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Summary – Physiological behavior of two cultivar olive trees (Olea 

europaea L.) submit to water stress. Water deficit adaptation capacity of 

the two olive tree varieties ″Chetoui″ and ″Chemlali″, was carried on the 

following parameters: relative water content (RWC), leaf water potential 

(ΨHb), stomatic conductance (gs), transpiration (Tr), photosynthetic 

assimilation (An), quantum yield on CO2 assimilation (Rd. Q. CO2) and the 

activity of carboxylation (Vm0). 

The general tendency of the physiological response following the 

installation of the water constraint is a reduction in the intensity of the 

studied physiological parameters. This reduction presents some differences 

between the two varieties.  

The results will be discussed in relation to the adaptation of olive tree to 

the drought.  

Olive tree / water deficit / physiologic response. 
 

Résumé - La capacité d’adaptation au déficit hydrique des deux variétés 

d’olivier ″Chetoui″ et ″Chemlali″, a été réalisée à travers l’analyse des 

paramètres suivants : le contenu relatif en eau (RWC), le potentiel hydrique 

foliaire de base (ΨHb), la conductance stomatique (gs), la transpiration (Tr), 

l’assimilation photosynthétique (An), le rendement quantique de 

l’assimilation de CO2 (Rd. Q. CO2) et l’activité de carboxylation (Vm0). 
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La tendance générale de la réponse physiologique suite à l’installation 

de la contrainte hydrique est une diminution de l’intensité des paramètres 

physiologiques étudiés. Cette réduction présente quelques différences entre 

les deux variétés.  

Les résultats seront discutés en relation avec l’adaptation de l’olivier à 

la sécheresse. 

Olivier / déficit hydrique / réponse physiologique. 

 
 

1. INTRODUCTION 
Dans le monde, pratiquement 40% des terres cultivées sont touchées 

chaque année par la sécheresse, ce qui réduit considérablement le rendement 

des cultures (Khaldoun et al., 1990). L’état de déficit hydrique se caractérise 

par une chute du contenu relatif en eau dans les tissus végétaux, du potentiel 

hydrique total et du potentiel osmotique accompagné par la perte de 

turgescence et la fermeture des stomates (Braham, 1997).  

L’ensemble de ces manifestations sont accompagnées par une baisse de 

la photosynthèse entraînant un ralentissement général des processus 

enzymatiques chez les végétaux d’où une croissance ralentie. La contrainte 

hydrique sévère induit une réduction drastique de la photosynthèse et une 

perturbation de nombreux processus physiologiques et métaboliques (Büssis 

et al., 1998). 

Sur de jeunes plants, les stomates sont très sensibles à la sécheresse et 

se ferment progressivement avec le déficit hydrique foliaire (Dossou et al., 

1984). Denden et Lemeur (2000) démontrent que la résistance stomatique 

dépend de la longueur de diffusion stomatique, de la densité stomatique, du 

degré d’ouverture et de la forme géométrique de l’ostiole qui dépendent de 

l’intensité lumineuse et du potentiel hydrique.  

Plusieurs auteurs ont démontré que la conductance stomatique (gs) 

chute après l’installation de la contrainte hydrique (Torreciallas et al., 2000 ; 

Shangguam et al., 2000 ; Stoll et al., 2000). De même, Büssis et al. (1998) ; 

Garg et al. (2001) ; et Girona et al. (2002) ont constaté que la (gs) diminue 

avec l'importance de la contrainte hydrique.  

Sous climat aride, la plante doit maintenir un équilibre dynamique entre 

l’ouverture et la fermeture des stomates, d’une part pour accroître la fixation 

du carbone et pour permettre la transpiration évitant ainsi l’échauffement de 

la plante, et d’autre part pour réduire les pertes en eau (Jagtap, 1998). Il en 

résulte une régulation stomatique ayant une grande influence sur l’activité 

photosynthétique. La dessiccation du substrat provoque une réduction de la 

photosynthèse nette (Katerji et Daudet, 1986 ; Li et al., 1990 ; Chaves, 

1991 ; Pereira et Chaves, 1993 ; Hoffmann et al., 2001 et Garg et al., 2001). 

En régions Méditerranéennes, la sécheresse est chronique, il en résulte une 

diminution de la photosynthèse et une hétérogénéité du taux 
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photosynthétique des feuilles. Le taux photosynthétique maximum (Amax) 

décroît avec le potentiel  hydrique ainsi qu’une restriction de la fixation du 

CO2 par le mésophylle (De Almeida et Maestri, 1997 et Peng et Rabe, 1998). 

