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Résumé

La méthode thermique pour la détermination de flux de
séve et la chambre a pression pour mesurer les potentiels
hydriques foliaire et xylémique, ont été utilisées chez I’olivier
de table Olea europaea cv Meski pour estimer la conductance
hydraulique et la participation élémentaire des 4 branches
selon I'orientation et 'exposition aux radiations solaires. Les
mesures ont été effectuées du 23-10-2004 au 30-11-2004
dans un verger d’olivier de table et principalement sur deux
arbres de la variété la plus commercialisée Meski. Cette
étude a permis I'estimation de la conductance globale de
la plante ainsi que la contribution de chaque génératrice.
Les taux des conductances hydrauliques partielles sont
respectivement de 43, 24, 20 et 13% dans les branches
est, nord, sud et ouest. Elle a montré [Iimportance de
I'interception lumineuse dans le déterminisme des flux
de seve et des potentiels hydriques foliaires dans chaque
branche, et par conséquent la liaison avec le mode de taille
et la densité de plantation a préconiser.

Summary

Hydraulic Conductance Dynamic in Olive Table Tree

Olea europaea cv Meski

The total hydraulic conductance, the participation of 4
branches of the table olive cultivar Olea europaea cv Meski
were estimated by heat dissipation sap flow method of
Granier and water potential mesurments in leaf and xylem.
The experiment was carried out in a commercial orchard
of 7-year-old olive trees (Olea europaea L., cv Meski) since
23-10-2004 to 30-11-2004. Two representative trees with
cylindrical trunk divided into four branches of different
sizes and orientation were chosen for the experiment. Sap
flow, leaf and xylem water potential and the fraction of leaf
irradiated were estimated in each main branch. The present
study show that the contribution of different branches in the
total hydraulic conductance were 43, 24, 20 and 13% in the
West, North, South and Western branches orientations.
The ligth interception is an important factor to control sap
flow and water potentials (Leaf and xylem) in branches and
in total canopy; and consequently the connection with the
pruning system and plant density to be recommended in
news commercial olive table orchards.

1. Introduction

En Tunisie, I'oléiculture de table est en extension vertigineuse
par I'adoption du systéme de production en intensif a raison
de plus de 200 arbres/ha. La majorité des vergers récemment
installés sont équipés par le systeme d’irrigation goutte-a-
goutte et sont surtout localisés dans les régions du centre.
En vue d’améliorer la rentabilité des nouvelles oliveraies de
table, jusqu’a présent loin des potentialités réelles (3 t/ha),
I'utilisation rationnelle des eaux d’irrigation s’impose. Pour
la dynamique de l'eau, les variétés les plus couramment
cultivées en association, a savoir, la variété locale du nord
(Meski) et les deux variétés introduites (Picholine francaise,
Manzanille espagnole) se comportent différemment vis-a-
vis des apports hydriques (3). A cet effet, la détermination
de [larchitecture de la conductance hydraulique de
I’espéece, de la variété méme, semble étre nécessaire pour
comprendre le fonctionnement hydraulique dans le systeme
plante. Lapproche hydraulique a été utilisée pour prévoir
la consommation en eau et les échanges gazeux (17). Les
premiéres méthodes utilisées pour étudier la conductance
hydrauliqgue ont présenté beaucoup de difficultés, il s’agit
de techniques destructives, a temps non réel et trés limité,
telles que celles proposées par plusieurs chercheurs (18, 19,
20). De ce fait, d’autres ont étudié I'aspect architectural de la
conductance hydraulique en utilisant I'approche de flux de
seve brute et le potentiel hydrique foliaire chez I'abricotier (1)
et I'oranger (13). La présente étude vise la détermination de
la conductance hydraulique (xyleme-feuille selon I'exposition
des branches) par la méthode du flux de seve, et aussi I'effet
de I'interception lumineuse sur ce parametre chez la variété
locale d’olivier de table cv Meski.

