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Introduction générale

Dans le monde entier la salinité constitue un probléme écologique croissant qui est un
phénomene majeur de dégradation des terres. Selon Mermoud (2006), on enregistre en
moyenne une perte de 10 hectares de terres cultivables par minute au niveau mondial dont 3
hectares de perdu a cause de la salinité. Par ailleurs, cette salinité des sols constitue I’un des
principaux stress abiotique limitant la croissance et le développement des plantes cultivées
(Estan et al., 2005; Munns et Tester, 2008).

Cette salinité peut étre d’origine naturelle (Munns et al, 2006) mais aussi et surtout
induite par les activités agricoles comme 1’utilisation non raisonnée des intrants chimiques et
I’irrigation avec de I’eau saumatre sans drainage (Bennaceur et al, 2001). Par ailleurs, les
écosystemes des climats aride et semi-aride sont caractérisés par une forte irrégularité des
précipitations (Mezni et al., 2002) associée a une importante évaporation favorisant
I’accumulation des sels dans le sol (Munns et al, 2006), ce qui explique la qualité médiocre
(saumatre) des ressources hydriques disponibles dans ces zones, (Mouhouche et Boulassal,
2006; Belkhodja et Bidai, 2004). Par conséquent, I'excés de sel dans les sols induit une
réduction de la croissance des plantes qui provoque une baisse de rendement. Dans les régions
semi-arides, la concentration en sel de la solution du sol peut atteindre 100mM en sels

solubles ce qui inhibe la quasi-totalité des plantes cultivées (Greenway et Munns, 1980).

Cependant, l'olivier « Olea europaea L. Ssp europaea » est un arbre symbolique et
omniprésent dans la flore méditerranéenne depuis des millénaires a I'état sauvage (var.
Sylvestris) ou cultivé (var. Europaea). Il est réputé pour sa grande rusticité, lui permettant de
se développer et de fructifier sous des conditions de climat subaride et sur des sols parfois trés
pauvres. Il supporte parfaitement la sécheresse. (Loussert et Brousse, 1978). Depuis des
millénaires, I'olivier est cultivé dans le bassin méditerranéen ou il marque le paysage de sa
silhouette si caractéristique. Arbre sacré cité dans les livres divins, 1’olivier a toujours inspiré

les peintres et les poétes (Breton et al., 2006).

Son origine se perd dans la nuit des temps, son histoire se confond avec les
civilisations qui ont vu le jour autour de bassin méditerranéen et ont pendant longtemps régi

les destinées de I’humanité et marqué de leur empreintes la culture occidentale (COI, 2007).
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L’oléastre véritable aurait existé en Algérie depuis le 12°™ Millénaire avant notre ére.
L’espéce a notamment gardé de ses origines sa thermophilie mais aussi Sa relative exigence
en eau qui I’exclut des zones les plus arides du sud de la Méditerranée. (Prestamburgo,

1988; Benhayoun et Lazzeri, 2007).

Aujourd’hui, c’est en méditerranée que se réalise 95% de la production mondiale de
I’huile d’olive. Les techniques et les coutumes continuent de se croiser autour de la culture de
I’olivier. Globalement, la production de I’huile d’olive a un réle déterminant pour les

économies et I’emploi ainsi pour la biodiversité des régions méditerranéennes C.O.1 (2013).

L’olivier présente une grande diversité génétique avec pres de 1 250 variétés cultivées
dans 54 pays qui, d'ailleurs, ont été incluses dans la base de données du germoplasme de
I’olivier de la FAO. La plus grande partie de ces cultivars vient des pays du Sud de I’Europe
comme I’Italie (583 cultivars), I’Espagne (183 cultivars), la France (88 cultivars) et la Gréce
(52 cultivars) (Belaj et al., 2010). Vu la richesse de ce germoplasme, ’olivier est un cas
exceptionnel entre les cultures horticoles et sa biodiversité qui peut représenter une source

riche de variabilité pour I’amélioration génétique de cette plante (Belaj et al., 2010).

L’olivier s’adapte a tous les étages bioclimatiques, et il représente 1’une des
principales cultures en Algérie, qui en raison de sa rusticité, il est planté dans des terres
pauvres et a forte déclivité ou la pratique des autres cultures est limitée. En outre, ces
derniéres années, I’Algérie connait un développement considérable et accéléré en activité
agricole soutenue par I'Etat dont I'oléiculture qui a occupé une place trés importante dans la

région vue sa rusticité et sa tolérance (R. Loussert et G.Brousse 1978).

En effet, I’Algérie a lancé un plan de développement de la filiere en mettant 1’accent
sur la quantité et la qualité avec, en particulier, I’introduction de nouvelles variétés
allochtones. Le secteur de I'olive tend a développer la culture afin d'augmenter la production
de l'olive de table et de I'huile mais aussi la valorisation des grignons d'olive et la biomasse
végétale générée par la taille des arbres...ce qui, a terme, devrait aboutir a une contribution
positive de la filiére oléicole a la lutte contre les émissions de gaz a effet de serre.

Par ailleurs, notre pays, compte quinze (15) wilayas steppiques (Roselt/OSS, 2005),
qui représentent un espace stratégique en matiere de lutte contre la désertification et de
nombreux programmes de protection et de réhabilitation de cet espace ont échoué et sont

souvent a I’origine de ’aggravation de cette dégradation.
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Ainsi, I’olivier de par sa longévité exceptionnelle, sa partie aérienne dotée d’un
feuillage persistant et sa partie souterraine importante, maintient et protége le sol contre

I'érosion et la désertification dans les régions désertiques (R. Loussert et G.Brousse 1978).

La méthodologie d’un stress salin de longue durée a été utilisée dans un premier temps
pour confirmer ou infirmer I’hypothése que 1’olivier est conseillé a étre planté en conditions
arides et salines désertiques et/ou sahariennes par Benjamin (2016) ; dans un second temps
pour étudier les mecanismes physiologiques, biochimiques et morphologiques développés

pour s’adapter aux conditions de stress salin.

