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Vers plus d’interdisciplinarité de la recherche 
scientifique. Les biotechnologies à l’exemple

sous le thème Echanges et Pluridisciplinarité

• Evaluation de l’interaction interdisciplinaire. 
• Qui doit évaluer l’interdisciplinarité au Maroc ?
• Eclatement des disciplines. Cas de la biologie (pôle  réductionniste, pôle    
globaliste).
• Réconciliation entre les réductionnistes et les glo balistes. Naissance de la 
Biologie intégrative.
• Les biotechnologies et leur nature interdisciplinai re.
• Biotechnologies vertes au Maroc. Contraintes et per spectives.

- Définition des disciplines.
- Vers l'hyperspécialisation et l’éclatement des dis ciplines.
- Pluridisciplinarité, interdisciplinarité et paradis ciplinarité. 

Définitions et Exemples.



Quelques définitions

plusieurs définitions. Auguste Comte  (1798-1857) : 
classification des disciplines par le degré de leur articulation 
de façon linéaire, depuis les mathématiques jusqu'à la 
sociologie , en passant par l'astronomie , la physique , la 
chimie , la biologie et la psychologie, chacune étant fondée 
sur les lois principales de la précédente, tout en servant de 
fondement à la suivante. 

Disciplines

Dans cette classification, le degré de généralité de chaque discipline allait 
en décroissant (chaque science intègre les lois de la précédente) des 
mathématiques à la sociologie, tandis que le degré de complexité allait en 
croissant (apport de concepts nouveaux). Les mathématiques se voyaient 
ainsi accorder une place prééminente. 

Mathématiques -> Astronomie -> Physique -> Chimie - > Biologie -> Sociologie
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Cette situation entraîne une rupture profonde entre la réalité de 
l'existence de la science et le stade suprême du savoir humain.

Vers l'hyperspécialisation et l’éclatement  des disciplines

Biologie
Biochimie, Biologie moléculaire, Embryologie, 
Génétique, Microbiologie, …….

Physique
Physique théorique, Physique statistique, 
Physique quantique, Optique, …

Chimie Chimie organique, Chimie inorganique, Chimie 
analytique, Chimie théorique, Chimie fine, …

Géologie Stratigraphie, Paléontologie, Tectonique, Pétrographie, …

Hyperspécialisation

+ Fécondité extraordinaire, dans tous les domaine

- Fragmentation à l’infini et cloisonnement

Vers le rapprochement avec des disciplines différentes. Définitions



Pluridisciplinarité (multidisciplinarité), ��

�د�د ��, Pluridisciplinarity

Pluridisciplinarité, Interdisciplinarité, Transdisc iplinarité

Transdisciplinarité ��

��ر �� , Transdisciplinarity

La transdisciplinarité offre une nouvelle vision de la Nature, en ouvrant les 
disciplines à ce qui les traverse et les dépasse. Elle va au-delà du domaine des 
sciences exactes qu'elle doit réconcilier avec les sciences de l'Homme.
Exemple: Ecologie humaine, Géotourisme

Mise en cohérence (collaboration) de différentes disciplines, avec plusieurs 
degrés d’intrication laissant les disciplines non affectées. 

Interdisciplinarité  ��

���� , Interdisciplinarity

combinaison de plusieurs disciplines entraînant des transformations 
réciproques dans chacune d’elles. L'interdisciplinarité tend à atteindre un 
objectif commun à plusieurs disciplines, comme valider une théorie, ou 
interpréter des données.

Vers l’échange et la pluridisciplinarité
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Pluridisciplinarité et Interdisciplinarité. Vers les  échanges 
et rapprochement des disciplines. 

Biologie + Chimie: Pharmacologie, Phytochimie, 
Immunochimie, Chimie douce, …

Géologie + Chimie: Géochimie, Petrochimie, …

Physique + Chimie:
Electrochimie, Chimie-Physique, 
Sonochimie, Photochimie, …

Biologie + Maths: Modélisations, …

Biologie + Physique:
Biologie structurale 
(cristallographie des protéines, 
‘drug design’), Biophysique, …

Bioinformatique 
Biologie + Informatique 
+ Maths + Physique:

Exemples de Modélisations en Biologie 



• Propagation de maladies contagieuses dans 
une population humaine.

• Dynamique des pools de gènes dans une 
population animale ou humaine au fil des 
générations.