2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel végétal et conditions de I’expérimentation
L’essai a été conduit dans un verger de 20 ha d’olivier de table
localisé dans la région de Kairouan (Latitude: 35° 40’ nord,
Longitude: 10° 06’ est). La variété expérimentée, la Meski est
issue de boutures herbacées et plantée depuis 1997 selon un
écartement de 7 x 7 m. Au cours de I'essai expérimental, du
23 octobre au 30 novembre 2004, les arbres sont irrigués a la
capacité au champ par le systeme goutte-a-goutte a raison
de 3 émetteurs par arbre, avec un débit total de 24 I/h (durée
de I'irrigation: 5 heures).

Les conditions climatiques au cours de la période de I'essai, en
particulier, les températures maximale et minimale, I'lhumidité
relative et I'insolation sont présentées dans le tableau 1.

2.2. Méthodes

2.2.1. Le flux de séve

La mesure du flux de séve xyléemique est effectuée selon
la méthode thermique (8). Le fluxmétre est constitué par
deux sondes cylindriques identiques de longueur 20 mm
et de diametre 1,8 mm. L'une est chauffée d’'une maniére
discontinue (20 mn sans chauffage et 10 mn avec chauffage)
pour éviter I'effet parasite associé au chauffage continu (6, 7).
Chaque sonde contient un thermocouple Cuivre-Constantan
permettant de mesurer I'écart de température entre les
deux thermocouples. La tension électrique de chauffage est
assurée par une batterie de 12 V. La saisie automatique des
données est programmée suivant un pas périodique de 60 s
avec une moyenne enregistrée en mémoire toutes les 5 mn a
raison d’un cycle de chauffage/non-chauffage de 10 mn/ 20
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Tableau 1
Conditions climatiques pendant la période de I’essai

Date Tmax (°C) Tmin (°C) Humidité (%) Insolation (h)
24/10/2004 34,2 17,8 58 7,5
25/10/2004 33,9 20,7 50 8,6
26/10/2004 30,2 17,6 57 54
27/10/2004 23,9 15,6 70 9,3
28/10/2004 29 75 5,7
29/10/2004 27 84 1,7
30/10/2004 28 17,5 78 1,3
31/10/2004 28,5 75 4,8
01/11/2004 28 70 6,6

Source: Station météo Kairouan, 2004.

mn. Les données enregistrées sont récupérées tous les 15
jours a I'aide d’un Data Logger. Seule la deuxieme valeur de
la phase chauffage est considérée pour le calcul des flux de
séve, selon la formule suivante:

U=J.S
- J (mds™) est la densité de flux estimée par le suivi d’'un
coefficient K qui dépend des différences de température
entre les deux sondes du capteur, avec

K= [AT (0)- AT (u)] / AT (u)

- AT (0) est la différence de température a flux de séve nul;
AT (u): la différence de température a flux de séve de
densité u;

- S (cm? est la surface conductrice du bois, déterminée
par coloration des coupes de génératrice, apres
I’expérimentation; dans notre cas, chez I'olivier cv Meski
et Picholine seule une proportion (80%) de la section
du bois a été trouvée conductrice de seéve. Au cours
de I'expérimentation et sur deux arbres de la variété
Meski, 4 capteurs sont placés (les 2 sondes de chaque
capteur sont installées verticalement et distantes de 8
cm) au méme niveau de hauteur dans 4 branches selon
I’orientation (nord, est, sud et ouest). Pour les deux
arbres testées, la moyenne des circonférences du tronc
est de 37 cm alors que celles des branches, nord, est,
sud et ouest sont respectivement de 20; 18; 18,6 et
18,2 cm.

2.2.3. Le potentiel hydrique

Le potentiel hydrique foliaire est évalué par une chambre a
pression (15). On mesure les potentiels hydriques de 3 feuilles
par branche, tant pour des feuilles exposées a la lumiere que
pour celles ombragées. La mesure est aussi réalisée pour des
feuilles couvertes par deux couches de papier aluminium 24
h a l'avance, ce qui traduit le potentiel hydrique au niveau du
xyléme (1, 13).

