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Le centre régional de la recherche Agronomique de Meknes INRA qui a pour
mission d’entreprendre les recherches pour le développement agricole .C’est un
établissement public dont les origines remontent a 1914 avec la création des premiers
Service de recherche agricole officiel. Il a connu derniérement une réorganisation
structurelle visant la modernisation de son processus de gestion. La finalité de la
nouvelle organisation est de doter I’institution :

*Planification stratégique adequate pour renforcer les capacités prospectives
d’adaptation, de réaction et d’anticipation de la demande sociale de recherche.

*Politique de proximite en se basant sur la régionalisation et la déconcentration de la
recherche.

*Systeme intégree de suivi, I’évaluation et de controle.

*Gestion intégree et rationnelle des ressources.

*Politique de valorisation de ses produits.

*Politique cohérente d’information et de coopération
L’INRA opére a travers dix centres régionaux de la recherche agronomique et 23
domaines expérimentaux répartis sur le territoire national et couvrant les divers
agrosystémes du pays.
Les projets de recherche de 'INRA sont définis avec la participation des partenaires

clients et des prescripteurs régionaux. lls sont menés au sein de recherche hébergés par




les Centres Régionaux. Ils sont encadrés a I’échelle centrale par département
scientifique a vocation disciplinaire

Pour accomplir sa mission et étre au diapason de 1’actualité scientifique, I’'INRA
entretient des relations de partenariats avec des organisations nationales et
internationales, les structures de développement, le secteur privé et les organisations

non gouvernementales (INRA, 2017).
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Introduction
L’olivier (Olea europea L) est un arbre rustique produisait des fruits sans I’intervention de

I’homme . Il fait partie de la famille des Oléacées, est I'une des plus anciennes especes arboricoles.
Sa culture est dispersée dans plusieurs régions du monde, dont principalement le bassin

méditerranéen, I’ Asie de I’Est, I’Europe et I’Amérique du Nord et du Sud.

L’olivier est parmi les arbres fruitiers les plus diversifiés au monde, avec plus de 2600 variétés
identifiées dans le monde, ce nombre est certainement plus élevé a cause du manque d’informations
pour beaucoup de cultivars locaux et écotypes . La plus grande partie de ces cultivars vient des pays
du sud de I’Europe comme I’Italie (538 cultivars), I’Espagne (183 cultivars), France (88 cultivars) et
la Grece (52 cultivars) . Vu la richesse de ce germoplasme, ’olivier est un cas exceptionnel entre les
cultures horticoles et sa biodiversité peut représenter une source riche de variabilité pour

I’amélioration génétique de cette plante.

Dans le bassin méditerranéen, 1’olivier constitue une essence fruitiére principale, tant par le nombre
de variétés cultivées que par I’importance sociale et économique de sa culture et de son role
environnemental. Au Maroc en tant que pays de la région, les oliviers ont une partie importante de

I’agriculture marocaine.

Actuellement, I’olivier souffre de plusieurs, problémes qui affectent aussi bien sa production que son
effectif, la sécheresse a été considérée parmi les stress abiotiques les plus important au Maroc. Pour
faire face a ce probléme I’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) de Meknes avait
entamé une ¢étude d’adaptation d’olivier aux conditions climatiques de Saiss, basée sur une
caractérisation multi-variée d’une collection de 32 cultivars du d’olivier. L’objectif global de cette
étude est la promotion de cette culture a valeur ajoutée dans la région tout en proposant a la culture
des cultivars productifs, de qualité et résistants aux changements climatiques, notamment en termes

de stress hydrique.

Le présent travail constitue une contribution a cette caractérisation globale de la collection, dont
I’objectif est la caractérisation de la variabilité génotypique de la tolérance au stress hydrique au sein
de la collection INRA d’oliviers, composée de 32 cultivars installés au domaine expérimental d’Ain
Taoujdate, a travers la détermination des paramétres physiologiques fiables liés a la croissance
végétative, la transpiration et au statut hydrique des arbres, susceptibles d’étre les plus influents dans

la tolérance a ce stress hydrique.




Partie 1: Revue bibliographique

Généralité sur olivier
Les premicere traces sauvages de 1’olivier ont été retrouvées en Asie mineure et date d’il y a plus de

14000 ans AJ (Loumou et Giourga, 2002).

Bien que les historiens et les archéologues ne soient pas d’accord sur le pays d'origine de 'olivier,
cet arbre s’est parfaitement adapté au climat méditerranéen dés 3000 avant J-C et il est cultivé dans le
Croissant fertile, aire englobant I'Egypte, la Syrie, la Palestine et la Phénicie (Leroy, 2011), ensuite
les phéniciens diffusent I’olivier dans toute la Gréce et a partir du VI®™ siécle avant J.-C., sa culture
s'est étendue a tout le bassin méditerranéen en passant par la Lybie, la Tunisie, la Sicile puis I’Italie
(Fouin et Sarfati, 2002).

L’introduction de l’olivier au Maroc est discutée selon deux postulats, le premier stipule une
introduction par la voie des oasis a partir de I’Est de la Méditerranée via I’Egypte. Tandis que le
deuxiéme postulat stipule que l’olivier a été introduit par voie de mer a partir de ’Est de la

méditerranée ou de la Bétique voisine (Moukhli et al., 2013).