• Modélisation des formes (toiles d’araignée, 
empreintes digitales).

• Dynamique des tumeurs cancéreuses et 
leur traitement

Modélisations:

Exemple d’interdisciplinarité entre la Biologie 
et les mathématiques

Champs disciplinaires et production scientifique  par SCOPUS



PRODUCTIONS SCIENTIFIQUES SELON SCOPUS SUR 13 ANNEES DE 
RECHERCHE SCIENTIFIQUE



Evaluation de l’interaction interdisciplinaire
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Mesure des échanges entre disciplines:
L’évaluation de l’interdisciplinarité peut être réal isée via
l’apport ou la contribution des chercheurs d’une di scipline 
à la production scientifique d’une autre discipline.

Publication d’articles scientifiques co-signés 

Soutenance de thèses co-dirigées  
Présentation de communications en commun  

Les échanges entre les disciplines ne sont pas 
nécessairement sym étriques.

L’évaluation des interactions interdisciplinaires utilise des bases de données 
bibliométriques comme WoS (Web of Science), PASCAL et Scopus.

Exemple ENS Lyon  par WoS



EXEMPLE D’ETUDES SUR L’INTERDISCIPLINARITE

Premier Forum de la Recherche scientifique, Université Cadi Ayyad, Faculté des Sciences-Semlalia,
Marrakech, 03-04 Juin 2015, sous le thème Echanges et Pluridisciplinarité

Ecole normale Supérieure de Lyon 
(France): Etude à partir d’une Base de 
données bibliographiques ouverte ‘Web 
Of Science’ (WoS).

Institut des Sciences de l’Homme, CNRS,  Lyon, France. Note de recherche 02-13 
Zighed, D. A., Tanasescu, A. & Jensen, P. 2013. Essai d’analyse de l’interdisciplinarité dans 

la recherche scientifique

- Corpus composée de 7584 références bibliographiques 
sur la période 1988-2011 couvrant 64 disciplines. 
- Sont considérées uniquement les disciplines produisant 
plus de 20 publications au total. 
- Sont concernés les Etablissements français ou Etrangers
avec au moins un co-auteur appartenant à l’ENS Lyon.



EXEMPLE D’ETUDES SUR L’INTERDISCIPLINARITE

Affluence d’une discipline [0,1] : le 
nombre d’articles publiés dans la discipline 
concernée avec au moins un co-auteur issu 
d’une autre discipline. Cela représente le 
pouvoir attractif de cette discipline sur les 
chercheurs des autres disciplines et traduit 
ainsi une sorte d’affluence vers la discipline. 

Influence d’une discipline : la part d’articles co-produits par  la 
discipline au profit des autres disciplines = Cela montre à quel point  cette 
discipline influe sur les autres disciplines. CE QU’ELLE DONNE

Affluence tend vers 0: discipline non attractive = Fermeture quasi-totale 
de la discipline = la discipline ne produit que par elle même sans aucun 
apport des autres. 
Affluence tend vers 1: discipline attractive = Ouverture quasi-totale = 
dépendance quasi-totale vis-à-vis des autres disciplines puisqu’elle ne 
produit rien par elle même. CE QU’ELLE RECOIT



Mesure des échanges entre disciplines: L’évaluation de l’interdisciplinarité peut être réal isée via
l’apport ou la contribution des chercheurs d’une di scipline à la production scientifique d’une 
autre discipline et vice versa . ----------���� Modélisation de l’interdisciplinarité sur 13 années de 
recherche scientifique pour l’ENS de Lyon, France, b ase de 64 disciplines.



Mesure des échanges entre disciplines: L’évaluation de l’interdisciplinarité peut être réal isée 
via l’apport ou la contribution des chercheurs d’une di scipline à la production scientifique 
d’une autre discipline et vice versa . -------------���� Modélisation de l’interdisciplinarité

Qui doit évaluer l’interdisciplinarité au Maroc ?

IMIST ? Universités ?CNRST ?

IMIST: Avec un budget 
d'investissement de 150 
millions de dirhams, 
l'Institut Marocain de 
l'Information 
Scientifique et 
Technique (IMIST) 
relève du Centre 
National pour la 
Recherche Scientifique 
et Technique (CNRST) 
en sa qualité d'opérateur 

de la recherche.

