de consommation sont de 4,4 ; 5,2 ; 4,0 
et 4,6 UFV/kg de gain de poids vif respective-
ment. Les antenais Deroua, âgés en moyenne de 
58 jours de moins par rapport aux Boujaad, ont 
enregistré un GMQ de 262g/j vs 305g/j. Les 
femelles des deux races ont enregistré des crois-
sance plus modestes, 187 g/j pour les femelles 
Deroua et 198 g/j pour les Boujaad. Les rende-
ments en carcasse réalisés ont été de 52,1% chez 
la race Deroua contre 51,7% chez la race Boujaad. 
La race a un effet significatif sur la longueur de 
la carcasse et le poids du gigot avec des perfor-
mances supérieures chez la race Boujaad,           
+2,1 cm de longueur de la carcasse et +330 g de 
poids de gigot. L’effet du sexe a été hautement 
significatif pour les caractères étudiés à 
l’exception pour le rendement en carcasse.  

Manifestations de l'intersexualité 
chez la race caprine Draa

L’absence de cornes est un caractère prépondé-
rant chez la race Draa. Chez les caprins mottes, 
l’intersexualité (sexe ambigu, hermaphrodisme, 
pseudo-mâles) est fréquente (+50%). Cette 
incidence élevée du caractère motte distingue la 
race Draa des autres populations caprines maro-
caines. Dans ce travail, huit chevreaux mâles 
mottes de race Draa présentant des anomalies 
et des malformations au niveau de l’appareil 
génital ont été décrits. Les observations réalisées 
ont montré des défauts génitaux à la naissance 
des chevreaux (Tableau 11).  Les chevreaux 1, 2, 3, 4, 
5 et 6 présentent des organes génitaux mâles, 
une allure et un comportement masculin. Quant 
aux chevreaux 7 et 8, ils sont hermaphrodites 
présentant une vulve et des testicules sous la 
peau mais sans avoir de mamelles. Les cas 
d’intersexualité détectés chez la race Draa ont 
été facilement repérables dès le jeune âge c’est 
pourquoi il est recommandé d’éviter les accou-
plements entre chèvres et boucs mottes.  
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Tableau 1 : Description anatomique extérieure 
de l’appareil génital des 8 chevreaux Draa

Testicules
 

Pénis
 

Vulve et mamelle 

1-5 Monocryptorchidie Taille anormale, verge 
en position inguinale  

Absentes  

  

  

 

  

  

 

  

  

 

  

  

 

6

 

Apparents, mais 
structure flasque    

Taille normale, verge 
en position

 

ventrale

 

Absentes

 

7-8

 

Dicryptorchidie  

 

Absent 

 

Vulve anormale 
avec tissu coriace, 
absence de 
mamelle
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Effet du foin de Mélilot sur
les performances des chevreaux 

Beni Arouss
Le Mélilot jaune (Melilotus officinalis) a un poten-
tiel de production élevé et s’adapte aux 
contraintes des régions du Nord. Dans cet essai, 
le Mélilot a été évalué en tant que foin dans la 
ration de croissance de chevreaux âgés en 
moyenne de trois mois et pesant 12,45 kg de 
poids vif durant 99 jours et ce en comparaison 
au foin de luzerne.  Les résultats montrent que 
l’alimentation à base du foin de Mélilot n’a pas 
influencé significativement les performances 
pondérales et les caractères de la carcasse (Figure 
66). Ceci, indique que la substitution du foin de 
luzerne par le foin de Mélilot ne détériore pas les 
performances à l’engraissement, la conforma-
tion et l’état d’engraissement de la carcasse. 

Cependant, la ration à base du foin de Mélilot 
contient une teneur significativement supé-
rieure en matières minérales et grasses soit         
17,51 g/Kg et 38,01 g/Kg respectivement. De même, 
la capacité de rétention d'eau du muscle Longissi-
mus dorsi du régime avec le Mélilot est plus faible 
(22,22%) et la viande des chevreaux est plus 
tendre .

Le régime avec le Mélilot a eu un effet positif sur 
la teneur en gras intramusculaire et la teneur en 
acides gras mono-insaturés et désirables. Ainsi, le 
régime test avec Mélilot a été riche en acides gras  
mono-insaturés et acides gras désirables, et le 
ratio acides gras poly-insaturés sur acides gras 
saturés est élevée (2,81%) alors que la viande des 
chevreaux ayant reçu la luzerne a été riche en 
acides gras saturés.

