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Abstract: Morocco counts less than ten species of “Terfess” (Terfezia, Delastria, Picoa, and Tirma-
nia) and six species of truffles (7Tuber spp.). The terfess are harvested usually in semi-arid or arid cli-
mate in sandy-silty light soils, e. g., in the forest of Mamora in the North West of Morocco, in the
plains of the highlands to the east and in the Sahara in the South and South East. Three truffle species
(Tuber rufum, T. excavatum, and T. aestivum) were collected incidentally by MALENCON in 1960 in
the Middle Atlas between 1600 and 2000 m s. m. under subhumid and humid climate and in calcare-
ous soils. In addition to the chain of the Middle Atlas, many other areas in Morocco, namely the High
Atlas chain in central Morocco, the Rif Mountains in the north chain of the uplands and the massive
Debdou in eastern Morocco are areas potentially suitable for truffles given their humid and subhumid
climate and generally calcareous soils. Truffles (7uber spp.) in these areas are likely and planting truf-
fle-mycorrhized seedlings seems promising. Results from the first outplanting of oaks mycorrhized
with Tuber melanosporum in the region of Debdou were positive.

In the present paper the phytoecological, -sociological, and geological conditions of the Middle
Atlas and surrounding areas, where 7. aestivum was harvested by MALENCON in 1960 are analysed
from 1954 until now. The analysis showed that climate, vegetation and soil type are still favourable for
cultivation of 7. aestivum in these regions.

Zusammenfassung: In Marokko gibt es weniger als zehn Wiistentriiffelarten (7erfezia, Delastria,
Picoa, and Tirmania) und sechs Arten Triiffeln (7uber spp.). Die Wiistentriiffeln werden zumeist in
semiaridem oder aridem Klima auf sandig-schluffigen Béden geerntet, z. B. im Mamora-Forst im Nord-
westen Marokkos, in den Hochebenen im Osten und in der Sahara im Siiden und Siidosten. Drei Triif-
felarten ((Tuber rufum, T. excavatum, and T. aestivum) wurden zufillig von MALENCON 1960 im Mit-
tleren Atlas zwischen 1600 und 2000 m s. m. in subhumidem und humidem Klima in kalkhaltigen
Boden gefunden. Zusitzlich zum Mittleren Atlas, sind viele andere Gebiete in Marokko, ndmlich der
Hohe Atlas in Zentralmarokko, die Rif-Berge in der nordlichen Kette der Hochebene und das Debdou-
Massiv im 6stlichen Marokko potentiell geeignete Gebiete fiir Triiffeln, wenn man deren humides und
subhumides Klima und die generell kalkhaltigen Béden beriicksichtigt. Triiffeln (7uber spp.) sind in
diesen Gebieten wahrscheinlich und die Pflanzung von triifffelmykorrhizierten Setzlingen erscheint
aussichtsreich. Die Ergebnisse der ersten Pflanzung von mit Tuber melanosporum mykorrhizierten
Eichen in der Region von Debdou waren positiv.

In der vorliegenden Arbeit werden die pflanzendkologischen, -soziologischen und regionalen
geologischen Bedingungen im Mittleren Atlas und dessen Umgebung, wo 7. aestivum von MALENCON
1960 gefunden wurde, von 1954 bis heute analysiert. Die Analyse zeigte, dass Klima, Vegetation und
Bodentyp immer noch geeignet sind fiir die Kultur von 7. aestivum in diesen Regionen.
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Résumé : Le Maroc compte plus de dix espéces de « Terfess » (espéces de Terfezia, Delastria, Picoa
et Tirmania) et six especes de truffes (7uber spp.). Les terfess sont récoltées habituellement sous cli-
mats semi-aride ou aride dans des sols légers sableux et arénacés. La forét de Mamora au nord-ouest
du Maroc, le haut plateau a I'est et le Sahara dans le sud et le sud-est sont des zones trés favorables
pour la présence de ces genres de truffes. Les trois espéces de truffe (Tuber rufum, T. excavatum et T.
aestivum) ont été récoltées fortuitement par MALENCON en 1960 dans le Moyen Atlas entre 1600 et
2000 m s. m. sous le climat sub-humide et humide et dans des sols calcaires. En plus de la chaine du
Moyen Atlas, beaucoup d'autres régions au Maroc, a savoir le haut Atlas au Maroc central, les monta-
gnes de Rif au nord et le massif de Debdou au Maroc oriental sont des régions potentiellement truffi-
coles vu leur climat humide et sub-humide et leur sol généralement calcaire. La présence des truffes
(Tuber spp.) dans ces régions est probable et la plantation des plants mycorrhizés par la truffe semble
prometteuse. Les résultats de la premiere plantation des chénes mycorrhizés avec le Tuber melanospo-
rum dans la région de Debdou étaient positifs.

