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Résumé

Le changement climatique ces dernieres années a influé négativement sur la disponibilité des
ressources hydriques, d’ou vient la nécessité de trouver des stratégies d’irrigation qui économisent de
I’eau tout en gardant voir améliorant les performances productives et qualitatives de 1’olivier. Ce
travail est mené sur un verger d’olivier intensive de la Vari¢té Chemlal dans la zone semi- aride de
Bordj Bou Arreridj, dont 1’objectif est 1’évaluation de 1’effet de 1’application des deux stratégies
d’irrigation qui sont I’irrigation compléte (R-100) et I’irrigation déficitaire controlée (IDC) dont on a
appliqué une réduction du 75% a partir du début du mois de Juillet jusqu’a 15 Septembre. Ces deux
stratégies ont été combinées avec 1’application d’azote (N) avec deux doses : (N-0, sans application du
N ; N-50, application de 50 kg ha). En plus de I’effet de ces deux facteurs on a étudié I’effet de
I’orientation de la plantation en comparant les paramétres reproductifs et végétatifs entre les deux
faces de la ligne. Comme résultats de ce travail on a trouvé que ’application des réductions d’eau
d’irrigation peut économiser jusqu’a 25 % d’eau d’irrigation sans effets préjudiciables sur les
performances végétatives de 1’olivier, avec une augmentation de I’efficience de I’irrigation sur le
volume de frondaison de I’arbre, pour la fertilisation azotée tous les parameétres végétatifs ( volume de
frondaison, circonférence du tronc et longueur des pousses), ainsi les paramétres reproductifs
(floraison et nouaison) n’ont pas eu une réponse en appliquant de 1’azote ce qui peut étre expliquée par
la concentration élevée de cet élément au niveau de la feuille. L’orientation de plantation na pas eu un
effet sur les différents paramétres étudiés dans ce stade de développement du verger.

Mots clés : irrigation déficitaire, olivier, azote, orientation de plantation, paramétres végétatifs.

Abstract
Climate change in recent years has had a negative impact on the availability of water resources, hence
the need to find irrigation strategies that save water and at the same time maintaining or improving the
productive and qualitative performances of the olive trees. This work was carried out on an intensive
olive orchard of the Chemlal variety in the semi-arid zone of Bordj Bou Arreridj, which the aim was to
evaluate the effect of the application of two irrigation strategies which are the full irrigation (R-100)
and regulated deficit irrigation (RDI) with reduction of 75% was applied from the beginning of July
until September 15", These two strategies were combined with application of nitrogen (N) with two
doses: (N-0, without application of N ; N-50, application of 50 kg ha™). In addition to the effect of
these two factors, the effect of orientation of the plantation by comparing the reproductive and
vegetative parameters between the two faces of the line. As results of this work, the application of
irrigation water reductions can economize up to 25% of irrigation water without detrimental effects on
the vegetative performance of the olive tree, with an increase in the efficiency of irrigation on the tree
canopy volume, for nitrogen fertilization, all the vegetative parameters (volume of canopy, trunk
circumference and shoot length), as well as the reproductive parameters (flowering and fruit set) did
not have a response by applying nitrogen, which can be explained by the high concentration of this
element in leaf . The orientation of the planting did not have an effect on the different parameters
studied in this stage of orchard development.
Key words: regulated deficit irrigation, olive tree, nitrogen, planting orientation, vegetative
parameters.
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Introduction
L’olivier (Olea europaea L.) est I’arbre caractéristique de la région de bassin

méditerranéen. C’est 'un des éléments majeurs de I’économie agricole de certains pays de

cette région (Frah et al., 2015).

L’Algérie fait partie des principaux pays méditerranéens dont le climat est plus
propice a sa culture. Vu la rusticité et 1’adaptation de 1’olivier. Sa culture occupe les terres des
zones difficiles (Bouladjoul, 2016) (les zones arides et semi-arides cas de wilaya de Bordj
Bou Arreridj), I’oléiculture dépends largement aux conditions climatiques (précipitation en
premier lieu), dont la grande partie des surfaces cultivées se situe dans des zones
montagneuses ainsi dans des zones qui se caractérisent par une faible pluviométrie (Grini et
Bendjedou, 2021). La productivité de I’olivier est limité a la fois par la disponibilité de 1’eau
et des nutriments, étant affecté le rendement de plusieurs degrés selon les sols, la variabilité

des précipitations au cours de la saison et 1’alternance ou 1’effet de 1’année (Belguerri, 2016).

L’irrigation est une technique destinée a corriger le déficit pluviométrique. Elle
consiste a apporter artificiellement de 1’eau aux végétaux cultivés pour augmenter la
production et améliorer le développement des plantes (Trabelsi, 2020). Cependant, soucieux
d’économiser plus d’eau, des recherches ont été réalisées dans différentes régions de la
Tunisie notamment a Kairouan, Sfax, Mornag et Nabeul pour étudier la possibilité de réduire
les apports d’eau d’irrigation sans affecter significativement la production et ce en utilisant le
concept de D’irrigation déficitaire, qui a été utilise en Espagne pour mieux controler le

développement végétatif des arbres et leur productivité (Masmoudi-Charfi, 2012).

Le rendement de I’olivier et la qualité d’huile sont fortement influencées par un
ensemble de facteurs non exclusifs comme le génotype ou 1’état nutritionnel et hydrique de la
plante (Belguerri, 2016). la fertilisation assurer le développement d’une bonne structure de
I’arbre, equilibre entre la végétation et production (Masmodi-Charfi et al., 2016), 1’arbre a
des besoins importantes en azote N pour assurer son développement végétatif (développement
des jeunes rameaux, formation de nouvelles feuilles et de pousses). Dans le cas d’une carence
en azote, les feuilles prennent une coloration verte pal, plus ou moins prononcée pouvant aller
jusqu’a leur chute : elles deviennent alors jaune (Baba Hamed, 2017).