Utilisation des pelures de fruits
de cactus dans l’alimentation des 

brebis en production 

Le recours aux sous-produits de cultures et 
d’agro-industrie est une alternative pour contri-
buer à atténuer le déficit fourrager dans les 
zones arides. A ce titre, le cactus peut constituer 
une ressource de choix en raison de sa produc-
tion de biomasse, notamment les pelures de 
figues de barbarie (PFB) non commercialisées 
pour la consommation humaine et qui peuvent 
être valorisées dans l’alimentation animale. Cet 
essai a consisté dans l’évaluation de l’effet 
d’incorporation des PFB dans les rations 
d’agneaux à l’engraissement. Les résultats ont 
montré que l’incorporation des PFB à des taux 
élevés de 50% (PFB50) et 70% (PFB70) a permis 
des croissances quotidiennes significativement 
supérieures de 180, 201 et 156 g/j respectivement 
pour les régimes PFB50, PFB70 et témoin. De 
même, les gains de poids durant toute la période 
d’engraissement ont été de 16,2, 19,71 et 14,04 kg 
respectivement. Le régime PFB70 a permis de 
faibles indices de consommation (7,7 Kg MSI/Kg 
poids vif) et un coût de production faible (9,92 
Dh/kg PV) comparé aux régimes PFB50 et au 
témoin. 

Étude comparative des modes
de conservation du Mélilot 

Le Mélilot Jaune est une légumineuse promet-
teuse qui peut contribuer à réduire le déficit 
alimentaire protéique au niveau de l’élevage 
caprin des zones du Nord. Toutefois, compte 
tenu de son cycle de production très court, il est 
nécessaire de mettre au point les modes                
de sa conservation pour mieux préserver les 
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Figure 66 : Carcasse de chevreaux de race Beni Arouss
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La figure 67 montre l’évolution de la production 
de gaz de fermentation en fonction du temps 
lors de l'incubation des échantillons du fourrage 
conservé et vert. L’effet du mode de conservation 
sur la production de gaz a été très hautement 
significatif. Durant les deux phases de digestion 
fermentaire, il montre que l’EPM a accumulé la 
meilleure production de gaz avec une quantité 
de 111,5 ml/g MS, indiquant une bonne digestion. 
Il a été conclu que l’ensilage avec 15% de mélasse 
et le foin ont enregistré les meilleures valeurs 
nutritives. L’ensilage s’avère bénéfique pour la 
dégradation de la teneur en fibres indigestibles 
et améliore les paramètres de la digestibilité in 
vitro. Toutefois, la conservation en foin reste 
facile à pratiquer pour les élevages de la région.
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Figure 67 : Production de gaz cumulée suite à l'incubation 

paramètres de sa digestibilité et de sa qualité  
nutritive. Pour cela, six traitements ont été testés : 
(1) Le Mélilot témoin (vert) récolté au stade début 
floraison (<10%MS) ; (2) Le foin séché 85% MS 
(foin) ; (3) L’ensilage direct (ED) de Mélilot vert 
durant 30 jours ; (4) L’ensilage pré-fané au préa-
lable (24H) avant la mise en silos (EP) ;                         
(5) L’ensilage pré-fané avec l'ajout de 15% de 
mélasse (EPM) ; (6) L’ensilage pré-fané avec 
l’ajout de 15% de mélasse, 15% de paille broyée, 
3% de sel (EPMPS). La cinétique de dégradation et 
les relevés du volume de gaz de fermentation ont 
été effectués après une durée de 2, 4, 8, 12, 24, 48 
et 72 heures d'incubation du fourrage conservé.  

Les résultats obtenus ont montré que la qualité de 
l’ensilage dépend significativement du traite-
ment suivi avant la mise en silo. De même, la 
conservation EPM a montré de très bons résultats 
avec un pH de 4,2 indice de prédominance de 
fermentation butyrique, des pertes d'azote sous 
forme ammoniacale N-NH3 très bas et une 
couleur du jus d’ensilage claire. La teneur mini-
male en N-NH3% peut être expliquée par l’ajout de 
mélasse diminuant la dégradation des protéines.  

Par ailleurs, le mode de conservation a affecté 
significativement la valeur nutritive du Mélilot. 
En effet, la teneur en protéine brute (PB) du Méli-
lot diminue significativement avec la conserva-
tion, l’EPM a enregistré les meilleurs résultats en 
comparaison au vert avec 15,7% MS. Le foin est 
aussi un bon conservateur de la teneur en 
protéines (145,29 g/kg MS). Le Mélilot en vert est 
riche en extrait éthéré (5,80%MS). L'EPM et le foin 
ont enregistré la plus forte diminution d’ADL soit 
5,74% et 6,77% respectivement.