L'olivier est aujourd'hui cultivé dans toutes les regions du globe se situant entre les latitudes 30° et
45° des deux hémispheres, des Amériques (Californie, Mexique, Brésil, Argentine, Chili), en
Australie et jusqu'en Chine, en passant par le Japon et I'Afrique du Sud. On compte actuellement plus
de 9 millions d'oliviers cultivés a travers le monde, mais le bassin méditerranéen est resté sa terre de

prédilection, avec pres de 95 % des oliveraies mondiales (Mourida, 2014).

I. Classification botanique et description morphologique de I'olivier

1. Classification botanique de I’olivier

L’olivier fait partic de la famille des Oléacées. Le naturaliste suédois Carl Von Linné a regroupé au
XVIMe sigcle les variétés d’olivier sous le genre d’Olea comportant diverses espéces parmi
lesquelles seule Olea europaea L. porte des fruits comestibles et qui se subdivise en trois sous-
especes : euromediterranea, laperrini et cuspidata (Ghout et Hadjam, 2013).

La sous- espéce euromediterranea se subdivise en deux variétés:

-L’oléastre ou olivier sauvage (Olea europaea var. oleaster) : arbuste d’aspect buissonnant et

épineux au ras du sol. Branches disposées plus régulierement aux rameaux plus en mois

guadrangulaire se terminant souvent en une pointe raide et piquante. Petites feuilles (4cm de long




environ), plus clairsemées, plus étroites, plus courtes et plus vertes. Fruits nombreux mais plus petits,
moins charnus, plus luisants. Donne une huile fine mais peu abondante plus rustique, résiste mieux
aux exces de température. Sa longévité et les qualités de son bois surpassent celles de I’olivier
cultivé. Sa racine pivotante va chercher la nourriture a de grandes profondeurs (Maillard, 1995).

-L’olivier cultivé ou olivier domestiqué (Olea europaea var. sativa) : arbre vigoureux non coupé

d’une hauteur de 10 a15 m. Généralement, la hauteur ne dépasse pas 3 a 4m, la floraison (selon les
variétés) de mai a juin a juillet produit de gros fruits de formes variétés mais peu nombreux en

grappes terminales axillaires (Pagnol, 1996).
La classification botanique de ’olivier est la suivante (Guignard, 2004) :
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Eudicotylédones
Sous classe : Astéridées
Ordre : Oleales
Famille : Oléacées
Genre : Olea
Espéce : Olea europaea

2. Description morphologique de ’olivier

a. Partie aérienne

» Tronc
Il est lisse et circulaire, de couleur grise verdatre jusqu’a la deuxiéme année environ. Il devient
noueux et crevassé, fendu et élargi a la base. Il prend une teinte grise foncé presque noire (Boucher,
2011).

» Feuille
Les feuilles de I’olivier courtement pétiolées, persistantes, lisses, coriacées, vert cendré au dessus

et suivant la variété, plus ou moins blanc en dessous (Larabi, 2016).




» Fleurs
Les fleurs sont petites, blanches, odorantes, forment des grappes courtes et serrées a 1’aisselle des

feuilles de ’année précédente (Boucher, 2011).

» Fruit ou Drupe
Le fruit ou la drupe, ovoide, globuleuse, bacciforme ou capsulaire. L’épicarpe (peau) et le mésocarpe
sont charnus et étroitement liés. Le fruit est vert ou noir & maturité avec noyau tres dur a amandes

huileuses, dont I’une avorte presque toujours (Larabi, 2016).

b. Partie racinaire
L’olivier présente deux a trois racines pivotantes qui donnent naissance a des racines secondaires et
des radicelles (Kasraoui, 2010). Le systeme racinaire de I'olivier semble étre congcu pour absorber
I'eau des pluies légeéres et intermittentes habituelles dans son habitat, plutoét que pour absorber I'eau
des couches profondes. La plupart des racines principales semblent pousser plus ou moins
parallelement a la surface du sol, sans racine pivotante dominante. La répartition des racines peut étre
fortement influencée par les conditions du sol, par les arbres voisins et par la pratique de l'irrigation.
Les racines d'olivier sont capables de réagir rapidement apres une longue période de sécheresse, en

absorbant I'eau immeédiatement disponible dans le sol (Brito et al ,2019).
Il. Culture de l'olivier

1. Longévité de olivier

L’olivier est un arbre de longue vie et a feuillage persistant, qui peut atteindre a taille adulte un
maximum de 15 metres et une propagation de 9 metres. Il a une longévité qui dépasse de tres loin
celle du cedre, sa durée de vie dépasse généralement plus de 500 ans, certains arbres ages de plus de
2.000 ans ont été enregistrés (Ogba et Zoudji, 2017).

2. Phénologie de ’olivier

a. Cycle biologique de ’olivier

Le cycle biologique de I’olivier comprend toute la durée de vie de ’arbre, il est souvent divisé en

quatre stades (Fabbri, 2004):

1- stade improductif : durant ce stade, le taux de croissance de I’arbre est élevé, il est caractérisé
par ’absence de floraison et de fructification, le manque de production est dii uniquement a
I'absence d'un équilibre suffisant entre la canopée (couvert) et le systeme racinaire, ce stade

ne doit pas étre confondu avec le stade juvénile qui est typique uniquement des semis.