B@romètre : Plateforme de l’IMIST chargée de produire des indicateurs statistiques 
sur la recherche scientifique et technique des universités marocaines 



Pôle réductionniste
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BIOLOGIE

= 2 Pôles
Définissant à la fois 
la méthodologie et 
les attitudes

Analyse des êtres vivants en recherchant les 
parties de plus en plus petites.

La démarche réductionniste est fondée sur une 
méthodologie analytique

Exemple: Biologie moléculaire
Pôle pluridisciplinaire invoquant la Physique + la 
Chimie

Pôle globaliste

Etude du vivant à ses niveaux d’organisation 
supérieure (Organisme, Ecosystème, Population)
- Fait appel aux Statistiques + Modélisations 
mathématiques

ECLATEMENT DES DISCIPLINES. CAS DE LA BIOLOGIE



Qui fait avancer la science ? les réductionnistes ? , 
les globaliste ?

En Biologie , la complémentarité entre 
réductionnisme et globalisme a tourné à un 
véritable combat entre des écoles se 
réclamant de l'un ou l'autre des deux pôles !! 

Pourquoi une telle attitude conflictuelle 
n'existe-t-elle pas ou est-elle moindre dans 
d'autres disciplines, au moins à leur stade 
actuel de développement ? 

Réductionnistes : ‘le tout résulte de la somme de ses parties’. 
Globalistes : ‘le tout est plus que la somme de ses parties’

L’attitude réductionniste a des apports positifs . Elle a permis de mettre en 
évidence des lois nouvelles et des domaines nouveau x avec de nombreuses 
applications scientifiques et techniques.

Exemple de la double hélice  d’ADN, Watson et Crick



Qui fait avancer la science ? les réductionnistes ?, les globalistes ?

Structure en double hélice de l’ADN
En 1953, deux jeunes chercheurs, James D. 
Watson (25 ans, USA) et Francis H. Crick (37 ans, 
UK), publiaient dans la revue ' nature ' un article 
d'une seule page uniquement, mais qui allait jouer 
un rôle capital dans la génétique et la biologie 
moléculaire. Cet article qui leur a valu le prix 
Nobel de Médecine en 1962 , décrivait la 
proposition de structure actuelle pour la molécule 
d'ADN (DNA) ou acide désoxyribonucléique. 

L'article comportait une seule figure illustrant la 
notion de double hélice anti-parallèle . Le génie de 
Watson et Crick a été de savoir synthétiser les 
différentes connaissances de l'époque, pour 
aboutir à une proposition de structure 
tridimensionnelle de l'ADN. Ils avaient exploité les  
règles de Chargaff; A/T = C/G = 1 et (A+G)/(T+C) = 1. 

Exemple de la Théorie chimiosmotique de Mitchell



Qui fait avancer la science ? les réductionnistes ?, les globalistes ?

Théorie chimiosmotique
Le scientifique anglais Mitchell avait 
découvert et avait publié (en 1961) sous ses 
frais les résultats sur la force chimiosmotique
La théorie chimiosmotique postule que le 
gradient de concentration de protons créé à
travers la membrane sert de réservoir 
d'énergie libre pour la synthèse d'ATP.

Cependant, le réductionnisme n’a pas donné de répons e 
aux questions posées :
- comment l’individu donne naissance à la société ?
- comment le neurone crée la conscience ?
- comment l’ADN crée la vie ?

Au fur et à mesure que les électrons traversent  les  quatre 
complexes de la chaîne de transport d'électrons au niveau  
de la membrane interne mitochondrial, des protons 
passent de la matrice à l'espace intermembranaire et 
génèrent un gradient de concentration. Ce gradient de 
concentration de protons constitue un ‘réservoir 
d'énergie libre de Gibbs’. Cette énergie libre est libérée et 
utilisée par l‘ATP synthase pour synthétiser de l'ATP.

La réconciliation



Réconciliation entre le pôle des réductionnistes et  le pôle des globalistes 

par la Biologie intégrative

les systèmes biologiques sont des systèmes auto-org anisés autour d'entités de natures différentes 
impliquant les composantes moléculaires (ADN, ARN, protéines…) et les réactions biochimiques et 
métaboliques qui sont soumises aux informations environnementales .

