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Laboratoire d'Amélioration de la Productivité de l'Olivier 

RESUME : Cet article synthétise les travaux réalisés en Tunisie sur l‟olivier durant la période allant de 1998 à 

2013 dans le but d‟étudier les relations hydriques et les facteurs de variation en rapport avec le potentiel variétal. 

Celui-ci a été évalué dans une étude préliminaire à travers l‟analyse du comportement agronomique, physiologique 

et écophysiologique de plusieurs variétés cultivées dans les régions de la Basse Vallée de la Medjerda (Nord), à 

Taoues-Sfax (Sud-est) et à Nabeul (Nord-Est). Seules les relations les plus significatives sont présentées. Les 

résultats ont montré que la hauteur de l‟arbre est un paramètre déterminant dans le développement des autres 

parties de l‟olivier ; elle est corrélée positivement et linéairement aux diamètres de la frondaison (r=0,96) et du 

tronc (r=0,94) ; sa croissance est influencée par les températures maximale et minimale, la demande climatique et 

le niveau de satisfaction des besoins en eau (P+I/ETc). Les plus faibles coefficients de corrélations sont observés 

au cours des années où l‟eau a manqué. Le développement du tronc est lié au niveau de couverture du sol par la 

végétation, lui-même corrélé à la surface du sol explorée par les racines (r=0,94) ; l‟équilibre est atteint après la 

3
ème

 année de culture. Le développement de la frondaison est corrélé au rendement en olives (r=0,45) ; son 

maximum est observé pour un rapport P+I/ETc de 1,4, mais il évolue inversement à leur calibre ; lorsque 

l‟utilisation de l‟eau est orientée vers le grossissement des fruits, le tonnage final évolue vers la baisse. 

L‟accroissement en diamètre des fruits est corrélé à la croissance de la pousse (r=0,89) alors que son efficience 

d‟utilisation de l‟eau est étroitement liée au taux de couverture du sol par la frondaison. Une valeur élevée de 

EUEfruit est obtenue lorsque les accroissements de la phase 1 et 2 sont respectivement de 50% et 25-30%. Cet 

accroissement est obtenu lorsque l‟olivier dispose de suffisamment de réserves carbohydratées. La variété Chétoui 

montre une plus grande efficacité de l‟utilisation des ressources carbo-hydratées (2,59 fruits/cm
2
 de feuilles) en 

comparaison aux variétés Picholine et Manzanille. Le calibre des fruits et leur nombre dépendent de la surface 

unitaire des feuilles qui est corrélée à la teneur en eau du sol et à leur contenu relatif en eau, lui-même corrélé au 

potentiel hydrique foliaire Ψfeuille mesuré à midi par une fonction linéaire positive hautement significative 

(20%ETc). L‟augmentation des apports d‟eau d‟irrigation à 50%ETc se traduit chez les cvs., Picholine, Coratina, 

Chétoui et Manzanille par une baisse de la production. La variété Chemlali donne une production maximale pour 

un apport saisonnier moyen de 400 mm. Pour conclure, les paramètres végétatifs et productifs sont inter corrélés et 

toute intervention de nature à augmenter la couverture du sol à 15-17% améliore la production. Le maximum est 

observé pour un apport de 200 mm/saison.  

Mots clés : Variété Ŕ eau Ŕ corrélation Ŕ efficience de l‟utilisation de l‟eau Ŕ couverture du sol. 

DEFICIT IRRIGATION OF THE OLIVIER Olea europeae 

CORRELATIVE RELATIONSHIPS: PARAMETERS OF GROWTH, DEVELOPMENT, 

PRODUCTION AND WATER 

ABSTRACT: This paper summarizes the work carried out in Tunisia on olive trees during the period going from 

1998 to 2013, in order to study the water relations and the factors of variations with regard to the variety potential. 

This latest was studied in a preliminary work in which the agronomic, physiological and eco-physiological 

behavior was analyzed for many olive cultivars growing in the sites of the low valley of Medjerda (North), at Sfax 

(South-East) and at Nabeul (north-East). Herein, the most relevant relations are presented. Results showed that the 

tree height is a determining factor in the development of the other parts of the olive tree. It is positively and 

linearly correlated to the canopy (r =0.96) and trunk (r=0.94) diameters and is highly affected by maximum and 

minimum temperatures, the climatic demand and the level of water recovery (P+I/ETc). The lowest correlative 

coefficients are obtained during the years when water was missing. Trunk development is correlated to the soil 

cover level, itself correlated to the surface of soil explored by roots (r=0.94); equilibrium is reached after the 3
th

 

year of cultivation. Canopy development is correlated to olive production (r=0.45), maximum yield is given for 

P+I/ETc of 1.4. However, yield evolves inversely to fruit size. When water is used for fruit enlargement, the final
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 tonnage evolves towards the downside. Fruit growth is correlated to shoot elongation (r=0.89), but the fruit water 

use efficiency remains highly dependent on soil cover. High values of WUEfruit are obtained when fruit increases 

during stages 1 and 2 are 50% and 25-30%, respectively. Such increases are obtained when the tree has enough 

carbohydrates‟ reserves. The Chétoui variety shows a greater effectiveness of the use of assimilate resource (2.59 

fruits/cm
2 

of leaf) in comparison to Picholine and Manzanilla. The number of fruits and their size depend on the 

specific leaf area, which is correlated to the soil and leaf water content, itself correlated to the midday leaf water 

potential Ψfeuille by a highly significant positive linear function at 20%ETc. The increase in irrigation water supply 

to 50%ETc results in a decline of production of varieties Picholine, Coratina Chétoui and Manzanilla. The variety 

Chemlali gives maximum output for an average seasonal intake of 400 mm. To conclude, vegetative and 

productive parameters are inter related, and any intervention to increase soil cover to 15-17% improves 

production, its maximum is observed for a water supply of 200 mm/season.  

Key words: VarietyŔ water Ŕ correlation Ŕ water use efficiency Ŕ soil cover. 

INTRODUCTION 

L‟eau est une ressource limitée en Tunisie. 

Son potentiel a été évalué à 4,8 Mm
3
/an dont 

4,6 Mm
3
/an (80%) sont mobilisables pour 

l‟agriculture [1]. Les constats de situations 

montrent qu‟elle est malheureusement mal 

exploitée, aussi bien au niveau de la source 

qu‟au niveau de la parcelle. En effet, en plus 

de la surexploitation des nappes 

superficielles et parfois profondes, de faibles 

efficiences de l‟utilisation de l‟eau (EUE) 

sont obtenues, en particulier en oléiculture 

irriguée. Pour différentes conditions édapho-

climatiques les valeurs de EUE varient de 

0,25 à 1,2 kg d‟olives/m
3
 d‟eau apporté [2]. 

Plusieurs causes expliquent cette situation. 

Les prospections effectuées au Nord de la 

Tunisie durant les années 2010 et 2011 dans 

le cadre des Activités de la Commission 

Nord pour la Promotion du Secteur Oléicole 

[3] ont montré que l‟irrigation est pratiquée 

dans la plupart des plantations d‟olivier de 

manière assez empirique. Les apports d‟eau 

sont soit excessifs -engendrant sa perte- soit 

déficitaires ne répondant pas aux besoins de 

l‟arbre, soit appliqués en dehors des 

périodes critiques. 

Soucieux d‟économiser plus d‟eau au niveau 

de la parcelle, des recherches ont été initiées 

depuis les années 70 au Nord et au Centre de 

la Tunisie, testant des doses régressives de 

doses d‟irrigation sur les principales variétés 

Tunisiennes Chemlali et Chétoui en vue de 

déterminer les quantités optimales, qui 

permettent d‟avoir de bons niveaux de 

production et/ou de végétation tout en 

économisant plus d‟eau [4] et [5]. Ces 

applications connues aujourd‟hui sous le 

nom du Concept de l’Irrigation Déficitaire  

 

 

(ID) ont été utilisées sur plusieurs espèces et 

notamment l‟olivier pour mieux contrôler le  

développement végétatif de l‟oliveraie 

intensive et surtout hyper-intensive [6], [7],  

[8], [9], [10], [11], [12], [13], et [14]. 

Le principe de l‟ID consiste à fournir à la 

culture une fraction de l‟ETc allant de 30 à 

60%ETc au cours du cycle de l‟olivier ou 

d‟une partie du cycle pour répondre aux 

besoins en eau d‟un stade phénologique 

déterminé, permettant de maintenir un 

équilibre entre la production et le 

développement végétatif avec une économie 

de l‟eau, et d‟évaluer, ensuite, la réponse 

physiologique et agronomique des variétés 

étudiées sous diverses conditions 

environnementales.  

D‟un autre côté, les recherches sur l‟eau 

relatives à l‟espère Olea europaea ont 

abordé l‟aspect lié aux relations hydriques à 

travers la mise en corrélation des paramètres 

liés à l‟eau (dose, potentiel hydrique foliaire, 

conductance stomatique, efficience 

d‟utilisation de l‟eau…) avec des paramètres 

physiologiques et agronomiques comme la 

croissance [15], la production [16] et [17]  

les échanges gazeux [8], [18] et [19], l‟état 

hydrique de la plante et du sol [20], [21], 

[22], [23] et [24]. Ces travaux ont montré 

que la réponse des oliviers dépend des 

quantités d‟eau disponibles au cours des 

stades phénologiques sensibles, du matériel 

végétal utilisé, de la qualité des eaux 

d‟irrigation, de la capacité des racines à 

prélever l‟eau et de la réserve du sol…etc. 

En particulier, la relation établie entre le 

développement des fruits et le niveau de 

production en rapport avec la dose appliquée 
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est d‟autant plus significative que les 

quantités d‟eau apportées se rapprochent de 

l‟ETc optimal [7], [15], [25], [26], [27] et 

[28]. Il ressort de ces travaux que sous des 

conditions hydriques favorables (potentiel 

hydrique foliaire allant de −0,02 MPa à 

−0,06 MPa), l‟absorption de l‟eau 

augmentait, ce qui améliorait l‟état hydrique 

de l‟arbre et le développement du système 

foliaire, qui dépend lui même de l‟activité 

des racines, de leur distribution et de leur 

capacité à extraire l‟eau à des distances et à 

des profondeurs importantes. Pour des 

apports d‟eau limités et occasionnels, la 

croissance des fruits surtout au cours des 

premiers stades de leur développement, la 

production d‟olives, les échanges hydriques 

et le niveau d‟utilisation de l‟eau sont 

significativement réduits. Ces paramètres 

sont liés par des régressions linéaires ou 

polynomiales avec un niveau de 

signification qui dépend de la variété, du 

niveau de production et des quantités d‟eau 

appliquées. Sur le plan éco-physiologique, 

les travaux menés en Tunisie [29] et ailleurs 

en Méditérranée [30] ont rapporté des 

corrélations linéaires hautement 

significatives entre le potentiel foliaire, la 

résistance stomatique des feuilles, leur 

contenu relatif en eau et la croissance des 

olives. 

L‟objectif de cette étude est de 

synthétiser les travaux que nous avons mené 

entre 1998 et 2013 en abordant les aspects 

liés aux relations hydriques afin de mieux 

comprendre la manière avec laquelle cette 

espèce utilise l‟eau et les variations 

engendrées par la diversité des conditions de 

culture en rapport avec le potentiel variétal. 