2- stade de la production intense : l'arbre augmente sa capacité de production au fur et a mesure
que le temps passe, sa canopée se developpe, ainsi que le nombre de bourgeons qui sont
sensibles a l'induction florale.

3- Stade de maturité : Durant cette période, la taille et le rendement des plantes ont atteint leur
maximum .La productivité peut étre considérée comme constante, méme si elle varier
considérablement d’une année a ’autre. A ce stade, les oliveraies produisent le plus

4- Stade de la sénescence : tous les processus typiques du vieillissement (faible activité
végetative, réduction de I'expansion du systéme racinaire, une floraison abondante suivie
d'une mauvaise nouaison, sensibilité aux maladies, apparaissent et indiquent une tendance de

I'arbre a s'affaiblir et & mourir.

b. Stades de I’olivier
Les oliviers productifs passent par un cycle annuel qui est décrit par une succession des stades
phénologiques (Colbrant et Fabre, 2011).

b -~ -

Figure 1 : Stades phénologiques de I'olivier selon Colbrant et Fabre (2011).

A :stade hivernal ,B :débourrement et élongation ,C : formation des grappes florales, D : gonflement
des boutons floraux ,E :différenciation de la corolle, F :début de la floraison , G :chut des pétales

aprés une pleine floraison, H :nouaison (grossissement des fruit) , | : maturation des fruits.




111 Exigences écologique de I'olivier

La culture de l'olivier dans le monde est limitée par les facteurs édapho-climatiques des zones
méditerranéennes. Le climat méditerranéen est généralement doux et humide en hiver et chaud et sec
en été (Giorge et al, 2008). Comme il s'agit de la région méditerranéenne, elle est généralement
exposée a des radiations quotidiennes élevées, y compris les rayons UV. La température est le facteur
environnemental le plus important qui limite les zones de culture de lolivier, tandis que la
disponibilité en eau est le facteur le plus important qui limite le rendement des olives (Brito et al,.
2019).

1. Exigences édaphiques
Tous les terrains sont susceptibles a la plantation de 1’olivier a 1’exception des sols tres argileux.
Cependant il est préférable que le sol soit profond et permeable. La texture doit étre equilibrée avec

un rapport éléments fins/€léments grossiers de 1’ordre de 50/50 (Tombesi et Tombesi, 2007).

Tableau 1 : Caractéristiques d’un sol jugé adéquat pour I’oléiculture (Tombesi et Tombesi, 2007)

Phase du cycle de végétation Période Effet du déficit hydrique

et de production

Croissance végétative Fin été-automne Développement  réduit  des
bourgeons a fleurs et des

pousses de 1’année suivante

Formation des bourgeons & | Février-avril Réduction du nombre de
fleurs fleurs ; avortement ovarien
Floraison Mai Réduction de la fécondation
Nouaison Mai-juin Réduction de la fécondation
Croissance initiale du fruit Juin-juillet Diminution de la taille du fruit

(moins de cellules /fruits

Croissance postérieure du fruit | Aout-novembre Diminution de la taille du fruit

(cellules de fruits plus petites

Lipogenése Juillet-novembre Teneur plus faible huile/fruit

La croissance et le développement de I’olivier sont principalement controlés par les conditions

climatiques (Moriondo et al., 2015 ; Orlandi et al., 2012).




a. Pluviométrie

L’olivier est considéré comme I’arbre le plus plastique sur le plan de I’alimentation en eau par les

pluies (Baldy, 1990).

Les olives sont un des espéces trés tolérantes a la secheresse, avec une limite inférieure pour les
précipitations annuelles autour de 350 mm (Ponti et al., 2014), en effet les précipitations doivent étre
supérieures a 350 mm jusqu’a 600 mm, elles sont acceptables jusqu’a 800 mm et bonnes jusqu’a 1
000 mm. La distribution doit permettre qu’il n’y ait pas de périodes de sécheresse supérieures a 30-45

jours ni d’inondations prolongées (Tombesi et al, 2007).

b. Latempérature

La température conditionne le déeroulement des différents processus physiologiques de la croissance
et du developpement chez l'olivier (Kasraoui, 2010), en effet elle a un fort impact sur le rendement
des cultures (Vossen et al,. 2007).

C'est I'un des plus importants critéres d'adaptation aux conditions, En effet les zones aptes a la culture
de I’olivier sont caractérisées par un climat avec des températures minimales non inférieures a - 6 ou
- 7°C, seuil en dessous duquel les feuilles sont gravement affectées. Une température de - 3 ou - 4 °C
peut abimer les fruits ayant une teneur €levée en eau qui n’auraient pas encore été récoltés, avec des
conséquences négatives sur la qualité de ’huile. Les zones de plus grande diffusion de 1’olivier sont
caractérisees par des hivers doux, des températures rarement inférieures a zéro degré et des étés secs
avec des températures élevees. Dans les régions chaudes, il est nécessaire de satisfaire les exigences
en froid de la culture car des températures constamment supérieures a 16°C empéchent le
développement des bourgeons fleur. Les températures doivent en effet étre inférieures a 11-12°C
pendant au moins un mois. Enfin, les températures élevées durant la maturation du fruit provoquent
une augmentation de I’acide linolénique dans I’huile et une forte réduction de I’acide oléique

(Tombesi et Tombesi 2007).

c. Lumiére

L’olivier étant exigeant en lumicre, I’insolation est a considérer dans le choix de I’orientation des
arbres et la densité de plantation. En effet, I’aspect le plus important pour une bonne productivité est
I’exposition importante a la lumiére du soleil de toute la cime de I’arbre (Sikaoui, 2006).
L’insuffisance de la lumiére provoque des diminutions des substances élaborées par les feuilles et par
conséquence la diminution des bourgeons floraux, de la nouaison et du volume des olives matures et

sa teneur en huile (Kasraoui, 2010).




