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Prospections 
"Amandier" 
dans  le 
Sud-Marocain 

G. Barbeau, A. El Baduami 

I.N.R.A.M. Marrakech. Maroc 

RESUME-ABSTRACT 

L'Amandier  occupe. une  place  trds  important dans  l'economie du Sud Marocain, tant par  la  quantite 
d'arbres plantes -plusieurs millions-  que  par  la  valeur du produit  dont  les  populations  sont  friandes  et  qui 
est negaci6 prix Blev6. 
La multiplication  par  semis  de  cette espdce autostbrile et  fortement,  h6tbrozygote engendre  une trds gran- 
de  hMrogØnØit6 des  arbres:  c'est  une  aubaine  pour le prospecteur, mais un manque d gagner  consid6ra- 
ble  pour  les  fellahs. 

Description is  made  of  the  selection  method  and  of  some  observations  made  on  some  interesting  types  is- 
sued from  the  Almond seedlings, that  compose  the  very  large  population  of  Southern Marocco. 

1. Principales  zones  de  culture  de  l'Amandier 
dans le Sud. 

On le rencontre dans  deux  zones du Sud,  aux caracte- 
ristiques bien particulières: 

a) En zone phdnicicole Nord et pied-mont Sud-Est du 
Haut-Atlas. 

C'est une region de  plateaux  entrecoupes  de  vallees 
qui descendent  de  l'Atlas.  L'altitude  moyenne oscille 
entre 900 et 1500 m.  L'hiver y est  rude,  souvent  avec 
chutes  de  neige. Les precipitations  tombent  principa- 
lement de la fin de l'automne au debut  du printemps, 
mais la moyenne  annuelle  n'excède  pas 100 mm. 

(1) Canalisations  souterraines  reliees  par  des puits verticaux qui 
drainent  l'eau infiltree sur  de  grandes  surfaces  dbsertiques. 

n 

L'Amandier  se  rencontre  exclusivement  dans  les  va- 
liees,  ainsi  que  dans  les  oasis  alimentees  par  khettaras 
(1) où il est cultiv6 en irrigation en  association  avec 
d'autres  arbres fruitiers et avec cultures fourragères et 
cerealières  sous-jacentes. II penetre  dans  les  premiè- 
res  palmeraies mais son  extension est assez. rapide- 
ment contrarìee  par  les temperatures estivales tri% 
elevees, le manque  de froid hivernal,  l'excès  de  sel et 
le rythme  trop espace  des irrigations. 

Les principales 'regions productrices  sont: . 

O La vall6e du Ziz jusque  vers  Aoufous. 
O Les vallees du Gh6ris et  du Todhra  jusque  vers 
Touroug. 
O La vallee du Dadès. 
O La zone d'lmghrane (ensemble  de  vallees  entre 
Skoura et Boumalne).. 
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O haute vallés du Drba. 
O De nombreuses zones  de cultures et oasis  d'exten- 
sion limitée. Dans toutes ces  régions,  les  gels printa- 
niers sont fréquents. 

b) Dans l'Anti-Atlas. , 

Charne montagneuse située au Sud du Haut-Atlas, 
d'altitude moyenne comprise entre 700 et m, 
l'Anti-Atlas est soumis aux influences océaniques et 
l'humidité de  l'air est élevée. Les précipitations de  l'or- 
dre de 250 à 500 mm surtout en automne-hiver per- 
mettent la culture de l'Amandier en  sec,  associée à 
des  céréales, mais la production reste faible. Les 
températures hivernales sont assez clémentes et les 
gels printaniers peu fréquents. Par contre, des  séche- 
resses prolongées (comme en 1977) sont catastrophi-' 
ques. 

Nos prospections ne recouvrent pas toutes les zones 
de culture de  l'Amandier, et même à l'intérieur des  zo- 
nes  visitées,  elles se révèlent être assez ponctuelles. 
Néanmoins, le type de démarche adoptée nous laisse 
penser  que le matériel que nous avons l'occasion de 
voir représente un bon échantillonnage de ce qui peut 
exister  dans  l'ensemble  de la zone. 