L’EPM suivi du foin montre des résultats compa-
rables au Mélilot en vert pour les paramètres de 
digestibilité. Ce mode de conservation se 
distingue par une digestibilité in vitro de matières 
organiques importante de 89,19% MS. Pour les 
paramètres de fermentation, EPM suivi du foin a 
obtenu des valeurs en production de biomasse 
microbienne, facteur de partition et production 
de gaz de la fraction insoluble plus proches au 
Mélilot vert avec respectivement 462,73 mg ;        
5,18 mg/ml et 161,83 ml/g MS. L’EPM et le foin en 
comparaison avec les autres modes de conserva-
tion, avaient une vitesse de production de gaz 
maximale avec 0,13 et 0,12 h-1. L’ajout de mélasse a 
amélioré la digestibilité in vivo et l’énergie méta-
bolisable estimée de la production de gaz in vitro.
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Étude du système du fourrage 
hydroponique pour les zones

arides et semi-arides 

Dans le but de développer des alternatives pour 
remédier aux contraintes liées à la production de 
fourrage vert chez les petits éleveurs et à cause 
du manque d'eau dans les zones arides et semi-
arides, certaines espèces fourragères ont été 
testées dans un système de production de four-
rage vert hydroponique (FVH). Ainsi, trois varié-
tés d’orge (Beldi, Najah et Hispanic) et une 
variété de Triticale (Titania) ont été testées pour 
la production de ce fourrage. Les résultats ont 
montré que la production après 7 jours en 
biomasse d’un demi-kilo de grains a été de 2,4 à 
4,9 kg MS/m² selon la variété (Tableau 2).                
De même, la teneur en matière sèche (MS) du 
FVH a varié entre 10,5 et 27,5%, celle des teneurs 
en protéines (MAT) a varié de 12,5 à 20,1% MS et     
celle en matières minérales (MM) a varié de                      
2,6 à 2, 9%MS. Néanmoins les teneurs en MS                      
(10,5 à 27,5%MS) et en constituants pariétaux       
sont faibles avec une variabilité entre les diffé-
rentes variétés utilisées. 

Évolution de la valeur nutritionnelle 
du feuillage de Medicago arborea

L’objectif de cet essai est de connaître l’évolution 
de la valeur nutritive du feuillage de Medicago 
arborea, espèce prometteuse pour les zones 
semi-arides, durant les mois de janvier et mars et 
d’estimer la quantité de biomasse produite par 
pied. Les résultats ont montré que la qualité 
nutritive du feuillage de Medicago arborea varie 
tout au long de la période de contrôle. Cet 
arbuste est riche en éléments minéraux et 
protéines, et il a une teneur moyenne en fibres et 
une digestibilité moyenne de l’ordre de 68% 
(Tableau 3).  

PROGRAMME PRODUCTION ANIMALE

Espèces/
Variétés

MS
kg/m2

MS
% 

MAT MM NDF ADL

Orge Beldi  4,937  14,1 14,1 2,5 41,1 0,6

Orge Najah  3 ,843  15,3 15,3 2,6 34,4 0,5

Orge Hispanic  2 ,454  12,5 12,5 2,9 37,5 0,8

Triticale  2 ,485  20,1 20,1 3,7 44,9 1,1

Tableau 2 : Production en matière sèche et composition
chimique du fourrage hydroponique  

Tableau 3 : Composition chimique et digestibilité 
du feuillage de Medicago arborea

MS: matière sèche; MAT: protéines brutes, MM: matière minérale, 
NDF: fibres neutres, ADL: lignine   

  Biomasse 

sèche (g) 

MS 

(%) 

MM 

(%MS) 

MAT 

(%MS) 

NDF 

(%MS) 

ADL 

(%MS) 

DIVMS 

(%) 

Janvier 90 29,84 10,94 17,76 38,26  3,83  67,23 

Février 200  30,24 11,16 16,82 39,92  7,47 68,13 

Mars 120 30,24 11,49 16,91 39,44  7,97  68,15 

Avril 100 36,64 12,05 13,47 41,55  7,97  68,76 

Mai 80  37,14 11,79 14,59 48,21 8,43  69,07 

Probabilité * * NS * * * NS 

MS: matière sèche; MAT: protéines brutes, MM: matière minérale, 
NDF: fibres neutres, ADL: lignine ;  DIVMS : digestibilité in vitro de la MS.  
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Transfert de technologie et communication