Ces essais ont démarré en 1998 dans la 

région de Mornag-Basse vallée de la 

Medjerda, en considérant les principales 

variétés commerciales d‟olivier (1998-

2007), ensuite et au vu des résultats obtenus, 

les expérimentations ont été étendues à 

d‟autres variétés cultivées à la Station 

expérimentale de l’Institut de l’Olivier 

Taoues à Sfax sous climat aride (2008-

2010), et enfin, afin de valoriser les résultats 

obtenus, le concept de l‟ID a été appliqué 

sur une collection variétale implantée dans 

la région du Cap-Bon- Nabeul (2010-2013) 

et cultivée en intensif. Seules les 

corrélations les plus significatives sont 

présentées et analysées. 

   2. MATERIELS ET METHODES 

      2.1. Présentation des sites d’études  

Les études ont été réalisées dans trois sites 

expérimentaux soumis à diverses conditions 

édapho-climatiques détaillées dans le 

Tableau 1. Elles se différencient 

essentiellement par le type de sol et leur 

climat. Les mesures et suivis ont concerné 

diverses variétés cultivées sous irrigation 

localisée (Tableau 2).  

 

Tableau 1 : Présentation des sites d’études : Dénomination, Période de l’essai, Localisation, 

Climat et Sol. 

 Mornag (1998-2007) Sfax  (2008-2009) Nabeul (2010-

2013)  

Site Ferme de l’Institut 

National Agronomique 

de Tunisie  
Nord de la Tunisie, 

Région de Mornag, 

située à 15 km de la 

capitale Tunis, Basse 

Vallée de la Medjerda 

Coordonnées :  

Latitude : 36,8°N 

Domaine de Taoues  
Sud de la Tunisie. 

Domaine situé à 32 km de 

Sfax sur la route de 

Menzel Chaker  

Coordonnées :  

Latitude 34°N 

Longitude : 21° 

Ferme de 

l’INRGREF  
Nord Ŕ Est de la 

Tunisie 

Ferme située à 

l‟entrée de Nabeul, 

Cap Bon. 

Coordonnées :  

Latitude 36,8° 

Altitude 10 m. 
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*Valeurs moyennes (Masmoudi- Charfi et Habaieb, 2014) [39]. 

 

2.2. L’oliveraie et le dispositif 

expérimental 

Les trois parcelles d‟oliviers ont été 

installées selon les normes recommandées 

pour les plantations intensives [31]. Leurs 

caractéristiques et les dispositifs 

expérimentaux sont portés au Tableau 2. 

Tableau 2 : Caractéristiques des Oliveraies étudiées et Dispositif expérimental. 

Altitude : 10 m.  

*Climat  Semi-aride supérieur 

P = 450 mm/an 

P mars-sept =      mm 

ETo =1211 mm/an    

ETomars-sept. : 982 mm  

Aride 

P = 97 mm /an 

 

Méditerranéen  

P = 468 mm/an 

Sol Texture limono-argilo-

sableuse 

Granulométrie 29%A 

49%L 23%S  et Da = 

1,63 g/cm
3
  

RU = 240 mm et θcc = 

450 mm 

Texture sablo-limoneux 

Da= 1,78 g/cm
3
 

Faible capacité de 

rétention de l‟eau : θcc = 

10,2%  et θpFP =  6,6% 

Texture limono-

sableuse 

Faible capacité de 

rétention de l‟eau   

 Ferme de l’INAT 

Mornag (1998-

2007) 

Domaine de Taoues 

Sfax (2008-2009) 

Ferme de l’INRGREF 

Nabeul (2010-2013) 

Oliveraie Date de plantation: 

1998 

Age de la plantation 

durant la période de 

l‟essai: 1an à 6 ans. 

Boutures semi-

ligneuses enracinées 

Ecartement : 

6mx6m (278 

pieds/ha).  

Variétés : Chétoui, 

Picholine, Meski et 

Manzanille.  

Conduite : Gobelet 

Irrigation 

complémentaire au 

goutte à goutte.  

Système 

d‟irrigation :  

Date de plantation: 

2002  

Age de la plantation  

durant la période de 

l‟essai: 6-7 ans 

Boutures semi-

ligneuses enracinées 

Ecartement : 7mx7m 

(204 pieds/ha).  

Variétés : Chétoui, 

Coratina, Chemlali, 

Picholine et 

Manzanille.  

Conduite : Axe 

central  

Irrigation 

complémentaire au 

goutte à goutte.  

Système d‟irrigation :  

Date de plantation : 2003 

Age de la plantation 

durant la période d‟étude : 

8-10 ans 

Boutures semi-ligneuses 

enracinées 

Ecartement : 6mx6m (278 

pieds/ha).  

Variétés : Collection de 

45 variétés d‟oliviers 

locales et étrangères. 

Conduite : Gobelet 

Irrigation complémentaire 

au goutte à goutte  

Système d‟irrigation :  

2 rampes d‟irrigation par 

ligne d‟olivier  

1 goutteur tous les 0,33 

m.  



Masmoudi-Charfi et al.     91- 124                 Revue des BioRessources                        Vol 6 N° 2 Décembre  2016 

95 
 

 

2.3. Besoins en eau et gestion de 

l’irrigation 
Les données climatiques ont été 

collectées sur les sites même et utilisées 

pour calculer l‟évapotranspiration de 

référence en utilisant la formule de Penman-

Monteith (ETo-PM, mm) et pour planifier 

l‟irrigation (I). Les besoins en eau ou 

évapotranspiration de la culture ETc ont été 

déterminés en adoptant la méthode de la 

FAO [32], [33], [34] et [35],   telle que ETc 

= Kc x Kr x ETo. Les coefficients culturaux 

Kc et ceux relatifs à la couverture du sol Kr 

sont présentés au Tableau 3. Les traitements 

hydriques restrictifs ont été gérés au moyen 

de vannes installées à l‟amont des rampes 

d‟irrigation. Le niveau de satisfaction des 

besoins en eau de la culture est évalué par le 

rapport P+I/ETc avec P la pluie interceptée 

au cours d‟une période donnée. Les 

quantités d‟eau délivrées en litres (I) ont été 

converties en mm en les rapportant à la 

surface du sol humectée par l‟irrigation et 

qui a varié de 6 à 8 m
2
 par olivier selon l‟âge 

des arbres. 

Tableau 3: Besoins en eau de l’oliveraie et Traitements hydriques. 

 Ferme de l’INAT 

Mornag  (1998-2007) 

Domaine de 

Taoues 

Sfax (2008-2009) 

Ferme de 

l’INRGREF 

Nabeul  

(2010-2013) 

ETc  Kc : varie selon l‟âge 

        1an Ŕ 5 ans : 0,3-0,4 

        6 Ŕ 10 ans : 0,5-0,65  

Kr : selon couverture du sol 

        1an Ŕ 5 ans : 0,7  

        6 Ŕ 10 ans : 0,75 

Taux moyen de couverture du sol 

variable selon l‟âge: 

        1an Ŕ 5 ans : 0,6-22% 

Kc = 0,5 

Kr = 0,7  

Taux moyen de 

couverture du sol : 

15% 

 

ETc = 583 mm/an 

ETc saisonnier = 250 

mm 

Kc = 0,5 

Kr = 0,7  

Taux moyen de 

couverture du 

sol : 15-20% 

selon l‟année et 

la variété  

ETc = 420 mm 

/an 

2 rampes 

d‟irrigation  par 

ligne d‟olivier  

4 goutteurs/arbre,  

Débit nominal de 

4l/h,  

Salinité de l‟eau < 

2g/l RS. 

Bon entretien. 

2 rampes d‟irrigation  

par ligne d‟olivier  

4 goutteurs/arbre,  

Débit nominal 

variable entre 4 et 10 

l/h.  

Salinité de l‟eau < 

2g/l RS. 

Bon entretien. 

Débit nominal de 4 l/h, 

soit 32 l/pied/heure. 

Salinité de l‟eau : 2,5 g/l 

en hiver et 3,5 g/l en été 

Entretien minimal. 

Dispositif 

Expérime

ntal 

Les oliviers sont 

répartis en 4 blocs 

de 28x4 = 112 

arbres chacun.  

Chaque bloc 

renferme 4 unités de 

7x4 oliviers.  

Chaque unité 

représente une 

variété. 

Les oliviers sont 

répartis en 3 blocs de 

15 arbres chacun. 

Chaque variété y est 

représentée par 3 

arbres. 

 

 

Les oliviers sont 

organisés en un carré de 

12 lignes et 12 colonnes à 

raison de 4 variétés/ligne 

et 3 arbres voisins/variété. 

Une colonne contient 12 

variétés différentes 

représentée par 1 arbre. 

Les variétés diffèrent 

d‟une colonne à l‟autre. 
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        6 Ŕ 10 ans : 22-31%  

ETc varie selon l‟âge 

        1an-5ans = 241- 291 mm 

        6-10ans  = 368 à 445 mm   

ETc saisonnier = 

207 mm 

Traitement 

hydrique  

Période d‟irrigation : Mars- 

Septembre 

1an à 6 ans : 

Dose d‟irrigation : 1 à 5m
3
/arbre. 

Mode d‟irrigation : cuvettes et 

rigoles 

Surface humectée : 1-6 m
2
 

Fréquence des irrigations 

1 an : 7/an pour assurer la reprise 

des boutures 

2-6ans : 4 irrigations ciblant les 

stades sensibles. 

A partir de 2004 (année 7)  

T1 : 100%ETc, 15j successifs / 

mois 

T2:50%ETc, 2 rampes, temps 

d‟irrigation/2 

T3: 50%ETc, 1 rampe d‟irrigation 

alternativement placée à droite ou 

à gauche de la ligne d‟olivier : 

Irrigation par zone radiculaire. 

T4: 100%ETc, 2 rampes 

Irrigation quotidienne.  

Période 

d‟irrigation : Mai-

Septembre 

T1 : 20% ETc = 90 

mm 

4 goutteurs de 4l/h 

P+T1 = 187mm = 

0,13ETo 

Imensuel = 7,3 Ŕ 

18,3mm 

T2 : 50% ETc = 

225 mm 

4 goutteurs de 10 

l/h 

P+T2 = 322 mm = 

0.23ETo 

Imensuel =  18.2 Ŕ 

45.7 mm 

T3 : 100% ETc = 

450 mm 

8 goutteurs de 10 

l/h 

P+T3 = 547mm = 

0,39ETo 

Imensuel = 36,4 Ŕ 

91,4 mm 

Période 

d‟irrigation: 

Mai-Septembre 

I = 62-72% 

ETc selon 

l‟année 

Irrigation 2 

fois/semaine,  

Intervalle entre 

les irrigations: 

3 à 20 jours 

selon la 

période. 

 

 

 

2.4. Calculs, mesures et suivis 

Les paramètres calculés, suivis et 

mesurés sont résumés dans les Tableaux 4 

et 5. 
- Les valeurs décadaires et mensuelles de 

l‟ETo-PM (mm) et de l‟ETc sont calculées à 

partir des données climatiques journalières 

(Tmax, Tmin, HRmax, HRmin, U2m, Rg, P). Les 

doses d‟irrigation (I) représentent une 

fraction de l‟ETc décadaire. 

- Les paramètres de croissance ont concerné: 

*L‟arbre (hauteur de l’arbre et du tronc, 

diamètre de la frondaison, périmètre du 

tronc pris à 20 cm de la surface du sol),  

*Les rameaux d‟un an (longueur),  

*Les feuilles (longueur et diamètre, 

surface foliaire SF, poids frais Pf, poids sec 

Ps et poids à saturation Psat, Contenu relatif 

en eau CREfeuille),  

*Les fruits (Poids frais Pf et sec Ps,  

teneur en eau TEfruit, diamètre D, longueur 

L, rapport L/D pour 5 fruits/arbre),  

*Les noyaux (poids P, diamètre D, 

longueur L, rapport L/Dnoyau pour 5 

noyaux/arbre). 