Dans ce contexte, notre travail porte sur 1’évaluation des réponses morpho-
physiologique et biochimiques foliaires de jeunes plants d’olivier issus de boutures et d'autres
greffés d'origine locale ou introduites sous un régime d’irrigation avec une eau salée a
100mM de NaCl. Cette évaluation est a deux périodes: la premiere apres 20 semaines de
stress salin et la seconde aprés 72 semaines de stress ; dans le but de comparer leurs degrés
de résistance «a long terme ».

La these comporte quatres parties successives et complémentaires qui sont :

e La premiére partie qui aborde une synthese bibliographique comprenant deux chapitres,
dont le premier est une présentation de l’olivier a savoir son historique puis sa
répartition géographique ensuite son importance socio-économique ainsi que I'évolution
du secteur oléicole en Algérie, le marché mondial et enfin la biologie de 1’olivier, ses
exigences et son cycle de développement. Un deuxiéme chapitre qui décrit le stress
salin et ses effets sur les végétaux.

e La seconde partie résume 1’expérimentation qui comporte, matériel végétal étudiés,
les méthodes d’analyses et les mesures adoptées dans notre travail de recherche.

e La troisieme partie présente les résultats obtenus divisée en deux sous parties, la
premiere étape présente les résultats obtenus aprés 20 semaines de stress salin et le
seconde apres 72 semaines de stress salin

e Une Quatrieme partie concernant la discussion des resultats obtenus dans la partie

expérimentale et enfin la conclusion et les perspectives ou recommandations.
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Chapitre I : Considérations bibliographiques

|1.1- Présentation de I’Olivier

I.1. Introduction
Les espéces locales spontanées® et sauvages d'arbres et d’arbustes & fruits comestibles,

originaires des différents écosystemes algériens (variétés d’olivier, de vigne et de palmier), ne
font pas 1’objet de programme 1i¢ a la protection et a la conservation systématique.
(Benhayoun, 2009).

L’huile d’olive confrontée a un double défi. D'une part, "condamnée a se produire a
un codt éleve, donc, en termes de prix elle est peu compétitive vis-a-vis des autres matieres
de mémes usages. D'autre part, les propriétés bénéfiques de la consommation d'huile d'olive
sont peu connues aupres de beaucoup de pays éloignés de la zone méditerranéenne. Et méme
au sein des populations méditerranéennes, la connaissance de ces bienfaits est, soit "limitée,
soit substituée avec les autres huiles végétales concurrentes importées chaque fois que le prix
de I'huile d'olive augmente (Laajimi et Thabet, 2006).

La culture de I'olivier a un impact positif sur I'environnement et la conservation des
paysages. L'olivier, comme d'autres arbres fruitiers (amandiers, pistachiers,...), joue un rdle
important dans I'équilibre des écosystemes semi désertiques. Bien adapté aux conditions
d'aridité du pourtour méditerranéen et d'une durée de vie tres longue (fig.01) : au titre de plus
vieil olivier du monde Soutenu cette fois par les universités de Sassari et de Paris, lui
attribuant un age situé entre 3 000 et 4 000 ans. Majestueux, cet olivier a une circonférence de
tronc a sa base de plus de 20 meétres pour une hauteur de 8 metres et une superficie de
feuillage de 600 m2.), il est un élément de fixation du sol et de la population. Dans les zones
en pente, les plantations souvent disposées en terrasse, contribuent a réduire les problémes
d'érosion et de perte du sol (Abdelguerfi, 2003).

! Spontanée : sauvage pour I’olivier spontané c’est 1’oléastre= zeboudj.



Figure 01 : Specimens d'olivier agés de plus de 100 ans environ selon le représentant de la
wilaya de Batna en Algérie (photo prise par Mme Gharabi Dhia en 2010)

Les oliveraies constituent une zone de refuge et d'alimentation de certaines especes
animales, et a ce titre, l'olivier contribue au maintien de la biodiversité.
De nouvelles techniques se développent pour permettre la valorisation énergétique de la
biomasse de I'olivier (restes de la taille des arbres, traitement des grignons apres extraction de
l'huile,...), ce qui a terme, devrait aboutir a une contribution positive de la filiere oléicole a la

lutte contre les émissions de gaz a effet de serre (Abdelguerfi, 2003).

De méme que la vigne de cuve, les agrumes, les dattes et les figues séches, I’olive de
table et I’huile d’olive ont accusés une régression trés importante et méme préoccupante et
cela s'est accentué, en Algérie, avec la réorganisation du secteur public agricole entamé en
1987 d'ou la déstructuration des productions développées par le passé, la disparition des
savoir-faire et une politique d’encadrement inadéquate qui a conduit a 1’abandon des parcs a

bois ou plantations et la réduction des pépiniéristes. . (ITAF, 2008)

L’introduction de nouvelles espéces et variétés, n’a pas toujours fait 1’objet de précautions
d’usage nécessaires pour évaluer les risques et le comportement, surtout en maticre de
maladies et d’adaptation. Les espéces locales spontanées d'arbres et d’arbustes a fruits
comestibles, originaires des différents écosystemes algériens (Oliviers, Vignes et Palmiers),

n'ont pas fait I’objet de programme lié a la protection et a la conservation systématique.
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Ces variétés cultivées depuis plus de 60 ans, dans des terroirs spécifiques s’érodent de plus en
plus. (ITAF, 2008).

Par ailleurs, wvu la rusticité et 1’adaptation de I’olivier en Algérie, sa culture occupe
les terres des zones difficiles, impropres aux autres cultures et peu attractif a I’investissement.
L’olivier est concentré au Nord, particulicrement dans le Tell. Le secteur privé dispose de 2/3
des surfaces. Cependant, le vieillissement du verger et I’exode de la main d’ceuvre guettent
cette ressource. Concernant le matériel génétique, les porte-greffes actuellement employés
sont constitués de populations hétérogénes, provenant de semis de noyaux d’olives de variétés
cultivées telle que Chemlal, Siguoise et parfois d’oléastres, alors que les variétés nationales

peuvent étre recommandées dans leurs régions d’origine. (Chaouia A., 2003).