La culture de D’olivier traditionnelle ou extensive se caractérise par des faibles

rendements et des exigences plus ou moins pareils que celles du systéme intensives
1
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(Belguerri, 2016) (plusieurs mécanismes sont pris en considération dans se sens), ou la
connaissance des besoins en eau d’olivier est de ce fait nécessaire pour un pilotage efficient
de T’irrigation, particuliérement dans les plantations intensives (Masmoudi-Charfi et Ben
Mechlia, 2004). D’aprés Belguerri (2016) le choix de I’orientation de la plantation des
oliveraies est essentiel dans se systeme de culture. La plupart des oliveraies sont orientées
Nord-Sud (N-S) se qui assure une distribution équitable de la radiation solaire entre les deux

faces de la haie et par conséquence une production d’huile similaire.

L’objectif visé dans se travail est d’étudier le comportement végétatif, de I’olivier de
variété « Chemlal » cultivé en intensif vis-a-vis de différentes stratégies d’irrigation
(irrigation complete avec 100% des besoins de la plante, irrigation déficitaire et sous régime
pluviale), dans le but d’économiser des quantités d’eau tout en gardant la méme croissance
végétative. Ces stratégies d’irrigation a été accompagné par I’application de deux traitements
d’azote pour déterminer 1’effet de cet élément sur la croissance végétative d’une parte et sur
amélioration du comportement de 1’arbre en cas de déficit hydrique en étudiant I’interaction
entre ces deux facteurs (irrigation et fertilisation). Comme troisieme facteur indépendant,
I’effet de I’orientation de plantation sur la croissance végétative.

Cette étude comporte trois chapitres : le premier chapitre comporte des généralités sur
I‘olivier, un deuxieme chapitre qui comporte la démarche et les protocoles expérimentaux

adoptés et un troisieme chapitre comportant les résultats obtenus et leurs discussion.



GENERALITES SUR L'OLIVIER

1. Généralités sur ’olivier
1.1. Origine et distribution

L’olivier, comme la plupart des plantes naturalisées dans le bassin méditerranée
(habitat idéal pour sa propre croissance), est originaire de la région caucasienne ou sa culture
commenca il ya 6000 ou 7000 ans ; puis il se diffusa sur les cotes de la Syrie, de la Palestine,
et en Egypte. Entre le IX° et le VIII° siécle avant J.-C., il fut introduit jusqu’en Gréce par des
marchands phéniciens, ou il devint un des piliers de la civilisation hellénique et
méditerranéenne (villa, 2003).

Actuellement, il existe des études archébiologiques et génétiques qui indiquent une
domestication en plusieurs points du bassin mediterranéen sur une trés longue période. Plus
récemment, on sait que les phéniciens I’ont introduit dans la péninsule Ibérique. Les romaines
ont ensuite développé sa culture car 1’huile était forte appréciée a Rome. Avec 1I’occupation
arabe, la culture a été renforcée et diversifiée par I’importance de 1’olivier dans le sud de
I’Espagne (Grini et Bendjedou, 2021).

En Algérie, la culture de I’olivier remonte a la plus haute antiquité. Nos paysans s’y
consacraient avec art durant plusieurs siécles. L’olivier et ses produits constituaient alors
I’'une des bases essentielles des activités économique de nos populations rurales. L’huile
d’olive faisait I’objet d’'un commerce intense entre 1’Algérie et Rome, durant 1’époque
romaine. Depuis cette époque, I’histoire de I’olivier se confonde avec I’histoire de I’ Algérie et
les différentes invasions ont eu un impact certain sur la répartition géographique de I’olivier

dont nous avons hérité a I’indépendance du pays (Abd elkebir et al., 2020).

1.2. Classification botanique
La classification botanique de I’olivier selon (Larabi et Khanous, 2016), est la suivante :

Régne : Plante

Sous régne : Tracheobionate
Division : Magnoliphytes
Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement :  Angiospermes

Classe : Dicotylédones
Sous classe : Astéridées
Ordre : Lamiales
Famille : Oléacées
Genre : Olea

Espeéce : europaea
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1.3. Importance de ’olivier en Algérie
Depuis 2014, la production d’olives d’Algérie a augmenté de 12,1% par an. En 2019,

le pays était classé 8°™ parmi les pays les plus producteurs dont la production d’olives était
de 8687551 g, avec un rendement de 75,92 kg/ arbre. La production de I’huile durant la
compagne 2019 est de 1 062 234 hl avec un rendement de 18,51 /q. les principales régions
sont : Bejaia 18,33% (194713 hl), Jijel 10,34% (109791), Tizi-Ouzou 9,7% (103074 hl),
(Grini et Bendjedou, 2021). (Figure 01)
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Figure 01 : Production d’huile d’olive en Algérie (Grini et Bendjedou, 2021).

1.4. Importance de I’olivier dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj
La wilaya de bordj Bou Arreridj se classe en sixiéme position par rapport a la

production d’huile en Algérie, la culture d’olivier dans la wilaya de bordj Bou Arreridj occupe
en 2020 (26330,5 ha) pour une production de (197956 q) avec un rendement de 15,6 I/g. la
période (2012-2020) la production totale d’olive s’¢léve a 11946 q d’olive de table et a
186010 q d’olive a huile (Grini et Bendjedou, 2021).

La surface occupée durant la compagne 2012-2020 a augmenté de 21544 ha a
26385,5 ha, et était maximale dans I’année 2018 (226478 ha). Les oliveraies sont localisées
essentiellement dans les communes suivantes : Djafra 9,85%, Ouled Sidi Brahim 9,09%, El
Euche 8,37%, El main 8,16%, (Grini et Bendjedou, 2021). (Figure 02)
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Figue 02 : La répartition de la surface occupée par 1’oléiculture dans la wilaya de
Bordj Bou Arreridj (DSA 2020).

1.5. Caractérisation morphologique de ’olivier
1.5.1. L arbre

L’olivier cultivé est un arbre toujours vert grace a ces feuilles persistantes. Le port et
la forme de 1’arbre sont des caractéristiques variétales mais leur développement dépend des
conditions climatiques, de la qualité du sol et des techniques culturales. Les caractéres retenus
pour la description de I’arbre sont : la vigueur (faible, moyenne ou élevée), le port (retombant,
étalé, dresse), la densité de feuillage qui est qualifiée de lache, moyenne ou compacte et la
longueur des entre-nceuds qui peut étre courte, moyenne ou longue. Le tronc de I’olivier est
régulier et lisse, généralement de couleur grise et devient irrégulier, rugueux et tortueux

lorsqu’il est dans la force de son age (Trabelsi, 2020).

