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Résumeé

La surface agricole de la région de Sousse (Sahdi¢n) est caractérisée par la dominance deididiére pluviale. Cette derniére est
affectée par un déficit hydrique aigu et une dégfiad intense du sol. Pour pallier cet obstacketal a mis une stratégie de conservation
des eaux et du sol. Cette stratégie vise, entresaut valorisation des aménagements antiérositstionnels hérités du savoir faire
paysan, notamment le systeieskat En effet, les terrains en pente sont aménagéseskatsle facon a contrdler le ruissellement en le
dirigeant vers lemmankaasDans le but d'étudier I'impact de ce systemelswomportement végétatif de I'olivier «chemlalis dispositif
expérimental en bandes a été retenu dans la régi&roussia (délégation de Msaken). L'étude a poritécipalement sur les parameétres
végétatifs suivants : longueur de la pousse (LBinbre et longueur des entre-nceuds (NEN) et (LEMfases foliaires des feuilles
agées(SFFA), moyennes (SFFM) et jeunes (SFFJ). &amptres ont été évalués expérimentalement irgdu au laboratoire avec deux
répétitions par casier. Les résultats obtenus ranthtlimpact positif du systemileskatsur I'ensemble des indicateurs étudiés. En effet,
une amélioration selon le sens de I'écoulementedaila été observé. Il est de 47, 25, 56, 25, ZY % respectivement pour LP, NEN,
LEN, SFFA, SFFM et SFFJ. Ceci est expliqué par tae# d'une quantité d’eau importante au niveau cisers les plus proches de
'impluvium qui ont révélé une amélioration au rivedes caractéristiques végétatives de I'olivias pinportante que celle au niveau des
casiers éloignés ddeskat(témoins).

Mots clés SystéemeMeskat; Ruissellement ; Olivier ; Comportement végétaemi-aride.

Abstract

The farmed area of Sousse region is characterigedebdominance of rainfed olive groves, whichdsesely influenced by water deficit
and intense soil degradation. To overcome thisaslestfor olive trees’ development, Public authesthave set a strategy for water and
soil conservation. This strategy aims, among othteesdevelopment of traditional erosion contr@gpices inherited from the knowledge
of peasant knowhow, notably tideskatsystem. Indeed, in semi-arid zone, where rairfainsufficient, sloping lands are fitted as
meskatdn order to guide runoff water to tmeank&asIn order to study the impact of this system om ¥kgetative growth of olive tree
variety 'chemlall’, an experimental strip was selected in the Krausanton (M'Saken, Southern Sousse). The studyséat on six
vegetative parameters: length of fruiting shoot®)(Lnumber of internodes (NEN), length of interr@deEN) and leaf areas of old
(SFFA), medium age (SFFM) and young leaves (SHHhBse parameters were measured experimentallyuiasd/or laboratory with two
replicates. The results show the positive impadheMeskatsystem on all studied indicators. Indeed, an im@neent in the direction of
runoff flow was observed. It was about 47, 25, 88, 20 and 37%, respectively for LP, NEN, LEN, SFB&FM and SFFJ. This can be
explained by the higher amount of collected wateha nearest compartments to the catchment aregn Wwhs shown an improvement in

vegetative characteristics of the olive tree gretdian that at the compartments far away fideskat(controls).

Keywords:Meskatsystem; Runoff; Olive tree; Vegetative behaviommarid.
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1 Introduction

La dominance du secteur oléicole est une caraitgs
[1,

disponibilité de I'eau est considérée le princifaateur qui

commune des zones méditerranéennes

limite la production de l'olivier sous climat Méditanéen
se caractérisant par lirrégularité de la distribtde la
pluie avec une température et une évapotranspiratio
élevées [3]. Le secteur oléicole joue un role éougae
trés important. Néanmoins, dans les derniéres aée=nil
a connu une baisse remarquable sous l'effet daréaé de
En Tunisie,

I'eau. l'olivier se développe dans une

fourchette de précipitations allant de 800 mm/an, a

Nord, Sud-Est.

précipitations annuelles sont irréguliéres. Entefés trois-

'Extréme a 150 mm/an, au Les
quarts de ces pluies sont observés en hiver peridant
période du repos végétatif de I'arbre. Par ailleafs de
pallier au déficit hydrique permanent, les paysatigsent
les eaux de ruissellement par la création des gasrae
conservation des eaux et du sol qui permettentptbéer
les eaux de

rationnellement ruissellement pour

meilleure utilisation par les plantes tels que ystéme

Meskatdans le gouvernorat de Sousse et le systéeme d

Jessours dans

Tataouine, etc. [4, 5].