Certaines conditions de stress hydrique sévère, provoquent une diminution 

significative mais réversible de la fixation du dioxyde de carbone 

photosynthétique due à une inhibition des enzymes du cycle de Calvin 

(Cornic et al., 1992). 

 

La connaissance parfaite de l'attitude de la plante face aux conditions 

hydriques est primordiale pour rationaliser les interventions qui visent 

l'amélioration de son niveau hydrique. Dans ce contexte, le présent travail se 

propose d’étudier le comportement physiologique de deux variétés d'olivier à 

huile sous un stress hydrique.  

 

2. MATERIELS ET METHODES 

2.1. Matériel végétal et milieu de culture 
L'expérimentation a été menée sous serre vitrée installée au complexe 

de l’Institut National Polytechnique de Toulouse à l’Ecole Nationale 

Supérieure Agronomique de Toulouse (France). La serre est équipée d’un 

système électronique informatisé contrôlant les conditions micro-

climatiques. La température est réglée à 25 °C, l’humidité relative de l’air est 

maintenue à 50 %, l’éclairement dans la serre est fixé à un PAR = 500 

µmol.m
-2

s
-1

. La photopériode est programmée à 14
h
 jour / 10

h
 nuit.  

L’essai a été réalisé en culture hydroponique sur deux variétés d’olivier 

à huile (Olea europaea L.) ; variété Chetoui et variété Chemlali. Les plants 

d’oliviers sont issus des boutures herbacées et âgées de 18 mois. Les 

boutures ont été enracinées sous nébulisation (à la station de Bejaoua, 

Tunisie). Placées sous serre, elles continuaient à croître sans problèmes 

particuliers moyennant des soins courants, toutefois trois semaines avant 

l'expérimentation, le substratum initial est éliminé et les plants sont placés en 

culture hydroponique.  

Après habillage des racines, les plants d’olivier sont placés dans des 

pots en plastique d’une contenance de cinq litres. Chacune des deux variétés 

a reçu une solution nutritive standardisée et équilibrée dont la composition 

est la suivante : en macro-éléments (en méq/L) (NO
3-

 : 23,96 ; SO4
2-

 : 11,09 ; 

H2PO4
-
 : 4,93 ; K

+
 : 18,62 ; Ca

2+
 : 10,27 et Mg

2+
 : 11,09) et en micro-

éléments (en mg/L) : (Fe : 5,7 ; Mn : 0,5 ; Zn : 0,06 ; Cu : 0,03 ; B : 0,54 et 

Mo: 0,186). Pour une bonne aération de la solution nutritive, chaque pot était 

muni de deux tubes de bullage permettant une aération à une fréquence de 

7/13 minutes. 

Pour notre essai, nous avons appliqué le dispositif expérimental 

aléatoire complètement randomisé avec quatre répétitions. Au cours de cette 
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expérimentation, nous avons entrepris trois traitements : le témoin, le niveau 

1 de stress à - 0,25 MPa et le niveau 2 de stress à - 0,50 MPa. L'induction du 

déficit hydrique est réalisée par adjonction d'une quantité de Polyéthylène 

glycol (PEG 10000) à la solution nutritive. Cette quantité est calculée à partir 

de la courbe tracée par Bogaert (1990).  

 

2.2.  Méthodes de mesure  

2.2.1.  Potentiel hydrique foliaire de base (ΨΨΨΨHb) 
L’indicateur actuellement employé pour le diagnostique de l’état 

hydrique est le potentiel hydrique foliaire de base (ΨHb). Ce paramètre 

représente la force avec laquelle l’eau est retenue dans la plante. Le potentiel 

hydrique foliaire de base (ΨHb) est mesuré tous les cinq jours moyennant 

une  chambre à pression (Scholander et al., 1965). Les mesures sont 

effectuées avec quatre répétitions pour chaque traitement. 

Les prélèvements des feuilles sont réalisés tous les cinq jours. Ce sont 

les mêmes feuilles prélevées qui seront utilisées par la suite pour la 

détermination du RWC.  