Probléme du stress hydrique

I. La réponse de l'olivier au contraint hydrique

1. Effet du stress hydrique sur Iolivier
Le déficit hydrique est I'un des facteurs les plus importants qui limite la production des cultures dans
le monde (Brito al., 2019 ; Ashraf, 2010). En verger, le premier role de I’irrigation est d’apporter aux
arbres les doses d'irrigation nécessaires a leur développement, durant les différentes périodes de
croissance du fruit. La gestion de Dirrigation inclut les objectifs de production en termes du
rendement et de qualité, ainsi que le maintien de 1’équilibre végétatif des arbres. Cependant, les
conditions climatiques, le type du sol, la technique d'entretien du sol, le porte-greffe, la charge des
arbres et la fréquence d'irrigation sont des facteurs qui influencent la consommation en eau d'un
verger. L'utilisation efficace de I'eau est le défi principal dans les pratiques agricoles mondiales ou les
problémes du manque d'eau sont répandus. Dans ce contexte, I'efficacité de l'utilisation de l'eau de
I'agriculture doit étre optimisée (Chenafi, 2017).
L’olivier est principalement cultivé dans les régions arides et semi-arides, ou les plantes sont
fréquemment soumises a des températures élevées et a la rareté d'eau. Pendant I'été, la végétation
méditerranéenne est souvent soumise a des périodes de forte sécheresse, qui peuvent causer des

pertes importantes du rendement ( Boussadia et al, 2008) .

a. Effet sur la photosynthese

La photosynthése est le processus bioenergétique qui permet aux végétaux de synthétiser de la
matiére organique en utilisant I'énergie lumineuse. La matiere organique est synthétisée a partir du
gaz carbonique (CO.), de l'eau et des sels minéraux. En situation du stress hydrique, le défaut
d'alimentation en eau entraine une chute de photosynthese, initialement due a la fermeture des
stomates qui entraine une diminution de la concentration de CO; intercellulaire (Chaves et al., 2003).
Quand la teneur en eau du sol est réduite, les racines envoient des signaux chimiques a la tige puis a
la feuille. En réponse, les stomates se ferment pour empécher I’évaporation. C’est un des premiers
événements de réponse a la secheresse. La réponse stomatique entraine une modification d’autres
facteurs tels que la diminution de I’absorption du CO2 et donc de la photosynthése. L’assimilation en
carbone diminue alors en faveur de la photorespiration, avec fixation d’O2 a la place de CO,, Ce
processus biochimique de conversion coute de I’énergie a la plante et résulte en une perte nette en
COs.. Il y a également un autre mécanisme d’arrét de la photosynthése non lié aux stomates mais a

I’appareil photosynthétique
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Figure 2 : Effet du stress hydrique sur la photosynthése (Meyer et Genty, 1998).

Cette figure montre qu’en cas de déficit hydrique modéré, le CO2 intercellulaire diminue en raison de
la fermeture des stomates, tandis que la capacité photosynthétique est maintenue. Cette diminution de
CO2 peut induire une inhibition réversible de certaines enzymes (par exemple, le SPS : Saccharose-
Phosphate Synthase). Dans le méme temps, la teneur en amidon diminue et les sucres réducteurs sont
maintenus, voire augmentent (Journal Experimental Biology, 2004).
b. Effet du stress hydrique sur la croissance et la morphologie des plantes

Avec l'imposition de la sécheresse, lorsque la teneur en eau des plantes diminue, les cellules se
rétrécissent, et la paroi cellulaire se détend, ce qui entraine une perte de turgescence (Farooq, 2012),
provoquant une réduction du potentiel hydrique des feuilles (V) et de la division des cellules (Farooq,
M ,2009), Si un déficit en eau est imposé au début du développement, l'inhibition de la division et de
I'expansion des cellules I'expansion entraine une réduction de la surface foliaire, alors que si elle est
imposée aprés qu'une surface foliaire importante se soit développée, les feuilles vont se sénescérer et
peuvent tomber. Le nombre de feuilles peut également étre affecté, associé a une diminution du
nombre de branches et du taux de croissance (Faroog, 2012). Ces réactions limitent la production de
photosynthése et contribuent ainsi au déclin de la photosynthese sur I'ensemble du couvert végétal
(Taiz et al., 2006).

L'une des principales conséquences de la sécheresse est la régulation de I'ouverture stomatique pour
limiter les pertes d'eau (Hernandez-Santana, 2016). L'olivier présente un contrdle étroit du
comportement stomatique pour maintenir ¥ dans un niveau adéquat, en évitant les valeurs critiques et

en les maintenant dans une fourchette siire pour éviter I'embolie (Torres-Ruiz et al., 2015).




c. Influence sur I'alimentation minérale

Le stress de la sécheresse affecte l'absorption, le transport et la distribution des minéraux dans la
plante (Farooq et al., 2009), causant un désequilibre dans la nutrition de la plante. Ce déséquilibre
peut entrainer des perturbations importantes des fonctions physiologiques et de I'accumulation de la
biomasse (Brito et al., 2018) ,car les minéraux servent a de nombreuses fonctions dans les plantes,
comme les composants structurels des macromolécules, les cofacteurs des réactions enzymatiques,
les solutés osmotiques et le maintien de I'équilibre des charges dans les compartiments cellulaires
(Grusak, 2001) .