1.5.1.1. Systeme aérien de I’olivier
a) Tronc

Selon Abbas et Zitouni (2019), le tronc est jaunatre puis passe a la brune trés claire. Il
est tres dur, compact, court, trapu (jusqu’a 2m de diamétre), et port des branches assez
grosses, tortueuses, et lisse.

b) Rameaux

D’aprés Lomenche (2010) Les jeunes pousses présentent une écorce claire, de section
quadrangulaire. En vieillissant, les rameaux passent du vert-gris au gris-brun et deviennent
cylindriques.
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c) Feuilles

Persistantes, opposées, coriaces, ovales oblongues, a entieres et un peu enrouleés,
portées par un court pétiole ; elles sont vert grisatres, a vert sombre dessous blanchatres et a
une seule nervure dessous. Trés souvent, elles contiennent des matiéres grasses, des cires, des
chlorophylles, des acides (gallique et malique), des gommes et des fibres végétales (Missat,
2012).
d) Fleurs

Les fleures d’olivier sont groupées en inflorescence comportant un nombre des fleurs,
variables d’un cultivar a un autre de 10 a plus de 40 par grappe en moyenne. Les fleurs
individuelles peuvent étre hermaphrodites ou staminées (Haddou, 2017).
e) Fruits

La période de la mise a fruit s’étale d’octobre a novembre les fruits sont ovoides gros
(1,5 a 2 cm), longtemps verts, puis noirs a compléte maturité, de forme variable suivant les

variétés a pulpes charnue huileuse (Haddou, 2017).

1.5.1.2. Systeme radiculaire

Les racines de I’olivier ont une importante capacité d’exploitation du sol. Leur
développement est étroitement lié aux caractéristiques physico-chimiques du sol, au climat et
au mode de conduite de I’arbre. (Akkouche et Bektache, 2021)

1.6. Cycle végétatif annuel
Le déroulement annuel du cycle vegétatif (figure 03) de I’olivier est en étroite relation

avec les conditions climatiques de son aire d’adaptation, caractérisée essentiellement par le
climat méditerranéen. Apres la période de ralentissement des activités végétatives (repos
hivernal) qui s’étend de novembre a février, le réveil printanier (mars-avril) se manifeste par
I’apparition de nouvelles pousses terminales et 1’éclosion des bourgeons axillaires, ces
dernier, bien différenciés, donneront soit du bois (jeunes pousses), soit des fleurs (ITAF,
2017). Au fur et a mesure que la température printaniére s’adoucit, que les jours s’allongent et
I’inflorescence se développe ; la floraison aura lieu en mai —juin (ITAF, 2017).

C’est en juillet —aout que I’endocarpe se clarifie (durcissement du noyau). Les fruits
grossissent pour atteindre leur taille normale fin septembre-octobre. Suivant les variétés, la
maturation est plus ou moins rapide (Girona 2001).

La récolte s’effectue de la fin septembre pour les variétés précoces récofltées en vert,

jusqu’en février pour les variétés tardives a huile.

6
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Le cycle anuel de I'olivier
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Figure 03 : Cycle végétatif et de reproduction d’olivier (Girona 2001).

1.7. Croissance végétative

Selon Fernandez et Moreno (1999), la croissance est définie comme étant I’ensemble

des phénomeénes biologiques qui se manifestent par une augmentation irréversible des

dimensions et du poids d’une plante ou des organes qui le composent. En plus, 1’allongement

de tout rameau est le résultat de processus d’organogenése au niveau d’une zone de

prolifération cellulaire et de la croissance des tissus et organes néoformés.

La croissance de 1’olivier est marquée essentiellement par 1’accroissement des

bourgeons développés pendant la saison précédente (pousse d’un an). La croissance

végetative de I’olivier se déroule en deux vagues importantes, printaniéres et automnales avec

une vague estivale moins importante (Rallo et Cuevas 2008).

e La vague printaniére : elle commence avec le réveil végétatif selon Jardak (1994)

et démarré normalement fin janvier- début février. La croissance dans cette vague ait

lieu quand les températures sont supérieures a 12°C et on parle d’une croissance plus

7
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active au printemps et la pousse qui en résulte est la plus importante . La vitesse de
croissance végétative ainsi que le débourrement des bourgeons latéraux sur les
rameaux d’un an sont trés élevés (Trabelsi, 2020).

e La vague estivale : durant 1’été, la croissance végétative connait un ralentissement
tres important & cause des températures a 35°C qui causent la fermeture des stomates
et par conséquences la diminution des échanges gazeux et la photosynthese (Rallo et
Cuevas 2008).

e La vague automnale : la croissance végétative reprend en automne lorsque les
températures baissent. La pousse automnale est moins importante que celle

printaniére et elle est absente chez certains cultivars (Trabelsi, 2020).
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2. Matériel et méthodes
2.1. Caractéristiques générales du site expéerimental
2.1.1. Présentation de la wilaya de bordj Bou Arreridj

La région de Bordj Bou Arreridj est située sur le territoire des hautes plaines a cheval
sur la chaine de montagne des Bibans. Elle occupe une superficie de 4,115 km?2 et se situe a
plus de 900 metres d’altitude. Géographiquement, elle est limitée au nord par la montagne de
Mrissan, au sud par la montagne de Maadid, a I’ouest par la montagne de Tafrtast et a I’est
par la forét de Boumergued. La topographie de la région de Bordj Bou Arreridj est divisée en
trois zones : la premiére zone est celle des hauts plateaux qui commence par la série de
Bibans a I’ouest jusqu’au barrage d’Ain zada, elle est délimitée au nord par les hauteurs de
Theniet El Nasser et de Bordj Zemmoura et du c6té sud par les montagnes de Maadid. La
deuxiéme zone montagneuse est formée au nord par la chaine de Bibans qui s’étend d’Ouled
Sidi Ibrahim a I’ouest jusqu’au Bordj zemmoura, a 1’est et au sud par la chaine de montagnes
de Bordj Ghedir et Ras El Oued. La troisieme zone représente des steppes occupant le sud-
ouest de la région de Bordj Bou Arreridj (Boulal et Tayeb, 2018).
2.1.2. Localisation de la parcelle expérimentale

La parcelle ou 1’é¢tude a ét¢ menée est située dans la région d’Akhrof (BBA) qui est
localisé sur la sotie est du chef-lieu de la wilaya cote de la route nationale N° 05 sur une
altitude de 978 m, Les coordonnées géographiques DMS (degrés minutes secondes) sont 36°
04' 26" Nord de latitude et 4° 50" 23" Est de longitude.
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Figure 04 : Localisation de la parcelle expérimentale (Google Maps, 2021).