2.2.2.  Contenu relatif en eau (RWC)  
La technique de détermination de ce paramètre consistait à mesurer le 

poids frais (Pf), saturé (Psat) et sec (Psec) de ces tissus végétaux ce qui nous 

permet d’écrire : 

 

RWC = [( Pf-Psec) /( Psat- Psec )]*100 

 

La saturation est obtenue en plaçant des feuilles entières dans un bêcher 

tapissé à l’intérieur par du papier filtre humide et conservé à l’obscurité à 

une température de 4°C ; la durée de saturation des feuilles est de 24 heures. 

Le poids sec est déterminé par la dessiccation des feuilles à l’étuve à 70°C 

pendant 48 heures.  

2.2.3.  Mesure des échanges gazeux: Assimilation photosynthétique, 
Conductance stomatique et Transpiration 
Les mesures d’assimilation nette (An), de la conductance stomatique 

(gs) et de la transpiration (Tr) sont effectuées grâce à un analyseur à gaz 

infra-rouge (IRGA) de type CIRAS 1-PP Systems (Combined Infra-Red Gaz 

Analyser de PP Systems). Le principe de la mesure est basé sur l’absorption 

du rayonnement infrarouge par le CO2 et le H2O. Dans la pince du Ciras se 

trouvent deux chambres indépendantes, l’une en dessous de l’autre. L’air 

arrivant (débit molaire d en mol.s
-1

, pression de vapeur d’eau ein en mbar, 

concentration en CO2 Cin en ppm) est réparti entre les deux chambres. L’air 

sortant des chambres est réuni et envoyé à l’analyseur différentiel qui mesure 
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la variation des concentrations lors du passage dans les chambres (∆∆∆∆e et ∆∆∆∆C). 
Les concentrations après réunion du circuit de chaque chambre dépendent de 

l’évaporation (E) et de la photosynthèse (A) dans chacune d’elle ; eout = ein + 
∆∆∆∆e ; Cout = Cin + ∆∆∆∆C. 

L’assimilation photosynthétique nette est calculée par unité de surface 

foliaire selon la formule suivante : 

 

An (µmole.m-².s-1) = Cin W – Cout (W+Tr) 
 
W est le flux molaire en mol.m

-2
.s

-1 
(calculé à partir du débit d’air, de la 

pression atmosphérique et de la surface foliaire). 

La mesure de la concentration de l’air en vapeur d’eau est utilisée pour 

l’estimation de la transpiration (Tr) de la feuille qui elle-même va être 

utilisée pour calculer la conductance stomatique (gs) sachant que:  

 

      W (eout – ein) 
Tr (mmol.m-2.s-1) =  
            P - eout 

 

     1 
gs  (mmol.m-2.s-1) =   

                              [(eleaf – eout)/ (E . P)] – r b 
 

P : pression atmosphérique, 1013 mbar, 

r b : conductance de la couche limite calculée à l’usine et égale à 0.30 

m².s.mol
-1

, 

eleaf : pression de vapeur saturante en mbar, 

ein : pression de vapeur d’eau de l’air entrant en mbar, 

eout : pression de vapeur d’eau de l’air sortant en mbar, 

E : évaporation. 

Ces mesures de flux gazeux sont effectuées tous les cinq jours et sur 

trois feuilles sélectionnées dans chaque traitement et pour chaque variété.  

2.2.4.  Activité carboxylique 
La photosynthèse d’une feuille peut être décrite par un modèle basé 

sur trois limitations (Collatz et al., 1991) : limitation par le flux d'électrons 

photosynthétiques (we), limitation par les propriétés cinétiques de la Rubisco 

(wc) et limitation par la capacité foliaire à exporter et à utiliser les produits 

de la photosynthèse (ws). 

 

Estimation de la capacité catalytique maximale de carboxylation (Vm0)  
Selon Farquhar (1989), quand l’assimilation nette (An) est limitée par 

les propriétés cinétiques de la Rubisco, on peut estimer An en utilisant la 

fonction : 
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  An = Wc - Rd  avec, 

 
Wc = Vm.[Pi(CO2) - ΓΓΓΓ(T,O2)/ (Pi(CO2) + Kc(1+ Pi(O2)/Ko)]  
Rd : respiration à l’obscurité (dark respiration) 

La constante de Michaelis-Menten (Kc) et la constante d’inhibition de 

l’O2 par le CO2 (Ko), le point de compensation (Γ) et la spécificité de la 

Rubisco (τ) sont très dépendant de la température foliaire (Leuning, 1995): 

 
Dans ce cas Vm peut être estimé de la méthode suivante : l’assimilation nette 

(An) obtenue à 370 ppm de CO2 et 1500 µmole CO2.m
-2.