1.1.2. Historique de ’olivier :
Depuis des millénaires, 1’olivier est cultivé dans le Bassin méditerranéen ou il marque

le paysage de sa silhouette si caractéristique. Arbre sacré, il a inspiré aussi bien les grands
textes religieux fondateurs (Bible, Torah, Talmud, Coran) que les peintres et les poetes.
L’olivier pousse la ou rien d’autre ne pousse et offre ’ombre aux animaux et aux cultures,
prévient 1’érosion des sols, préserve des incendies, assure un revenu a son propriétaire.
L’origine géographique de I’olivier semble étre le croissant fertile. Son introduction en
méditerranée occidentale est a porter au crédit des phéniciens. Quelques historiens ont
démontré que 1’olivier était connu dans notre pays bien avant VII siecle avant J.C. Les
oliviers cultivés et leurs parents sauvages, les oléastres, représentent deux variétés botaniques

de I’espece Olea europaea subsp. var. europaea et var. sylvestris,. .( Green et Wickens 1989)

1.1.3. Place de I'Olivier dans le monde et en Algérie

1.1.3.1. Répartition géographique et écologie de ’olivier :
L’olivier est une espece thermophile trés adaptée au climat méditerranéen. Olea aurait persisté

dans des zones refuges thermophiles situées dans les régions sud du nord du bassin

méditerranéen, au sud du Levant et le nord de I’ Afrique (Carridn et al., 2010).
6

Olea europaea L. var. sylvestris (I’oléastre, ’olivier sauvage ou spontané) est considérée

comme un bioindicateur thermosensible pour la définition du niveau de thermo-méditerranéen



bioclimatique et sa répartition naturelle a été confiné aux zones cotieres du bassin
meéditerranéen (fig.2); L’émergence de I’olivier est due principalement a sa plasticité

écologique et la valeur nutritionnelle de son fruit dont on extrait de 1’huile riche en Omega 3n.

subsp. cerasifornis|
subsp. cuspidara
subsp. europaeca
subsp. guanchica
subsp. lapesrsiner
subsp. marocanna
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Figure 02: Répartition géographique naturelle du complexe Olea europaea (1’olivier :

Méditerranéen; Subsp. europaea). D’apreés Rubio de casas, et al., (2006).

1.1.3.2. Importance socio-économique
Durant les 30 dernicres années, la culture de 1’olivier est passée de 5,2 a 9,5 millions

d'hectares (FAO Stat, 2011). Cette émergence est due principalement a la valeur
nutritionnelle reconnue de son huile et a sa plasticité écologique. Avec une superficie actuelle
d’environ 9.5 millions d’hectares, soit 865 millions d’arbres, 1’olivier occupe le 24°me rang des
35 espéces les plus cultivées. Selon le Conseil Oléicole International (COI, 2011), les
principaux pays producteurs sont: I’Espagne, 1’Italie, la Gréce et la Turquie avec plus de 80%
de la production moyenne. Quatre-vingt pour cent de la production en huile est consommeée
dans le bassin méditerranéen, soit 2,4 millions tonnes en 2010/11 (COI, 2011). Cependant, la
demande ne cesse d’augmenter et de se diffuser au-dela de 1’aire d’origine de I’olivier. A titre
d’exemple, la consommation de I’huile d’olive au Etats-Unis est passée de 88,000 en 1990 a
277,000 tonnes en 2011, au Japon de 4000 a 35,000 tonnes et en Australie de 13,500 a 44,000
tonnes (COI, 2011).



1.1.3.3. Répartitions de ’olivier dans le monde (annexe, fig. 03)

1.1.3.4. Evolution du secteur oléicole en Algérie :

L’olivier se concentre en Algérie principalement dans la région centre (54%), a I’Est
(29%) et a I’Ouest avec seulement 17%. Au niveau de chaque région, 1’essentiel du verger est
occupé par quelques wilayas comme au centre du pays avec 95% du verger a Bejaia, Tizi-
Ouzou et Bouira; a I'Est 68% du verger a Guelma, Sétif, Jijel et Skikda; a I'Ouest du pays a
Mascara, Sidi Belabbés, Relizane et Tlemcen détiennent 71% du verger oléicole
(Abdelguerfi, 2003).

Depuis 2009, la mise en ceuvre d’une nouvelle politique agricole dite du «renouveau
rural», consistait a organiser la profession pour accroitre la synergie entre acteurs en agissant
sur les différentes composantes de la filiere (production, transformation et mise en marché),
en se basant sur une approche séparée de chacune d’entre elles. L’intérét entre autres de
certifier les produits (un des points de la démarche) pour accélérer le développement des
filieres agroalimentaires. L'ONFAA. 2017 indique dans son bilan de la campagne oléicole
2015/2016 «segment huile d'olive», que la production de cette derniére a enregistré une
évolution de 7% comparativement a la précédente campagne.

1.1.3.5. Marché national d’huile d’olive :
La superficie oléicole algérienne a connu une légére progression en 2014 passant de

348196 ha en 2013 a 383443 soit une évolution de 10%. La production d’huile d’olive, quant
a elle, est passée de 429 980 hl en 2013 a 479700 hl en 2014, soit une évolution de 11.5%.
L’ Algérie se place ainsi au 8¢me rang mondial. La demande importante d’huile d’olive sur le
marché international au cours de cette campagne 2014/2015, n’a pas profité aux exportateurs
algériens. Ces exportations restent en effet tres négligeables et insignifiantes, n’atteignant
méme pas la tonne (Source: ONFAA a partir des données du COI observatoire a partir des
données CNIS).

Par ailleurs, (fig.04) les importations d’huile d’olive, bien que négligeables, ont connu
une légere augmentation comparativement a la méme période de 1’année écoulée, passant de
132 tonnes en 2014 a 165 tonnes en 2015 soit une évolution de 25% (Source: ONFAA a partir

des données du COI observatoire a partir des données CNIS).
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Figure 04: Evolution des importations algériennes d’huile d’olive (kg) durant les années 2014
et 2015 (Source: données CNIS).

1.1.4. Description et Biologie de I’olivier :
Olea europaea L. est un complexe formé de six sous especes dont Olea europaea

subsp.

europaea qui correspond a 1’olivier méditerranéen (Green et Wickens 1989). Ce dernier
comprend la forme cultivée, O. europaea var. europaea et la forme sauvage ou oléastre, O.
europaea var. sylvestris. Il s’agit d’une espéce pérenne, a feuilles persistantes, caractérisée par
une longue longévité (jusqu’a 2000 ans; (Lewington et Parker, 1999) et a pollinisation
anémophile.