Exemple de la protéomique

Fragmentation du savoir en Biologie => 
besoin de plus en plus exprimé par les 
biologistes, de reconsidérer l’organisme 
vivant dans son intégrité et son 
fonctionnement global, en interaction avec 
son environnement.
Biologie intégrative ou Biologie systémique
= Nouvelle discipline qui renvoie à une 
vision intégrée du fonctionnement des 
organismes et des populations survenant 
souvent après une phase de déconstruction 
analytique.



Sonder les interactions génotype-environnement. 
Ici, des bactéries cultivées à des températures 
différentes
Sont sollicitées, les discipline: Biochimie, Biologie 
moléculaire, Bioinformatique, Physique, …

Réconciliation entre le pôle des réductionnistes et  le 
pôle des globalistes par la Biologie intégrative 

Biotechnologies et interdisciplinarité

Exemple de la Protéomique



Nature interdisciplinaire des biotechnologies

Unlike a single scientific discipline, 
biotechnology can draw upon a
wide array of relevant fields, such as 
microbiology , biochemistry , 
molecular biology , cell biology , 
immunology , protein engineering , 
enzymology , classified breeding
techniques, and the full range of
bioprocess technologies

Another way to reconcile reductionists and globalists. B iotechnology

Biotechnologies et société au Maroc
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biotechnology is not something new but represents a 
developing and expanding series of technologies 
dating back (in many cases) thousands of years.

Biotechnologies classiques et modernes



1960: commença la révolution verte
avec des opérations de sélection 
variétales à haut rendement en 
céréales (riz, blé). Le champs 
d’application était l’Asie en particulier.
C’était l’ère des BIOTECHNOLOGIES 

CLASSIQUES
1970: commença la révolution 
génétique avec l’instauration de la 
technologie du DNA recombiné où en 
modifiant le DNA d’un être vivant, on le 
pousse à fabriquer un produit 
bénéfique médié par l’expression en 
protéines. 
C’est l’ère des BIOTECHNOLOGIES 

MODERNES

Si l’application des biotechnologies classiques
nécessite un ‘ savoir faire ’ axé sur les techniques 
simples de sélection et d’hybridation où les 
ingénieurs jouaient un rôle capital, les 
Biotechnologies modernes exigent des 
opérateurs bien qualifiés en Biochimie, biologie 
moléculaire, génétique et microbiologie. 

IL Y’A BIOTECHNOLOGIES ET BIOTECHNOLOGIES !

Biotechnologies par les couleurs
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BIOTECHNOLOGIES PAR LES COULEURS !

BIOTECHNOLOGIES BLANCHESBIOTECHNOLOGIES BLANCHES (Chimie verte). Elles emploient 
de systèmes biologiques ( bactéries ) pour la fabrication, la 
transformation ou la dégradation de molécules grâce  à des procédés 
enzymatiques ou de fermentation dans un but industriel. Elles 
constituent une alternative aux procédés chimiques.  Exemples: 
Biocarburants, bioplastiques, biodétergents, …

BIOTECHNOLOGIES JAUNESBIOTECHNOLOGIES JAUNES . Elles concernent l'environnement 
(biodépollution, bioremédiation, phytoremédiation, ..).

BIOTECHNOLOGIES ROUGESBIOTECHNOLOGIES ROUGES . Elles concernent la santé humaine 
(biomédecine) et animale, la production de médicaments issus 
d’organismes vivants ou de leurs composants cellula ires. On estime 
qu' à partir de 2010, 80% des nouveaux médicaments s eront issus, 
directement ou indirectement, des biotechnologies m odernes. 
Exemples: thérapie génique , protéines recombinantes , vaccins, ..

BIOTECHNOLOGIES BLEUES . Elles concernent la vie marine dont 
la valorisation des matières premières (agarose, al ginates, chitine, 
chitosane,..)

BIOTECHNOLOGIES VERTESBIOTECHNOLOGIES VERTES . Elles concernent la valorisation des 
productions agricoles, l'agroalimentaire . Elles comprennent les 
techniques de micropropagation et transgenèse végétal e ou animale avec 
lesquelles on obtient des organismes génétiquement modifiés (OGM). 
Les biotechnologies vertes constituent les biotech l es plus anciennes. 

Biotechnologies rouges



Biotechnologies rouges
Fruit d’une interdisciplinarité Biologie moléculaire + Biochimie + Microbiologie 
+ Chimie + ..