2.1.3. Caractéristiques climatiques
La région de Bordj Bou Arreridj est caractérisée par un climat semi aride continental

sec. La pluviométrie moyenne annuelle est de 270 mm, irrégulierement répartis.
L’évapotranspiration de référence (ETo) (Penman-Monteith) moyenne annuelle est de 1600
mm, avec une période estivale trés seche due 4 ’absence des pluies et aux températures trés

élevées (Tableau 01)

Mois |Jan| Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc

Tmax | 12 | 168 | 164 | 21 | 275|345 | 375|376 | 318|224 | 124 | 127

Tmoy | 85124122 | 168 | 23 [ 295325 | 32 | 269|178 | 10 | 88

Tmin |[34] 6 5 88 | 142 | 19 22 | 215188102 | 68 | 38

P 95| 6 27 4 [602] 5 0 [221] 30 | 05 | 82 24

H (%) [66,5] 50 54 | 46,5 | 42 30 23 26 | 388|532 | 8 |715

Eto 34,3| 64,1 1119,1|144,8|207,5|242,3|187,6|201,2|178,7|115,3| 66,6 | 39,1

Tableau 01 : Les données climatiques de la zone de Bordj Bou Arreridj (TuTiempo,
2021).
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Les précipitations maximales ont lieu au printemps et en automne. Cette région est
caractérisée par une amplitude thermique élevée du faite que la température est tres élevée en
été par contre en hiver on enregistre des valeurs trés basses. La période hors-gelé est entre les

mois de Mai et Octobre (inclus).

=—t—Tmax =—li—Tmoy Tmin mmm P —0—Etto

(°C) a0 300

3 250

30 \
N I
17~ v\

5 | A - (II .

{mm)

-

0 0-
C > = L o5 C 'S S O+ = oW
C > = = o= 5 o o> U s 0 = =8 = 2 75 0 2 0 @
835225333828 RE225338485238
=

Figure 05 : Evolution des données climaciques de la zone d’études durant 1’année TuTiempo,
2021).

2.1.4. Caractéristiques du sol
Les sols sont classés dans I’intervalle (peu profonds a profonds). Ils sont des sols bien

drainés de texture limoneuse a limono-argileuse. La capacité de rétention en eau du sol
diminue a mesure gqu'on descend au fond de la vallée, avec la diminution de la profondeur du
sol. C’est un sol calcaire avec un pH=7,9, le taux de la matic¢re organique est de 3,5 %, avec
une conductivité électrique (CE 1: 5) de 1 dS m-1. Le niveau du Phosphore (P) est trés élevés
par contre le Potassium (K) présente une valeur basse avec une valeur normale de I’azote
totale. Le sol est apte pour la culture de 1’olivier malgré sa texture limoneuse qui peut poser

quelques problémes de perméabilité et d’aération.

2.2. Caractéristiques de la plantation

2.2.1. Caractéristiques générales
La parcelle expérimentale présente une superficie de 1 hectare dont 4165 m?2 est

utilisée pour I’essai. La plantation est réalisée en 2014 avec une densité de la plantation de

204 arbres par hectare (7x7m) et une orientation de plantation E-O0.

11
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2.2.2. Matériel végétal
Notre matériel veégétale est la variété Chemlal c’est une variété cultivée

essentiellement en grande kabylie ou elle occupe une place importante dans 1’économie de la
région. Elle représente environ 40% des oliviers cultivés en Algérie. Les arbres sont tres
vigoureux, de grande dimension, a port sphérique et semi-retombant. Ses rameaux fruitiers
sont longes et souples. Les fruits sont petits, ovoides et d’un poids de 2.5 g. ¢’est une variété
destinée a la production de 1’huile dont le rendement en huile est de 18 a 22% (Chaouadi et
Smaili, 2017).

2.3. Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental appliqué est blocs aléatoires avec trois (03) répétitions, dont

I’unité expérimentale se compose de 02 arbres distribués en ligne, les déférents contrdles ont
été effectués sur les 02 arbres de la ligne, entourés par des arbres de bordure qui séparent
entre les parcelles élémentaire, 03 facteurs ont été étudié sur le dispositif expérimentale :

I’irrigation, la fertilisation azoté et I’orientation de plantation.

L I |o[® o]0 | |o[® o]
@ o] | ERCECIES |o @ ®
(@ oo | |®o & o I o0 o]
Varieté : Chemlel
. N-50 EE RO Ecartement de plantation : 7x7m
N-0 IDC
[ R-100

Figure 06 : Le dispositif expérimental et la distribution de traitement.

2.4. Définition des traitements

2.4.1. Stratégies d’irrigation

a). L’irrigation compléte (R-100)

Application de ’ETc journaliére par systéme d’irrigation goutte a goutte en couvrant
100% des besoins de la plante toute au long de la campagne agricole (Mars - Octobre), selon
la méthode (FAO) (Allen et al., 1998). La valeur du coefficient de la culture (Kc) utilisé était

12
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de 0.7 selon Girona et al. (2002). Le coefficient de réduction Kr adopté et de 0,08 qui a été
calculer selon la méthode de Soria et al (2001).
b). Irrigation déficitaire controlée (IDC)

Application du 100% des besoins hydriques de la plante, avec une réduction du 75% a
partir du début du mois de Juillet jusqu’au début du mois de Septembre (les moments ou
I’olivier est moins sensible au déficit hydrique) (Orgaz et al., 2005). Puis I’application de
nouveau 100% des besoins de la plante jusqu’a la fin d’Octobre
c). Régime pluvial (R-0)

Sans application de ’irrigation ou irrigation zéro.