La forme des feuilles est souvent elliptique. Les fleurs sont petites et regroupées en
inflorescences et sont hermaphrodites. Comme c’est le cas de nombreux arbres forestiers,
I’olivier est une espece allogame. Son systéme d’auto incompatibilité n’est pas encore clarifié.
Certains auteurs comme Cuevas et Polito (1997) considérent qu’il est de type
gamétophytique; alors que d’autres considérent qu’il est de type sporophytique comme dans
le cas de Phillyrea angustifolia (I existe aussi des cas de stérilité males (Villemur et al., 1984)
dont certains sont sous un déterminisme nucléo-cytoplasmique (Besnard et al., 2001). La
dissémination de ses fruits (drupes) est essentiellement assurée par les oiseaux (Spennemann
et Allen, 2000).

L’olivier méditerranéen est diploide (2n=2x=46); (Falistocco et Tosti, 1996; Minelli et
al.,2000;), mais des mutants triploides et tétraploides ont été observés chez deux variétés

Frantoio et Leccino (Rugini et Fedeli ; 1996).



1.1.4.1. Aspect général :

L’olivier se présente comme un arbre qui peut atteindre quinze a vingt métres de haut et
vivre trés longtemps. Mais dans la plupart des modes de culture, les oliviers sont maintenus
entre trois et sept metres de hauteur afin de rendre possible I'entretien et la récolte. (WWW.

Wilkipedia lea_europaea) (fig.05)

B

Figure 05: photos d’arbres d’olivier avec ses charpentes (Olea_europaea) (Loussert et
Brousse 1978).

1.1.4.2. Le systeme racinaire
Le développement du systéme racinaire de I’arbre est surtout fonction des caractéristiques

physico-chimique du sol. En fait, I’olivier adaptera son systéme racinaire a la profondeur du
sol, suivant sa texture et sa structure. Possédant un systeme souterrain puissant et fasciculé.
Ce réseau de de racines forme une souche ligneuse ; appelée la « matte », qui va permettre de

puiser trés grande quantité dans le sol. (Loussert et Brousse 1978).

1.1.4.3. Les organes aériens
1.1.4.3.1. Le tronc : Sur les jeunes arbres, le tronc est droit et circulaire puis il se

déforme, au fur et a mesure de leur vieillissement, pour donner naissance a des « cordes »
(zones successives de dépressions donnant au tronc un aspect, tourmenté, caractéristique de
I’olivier). Ce dernier (fig.05) se developpe en:

Des charpentiéres: composées de charpentiéres maitresse et sous-charpentiéres; des
branches : trois sortes: branches a bois, branches a fruits et branches mixtes (Loussert et

Brousse 1978).
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1.1.4.3.2. La feuille :

Les feuilles d’olivier sont persistantes avec une durée de vie de 1’ordre de trois ans
(Loussert et Brousse, 1978) et possedent des caractéres nettement xérophytiques (épiderme

supérieur fortement cutinise et épiderme inférieur recouverts de poils).

1.1.4.3.3. Lafleur :
Selon Loussert et Brousse (1978), les fleurs sont regroupées en petites grappes dressées

a laisselle des feuilles. La fleur est constituée de 4 sépales, 4 pétales, 2 étamines et 2

carpelles.

1.1.4.3.4. Le fruit
Le fruit est une petite drupe ovoide, noir violacé a maturité, riche en huile : trois parties :

e Epicarpe (peau) : recouverte d’une matiére cireuse imperméable a 1’eau (la pruine).
Le changement de couleur est d0 a une oxydation effectuée par des phénoloxydases;

e Mésocarpe (pulpe) : charnue et riche en matiere grasse stockeée durant la lipogenése de
la fin d’aout jusqu’a la véraison Loussert et Brousse (1978),.

e Endocarpe (noyau) : osseux trés dur, formé d’une enveloppe qui se sclérifie 1’été (a
partir de la fin juillet) et contient une amande avec ovaires, dont I’un est généralement
stérile et non fonctionnel cette graine produit un embryon, qui donnera un nouvel

olivier si les conditions sont favorables.

1.1.5. Classification botanique de I’olivier :

1.1.5.1. Classification classique : selon Guignard et Dupont (2004),
- Regne: Plantea.

- Sous régne: Tracheobionta ou plantes vasculaires.

- Embranchement: Magniophyta, (Phanérogames).

- Sous-embranchement : Angiospermes

- Classe : Mognoliopsida, dicotylédones (ou Thérébinthales)
- Sous classe : Astéridae (ou Gamopétales)

- Ordre : Scrophulariales
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- Famille : Oleaceae

- Genre: Olea.

1.1.5.2. Classification phylogénétique :

*  Sous classe : Asteridae
= QOrdre : Lamiales

* Famille : Oleaceae . (ITIS Taxonomy: Olea europaea L.)

1.1.6. Le Cycle de Dolivier: (fig.06)

1.1.7. La conduite de I’olivier
L’olivier comme les espéces fruitiéres, nécessite un entretien permanent tout au long

de la campagne. L’entretien permet une amélioration quantitative et qualitative de la

production et de sa longévité. Les différentes opérations sont comme suit :

1.1.7.1. Les travaux du sol et I'irrigation
Dés I’installation de I’oliveraie (de la 1°®a la 3*™année), il faut maintenir le sol propre

par des labours superficiels, (Disquages ou scarifiages). A partir de la 4%™ année, il faut des
désherbages mixtes (chimiques sur les rangées) (ITAFV, 2004)

- Enautomne, apres la récolte, enfouir la fumure et stocker 1’eau de pluie;

- Au printemps, apres floraison, éliminer les M. H. pour préserver l'eau.

- En été, des le mois de juin, ameublir le sol pour réduire 1’évaporation. Par capillarité.

I’irrigation améliore la fertilité, le développement végétatif et la teneur d'huile.
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Figure 06 : représentation du cycle annuel de développement de 1’olivier (Source : Tous J.

1990, Rallo L. 1998, Girona 2001) (COI 2007).
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1.1.7.2. La fertilisation minérale et la période des apports
La fertilisation de I'olivier est fondamentale pour I'obtention de hautes productions.

Une fumure azotée raisonnée assure un accroissement de production allant jusqu'a 75 %.