Ingénierie moléculaire et médicaments du futur

Protéines recombinantes ---Thérapie génique --
Thérapie cellulaire

Biotechnologies blanches Plus de détail dans: http://www.biotech-ecolo.net



Biotechnologies blanches

BIOTECHNOLOGIES BLANCHESBIOTECHNOLOGIES BLANCHES (Biotechs industrielles, 
Chimie verte ). Elles emploient des systèmes biologiques ( bactéries ) 
pour la fabrication, la transformation ou la dégrad ation de molécules 
grâce à des procédés enzymatiques ou de fermentation dans un but 
industriel. 

Elles constituent une alternative aux procédés chimiques. Exemples:
Biocarburants , bioplastiques , biodétergents , …

Exemples: Actuellement, deux produits issus des biotechnologies 
blanches dépassent le million de tonnes par an: Bioéthanol et 
l’isoglucose (Glu+ Fru = sirop tiré du maïs par la glucose isomérase 
d’une bactérie).

L’Union européenne a fixé un taux de pénétration des biotechnologies 
blanches de l’ordre de 15 % de l’ensemble de la production de 
l’industrie chimique d’ici à 2020 .
Les biotech blanches assurent une indépendance vis-à-vis des ressources
fossiles, un impact carbone positif (réduction de l’utilisation de solvants 
pétrochimiques jusqu’à 90 %, voire totale suppression) et une diminution 
de la consommation en énergie (la consommation d’énergie et d’eau peut 
être abaissée de 10 à 80 %).

Fruit d’une interdisciplinarité entre: Microbiologie + Biochimie + 
Biologie moléculaire + Chimie + .

Biotechnologies jaunes



Biotechnologies jaunes

La bioremédiation consiste à utiliser des procédés biologiques pour réduire le 
niveau de pollution de systèmes présents dans l'air , l'eau ou le sol , en neutralisant 
les déchets toxiques ou en décontaminant les milieux pollués. Certains micro-
organismes sont capables d'assurer leur croissance ou leur besoin en énergie en 
dégradant de petites quantités de composés chimiques que nous considérons 
comme polluants, par exemple les hydrocarbures chlorés . 
1) Bactéries oxydantes et réductrices de l’arsenic en condition aérobie ou 
anaérobie, 2) Bactéries catalysant l'oxydation des composés soufr és, sulfures
et fer en condition aérobie, 3) Bactéries qui réduisent les sulfates en condition 
anaérobie, 4) Bactéries hétérotrophes qui dégradant les composés organiques en 
condition aérobie ou anaérobie, 5) Bactéries qui produisent du méthane et de 
l’hydrogène et 6) Bactéries minéralisant du carbone sous forme de carbonates. 

BIOTECHNOLOGIES JAUNESBIOTECHNOLOGIES JAUNES . Ce sont 
les biotechs environnementales. Elles 
concernent l'environnement (biodépollution, 
bioremédiation, phytoremédiation, ..).

Fruit d’une interdisciplinarité entre: Microbiologie + Ecologie + Biochimie (enzymes) + 
Biologie moléculaire + Chimie + .

Potentialités pour le Maroc



Biotechnologies jaunes

Déchets liquides, Déchets solides et 
Déchets atmosphérique

Déchets solides domestiques évalués à plus de 6 
millions de tonnes par an , déposés dans les 
décharges. La masse des déchets solides 
industriels est de l’ordre de un million de 
tonnes/an.  Déchets solides hospitaliers:  plus de 
30000 tonnes/an.

Potentialités pour le Maroc

Déchets liquides. La masse des eaux usées
(rarement traitées) rejetée dans la nature 
représente 58% et 42% des cours d’eau, 
respectivement pour les eaux domestiques et les 
eaux industrielles.

Biotechnologies bleues

Au Maroc , on estime les rejets domestiques en 2020
à 900 millions de m3 (voir histogramme)

Plus de détail dans: http://www.biotech-ecolo.net



Biotechnologies bleues

Il s’agit d’une source renouvelable de 
matériaux biodégradables (contrairement 
aux polymères pétrochimiques) 
synthétisés par des végétaux, algues, 
macro et microorganismes . La production 
de la chitine (et du chitosane) provient des 
crevettes et des crabes qui représentent les 
deux sources naturelles les plus 
abondantes. 