s
-1

 de PAR est 

limitée par Wc. On considère alors que: 

L’estimation de l’activité carboxylique (Vm) nous donne une valeur de 

l’activité maximale de carboxylation à la température de la feuille. Cette 

valeur doit être standardisée à une température de 25°C (Vm0) (Collatz et 

al., 1991) par la formule suivante : 

                               -1 

        -a + b.Tf 

Vm = Vm0 .Q
(Tf – 298)/10

 . 1 + exp          (µmole CO2.m
-2.

s
-1

)  

             R . Tf 

Avec :  

Q = 2 ; R = 8,314 ; a = 220 KJ.mole
-1 

;
 
b = 703 J.mole

-1
.K

-1 
; 

Vm0 : la capacité de carboxylation à 25°C 

Tf : température au niveau de la feuille 

2.3. Analyses statistiques  
Les données ont été traitées, par le logiciel Sigma Statistical Software 

(Stat32.exe) Version 2.0, par l'analyse de la variance à un facteur (ANOVA 

one way) et l'analyse de la comparaison des moyennes par la méthode SNK 

(Student-Newman-Keuls). 

                   An + Rd 

An = Wc - Rd  ⇔ Vm =  (Wilson et al., 2000). 

   Wc 

 

Kc = Kc,298 . Q
(Tf – 298)/10  

Kc,298 = 30 Pa ; Qc,10 = 2,1    (Pa) 

Ko = Ko,298 . Q
(Tf-298)/10

     Ko,298 = 30 Kpa ; Qo,10 = 1,2 (KPa)  

Γ = Pa,O2/2τ   Pa,O2 = 21000 Pa    

τ = 2600 . Q
(Tf – 298)

/10  Qτ = 0,57 
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3. RESULTATS 

3.1.  Evolution du potentiel hydrique foliaire de base (ΨΨΨΨHb) 
Chez la variété Chemlali on a enregistré des potentiels hydriques 

foliaires variant entre - 1,32 MPa avant l’installation du déficit hydrique et   

–1,60 MPa après 25 jours du premier niveau du stress hydrique (CM1). 

Alors que pour le déficit du second degré (CM2), le ΨHb a varié entre – 1,34 

MPa avant le déficit hydrique et – 2,20 MPa après 25 jours de traitement.  

Au cours de l’essai, nous avons remarqué une baisse du potentiel 

hydrique foliaire de 21 % pour le stress du 1er niveau (CM1) et de 65 % 

pour le stress du 2ème niveau (CM2). Les différences observées entre les 

traitements sont significatives au seuil α = 0,05. 

Pour la variété Chetoui, le potentiel hydrique foliaire avant l’installation 

de la contrainte hydrique était de l’ordre de – 1,70 MPa. Après, il a marqué 

une diminution significative. Pour le stress du premier niveau (CT1), le ΨHb 

était respectivement avant et après 25 jours de stress de - 1,68 MPa et – 2,19 

MPa. Pour le second traitement (CT2), le ΨHb était de - 1,69 MPa. Après 25 

jours de stress, la valeur atteinte enregistrée est de – 2,47 MPa. A partir du 

10ème jour du déficit hydrique, les différences entre les traitements sont 

significatives au seuil α = 0,05. 

P
o
te

n
ti
e
l 
h
y
d
ri
q
u
e
 

(-
 M

P
a
)

a

a a a

a
a

a
a a

b

b b

a a

b
c

c c

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

P
E

G
0

P
E

G
5

P
E

G
1
0

P
E

G
1
5

P
E

G
2
0

P
E

G
2
5

CM0 CM1 CM2

 

P
o
te

n
ti
e
l 
h
y
d
ri
q
u
e
 

(-
 M

P
a
) 

a a
c c

a

c

a a
b b

b

b

a a a a

c

a

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

P
E

G
0

P
E

G
5

P
E

G
1
0

P
E

G
1
5

P
E

G
2
0

P
E

G
2
5

CT0 CT1 CT2

 
Figure 1 : Evolution du potentiel 
hydrique chez la variété Chemlali  

Figure 2 : Evolution du potentiel 
hydrique chez la variété Chetoui  

 

PEG0 : avant traitement par le polyéthylène glycol; PEG5 :5 jours après le 

traitement; PEG10 : 10 jours après le traitement; PEG15 :15 jours après le 

traitement; PEG20 : 20 jours après le traitement; PEG25 : 25 jours après le 

traitement. 

