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I. GENERALITES

Le bouturage semi-ligneux, appelé plus communément boutu-
rage herbacé, consiste a prélever sur les arbres étalons {ou pied
mére) de jeunes rameaux d’'une année, en cours de lignification.
Sous des conditions définies de température et d’humidité; les
bases des boutures traitées, & I'acide B indol butyrique & une con-
centration donnée, émettent des racines néoformées par différen-
ciation de massifs méristématiques.

Deux types de facteurs sont impliqués dans la formation de ces
nouvelles racines:

— Des facteurs génétiques qui dépendent de I'aptitude de la
plante, ou une partie de la plante a la rhizogénése. Chez I'olivier,
cette aptitude a la rhizogénése varie avec les variétés et les struc-
tures anatomiques du végétal.

— Des facteurs endogénes, facteurs assez mal définis qui sont
essentiellement sous la dépendance des facteurs trophiques
comme par exemple le réle du rapport C/N étudié par FADY et
CHARLET {1972) et des facteurs hormonaux étroitement liés a
I’'équilibre hormonal des arbres pied-meére au moment du préléve-
ment des boutures (CASINI, 1972).

De la combinaison de ces facteurs dépend la formation d’'un
complexe rhizocalinique responsable de la rhizogénese.

Le bouturage semi-ligneux présente un certain nombre
d'avantages par rapport aux autres modes de multiplication végeé-
tative. Parmi ces avantages peuvent étre cités:

— La production trés intensive de jeunes plants d’olivier sur un
espace réduit (600 boutures/m? en bac de multiplication).

(1) Séminaire national sur |'oleiculture marocaine Déc. 1986. Meknés.



— Le nombrg réduit d’'arbres pied-mére, car sur chaque arbre,
un trés grand nombre de boutures peut étre prélevé (2.000 4 2.500
boutures par arbre adulte).

— Les plants issus de la multiplication par bouturage semi-
ligneux sont identiques aux arbres pied-mére, alors que ceux issus
du procédé par semi-greffage présentent toujours une certaine
hétérogénéité. |l est donc plus facile de réaliser un clonage a partir
de bouturage semi-ligneux. Mais a coté de ces avantages, le bou-
turage semi-ligneux présente cependant gquelques inconveénients
qui actuellement, sont reconsidérés a la lumiére des progrés réa-
lisés en matiere des nouvelles installations de multiplication.

Jusqu’aux années 1980, le bouturage semi-ligneux a nécessité
I'installation de serres sophistiquées devant permettre le contrdle
des principaux facteurs responsables de la rhizogénése: tempéra-
ture, humidité et éclairement. Ces serres sont d'un prix élevé tant
pour leur mise en place que pour leur fonctionnement. La couver-
ture des serres est soit en matiére plastique: polyéthyléne ou
plychlorure de vinyle soit en verres spéciaux.

L’ensemble de I'équipement comprend deux installations dis-
tinctes:

— Une serre a nébulisation (serre a8 mist-system) équipée de
bac a multiplication ou sont placées les boutures. Dans cette serre
sont controlés les facteurs agissant sur la rhizogénése.

e Contrdle de la température ambiante de la serre pour la partie
aérienne de la bouture semi-ligneuse feuillée (systéme ‘e chauf-
fage et de refroidissement).

e Controle de la température du substrat d’enracinement des.
bacs a multiplication ou sont placées les boutures semi-ligneuses
(systéme de chauffage soit par des résistances électriques, soit par
thermosiphon).

e Controle constant d’'une humidité ambiante élevée pour
maintenir dans un état hydrique convenable les boutures «Herba-
cées». Cette humidité ambiante est maintenue par des pulvérisa-
tions de trés fines gouttelettes d’eau sous forme de brouillard
{nébulisation). '

Enfin, le substrat d"enracinement des boutures doit répondre a
des qualités de drainage et doit présenter un parfait état sanitaire.

— Une serre a «endurcissement» doit étre annexée a la serre a
nébulisation. Cette deuxiéme installation doit permettre d’accou-
tumer les jeunes boutures sorties de la serre a nébulisation, aux



conditions extérieures du carré d’élevage ou elles seront mises en
culture.