2. RBsultats de Prospection. 

Actuellement, dans  l'ensemble  des  zones  prospec- 
tées, environ 300 arbres ont été repérés et  dûment 
suivis pendant une, deux ou trois années. Ce nombre 
apparemment faible représente  déjà un taux de  sélec- 
tion inférieur à 1 % ... C'est dire que les causes d'éli- 
mination sont nombreuses. Les plus importantes sont: 

-production insuffisante ou irrégulière: 
-arbres chétifs ou  d'apparence  non-saine  (branches 
mortes, feuillage plombé, etc ... 
-mauvaise ou médiocre qualité des fruits. 

Au terme de  ces  observations, un nouveau tri est  ef- 
fectué,  sur  des  caracteres plus prhcis, tels que la sen- 
sibilité ou la résistance à tel parasite, la dureté de la 
coque,  la  grosseur du fruit, le rendement au cassage, 
l'aspect de I'Amandon,  la  présence trop  importante de 
gourmands, etc...  Une soixantaine de  clones ont ainsi 
été sélectionnés. 

3. Analyse de la variabilite des criteres  de selec- 
tion. 

a) Abondance  et rdgularitd  de la fructification. 

Les arbres B production faible ou nulle lors de la pre- 
mière visite ne sont pas  retenus,  sauf autre caractère 
éminemment intéressant. C'est le cas  de certains ar- 
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bres à floraison très tardive, comme Tiliwine 1 
Généralement,  la floraison est très abondante et la 
nouaison se fait bien car les conditions climatiques 
sont assez favorables: peu de, pluies et chaleur suffi- 
sante pour permettre la sortie des  abeilles. En l'absen- 
ce  de  gel, la charge  des  arbres est très importante. 

Seulement,  c'est souvent à partir de la nouaison que 
commencent les ennuis: de brusques refroidissements 
accompagnés de chutes de neige peuvent anéantir 
toute la récolte d'une  région. Des  gelées tardives peu- 
vent avoir lieu jusqu'en  mai, à certains endroits. 

b) Tardivitd  de  floraison. 

fréquence  des  gelées tardives dans certaines zones 
particulièrement exposées (El Kelaa) et le risque qui 
pèse  sur  l'ensemble (en 1979, 80 % de  la production 
du Sad a été détruite par un brusque refroidissement 
du 1 au 15 février - fait que  la  recherche  de types à , 

floraison tardive s'impose. 

Dans  ce  pré-Sahara à climat de type continental, dès 
la mi-janvier,  les  besoins  en froid  sont satisfa'lts, et il 
suffit de quelques belles journées -ce qui est fré- 
quent- pour que  les types les plus précoces  commen- 
cent à fleurir. Vers le 20 février,  les floraisons sont 
pratiquement terminées.  Seuls qklques rares  arbres, ' 

que nous  avons mis en  évidence, ont une floraison 
nettement plus tardive qui peut se prolonger jusqu'à 
la mi-mars. Les types les plus prometteurs, quant à la 
tardivité de floraison, sont les suivants: 

.. . 

B 1 1 3 R  
B II 19 B1 
TILIWINE 1 R, 
AIT SADUN 5 V 
IGHRl 1 R 

Au printemps 1979, une nouvelle prospection a per- 
mis de trouver une  demi-douzaine  d'arbres  également 
très tardifs dans la région de  Skoura. Ils sont en cours 
d'observation. 