Les différences sont significatives lorsque toutes les lettres (indiquées sur les 

figures) qui leurs correspondent sont différentes (α = 5%). 
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3.2.  Evolution du contenu relatif en eau (RWC) 
Le RWC est parmi l’un des paramètres importants du statut hydrique de 

la plante. Au niveau de la variété Chemlali, le RWC est compris dans 

l’intervalle 78 % - 80 %. Alors que pour la variété Chetoui, il est dans 

l’intervalle 75 – 86 %. Chez les deux variétés, le déficit hydrique a provoqué 

une diminution du RWC proportionnelle à l’importance de la contrainte 

hydrique.  

Chez la variété Chemlali, et au niveau du traitement CM1, le RWC a 

passé de 78 % à 64% après 25 jours de contrainte hydrique. Il a marqué une 

baisse de 18 %. Quant au traitement du second niveau (CM2), le RWC a 

diminué de 28 %. Il était environ de 79 % au début de l’essai pour atteindre 

une valeur de 57 % à la fin. Les différences observées au cours de cet essai 

sont significatives au seuil α = 0,05 à partir du 15
ème

 jour de contrainte 

hydrique. 

Chez la variété Chetoui, le RWC a marqué d’importantes diminutions. 

Au cours du stress du 1
er
 niveau (CT1), le RWC était avant l’installation du 

déficit hydrique de l’ordre de 81 %. Et après 10 jours, il a passé à 64 % et à 

la fin (après 25 jours) il a atteint une valeur de 39 %. Chez les plantes 

subissant le déficit hydrique du second degré (CT2), le RWC a enregistré 

une chute de 68 %. Au début de l’essai, le RWC avait un pourcentage de 84 

% et a atteint après 25 jours de stress une valeur de 27 %. Chez la variété 

Chetoui, c’est à partir du 5
ème

 jour que les différences entre les différents 

traitements sont devenues significatives au seuil α = 0,05. 
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Figure 3 : Evolution du contenu relatif 
en eau chez la variété Chemlali  

Figure 4 : Evolution du contenu relatif 
en eau chez la variété Chetoui  

3.3.  Evolution de la conductance stomatique (gs) 
Chez la variété Chemlali et pour le témoin, la conductance stomatique 

est comprise dans l’intervalle 4 – 6 mmol.m
-2

.s
-1

. Par contre, pour la variété 

Chetoui, elle est plus importante et est comprise dans l’intervalle 18 – 25 

mmol.m
-2

.s
-1

. Cette différence de conductance qui renseigne sur la variation 

du degré d’ouverture des stomates montre un niveau de résistance plus 
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important de la variété Chemlali par rapport à la Chetoui. Au niveau du 

traitement de premier degré (- 0,25 MPa), la variété Chemlali a diminué sa 

conductance stomatique de 5,33 mmol.m
-2

.s
-1

 à 2,33 mmol.m
-2

.s
-1

. La 

variation observée au niveau de la conductance stomatique est significative 

au seuil α = 0,05. Au niveau du traitement CM2 (- 0,50 MPa), elle a diminué 

de 58 % à la fin de l’essai (après 28 jours de contrainte hydrique). Pour la 

variété Chetoui, la diminution est de 66 % pour le traitement CT1. Alors que 

pour le traitement 2 (CT2), la conductance stomatique est réduite de 82 %. 

Les différences observées au cours du premier et deuxième degré de stress 

hydrique, sont significatives au seuil α = 0,05.  
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Figure 5 : Conductance stomatique 
chez la variété Chemlali  

Figure 6 : Conductance stomatique 
chez la variété Chetoui  

 

PEG0 : avant traitement par le polyéthylène glycol; PEG7 : 7 jours après le 

traitement; PEG14 : 14 jours après le traitement; PEG21 :21 jours après le 

traitement; PEG28 : 28 jours après le traitement. 

Les différences sont significatives lorsque toutes les lettres (indiquées sur les 

figures) qui leurs correspondent sont différentes (α = 5%) 

*  différences significatives (α = 5%) 
 

3.4.  Evolution de la transpiration (Tr) 
Pour le témoin de la variété d’olivier Chemlali, la transpiration est 

comprise dans l’intervalle 0,04 – 0,1 mmol.m
-2

.s
-1

. Par contre, celle de la 

variété Chetoui est comprise dans l’intervalle 0,20 – 0,45 mmol.m
-2

.s
-1

. 