: Actuellement, une simplification trés appréciable a été
apportée 3 ces installations. FONTANAZZA; ‘MENCUCCINI et
BONGI (1981) en Italie ont travaillé sur un protocole de tablette de
3m x 1m monté sur pied et dont le chauffage de fond est assuré
par des résistances électriques contrblées par un thermostat. Cette
tablette qui comprend le substrat de culture, ne comporte aucun
systéme de nébulisation. Les boutures, mises en place, sont tout
simplement maintenues a |'«étouffé» par des arrosages manuels a
I'arrosoir et recouvertes d’un film plastique en polyéthyléne pour
maintenir |’hygrométrie saturante.

Une batterie de ces tablettes peut étre installée sur un simple
abri plastique. Une fois les boutures racinées, elles sont rempotées
dans des sacs plastiques de 31 et laissées dans une partie de |’abri
pour s’endurcir.

Une autre variante de ces tablettes de cuiture est actuellement
travaillée en Espagne avec omme objectif une plus grande simplifi-
cation du systéme de chauffage et une automatisation du maintien
de I'état hydrique.

Il. LE PRELEVEMENT DES BOUTURES

Les boutures doivent étre prélevées sur des arbres pied-mére
identifiés, ne comportant pas de tuberculose (Pseudomonas
savastanoi) et entourés des plus grands soins.

1. Epoque de préléevement des boutures

Les périodes les plus favorables au préléevement des boutures
sont celles qui correspondent a la pleine végétation et ou I'activité
cambiale est la plus intense. Sous climat méditerranéen, c’est entre
le 15 Mars et le 15 Mai que I"activité cambiale est la plus grande;
elle diminue en été quand la température s'éléve au dessus de
21° C et que la durée d’insolation dépasse 9 heures par jour. Une
reprise de I'activité cambiale a lieu en automne quand les tempéra-
tures sont encore clémentes et que l'insolation décroit (Aubert,
1966). En fin d’automne début hiver avec la baisse de la tempéra-
ture en dessous de 11°C et la réduction de la durée d’insqlation,
I"arbre entre en dormance et l'activité cambiale est fortement
réduite. '



En résumé, sous les conditions d’'Afrique du Nord, deux
périodes de prélevement de bouture doivent étre envisagées:

— En Mars-Avril-Mai.
- En fin d’AolQt — fin Septembre.

— Pour les prélévements a effectuer en fin g"Aolt, une irriga-
tion des arbres une quinzaine de jours dvant les prélévements des
boutures est nécessaire afin de favoriser I'activité cambiale.

Si les températures automnales restent supérieures 3 11°C,
I"activité cambiale peut se prolonger jusgu’au 15 Octobre.

Quelques résultats expérimentaux:

BISCH (1971) & Rabat a obtenu les pourcentages suivants de
rinzogénese avec la variété Picholine marocaine:
66 Y% pour la série du printemps
75 % pour la série d'automne.

Avec la méme variété Picholine marocaine et a I'E.N.A. de
Meknes, M OUDGHIRI {(1976) a obtenu des taux d’enracinement
supénieurs & 70 % pour les séries d'automne sur des substrats
composés de Géranium et de Styromousse (1 V /2 V),

CASINI (1972) en Italie a obtenu avec ia variété Frantoio: pour
la série du 17 Mai 55,3 % et la série du 7 juin 32,6 % d’enracine-
ment.

2. Position de la bouture sur le rameau:

Les boutures prélevées dans les 17 cm de la partie apicale du
rameau s’enracinent moins bien que les boutures, subterminales
prélevées dans la partie médiane du rameau et les boutures basales
chez la variété Ascolana (LORETTI et HARTMANN, 1964). Voir
tableau |.

Position de la bouture % de rhizogénése
Boutures subapicales ‘ 60,5 %
Boutures medianes , 93,5 %
Boutures basales ' 90 %

Tableau I: Pourcentage de rhizogéngse en fonction de la position de
la bouture sur le rameau avec la variété Ascolana (LORETTI &
HARTMANN, 1964).