L'intérêt local de  ces sélections à-floraison tardive est 
évident: un retard de  deux ou  trois semaines  des dates 
moyennes  de floraison permettrait de diminuer con- 
sidérablement les  risques  de  gel, 

Cependant, il convient de  signaler  que les arbres à flo- 
raison précoce et  très précoce  ne sont pas systémati- 
quement éliminés cause  de  ce  caractère.  Nous 
avons en effet remarqué qu'en  cas  de gel tardif ces ty- 
pes supportent beaucoup mieux le froid que  la  moyen- 
ne  des autres arbres. Cela tient probablement à ce 
que les fruits sont déjà bien développés et donc moins 
sensibles, et  aussi à ce  que  la densité du feuillage of- 
fre une certaine protection. Des arbres à floraison très 
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précoce sont régulièrement productifs et- ils  méritent 
leur place B c&é  des sélections tardives: ce sont: 

B R 
TQUNDQUT 8 J 
AIT SAOUN 6 V 

La sensibilité au froid des fleurs et jeunes fruits varie 
selon  les individus. Quelques  rares  arbres,  en particu- 
lier: Amekchoud 1 J et Amekchoud J, dont la date 
de floraison est tout B fait moyenne par rapport au 
reste de la population, ont une production acceptable 
en cas.de  gel, alors que tous leurs voisins voient leur 
production anéantie. 

c) Rdsistance aux parasites et maladies. 

Les maladies cryptogamiques sont rares  dans  les  ré- 
gions B climat continental de  l'Est et du Sud-Est:  elles 
sont beaucoup plus fréquentes dans l'Anti-Atlas et  les 
regions de Taliouine-Taroudant soumises aux  masses 
d'air  océanique. 

Dans la  zone  de  Taliouine, od nous  avons le plus pros- 
pecté,  la maladie la plus spectaculaire est bien'celle 
due  au Polystígma ochraceum, qui se manifeste par 
une multitude de taches rouges  sur le feuillage. Les 
arbres atteints prennent une coloration rougebtre. 
Nous  n'avons actuellement.aucune idée sur l'inciden- 
ce économique de cette maladie; certains arbres  sem- 
blent résistants. 

Les pucerons sont présents partout et occasionnent 
de gros dégbts sur le feuillage au printemps, se tradui- 
sant surtout par une importante réduction de  crois- 
sance. Certains  arbres sont tellement envahis  que le 
miellat  tombe sur le sol. Le feuillage prend un aspect 
humide et est visité par les abeilles. Dès les premiers 
"cherguis" (vent sec du désert), les pucerons sont dé- 
truits. II existe bien une différence de sensibilité selon 
les  arbres, mais elle est difficile à apprécier  car la pu- 
llulation des pucerons peut être un phénomène extrê- 
mement localisé dans le temps et dans l'espace. 

Les acariens sont de loin les ravageurs les plus impor- 
tants chez l'Amandier dans le Sud-Marocain: les plus 
représentés sont les Tetranychidae -principalement 
Bryobia rubrioculus Scheuten- et les Eriophyidae- 
surtout Aceria phloeocoptes-. Ce dernier, un acarien 
vermiforme, provoque la formation de nombreuses 
galles autour des bourgeons d'Amandier. Le dévelop- 
pement des  arbres  est fortement entravé, la floraison 
est perturbée. Certains  en meurent. 

Bryobia rubrioculus attaque surtout les feuilles au 
printemps: les piqûres se traduisent par un aspect gris 
plombé du feuillage qui chute prématurement, parfois 

dès la fin mai; la lutte chimique contre ces parasites 
est impossible dans les conditions actuelles de culture 
de l'Amandier dans le Sud: il serait d'ailleurs préfera- 
ble de s'orienter vers le choix de types d'Amandier 
peu sensibles ou résistants.  Nous  avons  prospecté, à 
l'intérieur de  zones fortement infestées, et sélectionné 
certains individus indemnes ou très peu atteints: 

KHQRBAT J 
TIZOUGAGHINE 5 R et 6 R 
TAMKASSELT 3 R 
et IRCHCHEG 2 R 

Les terres cultivées du Sud Marocain sont fortement 
infestées de  Nématodes,  en particulier de mdlo8dogy- 
ne javanica. L'Amandier se révèle être une cible de 
choix pour ce parasite; les mdloîdogynes provoquent 
la formation de chapelets de galles sur les racines. 
Des observations sur semis d'Amandiers originaires 
du  Sud ont permis de mettre en  évidence  une  grande 
variabilité des  degrés d'attaque: lu  descendance de 
certains arbres est fortement attaquée, tandis que 
celle d'autres  arbres  ne l'est absolument pas. Certains 
pêchers  locaux sont également indemnes. 

d) Rendement  au cassage 

C'est un critère purement commercial: en effet, le 
commerce mondial d'amandes se fait  surtout B I'état 
d'amandons. II importe donc d'avoir non. seulement 
une récolte abondante et  régulière, mais aussi un ren- 
dement élevé  en partie comestible. 