1.1.7.3. La taille :
L'olivier a besoin d'une taille tout au long de sa vie, exigeante en main-d'ceuvre qualifiée:

1.1.7.3.1. Taille de formation: Donner a 1’arbre une forme équilibrée et prolonger sa
durée de vie
1.1.7.3.2. Taille de fructification: consiste a supprimer le bois mort et les gourmands

mal placés pour favoriser I’apparition de nouvelles pousses, régulariser la production et

améliorer les rendements
1.1.7.3.3. Taille de rajeunissement: sur des arbres 4gés ou mal entretenus, éliminer les
grosses ramifications (charpentieres et grosses branches.) (ITAFV., 2004)

1.1.7.4. Les techniques de multiplication de P’olivier :
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1.1.7.4.1. La production de plants par semis et greffage
e Semis de noyaux d’olivier est réalise dans le but de produire de la « pourette »

d’oléastre: production de plants en plein champs (la technique la plus utilisée en

e Algérie (étapes annexe, fig. 07 a fig.13) et production de plants en hors sol par
semis de noyaux en planche et les pourettes obtenues seront rempotées dans des
sachets en plastique ou semis de noyaux directement en sachet

Techniques de Greffage :  en écusson, préconisé surtout pour le greffage des jeunes sujets

en pépiniére qui consiste a détacher, du milieu du rameau, un "ceil" bien marqué avec un
lambeau d’écorce et I’insérer sous 1’écorce de 1’oléastre. En couronne pour greffer les
oléastres agés et vigoureux ayant un diametre pouvant atteindre jusqu'a 10 a15 cm. (ITAFV.,
2004)
1.1.7.4.2. La Multiplication par bouturage ligneux : Ce procédé permet de
reproduire fidelement les caracteres du pied mere. Il existe deux types de boutures ligneuses
(fig.14)

e Bouture normale avec longueur de 25 a 30 cm et I'épaisseur de 2 a 4 cm

e Bouture épaisse avec longueur de 25 a 45 cm et I'épaisseur de plus de 5 cm.

(b)

Figure 14 : le bouturage ligneux
(a) : début du bouturage, (b) : bouture ligneuse apres émission des racines (ITAF,
2008)
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1.1.7.4.3. Multiplication par bouturage herbace : Le bouturage semi-herbacé de
I’olivier sous serre de nébulisation (annexe, fig. 15), (étapes annexe, fig.16 et 17) est
actuellement la technique la plus utilisée pour multiplier, et diffuser, les variétés d’oliviers
présentant un interét spécifique car elle permet d’obtenir un nombre important de plants sur
une faible superficie et en un temps réduit.

Cette technique fait appel a de jeunes rameaux dont, certains de leurs tissus sont aptes a se

différencier et former sous certaines conditions des massifs méristimatiques qui donneront des

racines pour obtenir des boutures racinées (fig.18).

(b)

Figure n°18 : bouturage herbacé

(@) : bouture herbacée, (b) : bouture herbacée apres émission des racines.(ITAF, 2008)

1.1.7.4.4. Multiplication in vitro : Les techniques de la culture in vitro des méristemes.

Et la multiplications végétatives in vitro ou micro propagation (annexe, fig.19 a 25). :

1.1.8. Résistance de I’Olivier a la sécheresse
L’olivier résiste parfaitement aux périodes de sécheresse grace a un systeme racinaire

adapté et a la régulation de son métabolisme. En effet, son systeme racinaire est relativement
profond (de 1,25 m a 1,80 m) et a développement latéral. Cependant, le chevelu racinaire se
limite au 1" métre de sol et au-deld, on retrouve des racines permettant I'alimentation de
I'arbre en cas de sécheresse.

Par ailleurs, afin de limiter la concurrence hydrique entre les oliviers, I'espacement des
arbres est moins important en conduite seche par rapport a celui des arbres en conduite
irriguée.
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D'autre part, les oliviers irrigués au goutte-a-goutte développent au cours de lI'année davantage
de racines dans les couches superficielles situées sous les goutteurs (40 & 60 cm de
profondeur). Les racines de l'olivier sont capables d'exercer une force de succion de I'ordre de
- 25 bars sur le sol pour en extraire I'eau. Par contre, la plupart des arbres fruitiers se limitent a
une succion de l'ordre de - 15 bars (Xiloyannis et al., 1999). Contrairement aux autres arbres
fruitiers, I'olivier privilégie sa survie et non le developpement de sa descendance.

La grande resistance a la sécheresse s'explique essentiellement par la capacité de
turgescence des organes foliaires par ajustement osmotique. Les feuilles peuvent ainsi
perdre jusqu'a 60 % de I'eau emmagasinée. Quand le potentiel hydrique foliaire est inférieur a
-9 bars, l'olivier ralentit son activité photosynthétique ce qui pénalise la fructification et la
croissance (Xiloyannis et al., 1999).

- Quand le potentiel hydrique foliaire est inférieur a - 70 bars, l'olivier blogue
totalement les échanges gazeux a travers ses stomates (la fermeture des stomates chez les
autres arbres fruitiers, intervient pour des potentiels hydriques foliaires compris entre - 15 et -
25 bars). L'olivier diminue fortement son activité photosynthétique et réduit fortement les

pertes en eau par transpiration.

1.1.9. Utilisation :

La consommation de I’huile d’olive permet de:
*  Abaisser le taux de cholestérol
*  Prévenir les tumeurs (sein, prostate, ...) grace aux acides gras
*  Prévient le desséchement de la peau et la calcification du squelette
*  Protege et tonifie la peau (teneur en vitamine E)
* Elimine les toxines et Favorise la digestion (I’Institut de recherche pharmacologique

Mario Negri de Milan (Italie), en 2012)

Par ailleurs, l'utilisation des sous-produits de 1’olivier comme les résidus de la taille
qui servent d’aliment pour le cheptel bovin et ovin et comme engrais naturel aprés broyage.
Aussi, les grignons d’olive sont utilisés comme engrais naturel (50% - 50%) avec la paille et
aprés séchage comme combustible. (ITAFV, 2004).
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1.2- Stress salin et ses effets sur les plantes
Introduction

La salinité constitue une contrainte pour les grandes cultures en région méditerranéenne,
en particulier, 1a ou la qualit¢ de I’eau joue un role majeur et ou la recherche de plantes
tolérantes a la salinité devient un impératif pour la production agricole. D'autre part, la
sélection variétale, nécessite la connaissance des mécanismes responsables de la tolérance du
vegetal a la salinité. (Arbaoui et al., 2000).