La région de Sousse représente I'une des plus rarese
régions oléicoles de la Tunisie ou I'olivier faiaie des
traditions et de la vie quotidienne des agricukeeir de la
population. Selon le COI [6], le nombre de piedslidiers

est de 29 millions (41,4%) réparti sur la totaldé la

superficie de cette région. La majorité des olilesa
conduite en pluvial, recoit un appoint d'eau a érav

I'exploitation des eaux de ruissellement par letay®

Meskat Ce dernier est un aménagement hydraulique 14°C

traditionnel qui procure aux oliviers un complémeigau
appréciable pour leur production [7]. Le principel d
systemeMeskatconsiste a I'utilisation de la surface amont,
surface non cultivée, comme impluvium et la surfagel

pour la plantation d'oliviers [8]. L'eau collectépar

2]. La

une

les gouvernorats de Mednine et de

limpluvium, va étre transportée par des rigolesipse
répartir dans demankaas(ou casiers) afin d'irriguer les
oliviers. Le passage de I'eau d'un casier a I'astedfectue

a l'aide des majrefs ou ouvertures au niveau tdbsas
levées de terre séparant les casiers [9].

Plusieurs recherches ont été entreprises pour e la
réponse de la productivité de [loléiculture envdes
disponibilité de I'eau [10]. L’étude de Snaeieal.[5], qui a
contribué a I'optimisation de la quantité de plpieur les
oliveraies aménagées par le systévieskatdans la région

du Sahel, a montré que la production peut atteibrig
d'olives par arbre sous une pluviométrie moyenne de
320 mm. L'étude de Ennabli [11],
dimensionnement du systénMeskat a montré que les

portant sur le
parcelles non aménagées ont donné un rendementnmoye
de 40 kg/arbre avec une pluie annuelle de fréquénge
alors que pour les parcelles aménagées, le rendeanen
atteint environ 60 kg/arbre. Ce qui montre I'impoite du
systemeMeskat pour les oliveraies du Sahel. Toutefois,
l'incidence de ce systéme sur le comportement efifjélie

I'olivier reste mal connue, et c’est essentielletmaour cet

eobjectif que la présente étude a été entreprise.

2. Matériel et méthodes

2.1. Site d’étude

La zone d'étude est localisée dans la région deis&ia,
délégation de M’'Saken du gouvernorat de Sousse. Les
coordonnées du site sont 35°43'58.62" Nord et15925"

Est (Carte d’Etat Major Sousse Sud-Ouest). C'estaone

a climat semi-aride avec une pluviométrie annuelle
moyenne de 350 mm. La répartition temporelle des
précipitations est variable généralement entre 1(juiflet)

et 70 mm (octobre). Les mois les plus froids sanvier et
février. Le minimum mensuel de température attegttde

le maximum mensuel est de 28°C au mois d'aolt
(moyenne pour 5 années). |l s’agit d’'une oliver@eduite

en régime pluvial, aménagée parraaskatqui couvre une
superficie de I'ordre de 20 ha et daankdadotalisant une
trentaine de casiers plantés par I'oliviechemlali » agé

d’environ 300 ans (rabattement a 4 reprises au digu
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4 Etude du comportement végétatif d’'une oleraie enMeskat

rajeunissement de l'arbre) et couvrant une superfie
l'ordre de 15 ha. L'eau de ruissellement est ctdleca
'aval du meskatqui prend la forme d’'un entonnoir, puis
distribuée, a 'aide d'un répartiteur, aux casi@tigure 1).
L'oliveraie recoit souvent un entretien annuel dea 34
facons culturales pour ameublir le sol sans rement.