Parmi nos sélections, le rendement au  cassage oscille 
entre 20 et %, une majorité d'échantillons se si- 
tuant dans la tranche 25-40 %. Le rendement au  cas- 
sage est directement lié à la dureté de la coque,  c'est- 
à-dire  qu'une variété à coque dure présente un faible 
rendement au  cassage, une variété à coque tendre un 
rendement au  cassage  élevé. 

Céchelle généralement adoptée est la suivante: 

Duret6 Notation Rendement 
de la coque américaine au  cassage 

Très  dure (T.D.) 20-25 % Stone shell 
Dure (D.) 25-40 % Hard shell 
Demi-dure (1/2 D.) 40-50 % Semi-Hard shell 
Demi-tendre (1/2 T.) 50-60 % Soft shell 
Tendre  (T.), et très 
tendre. > 6 0 %  Paper shell 

Or, d'après nos mesures,  la notation de dureté de la 
coque  des échantillons récoltés ne correspond pas 
aux  classes  de rendement, ainsi définies. II y a un dé- 
calage entre les  fréquences théoriques et les fréquen- 
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I THÉORIQUE , CONSTATÉE 

l classes de  dureté 

ERRACHIDIA 1977 - Illustration du décalage constaté entre les fréquences constatées et  les fréquences théoriques; en 
haut, fréquence du rendement au  cassage  chez  nos échantillons d'Errachidia  avec  en superposition I'échelle théorique de du- 
reté de la coque. En bas, classification de nos échantillons selon  la dureté de la coque (fréquence constatée) et fréquence 
théorique que l'on devrait obtenir en faisant jouer la  correspondance entre dureté de la coque et  rendement au  cassage. 

ces  constatées  des  classes  de  dureté:  les  coques du- 
res  et  très  dures  ne  vont  pas  au-delà  de 25 %, les  ten- 
dres  commencent à partir  de 40 % et  les  très  tendres 
à partir  de 50 %. 

L'explication de  ce  décalage  énorme  réside  probable- 
ment  dans  des  causes  climatiques  et  culturales,  les 
arbres  souffrant  beaucoup  d'un  déficit  d'alimentation 
en  eau  pendant la période  de  croissance  de  I'amandon 
et  de  l'interaction  des  cultures  associées  sous- 
jacentes. 

Cela est  confirmé  par  les  études  de  Dokuzoguz  et Gul- 
can, en Turquie, qui  estiment  que  le  rendement ab 
cassage  peut  être  amélioré  de  près  de 50 % quand  les 
clones  sélectionnés  dans la nature  sont  mis  en  cultu- 
re.  Chez nos  sélections,  on  peut  donc  s'attendre à une 
nette  amélioration  du  rendement  dès  le  stade  collec- 
tion  expérimentale. 

e) Pourcentage de  doubles 

Toujours  d'un  point  de  vue  commercial, il est  souhai- 
table  que  les  "amandons  doubles"  soient  en  faible 
proportion,  car  ils  sont  souvent  déformés  et.nuisent 
donc à la présentation  et à l'homogénéité  des lots. La 
culture  de  l'Amandier  dans  les  provinces  du Sud- 
Marocain va parfois à l'encontre  même  de  cette exi- 
gence  commerciale,  car  les  fellahs  ne  se  soucient  que 
de  leur  autoconsommation  et  d'un  marché local. En 
particulier,  autour  de  Tinejdad  (Ferkla)  et  Goulmina 
(Ghéris)  certains  arbres  ont jusqu'à 1 % de doubles. 