Au niveau du traitement du premier degré (- 0,25 MPa),  la 

transpiration chez les individus de la variété Chemlali a baissé à 0,030 

mmol.m
-2

.s
-1

 à la fin de l’essai. Cette diminution est non significative au 

seuil α = 0,05. Par contre, une semaine après l’installation du stress 

* * * 

* * * 
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hydrique, la transpiration a diminué significativement pour atteindre une 

valeur moyenne de 0,023 mmol.m
-2

.s
-1

. 
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Figure 7 : Transpiration chez la 
variété Chemlali  

Figure 8 : Transpiration chez la 
variété Chetoui  

 
Au niveau du second traitement (- 0,50 MPa), une chute de la 

transpiration de 81 % a été observée entre le début (avant installation de la 

contrainte hydrique) et la fin de l’essai. La moyenne de transpiration a passé 

de 0,086 mmol.m
-2

.s
-1

 (avant le stress hydrique) à 0,017 mmol.m
-2

.s
-1

 après 

28 jours. Les différences observées entre les valeurs moyennes de la 

transpiration sont significatives au seuil α = 0,05. 

Pour les plants de la variété Chetoui subissant un stress hydrique de – 

0,25 MPa, la transpiration a diminué après une semaine du stress de 43 %. 

Après 28 jours, la transpiration a diminué de 78 % ; elle a passé de 0,383 

mmol.m
-2

.s
-1

 avant installation de la contrainte à 0,083 mmol.m
-2

.s
-1

 après 28 

jours de déficit hydrique.  

Au niveau du traitement CT2 (- 0,50 MPa), une diminution significative 

(seuil α = 0,05) de la transpiration a été observée. Cette dernière a passé au 

cours de la première semaine de 0,14 mmol.m
-2

.s
-1

 à 0,093 après 28 jours de 

l’installation de la contrainte hydrique. La différence de la transpiration 

observée au cours de l’essai est significative au seuil α = 0,05.  

 

3.5.  Evolution de l’assimilation photosynthétique nette (An) 
Au niveau de la variété Chemlali, les moyennes de l’assimilation 

photosynthétique nette du témoin sont comprises dans l’intervalle 1,5 – 2,0 

µmol CO2.m
-2

.s
-1

. Alors que pour la variété Chetoui, l’assimilation 

photosynthétique nette du témoin est comprise dans l’intervalle 2,0 – 3,5 

µmol CO2.m
-2

.s
-1

.  

Pour la variété Chemlali, au niveau du stress du 1
er
 degré (CM1), 

l’assimilation nette a subit une réduction progressive en fonction du temps. 

Lors de l’installation de la contrainte hydrique, l’assimilation 
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photosynthétique est passée à 0,59 µmol CO2.m
-2

.s
-1

 et après 21 jours de 

traitement elle a chuté de 68 %. 

Au niveau du 2
ème

 traitement, il se produit une diminution de 71 %, 

l’assimilation a varié de 1,67 µmol CO2.m
-2

.s
-1

 avant l’installation de la 

contrainte hydrique pour atteindre une valeur de 0,48 µmol CO2.m
-2

.s
-1

 à la 

fin de l’essai. Les différences observées sont significatives au seuil α = 0,05. 

Chez la variété Chetoui, au niveau du traitement CT1, l’assimilation 

photosynthétique nette a baissé à partir de la deuxième semaine. Elle est 

passée de  3,10 µmol CO2.m
-2

.s
-1

 à 1,47 µmol CO2.m
-2

.s
-1

 après 21 jours.  

Au niveau du traitement CT2, nous avons constaté une diminution de 

85 %. Avant l’installation de la contrainte hydrique, l’assimilation était de 

l’ordre de 3,67 µmol CO2.m
-2

.s
-1

 et a passé à 0,55 µmol CO2.m
-2

.s
-1

 après 21 

jours de contrainte hydrique. Pour les deux niveaux de traitements (CT1 et 

CT2), les différences de l’assimilation photosynthétique nette sont 

significatives au seuil α = 0,05.  
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Figure 9 : Assimilation 
photosynthétique nette chez la 
variété Chemlali  

Figure 10 : Assimilation 
photosynthétique nette chez la 
variété Chetoui  

 

3.6.  Rendement quantique de l’assimilation du CO2 (Rd. Q. CO2) 

Tout le long de l’essai, et pour le témoin de la variété Chemlali, les 

valeurs du rendement quantique étaient approximativement de 2%. Alors 

que celles de la variété Chetoui, étaient de l’ordre de 4%. Les différences 

entre les rendements des différentes dates ne sont pas significatives au seuil 

α = 0,05.  