2.4.2. Doses de fertilisant appliquée
Azote (N)

N-0 : sans application de cet élément, qui donne une information sur la capacité de réserve de
I’arbre et surtout les apports de la minéralisation de la matiére organique du sol.

N-50 : application du 50 kg d’azote par hectare

2.4.3. L’orientation de la plantation
L’orientation de la plantation 1’oliveraie est E-O, par la conséquence la ligne présente

deux faces: une face mieux exposée aux rayons solaires et d’autre face qui est mal

ensoleillée. En plus de I’étude de D'effet des stratégies d’irrigation, la dose d’élément

fertilisant (N), on a étudié I’effet d’orientation de la haie en comparant entre ses deux faces.

Figure 07 : Les deux faces de la haie selon I’orientation de la plantation d’oliveraie.

13
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2.5. Application du systéme d’irrigation
Le systeme dans notre parcelle expérimentale est d’arrosage localisée ou bien goutte-

a-goutte, la distribution des tuyaux et la pris d’eau avec les parcelles élémentaires d’irrigation
100% et d’irrigation déficitaire. Dans la culture de 1’olivier, il est utile d’avoir recours a
I’irrigation en goutte-a-goutte car elle permet d’optimiser les productions, de réduire les couts
et d’améliorer la qualité de la récolte.

Les avantages de I’irrigation dépendent, parfois méme sensiblement, des facteurs
pédologiques, des pratiques culturales et des conditions climatiques. Sous les climats plus
arides ou pendant les saisons particuliérement séches, 1’utilisation d’un systéme d’irrigation
en goutte-a-goutte permet une nette augmentation de la productivité et 1’obtention de fruits de
haute qualité. Dans la culture moderne de I’olivier, I’irrigation en goutte-a-goutte représente
un facteur de production particuliérement important, qui peut et doit étre utilisé non seulement
pour éliminer les risques liés aux conditions saisonnieres défavorables mais aussi et surtout

pour contrdler la production tout en améliorant sa qualité (www.toro-ag.it, 2014).

2.6. Application de la fertilisation azotée
On a appliqué dans notre expérience 50 kg d’azote (N) par hectare en appliquant I’urée

46%, on a 208 arbres par hectare, 50 kg (N) sur 208 arbres égale 250 gramme par arbre, donc
la quantité utiliser d’engrais urée 46% est de 110 kg/ha. 500 grammes d’engrais ont été

appliquées par arbre divisé sur deux applications 250g/arbre au début de débourrement et 250

g/arbre apres la nouaison.

Figure 08 : L’application de I’engrais azotée.
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2.7. Controles réalisés
2.7.1. Floraison et nouaison

Pour évaluer la floraison on fait le comptage des boutons floraux (figure08) avant son
épanouissement pour faciliter I’opération. Sur 2 arbres de chaque parcelle élémentaire, 2
pousses de 1’année antérieure par arbre sur les deux faces de la haie ont été choisis au hasard.
On a conservé les mémes pousses pour compter le nombre des fruits finales pour chaque
pousse qui nous permet de calculer en suite le taux de nouaison.

Taux de nouaison(%)= (nombre des fruits/nombre des fleurs)*100.

Figure 09: Le stade de comptage des fleurs et des fruits aprés la nouaison.

2.7.2. Croissance vegétative
2.7.2.1. Longueur des pousses

Les mesures de ce parameétre ont été réalisées sur deux pousses de I’année par chaque
arbre contrdle de la parcelle élémentaire sur les deux faces de la ligne par 1’utilisation d’un

meétre chaque 15 jours. Avec un total de 04 pousses par parcelle élémentaire.
f UGN RIS, o N SN P e, s
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Figure 10 : Les mesures des longueurs des pousses.

2.7.2.2. Volume de la frondaison de I’arbre
Les calculs du volume de frondaison ont été réalisés avant et aprés 1’application de la

réduction d’eau d’irrigation par la mesure des dimensions des deux arbres parcelle
élémentaire, la hauteur (H), la largeur (D).
Le volume de frondaison de I’arbre a été calculé selon la formule de Soria et al (2001)

suivante :

V =mn/6D*H

Figure 11: Mesure des dimensions de ’arbre.

2.7.2.3. Circonférence Du Tronc De L’arbre
Les mesures de périmétre du tronc a été réalisés a 1’aide un metre sur les deux arbre
de chaque parcelle élémentaire au début de la saison d’irrigation et aprés ’application de

I’irrigation déficitaire.

2.8. Analyses statistiques
Les analyses statistiques de résultats obtenues ont été réalisées a travers le programme

statistique JMP® la version 10 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) en utilisant 1’analyse de
variance (ANOVA). Pour la séparation de moyens on a utilisé le test t-Student, probabilité de
P<0,05.
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3. Résultats et discussions
3.1. Quantité d’eau appliquée durant ’irrigation

La période d’irrigation a commencé durant la deuxiéme semaine du mois d’avril et va
continuer jusqu’au mois d’octobre sur les deux stratégies d’irrigations. La quantité¢ d’eau
appliquée est égale a 1’évapotranspiration de la culture (ETc). La courbe suivante montre
I’évolution de la quantité d’eau d’irrigation dans les différents traitements d’irrigation jusqu’a
la fin du cycle, le traitement R-100 montre les valeurs les plus élevé de la quantité d’eau
appliquée avec un cumule de 68 mm, dans I’irrigation déficitaire controlé (IDC) on a appliqué
une quantité de 51 mm, ce qui représente 75 % un par rapport au traitement de référence (R-
100) (Figure 12).

=ge=R-100 =—@=|DC mR-100 mIDC
80 80
70 70 68,0
£
60 _
£ / £ 60 51,9
3 50 E ’
o 40 o
2 30 © 40
£ 2
T 20 £30
o} <
10 =
g 20
0 10
Avr Mai Jui Juil Aou Sep Oct 0

Figure 12 : Quantité d’eau appliquée durant I’irrigation pour les deux stratégies d’irrigation.