Dans les régions arides et semi arides, la salinité constitue une contrainte majeure a la
productivité et au développement agricole (Rozema and Flowers, 2008 ; Abdel Latef,
2010). Actuellement, sur 1.5milliard d’hectares de terre cultivée dans le monde, environ 77
millions d’hectares (5%) sont affectés par la teneur excessive en sel. Ce chiffre ne cesse
d’augmenter d’une année a l’autre suite a la mauvaise qualit¢ de 1’eau d’irrigation, a
I’intensification des cultures (Ghassemi et al., 1995) et a [I’utilisation démesurée des
fertilisants chimiques chez plusieurs espéces cultivées.

En effet, la salinité est susceptible de perturber la nutrition minérale des plantes en
interférant avec le prélévement de certains éléments essentiels comme le potassium et le
calcium et ceci soit par substitution, soit par compétition au niveau des sites d’absorption
membranaire. De plus, 1’augmentation de NaCl diminue l'absorption du potassium et du

calcium et interfere avec leurs fonctions physiologiques Par conséquent, la capacité des

génotypes & maintenir des niveaux plus élevés de K* et de Ca*™ et de faibles niveaux de Na*

dans les tissus est I'un des mécanismes clés contribuant a I'expression de la tolérance au sel.
La capacité des génotypes a expulser | Na*t a partir des racines dans le milieu de croissance et

a maintenir un ratio K+ / Na* élevé est une expression de la tolérance au sel (Zhu, 2002).

1.2.1- Définition et importance de la salinité
Plusieurs auteurs ont défini la salinité des sols comme étant une concentration

excessive de sels solubles dans le sol, ou lorsque les concentrations en Nat, Ca™, Mg*™ sous
forme de chlorures, carbonates, ou sulfates sont présentes en concentrations anormalement
élevées.

La teneur en sels est le critere le plus important pour évaluer la qualité de I'eau d'irrigation.
Cette teneur peut étre exprimée en termes de conductivité électrique ou en ppm ou meg/Il. La
concentration totale est plus importante car la plupart des cultures répondent a la
concentration ionique totale du milieu de croissance (effet osmotique) plutét qu'a un ion

spécifique. 17



Généralement, une augmentation de la teneur en sels dans l'eau d'irrigation résulte d’une
augmentation de la salinité de la solution du sol. La vitesse et le degré de cette augmentation
dépendent de:

» Lessivage, c'est-a-dire la quantité d'eau apportée par irrigation ou par des pluies en

besoins de la culture et I'efficience du lessivage;

» La composition ionique de I'eau d'irrigation et la tendance de quelques ions, tels que

Ca'", HCO3-, SO4", a précipiter aprés I'extraction de I'eau du sol;

» Propriétés physiques du sol tel que l'infiltration, les caractéristiques hydriques et le

drainage

La salinité peut suivant la dose de sel avoir un effet stimulateur sur la croissance et le
développement de la plante, cet effet stimulateur a été démontré par ASLOUM., (1990). La
salinité présente des effets bénéfiques sur la germination et la croissance de quelques espéces
a des niveaux tres faibles (bien que non quantifiés par les auteurs) de NaSO4, de NaCl, de
MgSO4et de NaCO3

1.2.2- La Notion de stress
Claude Bernard (1868) était le premier a dégager une notion physiologique du stress.

Selon cet auteur, les réactions déclenchées par le stress visaient a maintenir 1’équilibre de
notre organisme. L’ensemble de ces réactions internes a été nommé homéostasie par le
physiologiste américain. L’association de ces trois notions stress-homeostasie-adaptation
constitue I’approche biologique du stress et permet notamment d’expliquer ’influence du
stress qui est de permettre, lorsqu’il est appliqué dans certaines limites, 1’adaptation a
I’environnement, et donc au maintien de la vie.

Selon Levitt (1980), le terme stress désigne un facteur de 1’environnement induisant
une contrainte potentiellement néfaste sur un organisme vivant.

selon Dutuit et al., (1994), le stress est le dysfonctionnement (rupture d’un équilibre
fonctionnel) produit dans un organisme ou dans un systeme vivant, par exemple par une
carence. Le stress est donc, un ensemble de conditions qui provoquent des changements de
processus physiologiques résultant éventuellement de dégats, dommages, blessures, inhibition

de croissance ou de développement.
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On appelle stress toute pression dominante exercée par un parametre, perturbant le
fonctionnement habituel de la plante. En revanche, la réponse du végétal dépend, entre autres,
de ces parametres environnementaux, tels que: le type de contrainte, son intensité, sa durée et

caractéristiques génétiques: espece et genotype (Hopkins, 2003).

Au niveau cellulaire, un stress est causé par la wvariation d’un parameétre
environnemental qui entraine la mise en place des mécanismes de régulation de
I’homéostasie. Les organismes sont généralement soumis a deux types de stress : les stress
biotiques (dus a une agression par un autre organisme) et les stress abiotiques (qui sont dus
principalement a des facteurs environnementaux) (Levitt, 1980, Zhu, 2002).
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Figure 26 : les trois aspects de la tolérance au sel par les végétaux (homéostasie,

détoxification et I’influence de la croissance) et les liens qui les interconnectent. (Zhu, 2002)

1.2.3- Effet de la salinité sur les plantes :
En effet, la croissance est, a tout instant, affectée par une multitude de stress

environnementaux. Les plantes ont mis en place des mécanismes qui leur sont propres pour
percevoir et répondre a toute une série de stress environnementaux tels que la déshydratation,
les basses températures, la chaleur, les stress mécaniques comme le toucher ou le vent, les

blessures ou encore les infections provoqueées par des especes qui leur sont pathogenes.
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Tous ces stress environnementaux sont donc percus par la plante comme des stimuli qui,
par un phénomene de transduction du signal au sein de la cellule végétale, vont a leur tour
induire tout un ensemble de réponses biochimiques, moléculaires (expression ou répression de
certains genes) ou physiologiques. Ainsi, depuis la vie embryonnaire, le développement des
végétaux est fonction non seulement de I’information génétique que ceux-Ci portent et qui est
spécifique a chaque individu, mais aussi des caractéristiques de I’environnement.