*Les racines (nombre, diamètre, 

longueur, densité radiculaire Dr).  
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- Les suivis ont également concerné la 

phénologie de la floraison (répertorier les 

Stades A à I). 

- La masse de bois de taille a été évaluée par 

la pesée des poids frais et secs et la 

détermination de son taux d‟humidité (%). 

- L‟état hydrique de la plante a été évalué à 

travers des mesures du : 

*Potentiel hydrique foliaire à midi ψfeuille 

(orientation Est - chambre à pression, 

Scholander - pms Instrument co.),  

*La résistance stomatique Rg (orientation 

Est - AP4 Delta-T Devices‟ porometer)  

*Le contenu relatif en eau des feuilles 

(CRE) telle que CREfeuilles = [Pf-Ps/ Psat-Ps] 

x100.  

*La teneur en eau des fruits (TEfruit). 

- L‟état hydrique du sol a été évalué par le 

suivi de l‟humidité volumique (Hv, %) et les 

teneurs en eau du sol (TEsol, mm) 

déterminée à l‟aplomb de la frondaison des 

arbres et à l‟intersection de 4 oliviers 

(gravimétrie). 

- A la récolte, les productions d‟olives ont 

été évaluées par arbre et par variété. La 

pomologie des fruits et des noyaux a été 

déterminée sur des échantillons frais pour 

chaque variété.  

- La consommation de l‟eau a été évaluée 

par les valeurs des EUE (kg d‟olives produit 

par m
3
 d‟eau appliqué) et la mesure du flux 

de la sève, qui a permis de déduite le niveau 

de transpiration de l‟arbre. 

Tableau 4 : Mesures et suivis au niveau des différents sites d’études 

 Ferme de l’INAT 

Mornag (1998-2007) 

Domaine de Taoues 

Sfax (2008-2009) 

Ferme de 

l’INRGREF 

Nabeul (2010-2013) 

Mesures  

et suivis  

Données climatiques 

journalières.  

Croissance de l‟arbre, 

des rameaux et des 

olives.  

Développement des 

racines 

Mensurations des 

feuilles  

Poids frais et sec des 

feuilles et des fruits. 

Poids frais et sec du 

bois de taille 

Phénologie de la 

floraison 

Flux de la sève brute 

Potentiel hydrique  

Humidité du sol 

(gravimétrie, sonde à 

neutrons)  

A la récolte : 

Production d‟olives 

/arbre 

Pomologie fruits et 

noyaux à maturité  

12 arbres/variété 

Données climatiques 

journalières 

Croissance de l‟arbre, des 

rameaux, des racines et 

des olives.  

Surface unitaire des 

feuilles 

Poids frais et sec des 

feuilles et des fruits 

Poids à saturation Psat des 

feuilles 

Phénologie de la floraison  

 Potentiel hydrique  

Conductance stomatique  

Humidité du sol 

(gravimétrie, sonde à 

neutrons)  

A la récolte : 

Production d‟olives /arbre 

Pomologie à maturité 

(fruits et noyaux) 

3arbres/variété/traitement. 

Données climatiques  

Journalières 

Croissance de l‟arbre, 

des rameaux, des 

racines et des olives.  

Surface unitaire des 

feuilles  

Poids frais Pf et sec 

Ps des feuilles et des 

fruits 

Poids à saturation Psat 

des feuilles 

Phénologie de la 

floraison  

Humidité du sol 

(gravimétrie, sonde à 

neutrons)  

A la récolte : 

Production /arbre. 

Pomologie à maturité 

(fruits et noyaux) 

3 arbres/variété 
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2.5. Investigations et analyse des données 

Analyse des paramètres de croissance et de 

production 

Les paramètres calculés sont présentés dans 

le Tableau 5 ainsi que les investigations 

réalisées au niveau des différents sites 

d‟étude.  

Tableau 5 : Paramètres calculés et Investigations 

 Ferme de l’INAT 

Mornag (1998-2007) 

Domaine de Taoues 

Sfax (2008-2009) 

Ferme de 

l’INRGREF 

Nabeul (2010-

2013) 

Paramètres 

calculés 

Données climatiques 

moyennes décadaires, 

mensuelles et annuelles. 

Valeurs moyennes 

décadaires, mensuelles 

et annuelles de l‟ETo et 

de l‟ETc-FAO. 

SF et Surface du sol 

exploitée par les racines. 

Taux de nouaison 

Humidité du bois de 

taille 

CREfeuille et CREfruit 

Volume de la frondaison 

Production moyenne et 

rendement 

Indice de productivité  

TEsol et  EUE (kg / m
3
) 

Consommation en eau 

de l‟arbre en fonction de 

la saison 

Données climatiques 

moyennes décadaires, 

mensuelles et 

annuelles. 

Valeurs moyennes 

décadaires, 

mensuelles et 

annuelles de l‟ETo et 

de l‟ETc-FAO. 

Taux de nouaison 

Nombre de fruits/cm 

de rameau.  

SF / fruit. 

CREfeuille et CREfruit 

Psat  des feuilles 

Volume de la 

frondaison 

Production moyenne 

et rendement 

Indice de productivité  

TEsol et  EUE (kg/m
3
) 

Données 

climatiques 

moyennes 

décadaires, 

mensuelles et 

annuelles. 

Valeurs 

moyennes 

décadaires, 

mensuelles et 

annuelles de 

l‟ETo et de l‟ETc-

FAO. 

CREfeuille et 

CREfruit 

Psat  des feuilles 

Volume de la 

frondaison 

Production 

moyenne et 

rendement 

Indice de 

productivité  

TEsol et EUE (kg / 

m
3
). 

Investigati

ons et 

analyse des 

données 

Relations entre les 

paramètres de croissance 

et : 

- les paramètres de 

production 

- les facteurs 

environnementaux (T, 

ETo). 

- le développement du 

système radiculaire. 

- la consommation en 

eau. 

Relations entre : 

- les paramètres 

physiologiques et de 

production. 

- les paramètres éco-

physiologiques.  

Relations entre : 

- les paramètres 

de croissance et 

ceux liés à l‟eau 

- les paramètres 

physiologiques et 

de production. 
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Analyse des mesures de flux de sève 

Pour ce qui est de la relation entre la 

demande climatique et la consommation en 

eau de l‟olivier, nous avons estimé au cours 

de la campagne 2003-2004, à Mornag, la 

densité de flux de sève Fd, de la variété 

Chétoui, c.-à-d. la quantité d‟eau qui transite 

à travers une section donnée du tronc en une 

heure et ce en utilisant des capteurs 

thermiques de type Granier [36] et [37]. Les 

résultats sont détaillés dans Masmoudi-

Charfi et al., (2012) [38]. Leur analyse a été 

réalisée en considérant des journées types 

caractérisées par une demande climatique 

différente (forte, moyenne, faible avec ou 

sans apport hydrique) : 

 -Journées à faible demande climatique, 

choisies en période de pluie, le 17/10 (P = 6 

mm, ETo = 1,4 mm/jour, Tmax=25° et Tmin 

=19°C) et le 18/10 (journée nuageuse sans 

pluie, Tmax= 24°C et Tmin= 19°C, ETo= 1,9 

mm/jour).  

-Journées du 10/8 et 11/8 : ETo=5,7 mm, 

Tmax. de 35 et 37°C et Tmin. de 24 et 21°C 

respectivement. 

 -Journées du 22/6 et 23/6 : valeurs élevées 

de l‟ETo de 6,8 et 7,4 mm et des valeurs 

Tmax et Tmin de 35 et 36°C et 20 et 23°C. 

Une comparaison a été réalisée au niveau de 

l‟évolution de la densité du flux moyenne en 

relation avec celle de la demande climatique 

et l‟état hydrique du sol.  

Intégration des paramètres mesurés : 

Relations entre les besoins en eau 

d’irrigation et le développement de la 

frondaison et du système radiculaire 
Pour adapter les quantités d‟eau délivrées 

par olivier au cours de la période 

d‟expérimentation à d‟autres situations, il a 

été nécessaire de développer une relation 

entre la demande climatique, la surface du 

sol couverte par la frondaison et celle qui est 

exploitée par les racines et la quantité d‟eau 

apportée (I), qui s‟étendra sur une surface 

maximale égale à Sracine sur laquelle est 

interceptée une quantité de pluie (P
*
) 

assimilée à la pluie efficace, définie comme 

étant la quantité de pluie qui s‟infiltre dans 

la zone radiculaire et disponible à l‟arbre / 

P
*
(m3)= P(m)*Sracine (m

2
). Le volume d‟eau 

évapotranspiré par olivier (ET*) est estimé 

par ET* (m
3
) = Kc * ETo (m) * Sracine (m

2
).  

Afin de lier les quantités d‟eau délivrées 

à la demande évaporatoire, le coefficient Ko 

est défini : Ko = (P
*
 +I) / ET* il prend en 

compte seulement les quantités d‟eau 

attribuée à l‟olivier et de ce fait il peut être 

adopté pour estimer les besoins en eau 

d‟irrigation dans d‟autres sites et pour 

différents régimes pluviométriques et 

évapotranspiratoires. 

3. RESULTATS 

Les corrélations établies entre les différents 

paramètres de végétation, de fructification et 

de production et les paramètres hydriques 

ont montré une grande variabilité qui dépend 

de la variété, du niveau de croissance ou de 

production obtenus, mais également du 

niveau de la demande climatique et de l‟état 

hydrique du sol, de l‟arbre et de ses 

structures (feuilles, fruits…).  

3.1. Relations entre les paramètres de 

croissance aériens de l’olivier 

La hauteur de l‟arbre (H) et le diamètre de la 

frondaison (Df) mesurés sur les variétés 

Chétoui, Meski, Picholine et Manzanille à 

Mornag sont liés par une relation linéaire et 

positive exprimée par Df = 0,837HŔ12,28 

(r=0,96). Le diamètre du tronc (Dt) a évolué 

proportionnellement à H telle que : Dt = 

0,0329 HŔ0,3454 (r=0,96). Il a augmenté 

proportionnellement à Df auquel il est lié par 

une corrélation linéaire et positive exprimée 

par l‟équation : Dt = 0,0369 Df + 0,6318 (r = 

0,94). Cependant si on exprime ces 

paramètres en termes d‟accroissement 

annuel, le diamètre du tronc Dt a augmenté 

en fonction de l‟accroissement de Df jusqu‟à 

une valeur maximale de 77cm/an pour une 

valeur de Dt de 3,8 cm/an (fig.1).  

3.2. Relation entre les paramètres de 

croissance de l’olivier et le taux de 

couverture du sol  

Le taux de couverture du sol est 

positivement et significativement corrélé à 

H et à Pt avec des valeurs respectives de r de 

0,86 et de 0,91 (fig.2). 
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3.3. Relation entre le développement de la 

frondaison et celui du système radiculaire 

A partir de la 4
ième

 année de culture, les 

systèmes aérien et radiculaire des oliviers 

plantés à Mornag se sont développés de 

manière synchrone. Le rapport des surfaces 

a atteint l‟unité à ce stade (équilibre) alors 

que le rapport de la longueur des racines par 

la surface foliaire a atteint une valeur de 2,3  

Km/m
2 

au terme de la 6
ième

 année. 