2.2.4. La fraction des feuilles exposées aux radiations
solaires

Le taux des feuilles exposées aux radiations solaires a été
estimé sur la base des observations effectuées sur 3 rameaux
de la face extérieure de chaque branche chez les deux arbres
testés. On détermine sur 100 feuilles, celles totalement ou
partiellement (plus 50% de la surface foliaire) ensoleillées.

2.2.5. La conductance hydraulique

La conductance hydraulique est exprimée en fonction des flux
de séve élémentaires de chaque branche et des potentiels
hydriques foliaires et xylémiques correspondants. Dans le
systeme plante, la conductance de la phase liquide est (1, 5):

K = Flux total / (y,—vy)

Plante

.. potentiel hydrique foliaire;
1+ potentiel hydrique xylémique.
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3. Résultats

3.1. Evolutions des flux de séve

L'analyse de la figure 1, montre que I’évolution journaliere
des flux de seve est tres variable selon I'orientation. Chez les
différentes branches, la cinétique horaire des flux suit le méme
type d’allure évolutive. En effet, au début de la journée (7 h 30
mn), le flux de transpiration augmente progressivement pour
atteindre des maxima a midi et diminue a la fin de la journée
vers des minima (18 h). Les valeurs les plus élevées sont
observées chez la branche exposée a I'est, suivies par celles
de la branche nord, viennent ensuite celles relatives a la face
sud, alors que les densités de flux les plus faibles sont celles
de la génératrice ouest. Selon les différentes orientations, les
valeurs maximales de 0,590; 0,760; 0,972 et 1,325 I/h sont
observées respectivement a 10 h 30 mn dans les branches
ouest, sud, nord et a 12 h 30 mn dans la charpentiére
exposée a l'est. La densité de flux maximal moyenne de
I’arbre estimée a 3,57 I/h est observée a 10 h 30 mn.

Le flux de séve nycthéméral du 24/10/2004 est de 25 l/jour.
En se rapportant au différentes génératrices de I'ouest,
du nord, du sud et de I'est, les flux correspondants sont
respectivement de 4; 6; 6 et 9 l/jour; au cours de la nuit, le
flux de séve atteint des valeurs trés faibles et constantes, au
voisinage 0,01 I/h.

3.2. Le potentiel hydrique et ses variations

La figure 2, de I’évolution journaliere des potentiels hydriques
montre une synchronisation de leurs cinétiques horaires
dans les différents compartiments de I'arbre a savoir ceux du
xyleme, des feuilles ombragées et des feuilles exposées a la
lumiére. On note a la matinée (8 h) et en fin de journée (17
h) des potentiels de méme ordre de grandeur (de -12 a -13
bars), alors qu’on remarque de 10 h et jusqu’a midi (13 h) un
abaissement des potentiels qui atteignent

-21 bars dans le xyléme et les feuilles ombragées et -24,5
bars pour celles ensoleillées. Généralement, les potentiels
hydriques des feuilles exposées a la lumiere sont plus bas
que ceux des feuilles a I'ombre. La figure 2 montre également
un gradient de potentiel hydrique allant dans le sens d’un
abaissement depuis le xyleme (de -8 a -11,5 bars) jusqu’aux
feuilles (de -12 a -13,5 bars). Les potentiels hydriques
foliaires sont toujours plus bas que les potentiels enregistrés
au niveau du xyleme. Les feuilles et les rameaux issus de la
génératrice orientée vers le sud ont présenté des niveaux
bas des potentiels hydriques xylémiques et foliaires (8 h). Au
niveau de la branche ouest, les potentiels hydriques foliaires
sont les plus élevés.