Il est bien admis que la réduction de la disponibilité de l'eau entraine une absorption limitée des
nutriments (Silva et al., 2011) puisque la sécheresse réduit le taux de transpiration de la plante
entiére, en raison d’une conductance stomatique diminuée et une surface foliaire totale faible (Brito
et al., 2018), elle diminue le potentiel hydrique du sol, ralentissant la vitesse de diffusion des
nutriments entre la matrice du sol et la surface des racines (Farooq et al., 2009) et elle reduit aussi

I'apport en nutriments par minéralisation (Sanaullah, 2012).

d. Effet sur la dynamique hormonale
Les conditions de stress stimulent souvent des changements dans la production, la distribution ou la
transduction du signal de phytohormones. En effet, par l'action de ces molécules, les plantes
répondent a ces conditions en modifiant leur physiologie et leur biochimie (Colebrook, 2018) telles
que la biosynthése et l'accumulation de 'hormone ABA (Pantin, 2013), I’action de I'¢thyléne (ET),
une autre hormone de stress importante, pourrait inhiber la croissance des plantes (Xiong et al., 2007)
et elle est impliqué dans la l'abscission, et donc, dans la réduction de la perte d'eau (Gémez-Cadenas
et al., 1996). De plus, il a été suggére que sous l'effet du stress, I'ABA et I'ET agissent de maniére
antagoniste (Wilkinson, 2012). L'éthyléne prévient I'accumulation d'ABA et inhibe l'effet stomatique
induit par 'ABA (Tanaka, 2005) et, d'autre part, des concentrations plus élevées d'ABA empéchent
une production excessive d'ET, qui permet la croissance des pousses et des racines dans des

conditions de sécheresse (Sharp et al., 2002) .
e. Influence du stress hydrique sur le rendement et la qualité des cultures oléicoles

En général, un déficit en eau a un effet négatif sur le rendement, la masse séche des fruits et

I’accumulation de I’huile (Patumi et al, 2002), tandis qu'il accélére la maturation des fruits
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(Machado, 2013). Les compositions phénoliques de 1'huile d'olive augmentent avec I’augmentation

de l'intensité de la sécheresse (Servili, 2009).

II. Mécanisme d’adaptation des plantes vis-a-vis du stress hydrique
Les plantes réagissent pour s'adapter et survivre dans des conditions d'humidité limitées en
induisant différentes stratégies, qui peuvent étre divisées en trois mécanismes distincts (Chaves et
al., 2007) :

e |'échappement : la plante est capable de terminer son cycle de vie avant que les effets du déficit

hydrique ne se produisent. Cette stratégie est utilisée en zones arides ou les plantes natives sont
capables d’utiliser au maximum les ressources du sol afin d’avoir des taux de croissance importants
tant que I’'humidité du sol est maintenue, et un cycle de vie court.

e |'évitement a la sécheresse permet de limiter les pertes en eau et d’optimiser |'utilisation de la
ressource en eau disponible : elle permet d’éviter une perte d’homéostasie. Les plantes utilisent
une variété de traits adaptatifs afin d’empécher la déshydratation tissulaire, soit en maintenant un
potentiel hydrique élevé, soit en tolérant un potentiel bas.

* La tolérance se réfere a la capacité de la plante a maintenir ses grandes fonctions physiologiques
(nutrition, photosynthése, reproduction...) pendant des périodes ou le potentiel hydrique dans les
tissus est bas.

Ces stratégies ne sont pas exclusives, et en pratique les plantes peuvent combiner différents types

de réponses.
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Partie Il : Matériel et Méthodes

Cadre de travail
La présente étude a consisté en la caractérisation physiologique de la collection de I'olivier pour la
tolérance au stress hydrique en période de floraison, par I'analyse de paramétres physiologiques

susceptibles d’étre les plus influents en termes de tolérance au stress hydrique.

Cette caractérisation a été réalisée sans application effective du stress hydrique. En fait, elle s’est
basée sur des parameétres physiologiques, parmi les plus influents dans la tolérance a ces stress
suivant des travaux antérieurs de recherche sur ce sujet. Les observations ont concerné six

parametres physiologiques liés a la tolérance au stress hydrique.

I. Matériel végétal et conditions de culture

Le matériel végétal évalué est constitué de 32 cultivars de l'olivier, plantés en collection au
domaine expérimental a Ain Taoujdate—Meknés. La collection est irriguée a 100%, mais au moment
des préléevements la collection est non irriguée (sous stress hydrique). Tous les cultivars étaient dans

les mémes conditions géographiques et subissant les mémes pratiques horticoles de conduite.

Figure 3: Des oliviers dans le domaine expérimental d’Ain Taoujdate de 'INRA

II. Parametres mesurés
Ces parametres peuvent étre divisés en deux types : les parametres morphologiques et les parametres
biochimiques.