Le diamètre de la frondaison Df a augmenté 

rapidement après la taille de formation, qui a 

été pratiquée entre la 3
ème

 et la 5
ème

 année 

après la  plantation. Au cours de cette 

période, le niveau de production était encore 

faible, mais à partir de la 5
ième

 année, la 

taille de la frondaison et les rendements ont 

augmenté significativement, mais 

différemment selon les variétés. Quant aux 

racines, elles se sont développées d‟abord en 

surface en occupant une superficie qui a 

évolué de 4,2 m
2
 à la 1

ière
 année à 13,8 m

2
 à 

la 6
ième

 année, puis elles se sont ramifiées en 

profondeur. Les racines les plus éloignées 

ont émergé à plus de 2 m du tronc (2003). 

 Les profils radiculaires élaborés pour 

l‟olivier Chétoui âgé de 1 à 6 ans sont 

décrits par Masmoudi-Charfi [40]. Le 

Tableau 6 montre l‟évolution de la surface 

du sol occupée par les racines Sr et celle 

couverte par la frondaison Sf au cours des 

six premières années d‟âge de l‟olivaie de 

Mornag. 
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Fig.1. Relation entre le diamètre du tronc (Dt) et le diamètre de la frondaison (Df) exprimés en 

termes d‟accroissement annuel (cm/an) durant la période 1998-2003. Site de Mornag. 

L‟analyse des données annuelles a montré 

qu‟au cours des deux premières années, Sr 

n‟a pas augmenté alors que Sf a quadruplé. 

Pendant les deux années suivantes Sf a 

doublé de valeur alors que Sr a montré une 

extension plus faible, atteignant 0,5 m
2
 

seulement en 2002. A la 6
ième

 année (2003), 

Sr a augmenté de plus de 90% par rapport à 

l‟année 2002 pour une charge en fruits 

équivalente. Cette augmentation s‟est faite 

de manière concordante avec celle de la 

frondaison puisque le rapport Sr/Sf a été 

maintenu à une valeur 

proche de l‟unité. L‟évolution de ces 

surfaces est exprimée par une corrélation 

linéaire et positive, telle que : Sf (m2)= 1,183 

Sr (m2) - 3,602  (r = 0,94) 

3.4. Relation entre le développement de la 

frondaison et la production de biomasse 

végétale et de fruits  

Relation entre le développement de la 

frondaison et la production de bois de taille 

La quantité de bois de taille éliminée au 

cours de l‟année (n) est corrélée (r=0,87) à 

l‟accroissement du diamètre de la canopée 

réalisé au cours de l‟année précédente 

sachant que les mesures du diamètre de la 

frondaison Df ont été faites entre 2000 et 

2003 (Mornag)  alors que les pesées de bois 

de taille sont celles obtenues entre 2001 et 

2004 (fig.3).  



Masmoudi-Charfi et al.     91- 124                 Revue des BioRessources                        Vol 6 N° 2 Décembre  2016 

101 
 

 

 

 
 

Fig.2. Corrélations entre le taux de couverture du sol par la frondaison (%) et les paramères de 

croissance de l‟arbre (périmètre du tronc et hauteur de l‟arbre). Site de Nabeul. 

 

 
Fig.3. Corrélation entre l‟accroissement moyen de la frondaison (m/an) observé au cours de 

l‟année (n) et la quantité de bois de taille sec (kg/arbre) récupérée au cours de l‟année (n+1). 

Chaque variété est représentée par 4 points. Site de Mornag. 

Tableau 6: Evolution de la surface du sol couverte par la frondaison (Sf) et celle occupée par 

les racines de l‟olivier (Sr) au cours des six premières années d‟âge. 

Age 
1 2 3 4 5   6 

Distance maximale à laquelle sont observées 

les racines (m) 

1,15 1,10 1,30 1,45 1,50 2,12 

Surface du sol occupée par les racines (m
2
) 4,20 3,80 5,30 6,60 7,10 13,8 

Rayon maximum de la frondaison (m) 0,26 0,51 0,77 1,10 1,60 1,95 

Surface couverte par la frondaison (m
2
) 0,21 0,82 1,86 3,79 8,04 11,94 

Sr / Sf 20,0 4,6 2,8 1,7 0,9 1,2 

Relation entre le développement de la 

frondaison et le rendement en olives 

Les rendements en olives obtenus au cours 

de l‟année (n) chez les variétés Meski,  

 

 

 

 

Manzanille, Chétoui, Picholine (Mornag) 

sont positivement corrélés à l‟accroissement  
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du diamètre de la frondaison de l‟année 

précédente (r=0,45). Lorsque la variété 

Meski (production < 1 kg/arbre) est écartée, 

le coefficient r passe à 0,61.  

La relation établie entre le taux de 

couverture du sol par la végétation et la 

production (collection de Nabeul) est 

présentée par une double corrélation positive 

dont le niveau de signification dépend de 

celui de la production (fig.4). En effet, la 

corrélation est hautement significative 

(r=0,91) lorsque la production dépasse 8 

kg/arbre. 

  

 
Fig.4. Corrélation entre le taux de couverture du sol par la frondaison (%) 

et la production (Nabeul). 

 

La variété Meski est celle qui présente le 

plus faible rapport N/SF à cause de sa faible 

productivité. La variété Chétoui montre une 

plus grande efficacité de l‟utilisation des 

ressources carbo-hydratées, produisant en 

moyenne 2,59 fruits/cm
2
 de feuilles.  

3.5. Relation entre la surface unitaire des 

feuilles et le nombre de fruits produits 

Les rapports du nombre de fruits produit (N) 

par la surface unitaire des feuilles (SF),  

reflétant la disponibilité des assimilats aux 

organes puits, sont portés au Tableau 7.  

4. Relations en rapport avec le calibre des 

olives  

Relation entre la croissance des fruits et la 

production 

A l‟échelle annuelle, une corrélation 

négative est observée entre l‟accroissement 

en diamètre des olives et la production chez 

19 variétés d‟olivier cultivées à Nabeul (r = 

0,62). De même, des corrélations négatives 

ont été trouvées entre la production d‟olives 

et leurs accroissements en diamètre au cours 

des phases 1, 2 et 3 avec des valeurs 

respectives de r de 0,40, 0,52 et 0,34.

 Tableau 7. Rapport moyen du nombre de fruits produit/arbre (N) par la surface unitaire des 

feuilles (SF, cm
2
). Oliviers Chétoui, Meski, Picholine et Manzanille âgés de 6ans, (Mornag). 

 

  SF 

(cm
2
) 

Nfr N/SF 

(cm
2
) 

Chétoui 1 270 3295 2,59 

Meski 1 420 212 0,15 

Manzanille 1 410 2185 1,55 

Picholine 1 800 2172 1,21 

Moyenne 1 475 1 966 1,37 

Ecart-type 227 1 282 1,00 

                                        NB. Seuil de signification de 5%. 
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Relation entre la croissance des fruits et 

celle des pousses 

La relation établie entre les accroissements 

relatifs annuels de la pousse et du fruit est 

significative dans le cas des variétés qui ont 

présenté un accroissement relatif annuel des 

pousses supérieur à 45% avec r = 0,89 

(fig.5). Cette corrélation concerne les 

variétés Azeitera, Conserva, Galega, 

Sigoise, Picholine, Besbassi, Tounsi et 

Rkhami (Nabeul). 

 5. Relations entre les paramètres de 

croissance de l’arbre et les facteurs 

environnementaux  

Relation entre l’accroissement en hauteur 

et la température  
Les relations établies entre les 

accroissements en hauteur (cm/jour) des 

oliviers plantés à Mornag et les moyennes 

de Tmax et de Tmin enregistrées au cours de la 

même période (fig.6.) montrent une 

variation inter annuelle importante qui s‟est 

traduite par l‟absence de corrélation entre 

l‟accroissement en hauteur et la température 

au cours des années 2001 et 2002 et la 

présence de corrélations positives hautement 

significatives en 2000 et en 2003 (r > 0,79). 

Les années 1998 et 1999 sont caractérisées 

par des valeurs de r inférieures à 0,7. 

Lorsque les mesures effectuées au cours des 

vagues de croissance printanières et 

automnales sont écartées, les coefficients de 

détermination augmentent, passant de 

valeurs comprises entre 0,0397 et 0,8063 à 

des coefficients R
2
 allant de 0,3289 à 

0,8993. On remarque toutefois que les plus 

faibles valeurs de r sont toujours celles des 

années 2001 et de 2002. Au niveau des 

variétés, des écarts sont observés. De 

manière générale, l‟accroissement en 

hauteur est hautement corrélé à la 

température en dehors des périodes de 

croissance active.  

 

 

 
 

Fig.5. Relations entre l‟accroissement en diamètre du fruit et celui de la pousse (Nabeul). 
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Fig.6. Relations entre l‟accroissement moyen en hauteur (cm/jour) et la température maximale 

(Tmax) et minimale (Tmin) moyenne (°C) obtenue au cours de la même période entre 1998 et 

2003. Les mesures effectuées au cours des périodes de croissance active sont écartées. Site de 

Mornag. 

Relation entre l’accroissement en hauteur 

et l’évapotranspiration de référence 

La recherche de relations entre l‟ETo et 

l‟accroissement en hauteur de l‟olivier a 

conduit à  

des résultats comparables à ceux fournis par 

les relations précédentes. Les valeurs de r 

sont toujours plus élevées pour les 

corrélations établies en écartant les 

observations faites au cours des périodes de 

croissance rapide (fig. 7 et 8). 

Au cours de l‟année 1998, deux tendances 

sont observées. La première correspond aux 

observations réalisées au cours des vagues 

de croissance, où les vitesses atteignent une 

valeur maximale de 0,7 cm/jour avec des  

 

valeurs de r allant de 0,14 (Picholine) à 0,69 

(Chétoui). La deuxième tendance 

correspond aux mesures effectuées en 

dehors des trois périodes de croissance 

active. Pour des valeurs de l‟ETo de 6-

7mm/jour, les vitesses maximales sont 

observées chez les variétés Chétoui et 

Manzanille puis Meski et les plus faibles 

sont données par le cultivar Picholine, qui 

montre toutefois des valeurs plus 

homogènes. Les coefficients de corrélation 

obtenus en dehors des vagues de croissance 

sont de 0,98, 0,81, 0,88 et 0,87 

respectivement pour les variétés Manzanille, 

Chétoui, Meski et Picholine.  
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Fig.7. Relations entre l‟accroissement moyen en hauteur (cm/jour) et la demande climatique 

enregistrée au cours de la même période. Les mesures effectuées au cours des périodes de 

croissance active sont écartées. Site de Mornag. 

En 1999, la relation entre ETo et 

l‟accroissement en hauteur a suivi une 

courbe en cloche avec un optimum de l‟ETo 

situé entre 3 et 5mm/jour, correspondant à 

une vitesse maximale de la croissance en 

hauteur de 0,4cm/jour. En dehors des 

périodes de croissance active on observe une 

corrélation positive hautement significative 

avec des valeurs de r de 0,88, 0,91, 0,77 et 

0,99 respectivement pour les variétés 

Manzanille, Chétoui, Meski et Picholine. 

En 2000, les deux paramètres ont évolué en 

suivant une courbe exponentielle. Pour des 

valeurs de l‟ETo inférieures à 4mm/jour, les 

vitesses de croissance sont inférieures à 

0,3cm/jour avec quelques différences 

variétales. Elles augmentent au cours de 

l‟été avec l‟augmentation de l‟ETo. Pour les 

variétés Manzanille, Chétoui, Meski et 

Picholine, les coefficients de corrélation sont 

respectivement de 0,89, 0,81, 0,81 et 0,75. 