Fruit d’une interdisciplinarité entre: Biologie marine + Ecologie marine + Biochimie + 
Biologie moléculaire + Génétique + Modélisation +..

BIOTECHNOLOGIES BLEUES . Elles 
concernent la vie marine dont la 
valorisation des matières premières 
(agarose, alginates, chitine, chitosane,..)

En biotechnologies marines la chitine et ses 
dérivés, le chitosane (Biopolymères )  ont suscité
plus d’intérêt. 

Biotechnologies vertes



Biotechnologies vertes
Fruit d’une interdisciplinarité entre: Biologie  végétale + Physiologie végétale + Biochimie 
+ Biologie moléculaire + Génétique + Microbiologie +..

BIOTECHNOLOGIES VERTESBIOTECHNOLOGIES VERTES . Elles concernent la valorisation des productions agricoles, 
l'agroalimentaire . Elles comprennent les techniques de micropropagat ion et transgenèse végétale 
ou animale avec lesquelles on obtient des organisme s génétiquement modifiés (OGM). Les 
biotechnologies vertes constituent les biotech les p lus anciennes. 

OGM : 181 millions d'hectares 
cultivés dans le monde en 2014.
Les cultures OGM en 
croissance à travers le monde. 
Elles sont présentes dans 28 
pays, essentiellement dans 
l'hémisphère sud. Le 
Bangladesh a cultivé pour la 
première fois des OGM, une 
aubergine Bt

Structures de recherches au Maroc pour le développement des biotech ?



LA BIOCHIMIE ET LA BIOLOGIE MOLECULAIRE SONT MOINS REPRESENTEES DANS LA 
RECHERCHE SCIENTIFIQUE D’OU ABSENCE DE LA FORMATION PAR LA RECHERCHE 
SCIENTIFIQUE ET DIFFICULTES D’ABORDER LES BIOTECHNO LOGIES MODERNES

DEFIS A RELEVER POUR LA PROMOTION DES BIOTECHNOLOGI ES AU MAROC
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Questions sur les biotech au Maroc !!!

- Formations insuffisantes pour développer les Biotec hnologies modernes
- Infrastructure  de recherche insuffisante



QUELLES BIOTECHNOLOGIES POUR LE MAROC ?

Quelles Biotechnologies pour le Maroc ??????

 ��م �ن ا� وا
ل3600: ا��2رب
Maroc: 3600 Km de côtes 

maritimes

 �ن ا��راب %12,7: ا��2رب
ا�وط��، ���9ت

Maroc: 9 037 714 ha de 
formations forestières soit 
12,7% du territoire national

 �و�� �ن 600-500: ا��2رب
ا������ت ا��طر�� و ا�ط���

Maroc: 500-600 espèces de 
plantes aromatiques et 

médicinales


وظ��و�و����وع : ا��2رب�� 
Maroc: Biodiversité

remarquable



QUELLES BIOTECHNOLOGIES POUR LE MAROC ?

Biotechnologies classiques. Mieux développées

Biotechnologies développées dans beaucoup d’Univers ités, Etablissements
publiques (INRA, Instituts,..) et privée. 

Expertise marocaine bien présente. Cas de la cultur e in vitro du palmier 
dattier où le Maroc exporte son expertise en Afrique  et pays du golfe, ..

Le Maroc a besoin de toutes les Biotechnologies 

Biotechnologies modernes basées sur l’ADN recombiné. 
Biotechnologies à l’ état embryonnaires

1. Contexte de libre échange et introduction de maté riaux transgéniques. 
Création de laboratoires pour l’analyse et la détec tion précoce des 
transgènes.

2. Renforcement de la formation en Biochimie, Biolog ie moléculaire, 
génétique et microbiologie.

3. Interdisciplinarité manquante ou tournant au ralen ti ?



ETAT DES LIEUX DES BIOTECHNOLOGIES VERTES AU MAROC.  APERCU.

Etat des lieux des Biotechnologies vertes au Maroc (suite)

• Utilisation de la culture des tissus en recherches agronomiques. Les principales 
espèces concernées sont l'olivier, les citrus, la vigne, le bananier, l'orge, la tomate, 
la pomme de terre, le pistachier et le palmier dattier.