D'autres essais conduits avec la variété Picholine du Lan-
guedoc ont montré des résultats variables quant au pourcentage
d’enracinement en fonction de la position de la bouture (Voir
tableau Il) ‘

Nombre de Date de Durée en Pourcentage de boutures
boutures bouturage jours de racinées
I'essai '

Médianes Terminales

2.400 05.03.1969 36 — —
2.400 21.03.1969 76 301 30,5
2.400 23.04.1969 62 1,3 6,
2.400 23.07.1969 76 45,5 11,0
1.800 02.09.1969 92 22,3 27,7
1.800 18.09.1969 78 4 9,7
Moyenne 32 % 23 %

Tableau ll: Essai de bouturage herbacé avec la variété Picholine du
Languedoc (concentration hormonale 3.500 PPM er. solution
alcoolique & 55 %) par FADY & CHARLET (1972).

ll. LA PREPARATION DES BOUTURES

Le délai qui sépare le prélevement des rameaux semi-ligneux
sur le parc a bois, la préparation et la mise en serre des boutures, ne
doit jamais excéder 24 3 35 heures (délai de route du parc a bois a
la serre de nébulisation).

BISCH (1971) a Rabat a démontré qu’un délai de 30 heures
entre le prélévement des boutures et leur mise en culture entraine
une diminution du pourcentage de rhizogénése. Toute association
du matériel végétal devra étre évitée et ceci en travaillant dans un
local frais, ombragé et humide.

Chaque bouture doit comporter 5 & 6 paires de feuilies. Les
deux paires de la base sont éliminées. Les 3 3 4 paires restantes
serviront aux synthéses chlorophylliennes et participeront a la
formation du complexe rhizocalinique. En effet, certains auxines tel
que I'acide B indol acétique, des vitamines, des acides, des sels et



des substances nutritives sont synthétisés au niveau des feuilles et
stimulent la néoformation des racines.

IV. TRAITEMENT HORMONAL DES BOUTURES

1. Application d’hormone

Le traitement des boutures aux auxines favorise I’émission
racinaire. LORETT! et HARTMANN (1964} ont constaté que sous
nébulisation, les trempages rapides (5 secondes) des boutures
herbacées de la variété d’Ascolana dans des solutions d’acide B
indol butyrique 4 4.000 3 7.000 ppm, donnent le meilleur enraci-
nement comparativement & un témoin non traité et a des traite-
ments de 500, 2.000 et 10.000 ppm d’AlIB. Suivant les variétés
d’olivier, I'efficacité du traitement a I'lAB dépend:

— de la durée de trempage dans la solution hormonale

- de la concentration hormonale.
Ces deux parameétres varient en sens inverse.

Dans la pratique, on utilise généralement des concentrations
hormonales élevées (2.000 4 6000 ppm) pour un trempage rapide
(3 a 10 secondes). L'AIB est utilisée sous forme de poudre solubi-
lisée dans l'alcool & 90° et mélangée a du talc. Les 3 cm de
I’extrémité proximale de la bouture est trempée dans la solution
hormonale.

Exemples: En Italie & Peschia avec la variété Ascolana: 4.000
ppm et 5 secondes de trempage.

En Espagne au CE.ME.DE.TO de Cordoue avec la variété
Gordal (ou Seviliane), 5.000 ppm — 5 secondes: 45 % a la rhizo-
génése aprés 60 jours de mise en culture.

Avec les variétés Manzanille et Lechin: 5.000 ppm — 5
secondes 85 % a la rhizogénése aprés 60 jours de mise en culture.

Au Maroc, a I'E.N.A. de Meknés avec la variété Picholine
marocaine: 4.000 ppm — 5 secondes: 64 % a la rhizogénése aprés
60 jours de mise en culture. La variété Ascolana: 4.000 ppm — 5
secondes: 93,5 % a la rhizogénése aprés 60 jours de mise en cul-
ture.



2. Emploi de fongicide

Le captane ou le thirame appliqués respectivement & des doses
de 25 % et 10 % a I'extrémité proximale des boutures les proté-
gent contre les attaques de champignons et améliorent leurs taux
d’enracinement.

V. MISE EN SERRE DE NEBULISATION

Les boutures trempées dans |'auxine (AlB) sont enrobées de
captane a 25 % et placées dans les bacs & multiplication en serre
de nébulisation.