Au cours de l‟année 2001, les vitesses de 

croissance en hauteur se situent en moyenne 

entre 0,06 et 1,2 cm/jour pour des valeurs de 

l‟ETo comprises entre 1 et 6 mm/jour avec 

un optimum de 3mm/jour. Cette relation est 

significativement améliorée lorsque les 

observations effectuées au cours des 

périodes de croissance active sont écartées. 

Les coefficients r passent de 0,04-0,18 à 

0,72-0,77, exception faite pour la variété 

Chétoui qui garde un faible coefficient 

quelque soit la période considérée. 
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Fig.8. Relations entre la vitesse de croissance en hauteur (cm/jour) chez les variétés Chétoui, 

Meski, Manzanille et Picholine et l‟ETo moyenne calculée pour le même intervalle de temps 

(1998-2000). 

 

La relation établie en 2002 entre la vitesse 

de croissance en hauteur et ETo a évolué 

selon une allure apparentée à celle de 

l‟année 1998. Les valeurs initiales de r ont 

varié de 0,35 (Chétoui) à 0,48 (Picholine) 

avec un optimum de l‟ETo de 4 mm/jour. 

Les coefficients de corrélation
 
ont augmenté 

légèrement lorsque les mesures effectuées 

au cours des périodes de croissance active 

sont éliminés atteignant 0,91 pour Meski, 

0,58 pour Manzanille, 0,72 pour Picholine. 

La variété Chétoui a présenté des 

coefficients très faibles quelque soit la 

période de mesures. 

L‟évolution des observations au cours de 

l‟année 2003 est comparable à celle de 

l‟année 1999. L‟optimum de l‟ETo se situe 

entre 4 et 6 mm/jour selon la variété. Les 

coefficients de corrélation ont varié de 0,70 

à 0,99 lorsque toutes les observations sont 

prises en compte et de 0,69 à 0,98 en dehors 

des périodes de croissance active. 

Il apparait ainsi que la croissance en hauteur 

mesurée en dehors des périodes de 

croissance active est significativement 

influencée par les températures maximales, 

minimales et l‟évapotranspiration de 

référence, mais ces facteurs n‟affectent pas 

toutes les variétés de la même manière. Des 

différences sont observées entre les cultivars 

d‟une année à l‟autre et au sein de la même 

année. La variété Manzanille présente les 

coefficients les plus élevés. De faibles 

valeurs de r ont été obtenues même en 

dehors des périodes de croissance rapide en 

1999 et 2000, caractérisées respectivement 

par l‟entrée en production des variétés 

Chétoui, Manzanille et Picholine et la 

pratique de la première taille de formation. 

Egalement ces relations sont étroitement 
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liées à la période de croissance. En dehors 

des périodes de croissance active les 

coefficients de corrélations sont plus élevés.  

6. Relations entre les paramètres de 

production et les facteurs 

environnementaux  
La masse de bois de taille produite au cours 

d‟une année dépend de la quantité de pluie 

reçue entre les mois de juillet et de 

décembre de l‟année écoulée, mais 

également du niveau de sévérité de la coupe 

au moment de la taille et de la proportion de 

bois lignifié par rapport au bois tendre. Au 

cours des années 2001 et 2003 les taux de 

réductions de la masse de la frondaison ont 

été respectivement de 18% et 13%, mais les 

quantités de bois récupérées ont été 

beaucoup plus importantes en 2003 (fig.9). 
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Fig.9. Quantité moyenne de bois de taille produite (kg/arbre) 

et humidité relative moyenne (%) correspondante. 

 

Chez la variété Chétoui, la quantité de bois 

de taille produite est corrélée négativement 

au niveau de production d‟olives (QtéBois = -

0,133 Prod.+12,52, r = 0,52). 

Le taux d‟humidité du bois a varié de 34 à 

86% en fonction de la variété et de l‟année. 

Les moyennes annuelles ont varié de 40 à 

79% avec des valeurs minimale et maximale 

observées chez la variété Picholine, 

respectivement, en 2002 et en 2003 (fig.10) 

représentant respectivement l‟une des 

années les plus sèches et la plus humide. Les 

taux minima ont été observés en 2001 et en 

2002, deux années caractérisées par de 

faibles précipitations (203 et 147 mm 

respectivement). En 2003, l‟humidité du 

bois de taille a été plus élevée ainsi que les 

quantités de pluie reçues au cours du second 

semestre de l‟année (238 mm). 

 

 
 

Fig.10.  Humidité relative moyenne (%) du bois de taille observée au cours de la période 2000-

2003 et quantités de pluies reçues durant la période allant de Juillet à Décembre de l‟année 

écoulée. Site de Mornag. 
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7. Relations en rapport avec le niveau de 

satisfaction des besoins en eau  

Relation entre la croissance en hauteur de 

l’arbre et le niveau de satisfaction des 

besoins en eau  
L‟analyse des relations obtenues pour 

chacune des années séparément (non 

publiées) en considérant les observations 

réalisées en dehors des périodes de 

croissance active présentent des coefficients 

de détermination plus élevés que ceux 

produits en considérant toutes les 

observations réalisées chaque année. 

L‟accroissement en hauteur maximal est 

observé pour des valeurs des apports 

couvrant entre 0,11 et 0,38ETc au cours des 

premières années et allant de 2,7ETc à 

4,8ETc pour les années suivantes avec 

quelques différences variétales. 

Relation entre le rendement et le niveau de 

satisfaction des besoins en eau 

La valeur optimale de P+I/ETc observée en 

2001 et 2002 se situe aussi aux alentours de 

1,4 pour les quatre variétés cultivées à 

Mornag. En 2003, la variété Picholine a 

donné un rendement plus élevé avec un 

rapport P+I/ETc de 3,4. Les faibles valeurs 

observées pour la variété Meski ne sont pas 

dues à l'irrigation mais sont plutôt liées à des 

problèmes de pollinisation.  

7. Relations entre l’état hydrique et la 

consommation en eau  

Relation entre la consommation en eau de 

l’olivier et la demande climatique en 

rapport avec l’état hydrique du sol 

La consommation en eau des jeunes oliviers, 

(mesure du flux de sève) est positivement 

corrélée à la demande climatique ETo. Les 

coefficients r ont été de 0,94 et 0,98 pour un 

sol ayant respectivement une humidité 

volumique supérieure à 35% et inférieure à 

30% (fig.11).  

La densité de flux Fd a évolué de manière 

synchrone avec le rayonnement global Rg. 

Le niveau maximal atteint par Fd dépend de 

la saison et de l‟eau disponible. En automne 

les valeurs ont varié de 2,7-3,5 

litres/dm
2
/heure pour une demande 

climatique faible à modérée (1< Rg < 2,0 

Mj/h/m
2
) (fig.12a), de 3,5-4,0 l/dm²/h pour 

une demande climatique plus élevée 

(2.5<Rg<3,0Mj/h/m
2
) (fig.12b),  de 3,0 à 4,0 

l/dm
2
/h pour une forte demande climatique 

(Rg=3,0 Mj/h/m
2
) et en présence de l‟eau 

(fig.12c) et ne dépassant pas 3,0 l/dm
2
/h 

pour une demande climatique supérieure à 

3,0 Mj/h/m
2 

(fig.12d) avec l‟apparition d‟un 

plateau qui s‟étale entre 9h du matin et 16h. 

Il traduit l‟incapacité du système radiculaire 

à satisfaire la demande en eau de l‟arbre au 

vue de la faible teneur en eau du sol. La 

transpiration moyenne (T) déterminée à 

partir de ces valeurs situe la consommation 

en eau des jeunes oliviers de 6 ans entre 5 et 

41 litres/jour, correspondant à un niveau de 

T respectif de 0,14 et 1,14 mm/jour obtenues 

pour des valeurs de l‟ETo de 1,5 mm pour le 

mois de février et 5,7 mm pour le mois 

d‟août. 

Le rapport T/ETo représentant le coefficient 

cultural de base Kcb c'est-à-dire 

correspondant à la  transpiration (T) a varié 

de 0,09 à 0,20. Ceci veut dire que la 

transpiration maximale des jeunes oliviers 

sous climat semi-aride de la basse vallée de 

la Medjerda est de l‟ordre de 20% ETo 

seulement. 

Relation entre le contenu relatif en eau des 

feuilles et leur surface foliaire en rapport 

avec l’état hydrique du sol 

La surface unitaire des feuilles (SF, cm
2
) a 

évolué en sens inverse de leur contenu 

relatif en eau (CRE, %), lui-même lié 

négativement à la teneur en eau du sol 

(TEsol). Ceci est explicité par deux 

corrélations négatives avec respectivement r 

= 0,49 et r = 0,81 (fig.13). SF est corrélée à 

TEsol. La valeur optimale est de 5-6 cm
2
 

pour TEsol= 60 mm sur un horizon de 1m. 

Cependant on a pu dissocier deux réponses 

différentes selon l‟endroit des prélèvements 

gravimétriques ; A l‟aplomb de la 

frondaison une corrélation négative est 

trouvée (r=0,47) alors qu‟au point 

d‟intersection de 4 arbres une courbe en 

clôche est observée avec le même optimum 
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de SF (fig. 14).  A l‟échelle variétale, la 

relation entre CRE et SF est représentée par 

des comportements différents (fig.15).  

Pour certaines variétés aucune corrélation 

n‟a pu être établie. 

 

 
Fig.11. Corrélations entre la consommation en eau de l‟olivier exprimée par la densité de flux 

de sève (Fd, litre/jour/dm
2
) et la demande climatique (ETo, mm) sous des conditions hydriques 

du sol différentes. Essai de Mornag. 

 
Fig.12. Valeurs horaires de la densité moyenne de flux de sève (Fd, litres/dm

2
/heure) et du 

rayonnement global (Rg) mesurées sur des oliviers plantés à Mornag au cours de journées à 

demande climatique différente. (a)-Faible demande climatique et pluie (17-18 Octobre 2003). 

(b)-Demande climatique modérée et sol pourvu en eau (19-20 Septembre 2003). (c)-Forte 

demande climatique et irrigation (10-11 Aout 2003). (d)-Demande climatique importante et 

sans apport hydrique (22-23 Juin 2003). Essai de Mornag. 
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Fig.13. Evolution de la surface unitaire des feuilles (SF, cm

2
) et de leur contenu relatif en eau 

(CRE, %) et sa relation avec la teneur en eau du sol TEsol (mm) au cours de la campagne 

2012. Essai de Nabeul. 

 

 
Fig.14. Relation entre la surface unitaire des feuilles (SF, cm

2
) et la teneur en eau du sol au 

cours de la campagne 2012 pour différents emplacements des prélevés gravimétriques. Essai 

de Nabeul. 

 

 

Fig.15. Relation entre la surface unitaire des feuilles (SF, cm
2
) et leur contenu relatif en eau 

(CRE, %) pour différentes variétés au cours de la campagne 2012. Essai de Nabeul. 

 

8. Relations en rapport avec l’efficience 

d’utilisation de l’eau  

L‟efficience de l‟utilisation de l‟eau par les 

fruits (EUEfruit, mm de croissance du 

fruit/m
3
 I+P) est corrélée négativement au 

taux de couverture du sol par la végétation 

(Collection de Nabeul). Plus l‟arbre est 

vigoureux moins bonne est l‟utilisation de 
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l‟eau par les fruits. Celle-ci est corrélée à la 

production avec un optimum situé aux 

allentours de 10kg/arbre. Au-delà de ce 

tonnage, l‟eau est moins bien utilisée par les 

fruits (fig.16). 