3.2. Parametres reproductifs
3.2.1. Analyse de la variance

L’analyse de variance indique un effet significatif du traitement d’irrigation sur
I’intensité florale, la dose d’azote appliqué et I’orientation de plantation n’ont pas eu un effet
significatif sur ce paramétre, le taux de nouaison (TN) n’a pas été affecté significativement

par aucun des trois facteurs étudiés (Tableau 02).
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Tableau 02 : Carrés moyens de I’analyse de la variance des caractéres 1’intensité florale (IF)

et le taux de nouaison (TN).

SV DL IF TN
Block 2 511394,32 ™ 234,7806 "
Effet moyen

TRT Irrig 2 1348357* 52,9902 ™
TRTN 1 57240 " 29,9687 "™
TRT Face 1 444488 " 39,7621 ™
Interaction

TRT Irrig*TRT N 2 215828 ™ 122,8634 "
TRT Irrig*TRT Face 2 447204 " 80,3453 "™
TRT N* TRT Face 1 119638 "™ 108,6833 ™
TRT Irrig*TRT N*TRT Face 2 212313 "™ 47,4317 "™
Error 60 378832 82,6663

SV : Source de variation, DL : degré de liberté, IF : intensité florale (fleurs/m), TN : taux de
nouaison (%) ns, *, " : effet non significatif, significatif et hautement significatif au seuil de
probabilité de 5% et 1% respectivement

3.2.2. Etudes des valeurs moyennes
3.2.2.1. Floraison

Les stratégies d’irrigation (irrigation a 100 % des besoins hydriques de la plante ou
I’irrigation déficitaire) n’ont pas donné une différence significative sur le nombre de fleurs par
meétre linéaire de la végétation, le trainement R-0 (régime pluvial) qui est le témoin a donné
des valeurs supérieures que celles obtenues dans les traitements R-100 et IDC, cet résultats est
due probablement au phénomeéne de 1’induction florale qui a lieu a ’été de 1’année passée
dont le régime hydrique était le méme chez touts les arbre de 1’essais. Rallo et Cuevas,
(2008) expliquaient que la croissance végétative et le développement des fruits sont des
phénomeénes cycliques dans I’olivier, la croissance végétative se termine dans la méme année
alors que les processus qui conduisent a la formation des fruits nécessitent deux station
consécutives : la premiere se caractérise par la formation des bourgeons, leur induction florale
et I’établissement de la dormance des ces bourgeons. La deuxiéme année se caractérise par le
développement des inflorescences, des fleurs et des fruits en terminant par leur maturation.
Ces résultats sont compatible avec ceux de Belguerri, (2016), Metheney et al., (1994) et
Gucci et al., (2007).
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Figure 13 : Effet de la stratégie d’irrigation sur I’intensité florale (IF). Les lettres minuscules
différentes indiquent la différence significative entre les traitements, selon le test t-Student.
Les barres verticales représentent I’erreur standard de la moyenne.

L’application d’azote n’a pas eu un effet significatif sur le nombre des fleurs par metre
linéaire de végétation (Tableau 02), malgré les trainements avec 50 kg de N /ha a donné des
valeurs moyennes un peu plus élevées par rapport aux traitements N-0 (Figure 14). Pour qu’il
y ait une réponse significative il faut avoir une concentration de cet élément au niveau des
feuilles inferieure au niveau optimum qui est de 1,5 a 2 % (Fernandez-Escobar 2008),

(Beutel et al., 1983), et pour savoir cette concentration il faut faire une analyse foliaire.
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Figure 14 : Effet de la dose d’azote appliquée sur I’intensité florale (IF). Les lettres
minuscules différentes indiquent la différence significative entre les traitements, selon le test
t-Student. Les barres verticales représentent I’erreur standard de la moyenne.

19



RESULTATS ET DISCUSSIONS

L’orientation de plantation n’a pas eu un effet significatif sur ce paramétre (Figure 15
et Tableau 02) car les dimensions de plantation sont élavées (7X7) ainsi le volume de des
arbres qui est réduit ce qui permet une distribution plus ou moins équitable de la lumieres sur
toute la frondaison de I’arbre. En comparaissant les moyenne la face ensoleillée (coté sud)
quand méme a donné des valeurs un peu plus élevé que la face de I’ombre (coté nord) (Figure
15), cela est di a I’activité photosynthétique. Proietti (2000) a trouvé que la réduction de
I’activité photosynthétique diminue I’accumulation des saccharides dans la feuille de I’olivier

et par conséquence affecte I’initiation florale.
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Figure 15 : Effet du choix de I’orientation de plantation sur I’intensité florale (IF). Les lettres
minuscules différentes indiquent la différence significative entre les traitements, selon le test
t-Student. Les barres verticales représentent 1’erreur standard de la moyenne.

3.2.2.2. Taux de nouaison
Le taux de nouaison défini comme le pourcentage des fleurs qui ont donnée des fruits.

Statistiquement on n’a pas enregistré des différences significatives entre les trois traitements
d’irrigation (Tableau 02), mais les valeurs moyennes obtenues (Figure 16) montrent que
I’irrigation avec 100 % des besoins de 1’arbre a donné des valeurs de 2,41 % supérieures a
celles obtenues en régime pluviale (1,72%). L’irrigation déficitaire a donné presque les
mémes valeurs (2,50%) obtenues en R-100 car au moment de la nouaison on n’a pas encor
réduit les quantités d’eau appliquées. Ce résultat est compatible avec ce de Caruso et al,
(2011) qui on trouvé que le déficit hydrique diminue le taux de nouaisons ainsi la croissance

vegétative.
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Figure 16 : Effet de la stratégie d’irrigation sur le taux de nouaison (TN %). Les lettres
minuscules différentes indiquent la différence significative entre les traitements, selon le test
t-Student. Les barres verticales représentent 1’erreur standard de la moyenne.