Chez la variété Chemlali, et jusqu’au 14
ème

 jour, une croissance 

significative (α=0,05) du rendement quantique a été remarquée. A partir du 

21
ème

 jour, le rendement a commencé à diminuer pour atteindre à la fin de 

l’essai une moyenne de 0,005. 
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Concernant le stress du niveau 2 (CM2), au cours des 14 premiers jours 

du stress, on n’a pas enregistré de différences significatives entre les valeurs 

du rendement quantique. Par contre, à partir du 21
ème

 jour et jusqu’à la fin de 

l’essai, nous avons observé une réduction du rendement quantique qui a 

atteint les 68 % du témoin. 

Au niveau de la variété Chetoui, et pour le traitement du niveau 1 

(CT1), le rendement quantique a subit une réduction qui a atteint à la fin de 

l’essai 35 % de la valeur du témoin. Pour le traitement (CT2), la baisse du 

rendement quantique a été observée à partir du 14
ème

 jour de l’installation de 

la contrainte hydrique. Au 28
ème

 jour de l’essai, le rendement quantique a 

atteint une valeur de 0,016. 

Les différences observées au niveau du rendement quantique pour les 

deux niveaux de traitements (1 et 2) aussi bien pour la variété Chemlali que 

pour la variété Chetoui, sont significatives au seuil α = 0,05.  
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Figure 11 : Rendement quantique 
de l’assimilation du CO2 chez la 
variété Chemlali  

Figure 12 : Rendement quantique 
de l’assimilation du CO2 chez la 
variété Chetoui  

 

3.7.  Evolution de la capacité catalytique maximale de 
carboxylation (Vm0) 

Concernant  la variété Chemlali, la Vm0 est comprise dans l’intervalle 

5 – 6 µmol CO2.m
-2.

s
-1

. Alors que pour la variété Chetoui, l’intervalle est 

compris entre 11 et 12,5 µmol CO2.m
-2.

s
-1

. Pour la variété Chemlali, au cours 

du stress du premier degré (CM1), c’est à partir du 21
ème

 jour que l’activité 

de carboxylation a diminué de 29 % pour atteindre une valeur de 4,06 µmol 

CO2.m
-2.

s
-1

. Par contre, au cours du 2
ème

 traitement (CM2), la Vm0 a baissé 

significativement dès la deuxième semaine. Après 21 jours, elle a atteint une 

valeur de 2,34 µmol CO2.m
-2

.s
-1

. Les différences observées entre les deux 

niveaux du stress sont significatives au seuil α = 0,05.  
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Concernant les plants d’olivier de la variété Chetoui, après une semaine 

du stress hydrique, que ce soit niveau 1 ou 2, la Vm0 a subit une diminution 

significative. Avant l’installation du déficit hydrique, la Vm0 était de l’ordre 

de 12,10 µmol CO2.m
-2.

s
-1

. Après 21 jours, elle a baissé de 42 % pour 

atteindre une valeur de 7,07 µmolCO2.m
-2.

s
-1

. Au niveau du traitement CT2, 

après 21 jours de stress hydrique, la Vm0 a baissé de 62 %. Elle a varié de 

11,20 µmol CO2.m
-2.

s
-1

 à 4,22 µmol CO2.m
-2.

s
-1

. Les différences entre les 

traitements sont significatives au seuil α = 0,05. 
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Figure 13 : Evolution de la Vm0 chez la 
variété Chemlali  

Figure 14 : Evolution de la Vm0 
chez la variété Chetoui  

 

4. DISCUSSION 
Suite aux différentes expériences menées sur les plantes d’olivier, nous 

avons pu obtenir certains résultats qui laissent supposer un effet du stress 

hydrique sur le végétal et son état physiologique. Pour répondre à un manque 

d'eau dans la zone racinaire, les plantes réagissent par un abaissement du 

potentiel hydrique graduel des feuilles permettant l'absorption de l'eau. Le 

mécanisme diffère selon les espèces et les variétés au cours des périodes du 

manque d’eau (Huang et al., 2000 et Jonsen et al., 2000). Ces mêmes 

résultats ont été trouvés par Braham (1997) et Chartzoulakis et al., (1999). 