1. Parametres morphologiques
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a. Surface foliaire
Pour la mesure de la surface foliaire, 9 feuilles bien développées ont été choisies de chaque cultivar.
La surface foliaire a été déterminée par la mesure de la longueur et la largeur de chaque feuille, en

utilisant la formule de détermination de la surface d’une ellipse (SF = 3,14 x L x I).

b. Paramétres stomatiques

L'observation des stomates a été faite a I'aide d’'un microscope optique (objectif x 40), munie d’une
caméra reliée a l'ordinateur. Des échantillons de feuilles trés développées ont été prélevés de
chaque ramification et observés sur leurs faces inférieures. Pour chaque arbre deux répétitions ont
été faites. L'observation de I'épiderme nécessite I'élimination du parenchyme chlorophyllien qui
empéche I'observation des cellules épidermiques. Pour cela, une bande adhésive incolore (ruban
scotch) a été utilisée pour éliminer les trichomes et les poussieres de la surface de la feuille. Apres
élimination du parenchyme, une couche mince de vernis a ongle, de couleur transparente, est
étalée sur la face de la feuille nettoyée. Aprées 5 min, la couche de vernis séchée, montrant
I'empreinte épidermique de la feuille, est décollée doucement par ruban scotch incolore et mise sur
lame pour observation au microscope. Cette observation a permis de visualiser 'empreinte des

stomates et ainsi déterminer leur densité et dimensions.

R/

+ Densité stomatique

La densité stomatique est le nombre des stomates par unité de surface (mm2). Pour déterminer
cette densité stomatique, I'agrandissement « objectif x 40 » du microscope a été utilisé. Pour
chaque feuille un point qui contient le plus grand nombre de stomates est fixé. Ensuite, les
stomates existants sur la face délimitée sont comptés et le calcul pour un champ d’un millimetre
carré de surface a été fait. Pour chaque ramification, 2 feuilles ont été observées, soit 4 mesures par

arbre.

C. Caractéristiques des trichomes

L’observation des trichomes a été faite a I’aide d’un microscope optique (objectif x10), munie d’une
caméra reliée a I’ordinateur. Des échantillons de feuilles trés développées ont été prélevés de chaque
ramification et observées sur leurs faces supérieures. Pour chaque génotype trois répétitions ont été
faites. Pour cela une bande adhésive incolore (ruban scotch) a été utilisée pour montrer 1’empreinte

épidermique de la feuille. L’empreinte est décollée doucement par ruban scotch incolore et mise sur
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lame pour observation au microscope. Cette observation a permis de visualiser I’empreinte des

trichomes et ainsi déterminer leur densité et dimensions.

+* Densité des trichomes

La densité des trichomes est le nombre des trichomes par unité de surface (mm2). Pour déterminer
cette densité, I’agrandissement « objectif x 10 » du microscope a été utilisé. Pour chaque feuille un
point qui contient le plus grand nombre des trichomes est fixé. Ensuite les trichomes existants sur la
face délimitée sont comptés et le calcul pour un champ d’un millimétre carré de surface a été fait.

Pour chaque ramification, 2 feuilles ont été observeées, soit 4 mesures par arbre.

Figure 4: Observation microscopique des trichomes d'olivier

+ Longueur des trichomes
Les mesures de la longueur et de la largeur des trichomes, I’agrandissement « objectif x 20» ont été
faites par le logiciel Delta Pix, muni avec la caméra du microscope. En effet, une régle numérique est
placée dans le sens de la longueur et de la largeur des trichomes permettant donc de donner
directement les dimensions. Ces mesures ont été faites sur deux trichomes parmi les plus grandes

choisis par feuille.

2. Parametres biochimiques
a. Lescires cuticulaires
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La teneur en cires a été déterminée suivant la méthode décrite par Marcelle et Beattie (2002). En
effet, les cires ont été extraites sur trois feuilles prélevées de la partie ensoleillée de chaque arbre et
préalablement lavées en les remuant pendant 30 secondes dans 5ml de chloroforme concentré. La
quantité de cire obtenue a été ensuite isolée par séchage de la solution d’extraction sur plaque

chauffante pesée et rapportée au poids total des trois feuilles.
La quantité des cires cuticulaires est ainsi exprimée en mg /g de matiére fraiche.
b. Les sucres solubles

Les sucres solubles ont été extraits suivant la méthode de Babu et al.(2002). Ainsi, 50mg des
feuilles ont été broyées en présence de Iml d’éthanol a 80%. L’extrait ainsi obtenu est centrifugé
pendant 40mn sous 4°C a 2000 tr /min. Le surnageant recueilli est ensuite conservé a froid en attente

du dosage.