1. Nature du substrat d’enracinement

Les substrats d’enracinement sont le plus souvent constitués
de matériaux chimiquement inertes et ayant comme qualités
essentielles:

— un pouvoir drainant élevé

— indemne de toutes infections parasitaires
Quelques exemples:

En italie (Pépiniéres de Pescia)

Le fond des bacs a multiplication est constitué de briques per-
forées devant favoriser I’écoulement des eaux de drainage.

Le substrat est composé:

— d'une couche de 20 cm de sable fin de riviére
— d'une couche de 20 cm de vermiculite

En France (C.E.R.A.F.E.R. d’AIX en Provence)
Le fond des bacs a multiplication est constitué de briques
pilées grossierement.

Le substrat d’enracinement est composé:

— d'une couche de 20 & 25 cm de sable fin de riviére
— d’une couche de 10 cm de mélange 1/3 vermiculite 2/3 de
perlite

Au Maroc (E.N.A. Meknés)



Le fond des bacs a multiplication est- constitué d'une couche
de 8 cm de gravette. :

Le substrat d’enracinement d’une hauteur de 12 cm a été
constitué |'un des substrats suivants;

1/3 de compost issu de la presse de Géranium et 2/3 de
styromousse

ou 1/2 Tourbe et 1/2 styromousse
ou 1/2 Tourbe et 1/2 vermiculite

ou 1/2 styromousse et 1/2 vermiculite.

Pour chacun de ces quatre substrats, le taux d’enracinement a
été supérieur 8 70 %, dans le cas de la Picholine marocaine.

2. Le conditionnement de I’environnement des boutu-
‘res " '

La maitrise et le contréle des facteurs du milieu conditionnent,
dans une large mesure, la rhizogénése. Ce sont en particulier les
températures du milieu ambiant et du substrat et I’hygrométrie de
I’air qui doivent &tre contrdlés par:

— 'Le chauffage de i’air ambiant et du substrat
— Le refroidissement par le cooling-system

— L"humidité de I’air par la nébulisation

— La ventilation

— L éclairement

La température amblante de la serre:

Elle doit étre entre 21 4 26° C le jour et entre 13 a 15°C la nuit
(HARTMANN et KESTER, 1968, BISCH, 1971, MILLARD, 1975).

La température du substrat d’enracinement

Eile est généralement de 18 4 20°C, le chauffage étant réalisé
par des résistances électriques ou par des circulations d'eau
chaude par thermosiphon.

Au niveau des substrats, le contréle de la température est
assuré par thermostat ou par des thermométres thermo-sonde
reliés & une armoire de commande.



L’humidité relative de |'air:

La transpiration des boutures herbacées par les feuilles et la
tige nécessite une compensation des pertes d’eau cellulaire. Aussi,
les boutures doivent étre maintenues 3 une hygrométrie ambiante
de 80 4 100 % . Cette humidité ambiante est assurée par des jets
brumisateurs placés par des rampes au dessus des tablettes 8 mul-
tiplication. Leur fonctionnement est commandé électroniquement
suivant les variations de la température ambiante et de I"humidite.

‘En général, ils fonctionnent 5 & 10 secondes toutes les 10 a 15

minutes.

Un des problémes majeurs qui se pose au fonctionnement de la
nébulisation est lié & la nature de 'eau. En effet, les eaux chargées
en sels {chlorures — sulfates — carbonates) provoquent les dépdts
de ces sels en fine pellicule solide sur les feuilles des boutures et
entravent leur synthése chlorophylliennes, ce qui géne la rhizoge-
nése. De méme, ces dépdts fins de sels peuvent obsturer les jets
brumisateurs.

Pour remédier a ces inconvénients, il convient d'adjoindre aux
dispositifs de circulation d’eau, soit un adoucisseur d’eau, soit un
échangeur cationique a résine.

Pour résumer cet ensemble de données, le tableau Il men- -
tionne différents paramétres conditionnant I'enracinement de
variétés d’olivier italiennes.

3. Durée de la rhizogénése

‘ ARGLES>(1 961) distingue quatre stades dans la formation et le
développement des racines pour une bouture .

Premier stade: Initiation de groupes de cellules méristémati-
ques

Deuxiéme stade: Différenciation de ces cellules en primordia
racinaires

Troisieme stade: Extension et émergence des racmes mettant
en jeu la rupture des tissus superficiels.