3.3. Evolution de la fraction des feuilles exposées aux
radiations solaires

Au cours de la journée du 24/10/2004, le suivi de la fraction
des feuilles exposées aux radiations solaire (Figure 3) montre
que ce parametre pour les différentes branches, augmente
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Figure 1: Evolution journaliére des flux de seéve dans les branches a orientations différentes.
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Figure 2: Evolution horaire du potentiel hydrique foliaire enregistré dans la branche sud (24/10/2004).
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Figure 3: Evolution horaire de la fraction des feuilles ensoleillées dans les branches a orientations différente (24/10/2004).

de la matinée (8 h) de 12 a 25% pour atteindre ensuite des
valeurs maximales de 55 a 75% entre 12 h et 14 h et diminue
en fin de journée (18 h) vers 12 et 35%.

Les niveaux les plus élevés sont enregistrés chez les branches
est et sud, les plus faibles sont celles de la branche ouest.

3.4. Evolution de la conductance hydraulique

Chez la variété Meski, la conductance hydraulique dans le
systeme plante (xyléme-feuille) est estimée en se rapportant
aux flux de séve et aux gradients de potentiels hydriques
foliaires et xylémique correspondants. L’évolution horaire
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Figure 4: Evolution horaire de la conductance hydraulique des différentes branches selon I'orientation (24/10/2004).

de ce paramétre est treés hétérogene selon I'exposition de la
branche (Figure 4). Le niveau le plus élevé de la conductance
est observé dans la génératrice est, alors que le plus faible
est enregistré dans celle orientée vers I'ouest.
Lesbranchesnord etdu sudont présenté des niveaux similaires
et intermédiaires. Au cours de la journée du 24/10/2004, les
conductances hydrauliques (K, ..) maximales de 166,5; 473;
856 et 365 g/bar.h" ont été observées respectivement a 10 h
dans les charpentiéres ouest, nord, est et avec un retard de 3
heures (13 h) dans celle exposée au sud. L’'évolution horaire
de la conductance totale de l'arbre (K . =y K . ) suit le
méme type d’allure que celle de la courbe des conductances
élémentaires des branches avec un maximum de 1700 g/bar
h" observé a 10 h.

4. Discussion

Les processus fonctionnels critiques de la plante, en
particulier I'assimilation carbonée et le flux de transpiration,
sont fortement contrélés par la dynamique de I'’eau dans le
systeme plante. Au cours de I'expérimentation du 24/10/2004
et jusqu’au 01/11/2004, I'évolution du flux de séve chez le
cultivar local d’olivier de table Meski, irrigué a la capacité
au champ se trouve fortement influencée par les conditions
climatiques (Tableau 1). Les flux transpirés dans les branches,
supposées de méme volume foliaire, sont trés hétérogenes
selon I'orientation. Le taux le plus élevé (40%) est observé
pour celle de I'est; ceci est expliqué par le fait qu’une grande
proportion de la surface foliaire, échanges diffusifs compris,
est exposée aux radiations solaires directes pour une longue
durée de la journée, plus que les autres branches situées au
nord et au sud (Figure 3) qui ne participent respectivement
que pour 21,4 et 23,6% dans le flux total. De méme, le volume
foliaire de la charpentiére ouest est fortement ombragé, d’une
part par son exposition, et d’autre part par I'effet d’obstacle
a l'interception lumineuse directe que représentent les autres
branches et les oliviers limitrophes (Figure 3). C’est pourquoi,
la contribution de cette génératrice dans la transpiration
totale de I'arbre est trés faible et ne dépasse pas les 16%.
Ces résultats sont en concordance avec ceux rapportés
chez lolivier (14) et aussi ceux récemment publiés sur
I’abricotier (1, 16) et le palmier dattier des oasis (16); alors
que d’autres chercheurs, chez le pommier, n’ont mentionné
aucune relation entre I'’évolution des flux horaires d’une
branche donnée du tronc et la variation de l'incidence de
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Iinsolation sur la fraction de la couronne foliaire qui lui est
apparemment associée (2). Le mouvement de I'eau a partir
du sol vers I'atmosphere a travers I'arbre et par les stomates
est assuré par un gradient de potentiel hydrique dans le sens
d’un abaissement depuis le sol vers les racines puis le long
des vaisseaux conducteurs xylémiques jusqu’aux feuilles (11,
12).