Les vegétaux sont constamment soumis aux différentes variations environnementales et
subissent divers stress biotiques et/ou abiotiques. Aussi, les plantes ont-elles développé des
stratégies d’évitement et de tolérance (fig.26), vis-a-vis de ces variations, ce qui leur permet de
s’adapter et de s’acclimater aux différentes modifications pour survivre (Elmsehli, 2009).

La salinité du sol ou de l'eau est causée par la présence d'une quantité excessive de
sels. Généralement un taux élevé de Na+ et Cl- cause le stress salin. Le stress salin a un triple
effet: il réduit le potentiel hydrique cause un déséquilibre ionique ou des perturbations en
homéostasie ionique et provoque une toxicité ionique. Cet état hydrique altéré conduit a une
croissance réduite et limitation de la productivité végetale.

Depuis que le stress salin implique aussi bien le stress osmotique gu'ionique
(Parida et al., 2005), l'arrét de la croissance est directement relié a la concentration des sels
solubles ou au potentiel osmotique de I'eau du sol (Greenway et Munns, 1980 , Parida et al.,
2005). Parmi les ions, le Na+ et le K+ jouent un réle clef dans le processus d'osmorégulation
de la cellule et accompagnent les ions organiques dans leur accumulation et leur migration. Le
Ca++, en assurent une fonction clef dans le signal de la réponse au stress conduisent a
I'adaptation de la plante (fig.28). La premiere réponse est la réduction de la vitesse
d'extension de la surface foliaire, suivi par I'arrét de I'extension avec l'intensification du stress.
(Parida et al., 2005).

1.2.4 Principe général d’adaptation et de résistance des plantes a I’excés de

sel :
Généralement, sous les conditions salines, une voie de transduction d’un signal de stress

commence par la perception de ce signal au niveau de la membrane de la plante (par un
senseur ou non), suivie par la production de seconds messagers et des facteurs de
transcription. Ces facteurs de transcription contrélent ’expression des génes impliqués dans la
réponse au stress incluant des changements morphologiques, biochimiques et physiologiques
(fig.26).
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Selon Levitt (1980), on distingue deux types d’adaptation (fig.27):

- adaptation élastique (ou capacité d’adaptation): concerne un organisme adapté qui peut
vivre, croitre et réaliser son cycle de vie en présence du stress.

- adaptation plastique (ou résistance a 1’adaptation): inhibe la croissance et ainsi tous les
dommages éventuels sont irréversibles jusqu’a la disparition partielle ou compléte de 1’agent

stressant.

Stress abiotigue ™ Sianal ™ Perception du sianal =™ Seconds messagers

Voies de signalisation ——) Expressiondegenes 3 Réponses physiologiques

Figure 27: Schéma du principe d’adaptation et de résistance des plantes face aux stress

abiotiques.

1.2.5- L’effet de la salinité sur les fonctions physiologiques de la plante

1.2.5.1- L’effet de la salinité sur la teneur d’eau
Le potentiel hydrique et le potentiel osmotique des plantes deviennent de plus en plus

négatifs avec 1’augmentation de la salinité ainsi que la pression de la turgescence ( Parida et
Das, 2005). Dans les conditions de concentrations élevées de salinité accrue, le potentiel
hydrique de la feuille et la vitesse d’évaporation diminuent significativement chez 1’halophyte
S. salsa alors qu’il n’y a pas de changement dans le contenu relatif en eau ( Parida et Das,

2005).

1.2.5.2- Effet sur la transpiration
Les sels diminuent la transpiration des glycophytes et de nombreux halophytes, par

I’augmentation de la résistance stomatique, il parait €tabli que le facteur principale de la
diminution de la transpiration est 1’augmentation de la résistance stomatique, dont des
chercheurs ont monté récemment la dépendance vis a vis des teneurs foliaires en ABA (Acide

abscéssique) celles-ci augmentation au cours du traitement par des sels (Hamza, 1967).
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1.2.5.3- Effet sur la germination
La germination et les premiers stades de croissance sont cruciaux pour I’établissement

des espéces se développant dans des environnements salins. Le stade plantule est le plus
vulnérable dans le cycle de vie de la plante, et c’est la germination qui détermine le temps et
le lieu pour que la croissance de la plantule ébauche. Ce stade de germination est souvent
limité par la salinité du sol et se montre le plus sensible que les autres stades.

1.2.5.4- Effet sur I’absorption

La sensibilité & la salinité des espéces végétales est due notamment a 1’absorption et a
I’accumulation d’une quantité relativement élevée de (Na't) et (Cl-) au niveau des feuilles
(Bell, 1999). La grande accumulation de CI- dans les feuilles peut contribuer au maintien d’un
gradient osmotique en condition de salinit¢ modérée. C’est au niveau des feuilles que se
visualise le plus I’effet toxique des ions chlorures. Les dégats observés sur la végétation sont
dus a la toxicité des chlorures (CI-) et non aux ions sodium (Na*) qui sont généralement
inoffensifs vis-a vis de la plupart des plantes, et la surface foliaire nécrosée est souvent
directement proportionnelle a I’accumulation des chlorures (Garrec et al, 1989). Celui-ci
s’exprime a partir de 20 mM de Cl- dans la solution du sol pour les espéces sensibles, et
jusqu’a 80 a 100 mM chez les plantes résistantes.

Nous citerons par exemple le cas de Picea omorika, espéces sensible qui développe une
chlorose des parties aériennes en réponse a des teneurs en Cl- de 0,2 a 0,3 % seulement du

poids sec des aiguilles (Marschner, 1996).

Le sodium (Na*) témoignerait pour des concentrations supérieures a 200 ppm chez

I’Epicéa. L’ion sodium (Na™) est lui aussi toxique et doit étre au maximum limité dans les

parties aériennes (Garrec et al., 1989).