Ce travail présente une analyse des conditions régionales phyto-écologiques, sociologiques et
géologiques du Moyen Atlas et des régions avoisinantes ou le 7. aestivum a été récolté par MALENCON en
1960, de 1954 jusqu'a aujourd'hui. Ces analyses ont montrées que le type de climat, de végétation et de sol
sont trés favorable pour I'exploration et la plantation de 7uber aestivum dans ces régions.

In Morocco there are less than ten species of desert truffles, namely Delastria rosea
TUL., Picoa juniperi VITTAD., Terfezia arenaria TRAPPE, T. boudieri CHATIN, T. claveryi
CHATIN, T. leptoderma TUL., Tirmania nivea (DESF.: FR.) TRAPPE, and Tirmania pinoyi
(MAIRE) MALENCON, and six truffle species, Tuber aestivum VITTAD. (syn. T. uncinatum
CHATIN), T asa TUL., T. excavatum VITTAD., T. melanosporum VITTAD. (recently planted
and collected in Morocco), 7. oligospermum (TUL. & C. TUL.) TRAPPE, and 7. rufum PIiCO
(KHABAR 2004, 2007; KHABAR & al. 2001, 2005, 2007, 2008; MALENCON 1973).

In the present paper results are given of literature review, phytogeographical and
geological maps, and personal surveys on the ecology of Tuber aestivum in its eventual
habitat, the Middle Atlas in Morocco.

Geographical frame

Tuber aestivum was collected in the forest of Jadba, Dayete Aoua, Jbel Hebbri, Azrou
and Ifrane, between 1100 and 1600 m s. m. in Central Middle Atlas between latitude N
33°2'-34°5" and longitude W 4°6'-5°25' (MALENCON 1973).

Geological and litho-stratigraphic overview (COLO 1960-1964, MICHARD 1976,
MARTIN 1973)

e Paleozoic and Permo-triassic: schists, red argillites and dolomitic basalte.

e Lias and Middle Jurassic: calcaro-dolomitic formations.

e C(retaceous: clay and limestone.

e Tertiary and Quaternary: limestone, gypsiferous clay, conglomerates and sandstone.

Natural vegetation in the region (LECOMPTE 1969)

Three vegetation types are represented:

e subhumid Quercetum ilicis with Hyphaene thebaica, Junierpus oxycedrus, Arbutus
unedo, and Cistus villosus.

e Mixed Quercetum, seasonally wet mixed forest of decidous oaks and evergreen
oak-zones with Quercus ilex, Q. faginea, Q. suber, Cedrus atlantica, Daphne
laureola, and Crataegus oxyacantha.

e Maritime pines.
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Climate data (DAKKI 1986, GAUSSEN & al. 1954, LECOMPTE 1969)
The average temperature varies between 12 °C (Immouzer) and 17.8 °C (Fez).

Station ms. m Annual raipfall in Average minimum of
mm coldest month in °C

Imouzer kinder 1450 690 -0.1
[Dayette aoua 1500 620 -23
[Dayete hachlaf 1750 660 -3.8
Alez yzem 1350 820 -
[Toumliline 1550 1050 -0.7
[Azrou 1250 830 +2.6
Ain louh 1450 970 +1.4
[l hammam 1200 680 0.0
Sidi abkhennanes 1700 490 -
[frane 1650 1120 -
[Fez 217 700 4.5
Imouzér kinder 1450 690 -0.1
|Dayette aoua 1500 620 -2.3
Dayete hachlaf 1750 660 -3.8
IAlez yzem 1350 820 -
Toumliline 1550 1050 -0.7
IAzrou 1250 830 +2.6
IAin louh 1450 970 +1.4
[E] hammam 1200 680 0.0
Sidi abkhennanes 1700 490 -
[frane 1650 1120 -4

*rainfall map 1: 600.000 (DIVISION DE LA CARTE 1973)

Physico-chemical properties of soil near Ifrane (LECOMPTE 1969)

263

Clay 5% C/N 12.0
Limon 23.2% Organic matter 13.15%
Fine sand 43.4% Dolomite 46.9%
Coarse sand 24.9 % Exchangeable calcium 5.72
pH 7.5 Exchangeable magnesium 1.13
Organic carbon 7.63 % Exchangeable potassium 0.219
Total nitrogen 6.36 %o

In conclusion, ecologically the Middle Atlas is suitable for cultivation of 7. aestivum in

Morocco.
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