Le dosage des sucres totaux solubles a eté réalisé suivant la méthodes de Dubois et al .(1956). En
effet, 0,5 ml de phénol (acide phénique) et 1,5 ml de solution d’acide sulfurique ont été ajouté a
0,5ml de I’extrait. Le mélange est chauffé au bain marie a 100°C pendant 5mn. Apres
refroidissement, la densité optique est mesurée a 435 nm contre un blanc dans lequel 50ul d’alcool
80% a remplacé D’extrait brut. La courbe d’étalonnage au spectrophotométre a été obtenue
moyennant une gamme de concentration d’une solution de glucose (0 almg/l). Les teneurs sont

exprimées en mg /g de matiere seche.
c. Résistance cuticulaire

La cinetique de la résistance cuticulaire foliaire est déterminée en choisissant 3 feuilles bien
développées a partir des pousses de I’année de chaque variété de 'olivier. Cette résistance est
estimée en mesurant, toutes les 10 min le poids des feuilles mises a I’étuve a 40° C pendant une

durée de 90 min.
3. Analyses statistiques

Les résultats obtenus sont traités par le logiciel SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), en
utilisant le test SNK (Student-Newman-Keuls), et ’analyse de la variance (ANOVA). Les différences

entre les moyennes sont déterminées pour un niveau de signification de 5%.
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Partie 111 : Résultats et discussion
l. Les paramétres morphologiques

1. Lavariation de la surface foliaire en fonction des cultivars
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Figure 5: La variation de la surface foliaire des 32 variétés d'oliviers étudiées

Dans notre étude la surface foliaire mesurée sur les feuilles les plus développées en période de
floraison, varie du 16,68 cm? pour le cultivar Grappolo ( valeur maximale) & 5,15 c¢cm? pour le
cultivars Blanquette (valeur minimale). Le test de SNK a révélé I’existence de 10 groupes de

cultivars homogenes pour ce parametre.

Une surface foliaire élevée est un indicateur de forte sensibilité du cultivar au stress hydrigue. Car,
plus cette derniére est élevée, plus le taux transpiratoire stomatique est important, ce qui implique un

dessechement plus rapide para rapport aux plantes ayant une faible surface.

Donc, selon ce paramétre, le cultivar Blanquette qui constitue le groupe (a) serait le plus tolérant au
stress hydrique dans toute la collection étudié (32 cultivars). Alors que Grappolo qui constitue le

groupe (g) serait le plus sensible dans les 32 cultivars étudiés.

Le facteur surface foliaire peut étre considéré comme un indicateur du stress hydrique, avec un
pourcentage d’indication qui arrive jusqu’a 24% chez certain cultivars d’olivier (Ennajeh et al.,

2010).
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2. Lavariation de la densité stomatique en fonction des cultivars
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Figure 6 : La variation de la densité stomatique de 32 variétés d'oliviers

Le test de SNK a révélé ’existence de 5 groupes de cultivars homogénes pour la densité stomatique.

La valeur la plus élevée a éte relevée pour le cultivar Maurino avec une moyenne de 457.75
stomates/mm? et la valeur la plus faible a été observée chez les cultivars Dritta avec 222,5

stomates/mm?

Une densité stomatique élevée est un indicateur physiologique pour une grande sensibilité de I’arbre
au stress hydrique, car dans cette situation, le nombre élevé des stomates provoque la perte d’une

grande quantité d’eau par transpiration.

De ce fait, le cultivar Maurino qui constitue le groupe (c) serait le plus sensible aux stress hydrique
dans toute la collection étudié (32 cultivars), mais le cultivar Dritta (groupe (a)) serait plus tolérant

dans les 32cultivars étudiés.
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3. Lavariation de la densité des trichome s en fonction des cultivars:
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Figure 7 : La variation de la densité des trichomes de 32 cultivars étudiés
Pour la densité des trichomes, le teste de comparaison des moyennes de Student-Newman et Keuls
(SNK) a fait ressortir 17 groupes homogénes moyennes pour ce parametre.

Le cultivar qui a une forte DT c’est Galaga (70,4900 Trichomes/mm2 ), et le cultivar qui présente
une DT la plus faible c’est Maraiolo (41,5600 Trichomes / mm2).

Une densité des trichomes élevée est un indicateur physiologique pour une grande résistance de
I’arbre au stress hydrique, car ils se trouvent dans les feuilles sous formes d’une couche blanche qui

cache les stomates ce qui implique moins de transpiration et donc I’arbre serait tolérante.
Les trichomes forment une couche dans les feuilles qui découvert les stomates (Bacellar et al., 2004)

Donc le cultivar Galaga groupe (j) serait plus sensible aux stress hydrique dans toute la collection
étudié (32 cultivars ), alors que le cultivar Maraiolo serait plus tolérants dans toute la collection

étudié (32 cultivars).
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4. Lavariation de la longueur des trichomes en fonction des cultivars:

Longueur des trichomes (um/mm?2)
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Figure 8 : Variation de la longueur des trichomes de 32 variétés d'olivier étudié

Le teste de comparaison des moyennes de Student-Newman et Keuls (SNK) a fait ressortir 15 groupe

homogénes moyenne pour ce parametre.

La longueur des trichomes varie de 115,9867 um/mm2 pour la variété Chetoui (valeur minimale) a

197,8967 um/mm2 pour la variété verdial Trans (valeur maximale).

Plus que les trichomes sont longs plus qu’ils occupent une grande surface dans la feuille, et donc ils

couvrent plus des stomates ce qui accuse une faible transpiration, alors I’arbre serait tolérante a la

sécheresse.

Le cultivar Chetoui (groupe (2)) serait le plus sensible au stress hydrique dans toute la collection

étudié (32 cultivars). Alors que le cultivar Verdial Trans (groupe (j)) serait le plus tolérant au stress

dans toute la collection étudié (32 cultivars).
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1. Les paramétres biochimiques

1. Lavariation de la teneur en sucres solubles en fonction des cultivars:
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Figure 9:Variation de la teneur en sucres solubles de 32 cultivars d'olivier étudiés

Le teste de comparaison des moyennes de Student-Newman et Keuls (SNK) a fait ressortir 10 groupe

homogénes moyenne pour ce parametre.