 

 

 
 

Fig.16. Relation entre l‟EUEfr (mm/m
3
 I+P), la production et le taux de couverture du sol par 

la végétation. Essai de Nabeul (2010). 

L‟analyse détaillée des données relatives à la 

couverture du sol en relation avec l‟EUEfruit 

a montré que pour des taux de couverture 

inférieurs à 40% (Nabeul, 2012), l‟EUEfr est 

corrélée à la couverture du sol avec un 

optimum situé entre 15% et 17% (fig.17), 

donnant une EUEfr proche de 5 mm/m
3 

Relation entre l’efficience d’utilisation de 

l’eau pour la croissance du fruit EUEfruit et 

l’accroissement du calibre  

Les relations statistisques établies entre 

l‟EUEfr et l‟accroissement du calibre des 

olives (rapporté à l‟accroissement de la 

phase de croissance ou à l‟accroissement 

annuel du diamètre de l‟olive) ont montré 

que pour avoir une bonne efficience il faut 

avoir un accroissement de la phase 2 au 

allentours de 25-30% et de 50% pour la 

phase 1 (fig.18). Quelque soit 

l‟accroissement de la phase 3UEfruit est 

inférieur à 4 mm/m
3
 d‟eau apporté (P+I).  

Les valeurs de l‟EUEfr obtenues au cours 

des phases 3 et 2 sont bien corrélées aux 

accroissements correspondants à ces phases 

avec des coefficients r respectifs de 0,93 et 

0,73. Ceci veut dire que lorsque 

l‟accroissement du diamètre au cours de la 

phase 2 ou 3 de croissance du fruit est élevé, 

il y a une bonne utilisation de l‟eau au cours 

de ces phases mais ceci n‟implique pas 

nécessairement des valeurs maximales de 

l‟EUEfr à  

l‟échelle de l‟année et de bonnes 

corrélations à l‟échelle de la campagne 

puisque les valeurs de r ont été 

respectivement de 0,05 et 0,31 seulement 

pour ces phases (fig.18). 

Relation entre l’efficience d’utilisation de 

l’eau pour la croissance du fruit EUEfruit et 

celle de la production EUEp  

L‟EUEfr est corrélée négativement à l‟EUEp, 

ce qui veut dire que lorsque l‟utilisation de 

l‟eau est rientée vers le grossissement des 

olives, ceci se répercute négativement sur le 

tonnage final de l‟arbre. L‟équation de 

corrélation est de type linéaire telle que 

EUEp= -2,1 EUEfruit+10,52 (R
2
=0,397). 
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Fig.17. Relation entre EUEfr (mm de croissance du fruit/ m
3
 P+I apporté) et le taux de 

couverture du sol par la frondaison (%). Essai de Nabeul. 2012. 

 

 
 

Fig.18. Relation entre l‟EUEfr (mm/m
3
 I+P) et l‟accroissement du calibre des olives rapporté à 

(a)- l‟accroissement de la phase de croissance ou à (b)- l‟accroissement annuel du diamètre de 

l‟olive. Essai de Nabeul. 

9. Relations entre les paramètres éco-

physiologiques 

L‟étude des relations hydriques réalisée à la 

station expérimentale de Taoues-Sfax a 

montré que le potentiel foliaire (Ψf) est 

corrélé à la conductance stomatique (gs), 

cependant la réponse varie selon la variété et 

le traitement hydrique appliqué (fig.19). A 

20% et 50% ETc, gs et Ψf sont linéairement 

et positivement corrélés avec des valeurs 

respectives de r de 0,84 et 0,96. A 100% 

ETc, la relation n‟est pas linéaire et 

l‟optimum de gs se situe à 450 mmole/m
2
/s. 

Le potentiel hydrique foliaire Ψf est 

également corrélé à la résistance stomatique 

Rs. A 20%ETc, Ψf est corrélé à Rs par une 

fonction linéaire et positive. A 50% ETc et 

20% ETc, la relation n‟est pas linéaire et 

l‟optimum de Rs se situe  à 4 cm/s (fig.20).  

10. Relations entre la production et la 

quantité d’eau fournie 

Les résultats obtenus à la station 

expérimentale de Taoues-Sfax ont montré 

que la production est corrélée à la quantité 

d‟eau fournie (fig.21). La réponse dépend de 

la variété. Les cvs. Picholine, Coratina, 

Chétoui et Manzanille montrent une baisse 

de la production lorsque les quantités d‟eau 

ont dépassé 200 mm. La variété Chemlali 

montre un comportement différent avec une 

production maximale obtenue pour un 

apport de 400 mm.  
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Fig.19. Relations entre la conductance stomatique (gs, mmole/m
2
/s) et le potentiel foliaire 

mesuré à midi (Ψf, MPa) pour différents traitements hydriques appliqués. Essai de Taoues. 

 

 
 

 

 

 

DISCUSSION 

Les expérimentations réalisées sous diverses 

conditions édapho-climatiques au Nord 

(basse vallée de la Medjerda), au Nord-est 

(Nabeul) et au Sud-est (Taoues-sfax) de la 

Tunisie au cours de la période 1998-2013 

ont permis de dégager de nombreuses 

corrélations entre les paramètres de 

végétation, de fructification, de production 

et les paramètres hydriques. Ces corrélations 

ont montré une grande variabilité de la 

distribution des observations, qui dépend de 

la variété, du niveau de croissance ou de 
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Fig.21. Relation entre la production 

d‟olives (Kg/arbre) par variété et la 

quantité d‟eau d‟irrigation 
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production obtenus mais également du 

niveau de la demande climatique et de l‟état 

hydrique du sol et de l‟arbre. 

A Mornag, la mise en relation des 

paramètres végétatifs relatifs à l‟arbre ont 

montré que les diamètres de la frondaison et 

du tronc sont hautement corrélés (r=0,94) et 

ont évolué proportionellement à la hauteur 

de l‟arbre (r=0,96), qui est un paramètre 

déterminant dans l‟élaboration de sa forme 

et la construction de son ossature ; il 

influence aussi le niveau de production qui 

se trouve étroitement corrélé à la hauteur de 

l‟olivier et au périmètre du tronc. Ces 

corrélations sont linéaires, positives et 

hautement significatives (r>0,86). Un 

coefficient r de 0,91 est obtenu pour des 

productions supérieures à 8kg/arbre. 

Le développement rapide de la frondaison 

observé au cours des premières années de 

culture a généré une masse importante de 

bois de taille qui a évolué 

proportionnellement à l‟accroissement du 

diamètre de la canopée réalisé au cours de la 

saison qui a précédé la coupe (r=0,87). Le 

maximum a été produit au cours des années 

2002 et 2003 (>5kg/arbre), correspondant 

respectivement à l‟année la plus sèche et à 

l‟année la plus humide. Les quantités de bois 

de taille produites ont conditionné dans une 

large mesure le niveau de production, qui se 

trouve lui-même positivement corrélé à 

l‟accroissement du diamètre de la frondaison 

chez les variétés Manzanille, Chétoui et 

Picholine, avec des valeurs de r allant de 

0,45 à 0,61. Cette marge de valeurs montre 

que d‟autres paramètres sont impliqués dans 

la détermination du rendement et notamment 

la température, les niveaux de la demande 

climatique ETo et de la satisfaction des 

besoins en eau, (P+I/ETc). 

L‟influence des facteurs extrinsèques s‟est 

traduite par des niveaux de croissance et de 

production variables. Les relations établies 

entre la croissance en hauteur des jeunes 

oliviers plantés à Mornag et les températures 

maximale et minimale ont montré une 

réponse différente qui s‟est traduite par 

l‟absence de corrélation entre 

l‟accroissement en hauteur et la température 

au cours des années 2001 et 2002 et la 

présence de corrélations positives hautement 

significatives en 2000 et en 2003 (r=0,79). 

Pour les années 1998 et 1999 des valeurs de 

r inférieures à 0,65 sont trouvées. Les 

observations qui s‟écartent du nuage de 

points correspondent aux mesures effectuées 

au cours des vagues de croissance 

printanières et automnales (1998, 2001 et 

2002). Lorsque ces mesures sont éliminées, 

les coefficients de corrélation doublent et 

même triplent. On remarque toutefois que 

les plus faibles valeurs de r sont toujours 

celles de 2001 et de 2002 qui sont des 

années de sécheresse. Ces résultats montrent 

que de manière générale, l‟accroissement en 

hauteur est hautement corrélé à la 

température, avec quelques exceptions 

notamment pour les variétés Manzanille et 

Picholine en 2002, Chétoui en 2001 et 2002 

et pour Meski en 1999, qui sont des années 

où l‟eau a manqué, soit au niveau de la 

parcelle (Mornag) à cause d‟une panne de 

réseau (1999) soit à cause de la sécheresse 

(2001-2002). Des corrélations similaires 

sont obtenues entre la hauteur de l‟arbre et 

l‟évapotranspiration de référence qui intègre 

tous les paramètres climatiques, avec des 

valeurs de r toujours plus élevées lorsque les 

mesures réalisées au cours des vagues de 

croissance automnale ou printanière sont 

écartées. L‟accroissement en hauteur a 

évolué en fonction de l‟ETo en prenant 

l‟allure de cloche (1999) ou d‟une 

exponentielle (2000) en rapport avec les 

conditions de l‟année. Les vitesses 

maximales de croissance en hauteur ont été 

observées pour des valeurs de l‟ETo allant 

de 3 à 6 mm/jour en fonction de la variété.  

Les résultats relatifs à l‟influence des 

facteurs extrinsèques ont également montré 

que la production d‟olives est corrélée à la 

quantité d‟eau fournie. Toutefois, des 

réponses différentes sont obtenues selon le 

régime hydrique et la variété. Il apparait que 

l‟augmentation de la quantité d‟eau 

d‟irrigation ne se traduit pas nécessairement 

par une amélioration du statut hydrique du 

sol ou de la plante, de la production ou de 

l‟EUE. A Taoues-Sfax, les meilleurs 
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rendements (5 à 7 T/ha) ont été obtenus chez 

les variétés Chemlali, Chétoui et Manzanille 

(7-8 ans) avec une restitution de 20-50%ETc 

corroborant de nombreux auteurs [6], [12], 

[13], [14], [41], [42], [43] montrant qu‟un 

traitement hydrique de 100%ETc n‟améliore 

pas les rendements, bien au contraire,  

l‟excès d‟eau détériore dans une certaine 

mesure la qualité du produit fini et 

notamment celle de l‟huile [44], [45], [46] et 

[47]. 