Quatriéme stade: Développement des racines a |'extérieur de
la tige. Pour I'Olivier, AUBERT (1966) défmlt deux phases impor-
tantes:

Phase | : Formation d’un cal cicatriciel (15¢ — 18¢ jour) c’est la_
premiére étape de la rhizogénése. Le cal formé est un parenchyme
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banal ou doivent se différencier les massifs méristématiques (ini-
tium racinaires).

Phase Il : La rhizogénése proprement dite
* Accroissement du primordium en épaisseur et en longueur,
® L'apex radical s'accroit en direction de I'écorce externe,

* Apparition des premiéres racines vers les 35éme — 45éme
jour ’

¢ Développement des racines de néo-formation jusqu’au
60éme — 70éme jour.

La durée totale de la rhizogénése chez I'olivier est donc de
deux a deux mais et demi (60 a 75 jours).

Des essais entrepris au CE.ME.DE.TO de Cordoue en Espagne
ont démontré la variabilité de la rhizogénése en fonction des
variétés d’oliviers et de la durée dans les bacs de multiplication.
(Tableau V)

VI. PASSAGE DES BOUTURES DANS LA SERRE
A ENDURCISSEMENT

Cette phase correspond a la transplantation des boutures
racinées et leur acclimatation progressive dans une serre a endur-
cissement. C’est une opération délicate devant étre exécutée soi-
gneusement. Les boutures sont habiliées. Les racines meurtries
ainsi que I'extrémité des grandes racines sont coupées. Ce traite-
ment favorise I’émission du chevelu racinaire.
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Variétés Enracine- Epoque de Concentra- Temps de  Substrat T°C moyen- Hum. Durée d’en-.

ment % mise en tion hormo- trempage d’enracine- ne de serre moyenne de racinement
place 'nale en AIB ment laserre . enJ
(ppm) ) T
Ascolana - 99 16/7 4.000 5 . Perlite 27°C 90 % 57
Leccino 93 26/7 5.000 2 . Perlite 22°C . 98 % 48
Coratine 93 26/7 2.500 2 Perlite 22°C 98 % 48
Frantoio 96 26/7 5.000 2. Perlite 22°C - 98 % 48

Tableau Ill: Conditions du meilleur enracinement pour quatre
variétés italiennes (SCARAMUZZI & LORETTI, 1967).
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Les boutures sont ensuite mises en sac plastique de 31 sans
trop tasser le mélange terreux afin de ne pas briser les racines. Elles
doivent aussi 8tre traitées par un fongicide. Les qualités du
mélange terreux sont primordiales pour avoir une bonne reprise. Ce
mélange terreux doit &tre tamisé au préalable homogéne et desin-
fecté soit a la vapeur, soit avec un fumigant.

Nature des mélanges terreux utilisés:

Nature du mélange ter-

Observations

de cédre

Institution reux et proportions
Pépini¢re de [Terre fine franche 60 % | — Mélange tamisé aux
mailles de 5 mm.
Pescia-ltalie {Tourbe 20 % | — Si la terre franche
est lourde, ajouter du
sable .de riviere pour
Fumier naturel drainage.
bien décomposé 20 % | — L’utilisation d’une
machine a emporter
permet de préparer 800
a 1600 pots de 9 cm de
diamatre par heure
CE.ME.DE.TO| Limon 1/3
de Cordoue Perlite 1/3
Espagne Tourbe 1/3
Terre franche 50 %
E.N.A. Fumier bien
Meknés décomposé 10 %
Maroc Terreau 25 %
de feuilles
Sciure de bois ;¢ o
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La durée du séjour des boutures dans la serre 8 endurcissement
est de |'ordre de 3 mois. Ce temps est fonction des conditions cli-
matiques externes pour la mise en place des boutures en carré
d’élevage.

FANTANAZZ et RUGINI (1978) ont amélioré cette phase
d’endurcissement par I’arrosage individuel de chaque pot au goutte
a goutte et par I’apport de solution nutritive avec I'eau d'irrigation.

Le tableau V illustre les différentes phases de la mise en serre
de nébuhsation a la sortie de la serre d’endurcissement.