Au cours de l’essai, le contenu relatif en eau est inversement 

proportionnel au déficit hydrique. Ces résultats corroborent aux ceux 

rapportés par Gioro et al. (1999). Les mêmes auteurs ont montré que le 

RWC est inversement proportionnel au déficit hydrique. Pour les variétés 

italiennes, Kalamata, Ascolana Tenera et Nocellara del Belice, Patumi et al. 

(1999) ont démontré que le RWC est affecté par le niveau de la restriction 

d'eau. 
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En conditions de contrainte hydrique, on observe une fermeture des 

stomates pour diminuer les pertes d’eau. Cette fermeture se traduit par une 

diminution de la conductance stomatique. Cette baisse de la (gs) concorde 

avec celle trouvée par Chartzoulakis et al., (1999) et Giorio et al. (1999). 

Berger (1970) note que la relation entre le degré d'ouverture des 

stomates et l'état hydrique de la plante est soumis à l'influence de nombreux 

facteurs endogènes et exogènes. Plusieurs théories sont avancées pour 

expliquer les mouvements des stomates : la théorie de l’équilibre réversible 

amidon – sucres réducteurs (Louguet, 1974) ; la théorie de l’acide glycolique 

(Zelitch, 1963) ; la théorie du rôle des cations (Humble et Hsiao, 1970 et 

Marschner, 1995) et la théorie hormonale (Tardieu et Davies, 1991). 

D'autres auteurs indiquent que la conductance stomatique est affectée 

par les teneurs en eau dans le sol et qu'elle est maximale pour un sol à 45-

60% de sa capacité au champ (Clavet, 2000). Stern et al. (1998) et Lu et 

Zhang (1999) ont prouvé que la conductance stomatique est 

significativement contrôlée par le potentiel hydrique du sol. 

Suite à l’installation de la contrainte hydrique, une chute de la 

transpiration est observée. Cette baisse est proportionnelle au niveau de la 

contrainte hydrique appliquée. Une haute corrélation positive a été signalée 

entre la transpiration et l'état hydrique de la plante par plusieurs auteurs 

(Shiya, 1991; Behboudian et Lawes, 1995). 

Chartzoulakis et al. (1999) et Giorio et al. (1999) remarquent que 

l’activité photosynthétique chez l’olivier baisse au cours d’une restriction 

hydrique prolongée. D'après Natali et al. (1991), la photosynthèse est 

hautement corrélée à la transpiration et à la conductance stomatique. 

Angelopoulos et al. (1996) et Braham (1997) notent que le taux 

photosynthétique diminue graduellement durant le développement du stress 

hydrique.  

L’application de la contrainte hydrique au niveau des deux variétés 

Chetoui et Chemlali a provoqué une réduction du rendement quantique de 

l’assimilation du dioxyde de carbone. Ce qui a engendré une diminution de 

la photosynthèse et de la capacité catalytique de carboxylation. 

5. CONCLUSION 
L’étude fondamentale, dans des conditions contrôlées, portant sur les 

réactions physiologiques nous a permis d’obtenir les résultats suivants : les 

paramètres physiologiques étudiés (le potentiel hydrique, le contenu relatif 

en eau, la conductance stomatique, la transpiration, le rendement quantique 

de l’assimilation de CO2, l’assimilation photosynthétique et la capacité 

catalytique de carboxylation) ont subit une diminution au cours de la période 

de déficit hydrique. 

Au niveau de la variété Chetoui, la contrainte hydrique a engendré une 

importante baisse au niveau des paramètres physiologiques étudiés. Alors 

qu’au niveau de la variété Chemlali, la diminution est moins accentuée. 
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Cette différence du comportement physiologique montre que la variété 

Chemlali est plus adaptée à la sécheresse que la variété Chetoui. 

Pour répondre à la contrainte hydrique, les deux variétés ont réagit par 

une diminution du potentiel hydrique foliaire de base. Cette diminution est 

accompagnée par une fermeture des stomates pour limiter les pertes d’eau 

par transpiration. Cette fermeture des stomates a diminué les échanges 

gazeux entre la feuille et le milieu environnant ; d’où une baisse du 

rendement quantique de l’assimilation de CO2 et par conséquent une chute de 

l’activité photosynthétique et de la capacité catalytique de carboxylation. 
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