La dose d’azote appliquée n’a pas un effet significatif sur le taux de nouaison (Tableau
02) entre les deux traitements (N-0) et (N-50), mais les valeurs moyennes obtenues (Figure
17) montrent que la dose d’azote (N-50) a donné des valeurs de (2,26%) supérieures a celle
obtenues en (N-0) (2,15%), Saidat et Moussaoui, (2021) ont trouvé que la majorité des
agriculteurs appliquent les fertilisants sans avoir aucune idée sur 1’état nutritive de leurs arbres
chose qui se peut réaliser par les analyses foliaires préalables ce qui influence négativement

sur D’efficacité de la fertilisation.
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Figure 17 : Effet de la dose d’azote appliquée sur le taux de nouaison (TN %). Les lettres
minuscules différentes indiquent la différence significative entre les traitements, selon le test
t-Student. Les barres verticales représentent I’erreur standard de la moyenne.
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L’orientation de plantation n’a pas un effet significatif sur ce paramétre (Figure 18) et
(Tableau 02) parce que la densité de plantation est élavée (7X7) ainsi le volume de frondaison
des arbres qui est réduit ce qui permet une distribution plus ou moins équitable de la lumiéres

sur les deux faces de la haie.
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Figure 18 : Effet de I’orientation de plantation sur le taux de nouaison (TN %). Les lettres
minuscules différentes indiquent la différence significative entre les traitements, selon le test
t-Student. Les barres verticales représentent I’erreur standard de la moyenne.

3.3. Parametres de croissance végeétative
Pour avoir des résultats fiables et éliminer 1’effet des volumes de frondaison, des

circonférences du tronc et des longueurs des pousses initiales on n’a pas fait la comparaison
entre les valeurs mesuré mais on a procédé a calculer le volume de frondaison relatif, la
circonférence du tronc relative et la longueur des pousses relative pour savoir le taux de
croissance absolu de chaque parametre par rapport a la croissance finale ou globale. La
valeur relative de ces deux parametres est calculée comme suit :
VFR = (VFA /VFF)*100
CTR = (CTAICTF)*100
LPR= (LPA/LPF)*100
Dont
VFA =VFF-VFI
CTA=CTF-CTI
LPA= LPF-LPI
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Dont :

VFER : Volume de frondaison relatif (%).
VFA : Volume de frondaison absolu (cm).
VFF : Volume de frondaison final (cm).
VFI : Volume de frondaison initial (cm).
CTR : Circonférence du tronc relative (%).
CTA : Circonférence du tronc absolue (cm).
CTF : Circonférence du tronc finale (cm).
CTI : Circonférence du tronc initiale (cm).
LPR : Longueur des pousses relative (%).
LPA: Longueur des pousses absolue (cm).
LPF: Longueur des pousses finale (cm).

LPI: Longueur des pousses initiale (cm).

3.3.1. Volume de la frondaison et circonférence du tronc

3.3.1.1. Analyse de la variance

L’analyse de la variance montre que les deux paramétres végétatifs, volume de la

frondaison de I’arbre et la circonférence du tronc ont été affecté significativement par le

facteur irrigation tandis que la fertilisation azotée n’a pas eu un effet significatif sur ces

parametres (Tableau 03).

Tableau 03 : Carré moyen de 1’analyse de la variance du volume de frondaison relatif (VFR)

et la circonférence du tronc relative (CTR).

N\ DL CTR VFR

Block 2 90,323* 309,43
Effet moyen

TRT Irrig 2 225,428*** 1402,26***
TRTN 1 0,684" 15,22"
Interaction

TRT Irrig*TRT N 2 6,617" 95,06"
Error 18 12,300 89,83

SV : Source de variation, DL : degré de liberté, CTR : circonférence du tronc relative (%),
VFR : volume de frondaison relatif (%) ns,
hautement significatif au seuil de probabilité de 5% et 1% respectivement

23

* *kk

. effet non significatif, significatif et




RESULTATS ET DISCUSSIONS

3.3.1.2. Etude des valeurs moyennes
3.3.1.2.1. Volume de frondaison relatif (VFR)

Le volume de frondaison a été affecté par 1’application de I’irrigation dont on a
enregistré une différence hautement significative entre les traitements irrigués (R-100, IDC) et
non irrigué ou pluvial (R-0). L’irrigation compléte (R-100) et ’irrigation déficitaire (IDC)
ont montré respectivement un taux de croissance du volume de frondaison de 54 % et 50 %
par rapport au volume final de 1’arbre tandis que le traitement conduit en régime pluvial a
donné un taux de croissance qui n’a pas dépassé les 33 % cela est du au stress hydrique qui
influe sur I’ouverture des stomates et par conséquence sur la photosynthése on diminuant la
croissance vegeétative (Iniesta et al., 2009). La réduction de la quantité d’eau d’irrigation
(IDC) n’a pas eu un effet néfaste sur ce paramétre (figure 19)

La fertilisation azotée n’a pas eu un effet significatif sur ce paramétre dont on n’a pas
enregistré une différence claire entre les deux traitements (N-0 et N-50) (figure 19). Cela est
due probablement au niveau d’azote dans le sol, dont on a trouvé des valeurs normales et au
taux élevé de la matiére organique. Pour avoir une idée claire sur 1’état nutritive des arbres,
une analyse foliaire est indispensable pour savoir la cause de ne pas avoir une réponse
significative en appliquant le fertilisant azoté. Jasrotia et al, (1999) ont trouvé que
I’augmentation de la concentration d’azote et du potassium au niveau de la feuille augmente

significativement le volume de la frondaison et la circonférence du tronc de I’olivier.
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Figure 19 : Effet de I’irrigation et la fertilisation azotée sur le volume de frondaison de
I’olivier. Les lettres minuscules différentes indiquent la différence significative entre les
traitements, selon le test t-Student. Les barres verticales représentent I’erreur standard de la
moyenne.
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3.3.1.2.2. Circonférence du tronc relative (CTR)
Comme le volume de frondaison, la circonférence relative du tronc (CTR) a répondu

positivement et significativement a 1’application de I’irrigation, dont I’irrigation compléte et
I’irrigation déficitaire (R-100 et IDC ) ont donné des taux de croissance de la circonférence
du tronc de 15 % et 14% respectivement, supérieur a ceux enregistrés au traitement R-0, qui a
donné la moitie par rapport aux autres traitements, avec une valeur moyenne de 7%. L’azote

pareil que le volume de frondaison n’a pas eu un effet significatif sur ce parameétre (figure 20).
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Figure 20 : Effet de I’irrigation et la fertilisation azotée sur la circonférence du tronc. Les
lettres minuscules différentes indiquent la différence significative entre les traitements, selon
le test t-Student. Les barres verticales représentent 1’erreur standard de la moyenne.