Opportunités pour l’usage
de la téléphonie mobile

en conseil agricole
Au Maroc, le conseil agricole est, en grande partie, 
fourni par les agents du secteur public (ONCA). 
Actuellement, un agent supervise en moyenne 
24.000 ha et 1930 agriculteurs. Cela indique 
clairement le gap par rapport aux besoins de 
l’agriculture nationale, d'où la nécessité d'adop-
ter de nouvelles approches et outils de conseil, 
tels que les plateformes numériques et autres 
médias pour améliorer ce service. La prolifération 
croissante des téléphones portables en zones 
rurales offre une opportunité pour son usage en 
conseil agricole. En effet, le téléphone portable 
permet l’accès à l’information plus rapidement et 
à moindre coût. 

Cette étude a pour objectif d’analyser les 
différents usages de la téléphonie mobile comme 
moyen de communication sur les technologies 
agricoles, ainsi que les facteurs influençant la 
décision des agriculteurs d'utiliser leurs 
téléphones comme outil de conseil agricole et 
estimer l'impact sur la productivité et le revenu 
des agriculteurs cultivant le blé au niveau de la 
province de Settat. 

Les résultats ont révélé que l'utilisation du 
téléphone mobile pour accéder aux services du 
conseil agricole conduit à une augmentation 
significative de la productivité de 20% et du 
revenu net des ménages pratiquant la culture du 
blé de 13% au minimum. En outre, il a été montré 
que l'âge de l'agriculteur, le niveau d'éducation, la 
superficie cultivée en blé, les revenus non agricoles 
et l'accès aux crédits, sont des facteurs essentiels 
qui influencent la décision des agriculteurs d'utili-
ser ou non les téléphones portables pour accéder 
aux informations agricoles. Les résultats ont, en 
outre, montré que, pour 67% des agriculteurs en 
quêtés, le téléphone portable est très utile et pour 
21%, il est utile, alors que 3% estiment que cet outil 
est inutile en matière de conseil agricole (Figure 

L'intégration du téléphone mobile dans le cadre 
d'un système de conseil agricole, en particulier 
par le gouvernement, est une étape importante 
vers l'amélioration de la production de blé. Les 
résultats ont des implications politiques clés 
pour le Maroc et les pays en développement pour 
atteindre la sécurité alimentaire et la réalisation 
des objectifs de développement durable.

Plateforme web dédiée
aux oléagineux annuels

Dans l’objectif de renforcer la digitalisation du 
transfert de technologies, l’INRA a développé un 
site dédié aux recherches sur les cultures 
oléagineuses pour grouper et faciliter l’accès aux 
informations scientifiques et techniques  
générées par  la  recherche  agronomique  relative 
à cette importante filière agricole.  
http://olea.inrameknes.info/.

Aussi, et afin de profiter au maximum des 
plateformes de démonstration réalisées dans le 
cadre de ce projet sur les variétés INRA de 
cultures oléagineuses installées aux domaines 
expérimentaux de Douyet et de Sidi Allal Tazi, des 
visites guidées en ligne ont été réalisées au 
niveau de ces plateformes. Par ailleurs, des vidéos 
sur la taille des arbres fruitiers ont également  été 
réalisées pour capitaliser les informations 
acquises dans ce domaine.

Transfert de
technologie

Figure 68 : Perception de l’importance de l’utilisation 
du téléphone portable par les agriculteurs enquêtés
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Diffusion du progrès génétique
Grandes cultures : Un appel à concurrence 
autour de nouvelles variétés de l’INRA a été orga-
nisé et a conduit à la concession de huit variétés à 
la SONACOS. Il s’agit des variétés de blé dur Itri et 
Hmmadi, du blé tendre Malika et Snina, de l’orge 
Assiya et Khnata, du pois chiche Bochra et de la 
lentille Extra.

Arganicuture : Afin de mettre à la disposition des 
agriculteurs les six nouvelles variétés d’arganier 
récemment inscrites au catalogue officiel, une 
convention avec des pépiniéristes a été signée 
pour la multiplication de ces variétés et une 
première livraison a été effectuée en octobre 
2020. En parallèle, une Formation sur les tech-
niques de multiplication de l’arganier a été 
dispensée au profit des techniciens des pépi-
nières pour les former sur les étapes à suivre pour 
la réussite des opérations de bouturage et de 
greffage et la production de plants conformes. 