• Contrairement aux autres pays du Maghreb, le Maroc a connu un développement 
industriel de la culture de tissus. Trois exemples sont à citer: 
1/ Assainissement et régénération de la pomme de terre dans les laboratoires de 
la SOGETA (Société de Gestion des Terres Agricoles), 
2/ Production de vitro-plants de palmier dattier, bananier et verveine par les 
laboratoires des Domaines royaux de Meknès (domaines agricoles). 
3/ Assainissement et micropropagation des agrumes par la SODEA (Société de 
Développement Agricole). 

CULTURE IN VITRO

Pour la filière des céréales, l’INRA a mis au point plus de 116 variétés
productives (blé dur, blé tendre, orge et maïs), adaptées aux différents bassins de 
production et résistantes aux maladies et ravageurs. 
Exemple: Blé dur nain = Blé dur x Blé tendre

SEMENCES SELECTIONNEES DE CEREALES



ETAT DES LIEUX DES BIOTECHNOLOGIES VERTES AU MAROC.  APERCU.

En agrumiculture, L’une des variétés de mandarinier produites 
par l’INRA, s’appelle Nadorcotte . Elle est réputée pour être 
sans pépin, avec un épluchage facile et une production 
échelonnée. Elle est commercialisée partout dans le monde à
travers une société privée. 

AGRUMES

Cactus . Production d’huile précieuse qui coûte 10.000 à 14.000 MAD le litre. 
Jojoba . Production d’huile de lubrification des moteurs + cosmétique

Production par l’INRA de deux variétés d’olivier, Ménara et Haouzia qui sont très 
productives, résistantes à la sécheresse et donnent une huile d’olive de bonne 
qualité. 

OLIVIER

AUTRES ESPECES

Importance des Biotechnologies vertes pour le Maroc – Maroc vert



IMPORTANCE DES BIOTECHNOLOGIES VERTES POUR LE MAROC

Physionomie de l’agriculture marocaine en 2020 ????

Premier fondement du Plan Plan ‘‘Maroc vertMaroc vert ’ (Avril 2008): Faire de l’agriculture le 
principal levier de croissance sur les 10 - 15 proch aines années.

L’agriculture doit être érigée au rang de principal  levier de croissance, et ce à travers :
1. Renforcement de la part de l'agriculture dans le produit intérieur brut (PIB) de 70 à

100 Mds MAD.
2. Création de 1,5 Millions d’emplois supplémentaire s.
3. Lutte contre la pauvreté et l'amélioration du reve nu agricole de 2 à 3 fois en faveur 

de 3 millions de ruraux.
4. Accroissement de la valeur des exportations de 8 à 44 Mds MAD pour les filières où

le Maroc est compétitif (agrumes, olivier, les frui ts et légumes).
5. Lancement d'une nouvelle vague d'investissements estimés à 10 milliards de MAD 

annuellement par la mise en place de 1506 projets.

Sécurité alimentaire pour plus de 30 millions de per sonnes !

LE MAROC MENACE PAR DES CONTRAINTES HOSTILES A L’AG RICULTURE:
La sécheresse et les conséquences qui en résultent incitent à la création de variétés de 
plantes adaptées à la sécheresse et expérimentées au Maroc.
Le développent de cultures industrielles porteuses de devises (Jojoba, caprier, …)  

Les biotech sont des outils. Il faut les solliciter pour accompagner le développement



IMPORTANCE DES BIOTECHNOLOGIES VERTES POUR LE MAROC

Quelles importances des Biotechnologies pour les autres secteurs ????

Plan Plan ‘‘Maroc vertMaroc vert ’ : Physionomie de l’agriculture marocaine en 2020 .

Agrumes
1er rang : Gharb avec 1,38 million de tonnes sur 39  300 ha 
2e rang : Souss-Massa-Draa avec 864 000 t sur 34 000  ha 
3e rang : l’Oriental avec 528 000 t sur 19 400 ha 
4e rang : Tadla-Azilal avec 424 000 t sur 16 200 ha 

Céréales
1er : Chaouia-Ouardigha, Taza-Al Hoceima et Doukkala -
Abda: 1 million de tonnes chacune 
2e : Meknès-Tafilalet avec 911 000 t 
3e : Marrakech-Tensift-Al Haouz avec 860 000 t 
4e : Gharb avec 790 000 t 