Mise en serre de Mise en serre Sortie de la serre
nébulisation d’endurcissement d'endurcissement
Début Mars Début Juin Début Septembre
Début Mai Début Aot Début Février

Début septembre Début Décembre Début Mai

Tableau V: Périodes les plus favorables pour le bouturage semi-
ligneux de I’olivier (LOUSSERT-BROUSSE, 1978).

VII. MISE EN PLACE DES BOUTURES EN CARRE
D’'ELEVAGE

Aprés leur sortie de la serre & endurcissement, les boutures
sont dépotées et mises en place avec leur motte qui retient un
important chevelu racinaire. En italie, pour faire du plant en motte,
les boutures dépotées des godets de 9 cm, sont rempotées dans.
des godets plus grands (généralement des sachets en polyéthyléne
de 3 4 5 |; on place 40 sachets par métre carré).

Pour les jeunes plants placés directement en pleine terre en
carré d'élevage, les distances pratiquées sont de:

80 cm & 1 meétre entre les rangs
20 cm a 40 cm sur le rang

Ces distances conduisent aux densités de 30 a 40.000 plants
par hectares en carré d'élevage. Les jeunes plants seront élevés
durant 12 & 18 mois.
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Soins d’entretien:

Les plants sont tuterés individuellement pour avoir de jeunes
arbres a port érigé, ce qui facilitera plus tard leur formation

Irrigation de préférence au goutte & goutte avec apport de fer-
tilisation fractionnée dans les eaux d'irrigation; traitements phyto-
sanitaires sont les principaux soins d’entretien a prévoir.

VIll. ENLEVEMENT DES JEUNES PLANTS

La transplantation des jeunes plants en verger a lieu aprés 12 a
18 mois passés en carré d’élevage.

L'arrachage est réalisé en‘hiver de Novembre a Février.

Les plants en sachets de polyéthyléne de 5 litres peuvent étre
enlevés rapidement de la pépiniére et replantés méme si les pluies
sont abondantes.

L'arrachage en motte par contre nécessite la confection pour
chaque plant d’une motte de terre qui sera protégé de I'effritement
par une tontine de paille ou par un filet de nylon. Cet arrachage en
motte pose au niveau de la pépiniére un certain nombre de pro-
blémes: '

— difficulté de confectionner des mottes si le sol est trop
humide.

— exportation hors de la pépiniére de la bonne terre de carré
d’élevage.

— probléme du transport des jeunes plants.

Ce procédé présente néanmoins I'avantage d'assurer une
meilleure reprise des arbres a leur mise en place au verger.

L'arrachage a racines nues présente I’avantage d’étre plus
rapide, plus économique, mais pour des plants issus de bouturage
her_bacé, la reprise est plus aléatoire particuliérement pour ies plan-
tations effectuées tardivement ou sur des sols médiocres.
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" Tableau VI: Résultats d'essai au bouturage herbacé de quelques
variétés d’oliviers d’origines diverses (NAHLAWI N. — RALLO L.,
TOXOPEUSE H.R. CABALLEROS J.H. et EGUREN J., 1975).

Origine Nom des Pourcentage d’enracinement
des variéte Traitement hormonal Témoin
variétés retes IBA - (50 %
5.000 2.500 éthanol)
p.p.m. p.p-m
ARBEQUINE 81 75 21
CORNICABRA 65 65 19
ESPAGNE GORDAL 43 43 18
HOJIBLANCA 55 23 10
MANZANILLE 69 58 16
PICUAL 73 79 25
ASCOLANA
TENERA 94 47 8
ITALIE CORATINE 98 90 31
FRANTOIO 95 67 30
LECCINOG 100 86 35
MORAIOLO 98 83 33
PENDOLINO 78 50 17
FRANCE PICHOLINE 55 30 4
_ ~ TANCHE 59 36 8
GRECE CONSERVOLIA 27 13 0]
KALAMON 12 1 0
CHEMLALI 5 5 0
TUNISIE CHETOUI 53 53 13
MESKI 58 43 32
QUSLATI 17 3 1
ALGERIE CHEMLAL 19 8 0
SIGOISE 71 65 48
MAROC PICHOLINE .

' MAROCAINE 57 22 0
ISRAEL MERHAVIA 33 12 0]
TURQUIE  CAKIR 78 55 10
PORTUGAL GALEGO 47 25 2

REDONDIL 0 3

-—
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