Ovins : L’INRA continue la promotion de sa race 
INRA180 par trois nouveaux contrats avec des 
éleveurs de la région de zaërs pour l’acquisition 
62 animaux de la race ovine INRA180.

Accompagnement à la 
reconnaissance de l’IGP

« Noix de l’Atlas Haouz Marrakech »
Le noyer est l’une des grandes richesses du Haut 
Atlas d’Al Haouz. Il présente un intérêt social et 
économique fort important et il constitue la 
trésorerie principale pour les populations monta-
gneuses. La reconnaissance de l’IGP permet 
d’engendrer une plus-value à ces noix par l'amé-
lioration de leur compétitivité sur le marché 
national et leur émergence sur le marché inter-
national, ce qui contribuera à l’amélioration des 
revenus des populations locales. Par ses travaux 
de recherche pour une caractérisation précise de 
ce produit, l’INRA a contribué à la reconnaissance 
de l’IGP « Noix de l’Atlas Haouz Marrakech » par le 
Ministère de l’Agriculture, de la Pêche Maritime, 
du Développement Rural et des Eaux et Forêts 
(Arrêté publié au Bulletin Officiel N° 6810, 5 
septembre 2019 ; p. 1943-1944). 

Renforcement des capacités
des agriculteurs

Les manifestations techniques et les sessions de 
formation constituent une grande opportunité 
pour le partage des résultats de la recherche. 
Cette campagne, impactée par le COVID19, a été 
marquée par une faible fréquence des manifesta-
tions. Toutefois, l’INRA n’a pas manqué ces 
rendez-vous et a marqué sa présence à : 

• Atelier de formation sur la qualité des dattes et 
les bonnes pratiques de traitement et de conser-
vation des dattes après récolte au profit d’un 
groupe de 18 producteurs de dattes biologiques 
en collaboration avec la FIMABIO ;

• Atelier de formation des agriculteurs sur la 
gestion des semences fermières, organisé 
conjointement avec l’ICARDA dans le cadre du 
projet « Renforcement de l’innovation et diffu-
sion de  technologie  pour  une  productivité  agri-
cole durable  dans  les  pays  arabes » ;

• Séminaire sur les thrips, organisé par Morocco 
Foodex à la Chambre d’Agriculture de Marrakech 
au profit des agrumiculteurs ;

• Sessions de formation en agrumiculture 
(webinaire) organisées par la Direction Régionale 
du Conseil Agricole de Rabat Salé Kénitra, au 
profit des producteurs, gérants, ingénieurs et 
techniciens opérant dans le domaine de 
l’agrumiculture ;

• Journée sur la promotion des cultures fourra-
gères, organisée conjointement avec l’ICARDA ;

• Séminaire international sur le développement 
de la filière des fruits rouges en collaboration 
avec la Fédération Interprofessionnelle Maro-
caine des Fruits Rouges, Interproberries Maroc 
(IPBM) et l’Office Régional de Mise en Valeur Agri-
cole du Loukous ;

• Journée d’étude en marge de la 3ème édition du 
Salon Régional des produits de terroir, à Zagora ;

• Journées Olivier à Zerhoune organisées par 
l’Association Joudour en partenariat avec la DRA 
Fès-Meknès ;

• Séminaire international sur l’insémination 
artificielle des petits ruminants en collaboration 
avec la Direction Régionale de l’Agriculture de 
Tanger – Tétouan – Al Hoceima, Tanger.
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Des plateformes pour la promotion 
des variétés de l’INRA et la 
diversification des cultures 

Dans l’objectif de diversifier les cultures et 
d’améliorer et stabiliser les revenus des agricul-
teurs dans la province d’Al Hoceima, et vu le grand 
potentiel des variétés d’orge et de pois chiche 
sélectionnées par l’INRA, les efforts de dissémina-
tion des nouvelles variétés entamées en 2018 a 
continué par l’installation de plateformes de 
démonstration chez cinq agriculteurs pour les 
variétés d’orge et un agriculteur pour le pois 
chiche (Figure 69). Ces plateformes ont encore 
une fois montré le fort potentiel des variétés au 
niveau de cette province avec des rendements qui 
ont dépassé 30 et 22 qx/ha respectivement pour 
l’orge et le pois chiche. Les variétés d’orge Amalou 
et Chiffa ont donné des résultats supérieurs.