3.3.2. Longueur des pousses de I’année

3.3.2.1. Analyse de la variance
L’analyse de la variance de la longueur des pousses a montre un effet hautement
significatif du facteur irrigation tandis que les autres facteurs étudiés (fertilisation azoté et

orientation de plantation) n’ont pas eu un effet significatif (Tableau 04)
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Tableau 04 : Carré moyen de I’analyse de la variance de la longueur des pousses de I’année
(LPR).

DL LPR
Block 2 370,579*
Effet moyen
TRT Irrig 2 2046,7***
TRTN 1 336,0™
Coté 1 133,9™
Interaction
TRT Irrig*TRT N 2 83,2™
TRT Irrig*coté 2 237,6™
TRT N*coté 1 0,6
TRT Irrig*TRT N*coté 2 56,4™
Error 60 92,9

SV : Source de variation, DL : degré de liberté, LPR: longueur des pousses relative (%), ns,

* k%%

, . effet non significatif, significatif et hautement significatif au seuil de probabilité de 5%
et 1% respectivement

3.3.2.2. Etude des valeurs moyennes
La longueur des pousses de I’année représentée par la longueur des pousses relative

(LPR) est affectée positivement et significativement par ’application de 1’irrigation (R-100 et
IDC) dont on a enregistré des valeurs moyennes de taux de croissance de 80 % et 83%
respectivement, le traitement R-0 a donné un taux de croissance de 65%. cela est du au stress
hydrique qui influe sur I’ouverture des stomates et par conséquence sur la photosynthése on
diminuant la croissance végétative (Iniesta et al., 2009). L’application de 1’azote n’a pas eu
un effet significatif sur ce paramétre, la méme explication du volume de frondaison et la

circonférence du tronc au dessus est valable pour la longueur des pousses.

L’orientation de plantation aussi a eu un effet non significatif sur ce parametre, dont
on n’a pas enregistré des différences entre les deux coté de la ligne (nord et sud, cela est due a
la faible densité de plantation, qui permet la pénétration de la lumiére est par conségquence une

distribution équitable entre les deux coté de la ligne
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Figure 21 : Effet de I’irrigation, la fertilisation azotée et 1’orientation de plantation sur la
longueur des pousses de I’année. Les lettres minuscules différentes indiquent la différence
significative entre les traitements, selon le test t-Student. Les barres verticales représentent

I’erreur standard de la moyenne.

3.3.2.3. Evolution de la longueur des pousses en fonction des stratégies de I’irrigation
Comme le montre la courbe ci-dessous, la croissance végétative représentée par la

longueur des pousses de 1’année, n’a pas été affecté par I’irrigation jusqu’au mois de Juin ou
les traitements conduits en régime pluvial ont présenté un ralentissement due au stresse
hydrique causé par ’augmentation de la température et la diminution des précipitations,
tandis que les traitement conduits en irrigué ont continué sa croissance avec une supériorité
légere de I’irrigation compléte R-100 par rapport a I’irrigation déficitaire IDC a partir du

début du mois de Juillet ou on a appliqué des réductions des quantité d’eau d’irrigation.
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Figure 22 : Evolution de la longueur des pousses en fonction des stratégies de 1’irrigation.
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3.3.2. Efficience de l’irrigation (volume de frondaison par rapport a la quantité d’eau
appliguée (m® de frondaison/m?® d’eau d’irrigation)

L’irrigation déficitaire a montré une efficience pareil a celle de I’irrigation compléte
dont I’application de 1 m® d’eau donne 1,5 m® de volume de frondaison pour les deux
traitements malgré dans I’irrigation déficitaire on a appliqué une réduction de 25 % par

rapport a I’irrigation complete (100%).
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Figure 23 : Volume de frondaison par rapport a la quantité d’eau appliquée (m® de

frondaison/m® d’eau d’irrigation).
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Conclusion
L’eau est un facteur limitant pour le développement de 1’agriculture. L’amélioration de

son efficience d’utilisation est donc nécessaire et peut passer par des stratégies d’irrigation
déficitaire. L’objectif de ce travail est d’élaborer une stratégie d’irrigation et de fertilisation
qui permet d’économiser de 1’eau en améliorant les performances végétatives et productives
de I’olivier sous des conditions intensives.

Les résultats de ce travail indique que I’application de la stratégic de I’irrigation
déficitaire a contribué a la réduction des quantités d’eau d’irrigation en économisant environ
25%, sans effets néfastes sur les performances végétatives ni sur les parametres de la
reproduction, tels que la nouaison et la floraison de I’olivier.

Concernant la croissance végétative représentée par la longueur des pousse, la
circonférence du tronc et le volume de frondaison, I’application de I'IDC a réduit ce
parametre mais avec des conséquences positives en réduisant la densité de la végétation sans
arriver a un point critique ce qui permet d’augmenter 1’illumination ou 1’éclairage de la
frondaison de I’arbre en favorisant les activités photosynthétiques, par conséquence une
efficience de production de la frondaison plus élevée.

L’orientation de la plantation de la haie n’a pas eu un effet significatif sur tous les
parametres étudiés dont la face qui a recue des quantités des rayonnements solaires incidents
élevés a présenté des résultats pareils que ’autre face qui reste une bonne partie de la journée
a ’ombrage, cette situation reste temporaire vue que 1’oliveraie est encore jeune avec des
volumes de frondaison des arbre faibles mais au fur et a mesure de I’évolution des arbres, le
choix de I’orientation de plantation devient indispensable.

L’azote n’a pas eu un effet positif sur tous les parameétres étudiés, une des explications
de cette absence de réponse c’est que 1’arbre n’a pas un déficit de cet €lément. Pour établir un
plant de fertilisation azoté, une analyse foliaire et indispensable pour savoir la concentration
de cet élément dans la feuille et par conséquence évaluer les besoins exacts de l’arbre,
I’absence de tels outils peut se traduire par des pertes d’azote et des colits de production

élevées.
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