La pression  de  sélection a certainement  joué  pour  en 
arriver Ià car  les  agriculteurs  préfèrent  toujours  les 
"doubles". Ce caractère  est  fortement  héritable  (Kes- 
ter)  et  son  expression  sujette à des  variations  liéesaux 
conditions  ambiantes. 
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VALLÉ DU  DRAA  TALIOUINE 

' VARIATION  DE LA FRÉQUENCE DU POURCENTAGE  DE "DOUBLES" 
SELON LES RÉGIONS (1977) 

Dans l'optique de l'amélioration locale des  amande- 
raies, nous devons tenir compte de  ces particularités 
et  ne pas éliminer d'emblée les arbres à forte propor- 
tion de  "doubles"; il existe en effet des  arbres chez 
lesquels les doubles sont parallèles, bien formés et 
dont la valeur commerciale n'est donc que peu affec- 
tée. 

f) Aspect de  1;Amandon. 

Seule la présentation de I'Amandon a fait l'objet d'unk 
notation dans  ce premier stade de prospection. 
II n'a pas été tenu  compte de la pilosité, de  la  couleur, 
de  1'6paisseur,  etc.. . Les échantillons d amandons dé- 
formés ou trop ridés ont été éliminés. 

g) Port de  l'arbre. 

La variabilité dans le port est extrdmement grande. 

R = - 
IAMZ-81/1 

Les arbres n'étant pas taillés se développent libre- 
ment. On trouve ainsi des formes très dressées, telles 
des peupliers; d'autres,  au  contraire, très évasées, B 
port retombant, d ramifications grêles,  de type spur, 
etc... L'aspect  général  de  l'arbre entre en ligne de 
compte lors de la sélection: on recherche  des  arbres 
naturellement équilibrés. 

h) Date de maturit& 

La date de maturité de  chaque  arbre est difficilement 
aprkciable, car elle est masqube par l'importance 
des facteurs climatiques. 

Aussi, c'est plutôt par région gbographique qu'il faut 
parler de date de maturité; par exemple: 

O Vallée du DrBa: fin  juin -début juillet. 
O Goulmina-Tinejdad: première quinzaine de jiillet. 
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O Haute  Vallee du Gheris: 2ème quinzaine  de juillet. 
O Imghrane-Ait-Saoun: fin juillet - debut août. 
O Taliouine (plateaux): mi-ao&. 

Le cycle floraison-maturation relativement bref affecte 
probablement le rendement au  cassage: par contre, il 
doit avoir un effet benefique  sur l'initiation florale de 
I'annee  suivante. 

CONCLUSION 

La selection des  amandiers  dans le Sud-Marocain ne 
sera jamais terminbe car les fellahs continuent de se- 
mer leurs amandes.  Cependant, le travail de sblection 
effectue a permis de  rassembler  de nombreux genoty- 
pes qui peuvent &re B la base  d'une amelioration rapi- 
de par greffage et surgreffage. 

Une partie des  arbres selectionnes est deja  en  place 
en collection B la Station Experimentale  d'Errachidia, 

le reste est actuellement eleve  en pepinière pour y 
&re installe l'hiver  prochain.  Une copie de cette co- 
llection est  Bgalement  en  cours d'installation B la Sta- 
tion Experimentale de la Mbnara, B Marrakech. 

II est  indispensable,  en effet, d'observer ces arbres 
quelques  annees  supplementaires, et  d'etudier leur 
comportement en comparaison avec quelques va- 
rietes temoins, telles que  Ferragnes,  Tuono,  Tardy non 
Pareil,  de façon d situer exactement leurs potentia- 
lites, et ceci dans  des milieux differents. 

Les selections qui prbsentent les caractères  agrono- 
miques les plus prometteurs et quelques varietes bien 
adaptees  au Maroc doivent &re installees l'hiver- 
prochain dans un verger  de type pr6-commercial, dans 
le  Sud  Marocain,  près  de  Tineghir,  sous  I'bgide de 
l'Office Regional de Mise en  Valeur  de  Ouarzazate. Ce 
verger aurait un  ¡nt&& demonstratif pour les Agricul- 
teurs de toute la zone. 
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