       

variétés et de conduite technique de ces cultures, 
des essais de démonstration agronomiques des 
cultures de féverole, orge et mélange vesce- 
avoine ont été installés chez trois agriculteurs 
relevant de la zone de Tétouan. Un encadrement 
rapproché a été assuré au bénéfice des agricul-
teurs durant tout le cycle des cultures. Les résul-
tats obtenus ont montré un fort potentiel de ces 
cultures au niveau de la région.

Figure 69 : Parcelles de démonstration des variétés de 
pois chiche et d’orge dans la province d’Al Hoceima

Transfert de technologie et communication

Cet ouvrage est une synthèse des différents 
travaux de recherche et de développement en 
matière de caractérisation et de valorisation tech-
nologique réalisés durant plus de vingt années 
sur les dattes de la variété Najda en raison de ses 
particularités, ses spécificités et sa contribution 
dans la reconstitution de la palmeraie nationale à 
base de cultivars de qualité et résistants à la fusa-
riose (le bayoud). Cet ouvrage de 68 pages est 
disponible à la bibliothèque de l’INRA Guich et 
aux bibliothèques des CRRAs.

 

Édition

Au Nord du Maroc, les cultures fourragères sont 
très faibles, ce qui engendre une pression sur les 
ressources forestières. Afin de contribuer à 
l’extension des superficies fourragères et de 
diffuser les résultats de l’INRA en matière de 

Ouvrages



Cet ouvrage sur le noyer et sa culture de son 
auteur Dr Abdellah Kajji offre la quintessence de 
plusieurs années de recherches réalisées par 
l’auteur à l’INRA France et poursuivies au Maroc, 
allant des aspects techniques de la culture du 
noyer en passant par le métabolisme carboné et 
avec une attention particulière pour le fonctionne-
ment racinaire, ainsi que la caractérisation pomo-
logique, physiologique et moléculaire du germo-
plasme nucicole local ou introduit au Maroc.

Le Guide pour la programmation des projets 
scientifiques dans le cadre du PRMT est une 
édition destinée en premier lieu aux chercheurs de 
l’INRA pour promouvoir une compréhension 
commune de l’exercice de la programmation 
parmi ses chercheurs. Néanmois, ce boukelet peut 
être utilisé par l’ensemble des chercheurs qui 
oeuvrent dans le champ de la recherche agricole 
nationale pour s’initier à la conception, au 
montage et à la rédaction des projets scientifiques 
en réponse aux problématiques réelles relatives à 
l’agriculture et l’environnement.

Fiches techniques
Noyer : Cette fiche reprend l’essentiel des 
connaissances de base sur le noyer (physiologie, 
écologie...) en plus du choix du matériel végétal, les 
techniques au verger et les techniques de 
valorisation du fruit.

Fertilisation des agrumes, de l’olivier et du 
palmier dattier : Ces fiches techniques sont 
éditées en collaboration avec l’African Plant 
Nutrition Institute.

Actes de séminaires
Book of abstracts de l’Atelier sur la Cryoconserva-
tion des ressources génétiques animales. Rabat et 
Béni Mellal, 20-24 janvier 2020.

Actes de séminaire  sur l’agriculture résiliente 
dans le contexte de changement climatique, 
Meknès ,le 3-12-2018

Première publication en ligne
des numéros 128 & 129 de la

revue Afrimed-Al Awamia
Après 6 ans d’arrêt, la revue Al Awamia est de 
retour sous un nouveau nom AfriMed – Al 
Awamia en référence au continent africain et au 
bassin méditerranéen et à l’histoire de cette 
revue par le rappel de l’ancienne appellation          
Al Awamia. Éditée pour la première fois en 1961 et 
consacrée à la Recherche agronomique et aux 
domaines connexes, la revue de la recherche 
agronomique Al Awamia a été très prisée et 
convoitée par ses consœurs et constituait une 
monnaie d’échange avec de prestigieuses institu-
tions de recherche et d’enseignement de par le 
monde. Aboutissement d’une forte volonté de 
faire renaitre cette revue de ces cendres par notre 
direction, le premier numéro de la nouvelle géné-
ration AfriMed Al Awamia a été consacré à un 
Spécial Parcours et le second à la filière agrumes.
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Éditions institutionnelles
En plus du Rapport d’activité, de l’agenda institu-
tionnelle et des documents des deux conseils 
d’administrations, l’INRA a entamé l’édition d’un 
bulletin externe destiné aux partenaires pour les 
tenir informé de l’activité scientifique et partena-
riale à l’INRA. L’édition trimestrielle de 12 pages a 
connu trois apparition en 2020.