Pour les différentes branches de I'olivier de table cv Meski,
un gradient de potentiel hydrique est bien confirmé; c’est
ainsi qu’en début et a la fin de la journée, ce gradient évolue
dans le sens d’un abaissement: de -10 bars dans le xyleme
a -18 bars dans les feuilles; a midi, les potentiels hydriques
xylémique, foliaire sont respectivement de I'ordre de -20 et
-24 bars. Ce type d’évolution explique la cinétique du flux de
seve observée chez I'arbre, et confirmée par une régression
linéaire hautement significative (R?= 0,83) entre le flux de séve
diurne et les potentiels hydriques foliaires correspondants
(Figure 5). En se référant aux différentes orientations, la
branche ombragée exposée a I'ouest a présenté les potentiels
hydriques les plus élevés, du fait que le niveau de transpiration
correspondant était le plus faible. Au niveau de la génératrice
orientée vers I'est et dont la densité de flux est la plus élevée,
les potentiels hydriques se retrouvent les plus bas.

Les résultats présentés, des relations entre le flux de seve
et les potentiels hydriques foliaire et xylémique corroborent
plusieurs autres résultats (1, 4, 9).

L'utilisation de I'approche de flux de séve et des potentiels
hydriques foliaire et xylémique des 4 branches chez I'olivier
de table cv Meski a permis de déterminer la conductance
hydraulique totale de I'arbre. Le taux de la contribution
des différentes génératrices ouest, nord, sud et est sont
respectivement de 12,5; 24; 20,3 et 43%.

Le mouvement de I'eau vers le xyléme puis vers les feuilles
est exprimé par les conductances hydrauliques dans le
systéme plante. La conductance montre qu’il y a influx de
I'eau la matinée (8 a 10 h) du réservoir sol vers le tronc et
les rameaux pour étre stockée avant d’étre transpirée a midi
sous I'effet de I'environnement climatique (K est maximale
entre 10 et 13 h) Chez le palmier dattier E 16) en mesurant
le flux de séve a deux niveaux de hauteur (1,5 et 6 m) ont
montré que I’eau nécessaire pour la transpiration est prélevée
de la quantité d’eau stockée dans le tronc; la nuit et au début
de la matinée, 'eau du sol assure la reconstitution de cette
quantité transpirée.
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Figure 5: Régression linéaire entre le flux de seve totale et le potentiel hydrique foliaire.

5. Conclusion

L'utilisation de la méthode thermique (6, 7, 8) pour I’estimation
du flux de séve chez I'olivier de table cv Meski conduit en
intensif, a permis de déterminer la contribution de chaque
branche, suivant son orientation, dans la transpiration et
la conductance hydraulique globale de I'arbre. Ces deux
composantes sont tres sensibles a la durée et a l'intensité
des radiations solaires interceptées par la surface foliaire. La
participation des différentes génératrices orientées vers I'est,
nord, sud et I'ouest est respectivement de 43; 24; 20 et 13%.
Toutefois, cette conductance hydraulique est dynamique entre

les différents compartiments de I’arbre (branches), permettant
une certaine optimisation de [Iactivité photosynthétique
globale. Cette technique basée sur la méthode thermique
de Granier présente néanmoins quelques problemes, en
particulier, la profondeur d’insertion des sondes (1,8 mm)
et la longue durée d’installation des sondes dans le boais,
le nombre réduit de capteurs par branche, le nombre faible
d’arbres testés et les problemes liés a la détermination de la
surface conductrice du flux d’eau.
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