La teneur la plus élevé en sucres a eté marquée pour le cultivar Galega Valgar ( 0,60500¢/1) et la
plus faible a éteé enregistré pour Morisca (0,013g/l).

Sous I’action de contraintes hydriques, les plantes réagissent par une modification de leur teneur en
certain composé organique. Parmi les composés organiques qui interviennent dans la régulation
osmotigue, on évoque souvent le nitrates, le potassium, les acides organiques, les sucres solubles et la
proline (Monneveux et al., 1994).

Donc lorsqu’il y a un grand taux de sucre implique qu’il a une régulation osmotique et alors 1’eau ne
va sortir donc pas de transpiration ¢’est-a-dire que la variété est tolérante.

La teneur en sucre augmente progressivement la sévérité de la tolérance au stress (Nouri (2002).
Selon ce paramétre le cultivar Galega Valgar (groupe (f)) serait le plus tolérant au stress dans toute la
collection (32 cultivars), alors que Morisca (groupe (a)) serait le plus sensible au stress hydrique

dans son groupe et méme dans les 32 cultivars étudiés.
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2. Variation de la teneur en cires cuticulaires en fonction des cultivars:

Cires cuticulaire pg/g
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Figure 10 : Variation de la teneur en cires cuticulaires chez 32 cultivars d'olivier étudiés

La variation du taux des cires cuticulaires, le teste de comparaison des moyennes de Student-
Newman et Keuls SNK nous a donné 10 groupes homogeénes.

La variéte Vernina 88 g /g valeur minimale et la variété Lichin Servilla avec une valeur 6,3667
Ha/g.

Les cires jouent un réle dans la réduction d’évaporation donc ils diminuent la perte d’eau dans la
feuille.

Alors plus des cires implique moins de transpiration et donc la plante serait plus tolérante.

D’apres ce paramétre, le cultivar Vernina (groupe (g)) serait le plus tolérant dans les 32 cultivars et la

variété Lichin Servilla (groupe (2)) serait la plus sensible au stress dans les 32 cultivars.
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3. Lavariation de la résistance cuticulaire en fonction des cultivars
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Figure 11 : Variation de résistance cuticulaire chez 32 cultivars d'olivier étudiés

Ce parametre a varié de 0,84 % (valeur minimale) chez le cultivar verdial a 4,93% (valeur
maximale) chez le cultivar Vernina , en formant 5 groupes homogeénes révéles par la comparaison des

valeurs moyennes a I’aide du test SNK.

La résistance cuticulaire est un indice sur la tolérance de la plante au stress hydrique. Donc plus
qu’elle est grande, plus que la variété perdra moins d’eau sous contrainte hydrique et donc serait plus

tolérante au stress.

Alors le cultivars Verdial (groupe (a)) serait le plus sensible dans les 32 cultivars et Vernina (groupe

(c)) serait le plus tolérant dans toute la collection étudié.
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Conclusion et perspective

Ce travail consiste a la caractérisation multivariée d’une collection d’olivier & 'INRA de Meknés,
composée de 32 cultivars installés au domaine expérimental d’Ain Taoujdate, en termes de tolérance

au stress hydrique.

Notre étude s’intéresse a la caractérisation physiologique de 32 cultivars d’olivier pour la tolérance
au stress hydrique en période de floraison, a travers la mesure des paramétres physiologiques,
susceptibles d’étre les plus influengants dans la tolérance de I’olivier a ce type de stress abiotique.
Des différences statistiquement significatives ont été relevées pour six parameétres mesurés, ce qui
montre la grande variabilité entre les cultivars de la collection en termes de tolérance au manque
d’eau.

D’apres les résultats des paramétres mesurés, on remarque que les cultivars Blanquette, Vernnina,
Ocal, Picholine, Celina, Abrequine, Piangente et Maurino comme étant les présumes les plus
tolérants au stress hydrique, alors que les cultivars les plus sensibles sont Amelau, Frantoio, Morisca,
Verdial, trans , Gappolo, Azeratji, Lichinsevilla et Chetoui.

Notons qu’il reste nécessaire d’exposer les différents cultivars a différents niveaux de ces stress
abiotiques en période de floraison afin d’étudier le déroulement de la floraison et la nouaison et ainsi
confirmer ou réfuter le classement avancé des cultivars vis a vis la tolérance au stress hydrique.
Néanmoins, il est a souligner que les résultats de cette étude restent d’ordre préliminaire puisqu’ils
ont été relevés sur une année. Pour une analyse plus complete et évaluation plus précise des cultivars
vis-a-vis de leur tolérance et/ou sensibilité au stress hydrique, il reste important de mener cette étude
sur 3 ou 4 années a venir pour tenir compte de la variabilité interannuelle et les spécificités des arbres
(réserves du bois, systeme racinaire profond, etc.). En perspective, cette étude devrait s’intéresser
d’une part aux effets de ce stress sur les paramétres de production (le rendement et le calibre du fruit,
la qualité du fruit et de ’huile) et autre parametres végétatifs (longueur des pousses, teneur en
chlorophylle a et b) et d’autre part a la capacité des cultivars a tolérer d’autres types de stress

biotiques et abiotiques (ravageurs, maladies, calcaire, etc.).
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