Transfert de technologie et communication

Communication
et documentation

Renforcement de
la communication interne 

L’année 2020 a été marqué par le lancement d’un 
nouvel outil de messagerie à l’INRA. Il s’agit de 
l’outil  Zimbra  avec 500  comptes @inra.ma. Par 
ailleurs, l’INRA a procédé à l’acquisition et  la mise 
en marche d’équipements de visioconférence au 
niveau des différentes unités centrales et régio-
nales de l’INRA pour permettre la communication 
entre les unités de l’INRA et entre l’INRA et ses 
partenaires. En outre, le matériel de streaming mis 
en place au niveau de la salle de conférence assure 
la sauvegarde et la diffusion en temps réel et en 
différé des événements organisés à l’INRA.

Portail INRA 
Le Portail INRA, composé du site central, des sites 
thématiques et des sites régionaux, a continué de 
l’améliorer sur les plans ergonomie, attractivité et 
fonctionnalités. Le nombre de fréquentation en 
2020 a été de plus de 53.000 visiteurs et a été visité 
par 153 pays, principalement francophones.

Accès à l’information
scientifique et technique

Afin de faciliter l’accès des chercheurs à 
l’information, l’INRA a procédé à la reconduction 
des abonnements aux revues spécialisées en ligne 
et aux principales sources d’information (CAB 
Direct,  Research4Life et Proquest) en pus d’un 
abonnement aux nouveaux bases de données CAB 
Crop Protection Compendium et CAB Horticulture 
Compendium. 

Pour ce qui est de la bibliothèque centrale, l’INRA a 
enrichi le fonds documentaire de nouvelles publi-
cations acquises par achat ou par échange. Ceci a 
concerné a concerné plus de 200 ouvrages.

Par ailleurs, l’INRA a mis en place un espace sur les 
documents audiovisuels sur les conférences et 
séminaires.
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Aperçu global 
La coopération scientifique et technique menée 
par l’INRA est caractérisée par une prédominance 
des collaborations avec les partenaires natio-
naux. En effet, la coopération nationale en 2020 
représente 65% contre 35% seulement pour la 
coopération internationale. Le secteur public 
prime légèrement sur le secteur privé en termes 
d’accords de coopération avec l’INRA. 

Collaboration avec le secteur privé
Les accords contractés avec le secteur privé sont 
répartis entre convention cadre (44%) et conven-
tion d’appui, d’assistance et de prestation de 
services (56%).  Ceci témoigne de la notoriété de 
l’expertise des chercheurs de l’INRA. D’ailleurs, la 
convention cadre entre l’INRA et NORMACERT, 
signée en décembre 2020 sur la collaboration et 
l’assistance en matière des analyses sensorielles 
des dattes est la preuve de l’expertise de l’INRA 
dans ce domaine. Aussi, dans le cadre du méga-
projet sur les plantes fourragères et compte tenu 
de l’importance de la R&D dans le domaine des 
semences, une convention de partenariat a été 
signée en Décembre 2020 entre l’INRA et la 
société KWS-Maroc pour l’évaluation des variétés 
KWS de seigle hybride en comparaison avec les 
variétés d’orge fourragère aux conditions 
édapho-climatiques marocaines. Les activités 
sont planifiées pour une durée de deux ans.

Organisations internationales
La coopération avec les organisations internatio-
nales enregistre une prédominance des projets 
menés en partenariat avec l’ICARDA et l’APNI avec 
33% pour chacun. 

Dans le cadre du Programme de subventions 
collaboratives (MCGP) passé avec l’ICARDA pour la 
période 2020-2024, cinq Thématiques ont été 
identifiées à savoir : (i) Réduire l'écart de rende-
ment des systèmes de culture à base de blé dans 
différentes zones agro-écologiques pluviales du 
Maroc : Vers une transition agro-écologique pour 
une intensification durable ; (ii) Amélioration du 
gain génétique et de la diversification des cultures 
pour s'adapter au changement climatique et 
répondre aux besoins des agriculteurs et des mar-
chés ; (iii) Développement de plateformes de 
phénotypage pour étudier la tolérance à la séche-
resse à la station expérimentale de Sidi El-Aidi ; 

Coopération et partenariat

(iv) Renforcement de la conservation et de l'utilisa-
tion des ressources phytogénétiques ; (v) Gestion 
intégrée de la cochenille du cactus au Maroc. 