L’absorption des sels Chlorure et Sodium se fait a partir des racines mais un réle important
dans I’absorption des ions chlorure (CI1°) est attribué aux cires épi cuticulaires et notamment

aux alcanes constitutifs de celles-ci. Il existe aussi un passage direct au travers de I’écorce des

arbres (Simini et Léone, 1986 cités par Garrec et al, 1989).
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1.2.6- Effet nutritionnel et toxique
L’effet nutritionnel se traduit soit par un déséquilibre nutritionnel ou par un effet toxique

da a I’absorption excessive de certains ions par plante et du rendement sont imputés a des

déficiences nutritionnelles causées par les sels solubles suite a une compétitivité dans
’assimilation des éléments nutritifs dus a I’effet du Na™ sur I’absorption de K*, et Ca*™. La

luzerne (Alem et Amri, 2005), a montré, que 1’absorption de K*, et Na* de la solution. De
méme que le transport du potassium au niveau des organes de la plante varie selon les

génotypes.

Les effets toxiques peuvent se produire directement sur la membrane plasmique ou

dans le protoplaste aprés avoir traversé celle-ci, ces effets se produisent lorsque la plante

accumule en exces un ou plusieurs ions, notamment le Cl- et Na+ aussi les effets toxiques
peuvent causés 1’altération des mécanismes de transport et de sélectivité qui induisent des

déficiences ou des excés des ions dans la plante. (Alem et Amri, 2005).

Chez les halophytes, I'un des mécanismes de leur tolérance aux sels est leur facilité de
transport rapidement a travers les pousses, les tiges et feuilles, les ions absorbés par les ions

aux niveaux des racines (Ruch et Epstein, 1981).

L’accumulation des ions Na' affect I’absorption de K*, et ceci en fonction de la
concentration du premier élément, cependant, la présence de Na* en faible concentration peut
augmenter I’absorption de K*, tandis qu’une concentration élevée en Na® diminue

I’absorption de K*, chez le riz et la canne a sucre. Cette absorption peut méme s’arréter
complétement chez le haricot (Haouala et al., 2007) cultivés en présence de chlorure de
sodium (NaCl) a 12 g/I-1.

1.2.7- L’effet de la salinité sur I’anatomie de la feuille
La salinit¢ cause une augmentation de I'épaisseur de I’épiderme, 1'épaisseur du

mésophile, la longueur des cellules palissadiques le diamétre des cellules palissadiques dans
les feuilles de le haricot, du coton et de I’atriplex (Parida et Das, 2005). La salinité réduit
aussi I’espace intercellulaire dans les feuilles. Par ailleurs,l'épaisseur du mésophylle et de
I’épiderme ainsi que D’espace intercellulaire diminuent significativement dans les feuilles

traitées avec le NaCl de la mangrove B. parviflora (Parida et Das, 2005).
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D'aprés les mémes auteurs, le stress salin cause le développement de la vacuolisation
et un gonflement partiel du réticulum endoplasmique, le gonflement de la mitochondrie, la
vésiculation du tonoplaste et la dégradation du cytoplasme par le mélange de la matrice

cytoplasmique et vacuolaire des feuilles de la patate douce.

1.2.8- L'effet de la salinité sur la croissance
Généralement un taux élevé de Na*t et Cl- cause le stress salin. Le stress salin a un triple effet:
il réduit le potentiel hydrique, cause un déséquilibre ionique ou des perturbations en
homéostasie ionique et provoque une toxicité ionique. Cet état hydrique altéré conduit a une
croissance réduite et limitation de la productivité végétale. Depuis que le stress salin implique
aussi bien le stress osmotique qu'ionique (Parida et Das, 2005), l'arrét de la croissance est
directement relié a la concentration des sels solubles ou au potentiel osmotique de I'eau du sol
(Greenway et Munns, 1980 ; Parida et Das, 2005). L’effet du stress peut étre quantifié par

la mesure de la survie et des dommages causes.

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de I'expansion de la
surface foliaire ce qui conduit a l'arrét de I'expansion si la concentration du sel augmente
(Wang et Nil, 2000). Le stress salin résulte aussi dans la diminution de la biomasse séche et
fraiche des feuilles, tiges et racines. La salinité accrue est accompagnée par une réduction
significative dans la biomasse racinaire, la hauteur de la plante, le nombre de feuilles par
plante, la longueur des racines et la surface racinaire chez la tomate (Mohammad et
al.,1998).le taux élevé de NaCl se manifeste par une croissance dans la biomasse des racines,
tiges et feuilles et une augmentation dans le ratio partie racinaire/partie aérienne chez le coton
(Meloni et al., 2004).

1.2.9- L’effet de la salinité sur les pigments photosynthétiques et les
protéines
Le développement des plantes est le résultat de I’intégration et la régulation des processus

physiologiques dont le plus dominant est la photosynthese. La croissance du végétal autant
que la production de biomasse est une mesure de la photosynthése nette et comme les stress
environnementaux affectent la croissance donc affectent la photosynthese. Le stress salin

cause des effets a long et a court terme sur la photosynthese.
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Les effets a court terme se manifestent apres quelques heures jusqu’a un a deux jours de
I’exposition au stress et la réponse est importante a savoir arrét de 1’assimilation du carbone.

L’effet a long terme s'exprime aprés plusieurs jours de I’exposition au sel et la diminution
de D’assimilation du carbone est due a Iaccumulation du sel dans les feuilles en
développement (Munns et al., 2006), aussi on a rapport¢ qu’il y a suppression de la
photosynthése sous les conditions d’un stress salin (Kao et al., 2001 , Parida al., 2005) et
qu’elle ne diminue pas mais plutdt stimulée par de petites doses de sel (Kurban et al., 1999 ,
Parida al., 2005).

La diminution de la vitesse photosynthétique est due a plusieurs facteurs :

e la déshydratation des membranes cellulaires ce qui réduit leur perméabilité au CO2,

e latoxicité du sel,

e la réduction de I'approvisionnement en CO2 a cause de la fermeture hydro active des

stomates,

e la sénescence accrue induite par la salinité et

e le changement dans ’activité des enzymes causé par le changement dans la structure

cytoplasmique. (Parida et Das, 2005).

Le taux des chlorophylles et des pigments caroténoides des feuilles diminue en général
sous les conditions de stress salin. Les feuilles les plus &gées commencent & développer une
chlorose et finissent par tomber suite a une période prolongée de stress salin