Les multiples relations développées en 

rapport avec le calibre des olives ont montré 

que la croissance diamétrale des fruits est 

étroitement liée aux quantités d‟eau fournies 

corroborant [13] qui ont étudié l‟effet de 

l‟irrigation régulée sur la croissance des 

olives. Cependant, il faut noter que la 

réponse à l‟eau varie en fonction du niveau 

de production. Pour de faibles rendements 

l‟accroissement annuel du diamètre des 

fruits a été important. Cette corrélation 

négative est significative au seuil de 5% 

(r=0,62), ceci montre que lorsque les 

réserves de l‟arbre ne sont pas suffisantes 

pour soutenir la charge pendante, l‟olivier 

procède à un éclaircissage naturel des fruits 

qui se traduit par une réduction de la 

production avec une amélioration de la taille 

des olives qui restent sur l‟arbre [45], [48] et 

[49]. Ce processus se produit 

essentiellement au cours des premiers stades 

de développement des olives [50] et [51].  A 

cet effet, Proietti et al., (2006) [52] évaluant 

l‟effet du rapport feuille/nombre de fruits sur 

la croissance des olives, ont montré que 

toutes les phases de leur développement sont 

affectées par la disponibilité des assimilats 

et en particulier celui qui suit la nouaison. A 

partir de ce stade, les équilibres nutritifs sont 

modifiés en faveur des olives en croissance 

qui deviennent le principal puits, drainant 

une masse importante d‟assimilats aux 

dépens même des racines [21], [53] et [54], 

et par conséquent, la réponse de l‟arbre à 

l‟eau va dépendre de l‟étendue de l‟appareil 

foliaire qui est rapportée comme étant 

corrélée au nombre de fruits produits, lui-

même lié aux quantités d‟eau fournies avec 

un optimum de 71-89%ETc. Les résultats 

obtenus à Mornag ont montré que le rapport 

N/SF chez des oliviers âgés de six ans a 

varié de 0,15 (Meski) à 2,59 (Chétoui), sans 

pour autant faire apparaitre une quelle 

conque corrélation entre N et SF, 

probablement en raison du nombre réduit 

d‟observations. Les variétés Picholine et 

Manzanille ont présenté des rapports 

respectifs de 1,21 et 1,55 fruit/cm
2 

de feuille, 

contre 0,15 fruit/cm
2
 pour Meski. La variété 

Chétoui a produit en moyenne 2,59 fruits par 

cm
2
 de feuilles. Elle montre une plus grande 

efficacité de l‟utilisation des ressources 

carbo-hydratées, dont la production, la mise 

en réserve et la distribution est tributaire de 

la quantité de radiation interceptée et du 

potentiel de la variété à l‟utiliser.  

Il apparait ainsi que tous ces facteurs 

interfèrent pour contrôler la distribution des 

carbohydrates et l‟allongement des rameaux 

au début de la saison de croissance qui se 

fait grâce aux réserves propres de la 

structure végétative, considérée dès lors 

comme unité indépendante. Mais après la 

nouaison des fruits, leur développement sera 

d‟autant plus important que la pousse qui les 

porte est photo-synthétiquement active. Le 

nombre de feuilles/pousse et leur degré de 

maturité ainsi que la longueur des rameaux 

porteurs de ces fruits interviennent dans ce 

processus. Les résultats obtenus au niveau 

de la collection variétale de Nabeul ont 

montré l‟existence d‟une corrélation 

hautement significative entre 

l‟accroissement du diamètre des fruits et 

celui des pousses qui ont assuré un 

accroissement annuel en longueur supérieur 

à 45% (r=0,89). C‟est le cas des variétés 

Azeitera, Conserva, Galega, Sigoise, 

Picholine, Besbassi, Tounsi et Rkhami. Pour 

les rameaux qui ont assuré moins de 45% 

d‟accroissement annuel, aucune relation n‟a 

pu être établie entre le développement des 

pousses et celui des fruits, dont 

l‟accroissement diamétral est resté fortement 

tributaire de la disponibilité de l‟eau. A ce 

propos, il apparait que la réponse de l‟arbre 

est plus affectée par la charge en fruits que 

par la dose d‟irrigation et que la réponse à 

l‟eau est beaucoup plus nette au cours des 
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années „off‟ et qu‟une charge excessive 

inhiberait la formation de nouveaux 

bourgeons qui contribueraient normalement 

dans le modèle biannuel de production [9], 

[16], [55], [56]. Par ailleurs Gucci et al., 

(2007) [43] et Barone et al., (2014) [57] ont 

rapporté l‟existence de relations négatives 

entre le poids des olives et la production 

aussi bien en année „on‟ que „off‟ et qui sont 

considérées comme un indicateur du rapport 

feuille/fruit. Pour une production élevée, les 

poids moyens de fruits et des noyaux sont 

plus faibles. Cette relation touche en 

particulier le développement du mésocarpe 

[45]. Rapoport et al., (2004) [51] et Barone 

et al., (2014) [57], en comparant le poids du 

mésocarpe et des noyaux 

proportionnellement à celui des olives, ont 

montré qu‟en année „off‟ les fruits étaient 

plus gros avec une proportion moindre de 

chair et un poids plus important des noyaux, 

sachant que le développement de ces 

derniers se fait au cours d‟une période plus 

clémente en utilisant les photo-assimilats 

synthétisés au cours de la même année au 

niveau de la pousse qui les porte alors que 

les réserves emmagasinées alimenteraient 

plutôt le mésocarpe en développement ([49] 

et [58]), en donnant la priorité aux fruits les 

plus proches et en année „off‟ aux pousses 

qui ont une position distale, 

indépendamment du niveau hydrique. 

L‟efficacité de l‟utilisation de l‟eau par les 

fruits, représentée par leur efficiences 

EUEfruit varie en fonction de la variété et du 

stade de développement de l‟olive comme 

l‟ont déjà signalé d‟autres auteurs [50] et 

[51]. Lorsque l‟accroissement du diamètre 

des olives au cours du stade 1 de leur 

développement est supérieur à 50% et 

variant de 25 à 30% pour les autres phases 

de croissance, des valeurs élevées de 

EUEfruit sont obtenues. L‟accroissement 

pendant la phase 1 est déterminant pour 

l‟obtention d‟une bonne efficience finale, 

contrairement à l‟accroissement de la phase 

3 qui est peu influant, son EUEfruit est 

toujours inférieur à 4 mm/m
3
 quelque soit le 

niveau des apports d‟eau (P+I). L‟EUEfruit 

dépend aussi du niveau de couverture du sol 

par la végétation. Des valeurs élevées de 

EUEfruit sont obtenues pour une couverture 

optimale du sol située entre 15% et 17%. 

Celle-ci traduit l‟étendue de l‟appareil 

végétatif et son importance tout comme la 

quantité de bois de taille produite qui se 

trouve corrélée à l‟EUEfruit. La couverture du 

sol est par ailleurs liée au périmètre du 

tronc, elle est d‟autant plus élevée que ce 

périmètre est important. De ce fait, il est 

possible de prendre ce dernier comme un 

indicteur de l‟état hydrique de l‟arbre 

d‟autant plus qu‟il est hautement corrélé à la 

production d‟olives. 

Par ailleurs, les résultats obtenus en relation 

avec l‟état hydrique du sol en rapport avec 

celui de la plante et sa consommation en 

eau, montrent que l‟augmentation de la dose 

d‟irrigation même si elle a amélioré 

significativement l‟humidité du sol (Taoues) 

au niveau de tous les horizons -avec 

toutefois une distribution hétérogène de 

l‟eau et une teneur maximale observée à 0,4-

0,6m de profondeur- elle s‟est répercutée 

négativement sur le niveau de production 

chez les variétés Picholine, Coratina, 

Chétoui et Manzanille en passant de 

50%ETc à 100% ETc (P+I > 300 mm). Ce 

résultat est en accord avec celui de 

Fernandez et Moreno (1999) [25] montrant 

que le maintien d‟un petit défit hydrique 

permet de mieux contrôler la végétation et 

fournir une meilleure distribution des 

assimilats [59], contrairement à Michelakis 

(2000) [7] et Grattan et al., (2006) [46] qui 

ont observé un échange hydrique plus 

intense et un niveau d‟utilisation de l‟eau 

plus élevé dans les blocs qui ont reçu des 

quantités d‟eau d‟irrigation plus élevées (-

0.02-0,06MPa) matérialisées par des taux 

d‟humidité du sol plus faibles ; selon ces 

auteurs, les blocs qui ont reçu moins d‟eau 

ont présenté des échanges plus modestes et 

une plus faible consommation, que nous 

avons évalué dans l‟essai de Mornag à 

travers le suivi de l‟évolution de la variation 

du flux de la sève brute au niveau du tronc.  

Les résultats relatifs à ces mesures, 

effectuées durant les campagnes 2003-2004 

sur des oliviers Chétoui âgés de six ans, ont 
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montré que la consommation en eau est 

principalement influencée par le niveau du 

rayonnement global Rg intercepté par les 

arbres. Les valeurs maximales sont atteintes, 

en général, au cours des heures de forte 

demande climatique. Leur niveau dépend de 

la saison et de l‟état hydrique du sol. En 

automne, les valeurs ont varié de 2,7 à 3,5 

litres/dm
2
/heure pour une demande 

climatique faible à modérée (1,0< Rg <2,0 

Mj/h/m
2
) et ont oscillé entre 3,5 et 4,0 

l/dm²/h pour une demande climatique plus 

élevée (Rg compris entre 2,5 et 3,0 Mj/h/m
2
). 

En été et pour une forte demande climatique 

(Rg>3,0Mj/h/m
2
) et en présence de l‟eau, la 

consommation horaire des jeunes oliviers a 

varié de 3,0 à 4,0 l/dm
2
 et n‟a pas dépassé 3 

l/dm
2
/h lorsque la demande climatique est 

passée à 3,0Mj/h/m
2
 avec l‟apparition d‟un 

plateau durant les heures de forte demande 

en eau, qui résulte de l‟effet d‟une régulation 

stomatique effectuée par l‟olivier dans le but 

de limiter les pertes d‟eau durant les heures 

de forte demande évaporatoire [60].  Le 

maintien de valeurs de flux plus ou moins 

stables au milieu des journées à fort 

rayonnement (palier) traduit une incapacité 

du système radiculaire à satisfaire cette 

demande vue la faible teneur en eau du sol 

qui est corrélée négativement au contenu 

relatif en eau des feuilles, lui-même lié au 

potentiel hydrique foliaire (Ψfeuille) mesuré à 

midi. Celui-ci a varié en fonction du 

cultivar, de la dose d‟eau appliquée, de la 

réserve en eau du sol et de la période de 

mesure. Les suivis effectués à Taoues ont 

montré de faibles différences entre les 

traitements et les variétés au démarrage de la 

saison ; la réserve en eau du sol aurait été à 

ce stade encore élevée pour induire une 

baisse remarquable de Ψfeuille comme l‟ont 

signalé Deidda et al., (1990) [61]. Plus tard 

dans la saison, d‟importantes variations ont 

été observées avec des réponses différentes 

selon la variété et la dose d‟irrigation. Les 

variétés Chemlali et Coratina ont montré une 

baisse du potentiel foliaire lorsque les doses 

d‟eau ont augmenté de 20% à 50%ETc. 

Chez la variété Picholine le potentiel foliaire 

a baissé quand la quantité d‟eau appliquée 

est passée de 50%ETc à 100%ETc. Certains 

auteurs ([10] et [29]) attribuent les 

différentes réponses des cvs., à leur potentiel 

variétal, en outre la variété Coratina est plus 

sensible à l‟eau que le cultivar Picholine. 

Dans le cas de la variété Chemlali, la dose 

de 33%ETc n‟a pas permis de répondre aux 

besoins de la variété ; sa production 

maximale a été obtenue avec un apport 

saisonnier moyen plus important (400 mm). 

Cette variété s‟est comportée différemment 

dans la région du Chaal sous des conditions 

culturales différentes et avec des 

écartements beaucoup plus importants [62]. 

Une restitution de 33%ETc lui a été 

suffisante pour couvrir correctement les 

besoins en eau des arbres qui sont âgés de 

plus de 70 ans et disposant d‟un système 

radiculaire beaucoup plus développé ; il est 

doté d‟une grande capacité pour alimenter 

cette culture et à autoréguler son potentiel 

hydrique interne, qui a atteint dans certains 

cas - 2,5 MPas. 