Maraîchage
1er : Souss-Massa-Drâa avec 2,14 millions t sur 25 5 00 ha 
2e : Fès-Boulmane avec 1,6 million t sur 20 000 ha 
3e : Doukkala-Abda avec 1,1 million t sur 23 200 ha 

Olives
1er : Marrakech-Tensift-Al Haouz: 861 000 t sur 172 000 ha 
2e : Taza-Al Hoceima-Taounate avec 660 000 t sur 318 500 ha 
3e : Fès-Boulmane avec 540 000 t sur 120 000 ha 
4e : Meknès-Tafilalet avec 413 000 t sur 86 400 ha 

Cultures sucrières
1er : Gharb avec 3,16 millions t sur 47 000 ha 
2e : Doukkala-Abda avec 1,5 million t sur 20 000 ha 
3e : Tadla-Azilal avec 1 million t sur 17 500 ha

Lait 
1er : Gharb avec 1,1 million t 
2e : Tadla-Azilal avec 750 000 t 
3e : Marrakech-Tensift-Al Haouz avec 738 000 t 

Viandes blanches
1er rang : Chaouia-Ouardigha avec 196 000 t 
2e rang : Fès-Boulmane avec 113 000 t 
3e rang : Meknès-Tafilalet avec 107 000 t 

Viandes rouges
1er : Tadla-Azilal avec 90 000 t 
2e : Marrakech-Tensift-Al Haouz avec 64 000 t 
3e r : Meknès-Tafilalet, Chaouia-Ouardigha et 
Doukkala-Abda avec 60 000 t chacune 

Les Biotech vertes doivent 
être utilisées pour relever 

ces défis



POUR DEVELOPPER LES BIOTECHNOLOGIES AU MAROC. IL FA UT 
RELEVER LE DEFI DU PASSAGE A L’ECONOMIE DU SAVOIR

Les problèmes liés au développement des Biotech au M aroc sont ceux de la 
recherche scientifique, de manière générale !

LE BON CLASSEMENT DU MAROC SUR LA BASE DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 
EN AFRIQUE N’EST PAS FORCEMENT EN RAPPORT AVEC SON DEVELOPPEMENT 
TECHNOLOGIQUE ET ECONOMIQUE. IL FAUT CHERCHER D’AUTRES CRITERES ?

LA PLUPART DES RESULTATS DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQ UE RESTENT 
INCONNUS DU PUBLIC ET D’EVENTUELS UTILISATEURS DE CE ‘PRODUIT’. LA CAUSE 
EN EST UNE VALORISATION TRES LIMITEE DE LA RECHERCH E SCIENTIFIQUE. 

POUR REMEDIER A CETTE SITUATION NON SAINE, IL FAUT ENVISAGER PLUSIEURS 
ACTIONS DONT CELLES VISANT LE DEVELOPPEMENT DE L’ECONOMIE DU SAVOIR 
ET L’ INFORMATION D’UTILISATEURS POTENTIELS DES RESULTATS DE LA 
RECHERCHE SCIENTIFIQUE.
EXEMPLE DE L’UNION EUROPEENNE (EU).

‘CREATION D’UN MARCHE DE LA TECHNOLOGIE EN LIGNE’
(http://cordis.europa.eu/projects/home_en.html)

CE SITE PERMET L’ACCES AUX RESULTATS DE LA RECHERCH E SUSCEPTIBLES DE
PASSER AU CHAMPS D’APPLICATION.

Développer la formation



POUR DEVELOPPER LES BIOTECHNOLOGIES AU MAROC. 
IL FAUT RELEVER LE DEFI DE LA FORMATION

La formation aux Biotech doit commencer à l’Ecole, Collège et Lycée

La formation aux Biotech dans le supérieur ne 
doit pas se limiter aux Biotechs
conventionnelles.  Elle doit être étendue aux 
biotech modernes en ayant pris conscience des 
avantages et des risques.

Les Biotechnologies au Maroc ne sont pas l’affaire que des chercheurs dans 
les laboratoires. C’est plutôt l’affaire des citoyens et de nous tous. Il faut 

encore plus d’ouverture de la recherche scientifiqu e sur son milieu !

Cultiver la culture de l’interdisciplinarité dans 
l’enseignement et la recherche scientifique.

'�ــــــرا
Merci

Plus de détail dans: http://www.biotech-ecolo.net
http://www.takween.com