Pour la coopération avec l’APNI, le mémorandum 
d’entente signé cette année a donné un nouvel 
élan à la coopération entre les deux institutions. 
Ainsi, trois conventions spécifiques d’une durée 
de trois ans ont été signées au mois de juin pour 
affirmer une volonté commune de développer les 
meilleures pratiques de la fertilisation. 

Concernant les projets menés dans le cadre du 
programme KAFACI, ils portent principalement 
sur les cultures maraichères et la lutte intégrée.

Appels à projets
Dans le cadre des appels à projets, la proportion 
des projets internationaux est de 85% contre 15% 
pour les projets nationaux  (Figure 2). Les projets 
dans le cadre de PRIMA sont majoritaires (Figure 
70) et ont porté sur l’utilisation durable des 
ressources génétiques locales, l’agriculture de 
précision, l’agro-industrie et l’agriculture 
solidaire. La valeur de ces projets s’élève à 
3.540.300 Dh. Les équipes de l’INRA participeront 
à deux autres projets européens, le premier dans 
le cadre de SUSFOOD-COREORGANIC sur 
l’amélioration de la culture de la luzerne et le 
deuxième dans le cadre du programme H2020 
(Gene4olive), portant sur l’amélioration des 
ressources génétiques d'olivier.

Les projets à consistance nationale s’insèrent 
dans le cadre du Mécanisme Compétitif de 
Recherche, Développement et Vulgarisation 
(MCRDV) et représentent 15%. Ces projets 
concernent la filière des oléagineux et 
l’oléiculture de précision.

PRIMA
61%

ALL IN
8%

MCRDV
15%

H2020
8%

FOSC
8%

Figure 70 : Typologie des projets 
compétitifs en 2020
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Effectif budgétaire 
L’effectif budgétaire du personnel au titre de 
l’exercice 2019 a été de 702 agents, duquel il a été 
retranché 49 postes correspondant à des sorties 
de service pour limite d’âge et autres vacances. 
Ceci a porté l’effectif à 603 agents au 1er janvier 
2020. À la fin de l’exercice 2020, 29 sorties de 
service ont été totalisées (dont 24 pour limite 
d’âge), ce qui a porté l’effectif à 624 agents au 1er 
janvier 2021. 

Recrutements
Au titre de l’exercice 2019, 50 postes budgétaires 
pour de nouveaux recrutements ont été accordés 
à l’INRA à pourvoir en 2020. Les postes accordés 
étaient répartis comme suit : 5 chargés de 
recherche 1er grade ;  14 ingénieurs d’Etat 1er grade ; 
2 administrateurs 2ème grade ; 27 techniciens 3ème 
grade ; 2 techniciens 4ème grade.

Deux chargés de recherche 1er grade ont été recru-
tés avant l’avènement de la pandémie. Puis, le 
processus de recrutement a été repris pour le 
recrutement des 48 postes restants.

Promotions du personnel
L’effectif des agents promus au titre de l’exercice 
2020 a été de 59 agents, soit environ 9% de 
l’effectif total du personnel. Ces promotions sont 
exécutées conformément au statut du personnel 
de l’INRA et la régularisation pécuniaire a été 
programmée sur le budget de 2021.

Amendement du statut
du personnel

La circulaire du chef du gouvernement                       
n° 09/2019, datée du 25 juin 2019, a étendu 
l'application des dispositions de l'accord tripar-
tite du dialogue social signé le 25 avril par le 
gouvernement.

L’amendement du statut du personnel de l’INRA 
n° 23/2019, visé par le Ministère de l’Economie et 
des Finances en date du 9 septembre 2019, a 
permis d’appliquer la deuxième tranche de 
l’augmentations de salaire prévue le 1er janvier 
2020 au personnel de l’INRA.

Ressources humaines et financières

Au titre de l’exercice 2020, le budget global de 
l’INRA s’est élevé à 299,5 mille Dh dont 196,8 mille 
Dh alloué au fonctionnement réparties en 
dépenses de soutien des missions (71%) et en 
dépenses de recherche agronomique (29%) 
(Figure 71).

Le budget d’investissement alloué à l’INRA au 
titre de l’exercice 2020 s’élève à 102,7 mille Dh. La 
répartition des différents budgets est indiquée 
dans la figure ci-après.

Figure 71 : Répartition du budget de l’INRA en 2020
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