D‟un autre côté, les résultats ont montré que 

le potentiel hydrique de la feuille mesuré à 

midi Ψfeuille est corrélé à la résistance 

stomatique Rs avec une valeur optimale de 

Rs égale à 4 cm/s, ne corroborant qu‟en 

partie les résultats de Wullschleger et al., 

(1998) [63] et Wahbi et al., (2005) [64], qui 

ont observé une corrélation linéaire entre 

Ψfeuille et Rs pour une marge de valeurs 

donnée. A 50%ETc et 100%ETc les valeurs 

de Ψfeuille sont également corrélées au  CRE 

par une fonction polynomiale avec un 

minimum situé à 82-85%. A 20%ETc, le 

paramètre Ψfeuille est corrélé à CRE par une 

fonction linéaire et positive, lequel est lui-

même corrélé à la surface des feuilles avec 

une valeur optimale de 5-6 cm
2
 pour une 

teneur en eau du sol de 60 mm (profil 1m). 

Au niveau variétal, la relation entre CRE et 

SF est représentée par des comportements 

différents. Pour certaines variétés aucune 

corrélation n‟a pu être établie. 

Aussi, les résultats ont montré que le 

potentiel est corrélé positivement et 

linéairement à la conductance stomatique gs 

pour des apports d‟eau réduits de 20 et 

50%ETc avec des valeurs respectives de r de 
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0,84 et 0,96. Pour le traitement 100%ETc, 

Ψfeuille a évolué différemment selon l‟année 

et le site soit inversement à gs soit relié à gs 

par une fonction polynomiale avec une 

valeur optimale de 450 mmole/m
2
/s. Ce 

comportement est différent de celui rapporté 

dans la littérature par plusieurs auteurs ([23], 

[24], [29], [46] et [64]) qui ont indiqué que 

le potentiel foliaire baisse lorsque les 

apports d‟eau ne sont pas suffisants pour 

établir un graduant suffisamment important 

pour extraire l‟eau du sol. Il semblerait que 

cette règle ne soit pas toujours vérifiée et 

notamment sous irrigation déficitaire. 

Plusieurs explications sont avancées. La 

réponse de l‟arbre peut, en effet, être 

modifiée à cause de l‟effet de 

l‟hétérogénéité de la distribution de l‟eau 

dans la zone radiculaire, en plus de l‟effet de 

la charge en fruits et de l‟adaptation 

variétale. Chehab (2007) [42]  explique 

cette baisse du potentiel concomitante à 

l‟augmentation de la dose par une 

augmentation de l‟activité des feuilles ou à 

un plus grand transfert des assimilats vers 

les fruits surtout pendant les stades de 

maturation et de synthèse des huiles. Wahbi 

et al., (2005) [64] en testant la technique 

d‟irrigation par zone radiculaire ont rapporté 

la présence de signalisation chimique émise 

par les racines qui se trouvent dans les zones 

non humectées chez des arbres irrigués à 

pleine dose. Fernandez (2006) [18] indique 

que la fermeture des stomates des feuilles se 

fait en réponse à la partie la moins humide 

du système radiculaire qui envoie des 

signaux chimiques de stress, sur la base 

desquels se feront la régulation stomatique 

et la fermeture éventuelle des stomates 

même lorsque l‟olivier est irrigué. En 

conséquence, nous pouvons observer des 

variations du potentiel plus importantes que 

celles qui seraient induites par le traitement 

hydrique lui même. En raison de ces 

variations, de nombreux auteurs 

recommandent l‟utilisation de paramètres 

d‟évaluation de l‟état hydrique de l‟olivier 

moins sensibles aux variations micro-

environnementales que le potentiel foliaire 

mesuré à midi, par exemple le potentiel de 

base ou le potentiel de la tige [18] et [30]. 

Par ailleurs, l‟extrapolation des résultats de 

mesures du potentiel foliaire pour la gestion 

de l‟irrigation de la parcelle peut nous 

induire en erreur étant donné que la réponse 

dépend de facteurs propres à l‟arbre comme 

l‟étendue du système radiculaire ou de sa 

surface foliaire ou de la variété comme le 

nombre de stomates ou l‟épaisseur de la 

cuticule…etc., qui influencent directement 

le niveau de transpiration de l‟olivier [25], 

[36] et [53].  

La diversité des inter-relations montre la 

complexité des mécanismes impliqués dans 

les relations hydriques surtout à l‟échelle 

variétale [19] et [65]. En particulier la 

variabilité observée au niveau de la mesure 

du potentiel de la feuille qui ne traduit pas 

toujours l‟état hydrique réel de l‟arbre, ce 

qui peut générer des erreurs d‟estimation des 

besoins en eau d‟irrigation. En effet, la 

mesure entreprise doit refléter correctement 

l‟équilibre entre l‟état du sol et de la plante 

pour éviter les effets néfastes sur la 

production, en particulier l‟accentuation de 

l‟alternance des productions [16], [48] et 

[66]. Au niveau des apports hydriques, un 

optimum est requis pour répondre 

simultanément aux besoins de production et 

de la végétation (production de 

carbohydrates) mais qui varie amplement 

avec les conditions de culture et notamment 

son âge et les propriétés du sol. A Mornag, 

une valeur optimale de P+I/ETc de 1,4 a été 

obtenue au cours des années 2001 et 2002 

(années sèches) pour les quatre variétés 

Meski, Chétoui, Picholine et Manzanille et 

de 3,4 ETc en 2003, qui est une année 

pluvieuse au cours de laquelle nous avons 

observé un développement très important 

des racines occupant plus de 11m
3
 de 

volume du sol. Ceci veut dire que la réponse 

de l‟olivier ne dépend pas strictement de la 

quantité d‟eau qui se trouve dans le sol mais 

plutôt de la capacité du système radiculaire a 

extraire cette eau et son extension qui est 

déterminante dans l‟estimation des besoins 

en eau de la culture ; le fait de considérer 

l‟ensemble de la surface du sol exploitée par 

les racines dans nos calculs de l‟ETc et son 
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évolution avec l‟âge de la culture nous 

permet d‟utiliser des valeurs de Kc (I*/ET*) 

plus adaptées à la culture en place. Cette 

étude, réalisée de manière concomittante 

avec celle du développement des parties 

aériennes, a montré que la surface du 

système radiculaire est corrélée avec celle de 

la frondaison par une relation linéaire et 

positive, hautement significative (r=0,94). 

Le rapport des surfaces Sr/Df a varié de 20 à 

0,9 entre la 1
ière

 et la 5
ème

 année de culture et 

ont été plus stables (0,9-1,7) après la 3
ième

 

année de plantation, montrant que l‟équilibre 

entre les parties aérienne et radiculaire 

s‟établit à cet âge. Ceci confirme bien 

l‟existence de relation sectorielle racine-

charpente selon laquelle chaque partie de la 

frondaison serait directement liée à une 

racine principale qui assurerait son 

alimentation hydrique et minérale [67] et 

donc, toute intervention au niveau de l‟une 

ou de l‟autre des deux parties affectera 

l‟équilibre de l‟arbre, en faveur du 

développement radiculaire ou de celui de la 

frondaison pour ré-atteindre l‟équilibre. La 

surface occupée par les racines (Sr) se trouve 

considérablement réduite après la pratique 

de la taille de formation, ce qui a stimulé 

fortement l‟émission de nouveaux 

bourgeons végétatifs, générant un rapport 

optimal de la longueur des racines/surface 

foliaire de 2,3 Km/m
2
 [68]. Ceci est 

cohérant avec les résultats de Proeitti et 

Tombesi, (1996) [48], montrant que la taille 

est un facteur déterminant dans la 

structuration du port de l‟arbre et 

l‟élaboration des rendements ; une taille 

appropriée augmente significativement le 

nombre de sites potentiels de différenciation 

des bourgeons floraux à travers un 

allongement plus important des pousses 

alors que le maintien d‟une frondaison 

excessivement dense donne, pour un volume 

donné de la frondaison une surface de 

fructification plus faible. Barone et al., 

(2014) [57], indiquent que la taille tout 

comme l‟éclaircissage des fruits affectent la 

disponibilité de l‟eau dans le sol ; et que ces 

pratiques sont utilisées dans les zones semi-

arides pour améliorer le calibre des olives 

plutôt que pour augmenter le niveau de 

production. De leur côté Connor et 

Ferreres (2005) [68] rapportent que la taille 

modifie l‟indice foliaire qui augmente en 

adoptant des formes excurrentes, engendrant 

une augmentation du rendement. 

Cependant, la pratique de la taille n‟explique 

qu‟en partie la variation de la dynamique de 

croissance et de production observées au 

cours des années 2001, 2002 et 2003 et qui 

serait liée à l‟implication d‟autres facteurs 

qui contrôlent la production de nœuds, 

l‟expansion des feuilles, l‟épaississement 

des rameaux. Connor et Fereres, (2005) 

[68] et Martin-Vertedor et al., (2011a) 

[16] évoquent la dominance apicale 

qu‟exerce le bourgeon terminal sur ses 

axillaires et les équilibres hormonaux 

auxine/gibberelline ([69] et [70]) comme 

facteurs régulant l‟évolution du rapport 

croissance végétative/production, mais aussi 

les interactions entre les organes source et 

puits [16] et [66] et l‟alternance de la 

production [55] qui serait contrôlée par des 

signaux en provenance du noyau en 

développement et qui inhiberaient 

l‟élaboration de nouvelles structures 

productives [58]. 

CONCLUSION  

Considérant les objectifs de ce travail on 

peut dire que la présence de l‟eau de 

manière continue depuis le début du 

printemps jusqu‟à la véraison est 

primordiale pour aboutir à un équilibre entre 

les paramètres de végétation et de 

production. Une restitution de 50-60%ETc 

parait convenir à la plupart des sites et des 

variétés étudiées. Les résultats obtenus au 

niveau des différentes oliveraies permettent 

de dégager deux points essentiels : (1) 

l‟apport d‟un surplus d‟eau se traduit chez 

certaines variétés par une consommation de 

luxe sans pour autant investir dans le fruit ou 

au niveau du tonnage et (2) la compléxité 

des processus impliqués dans les relations 

hydriques. 

A l‟échelle de l‟arbre ou de ses structures, 

les corrélations obtenues montrent que le 

taux de couverture du sol par la végétation, 



Masmoudi-Charfi et al.     91- 124                 Revue des BioRessources                        Vol 6 N° 2 Décembre  2016 

120 
 

joue un rôle primordial dans ces relations 

ainsi que dans l‟élaboration des rendements, 

l‟efficience d‟utilisation de l‟eau et la 

consommation en eau en rapport avec les 

périodes de croissance de l‟arbre et des 

fruits. Il apparait également que les 

paramètres de croissance suivis sont tous 

corrélés, entre eux et avec le système 

radiculaire. Par conséquent, toute 

intervention de nature à réduire ou à 

stimuler la croissance de l‟une des parties de 

la plante se répercutera sur l‟autre, en 

particulier, la pratique de la taille de 

formation pendant cette période de jeune 

âge. De ce fait il est recommandé 

d‟optimiser cette pratique avant l‟entrée 

effective en production afin de maximiser le 

développement de la frondaison qui est la 

base de la fructification et d‟éviter les 

coupes sévères de correction. Des 

investigations plus poussées sont donc 

nécéssaires telle que l‟étude de l‟efficacité 

de fonctionnement de cette biomasse sous 

restriction hydrique contrôlée et son effet sur 

les paramètres de croissance et de 

production. 
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