2.2. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté, de type en bandesté
considéré en automne 2009. Il est constitué de bandes
B1, B2 et B3, assimilées a des blocs. Au niveachdejue
bande, quatre casienmm@nkaas) ont été retenus C1, C2, C3

et C4. Ces derniers ont été choisis de manier@ia entre

et des feuilles jeunes (SFFJ). Les paramétres LIREdt

ont servi pour I'estimation de LEN :

LEN = i
NEN

Pour tenir compte du degré d’exposition a la lumier
(étiolement), cing rameaux ont été sélectionnésasard
pour chaque arbre, a la hauteur d’homme, seloguasre
orientations (Sud, Nord, Est, Ouest) et le cengd'atbre.
Les longueurs de la pousse ont été mesurées a thaite
regle graduée.

Pour évaluer la surface foliaire, vingt feuillest oété

prélevées de chaque arbre pour chaque catégorie des

le meskagt le milieu des casiers des distances de 10,57, 8 feuilles (agées « 2 ans », moyennes « d’un arl|dsue la

et 126 m, respectivement. Les casiers Cl recoidest
apports hydriques substantiels a forte fréquermads les

précipitations engendrant du ruissellement) comarttdeur

proximité desmeskas. Les casiers C2 bénéficient aussi

d’un apport des eaux pluviales non négligeable aaigs

fréquences plus faibles que les précédentes.

Les apports des eaux de crues sont assez rareslgsour

casiers C3 étant donné qu'ils soient assez éloighés

saison écoulée » et jeunes « de 'année »). Cemngam a
été mesuré a l'aide d'un systéme informatisé dimeal
d’'images composé d’'une caméra vidéo type Hitachi KP
D 40 color digital reliée & un ordinateur. L'imagkservée
par la caméra est affichée sur l'ordinateur. Urie fwise,
image est analysée par le logiciel Win Dias. lfesilles
sont disposées l'une a c6té de l'autre et la sarfataire

de chaque catégorie de feuilles est déterminée mnayd

meskat Les casiers C4, ne beénéficiant pratiquement pasje systéme d’analyse d'images déja mentionné.

d’'apports hydriques, a I'exception des précipitaio
diluviennes de tres faible récurrence, sont aséspians le
dispositif adopté, a des parcelles témoins. Lesdsions

des casiers sont variables, soient en moyenne pam

2.4. Analyse statistique
L'analyse de la variance a été utilisée pour ftrales
résultats obtenus en utilisant le logiciel SPSSsiver 13

[12]. Pour les variables ou le test F est significda

10 m. Pour chagumankaa,deux arbres par casier ont été procédure GLM (General Linear Models Procedure}éa é

considérés comme deux répétitions, soit 24 arhréstal. suivie par une comparaison multiple des moyennes en

2.3. Parametres étudiés

ayant recours au test de Tukey, afin de relever

Les parametres de végetation qui ont été relevés:so géventuellement des différences significatives.
longueur de la pousse (LP), nombre des entre-nceuds
(NEN), longueur des entre-Nceuds (LEN), surfaceaiidi

des feuilles agées (SFFA), des feuilles moyennesNS
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Figure 1. Composantes du systemdeskatétudié

3 Résultats et discussion
Le suivi des parametres de fructification, de viguet

d’écophysiologie a fait I'objet de trois publicaig
respectivement [13] [14] et [15]. Les résultatsseréés ci-
aprés se limitent a I'étude du comportement védédat
I'oliveraie considérée comme il a été relaté aweaivdes
parametres étudiés.

3.1. Impact du systemeMeskat sur la longueur de la
pousse

L'analyse de la variance de la LP montre une difiée
significative selon les casiers et les bandes.téraction
entre les casiers et les bandes démontre égalenment
différence significative (Tableau 1). Le coefficienle

détermination est de 0,79. Le coefficient de varate la

longueur de la pousse, évalué largement a plusOde, 2
indique la forte variabilit¢ de cparametre En effet, la
Figure 2 montre une diminution en allant de C1@ik8n) a
C4 (8,5cm). Ceci est expligué par la collecte d'un
guantité d'eau importante au niveau des casierlies
proches de l'impluvium. Par ailleurs, le développem
végeétatif de I'olivier au niveau de trois bandesdiérent.
En effet, la LP observée est de 14,0; 13,8 et &®, pour
les bandes B1, B2 et B3 respectivement. Au niveau d
casier C1 de la bande B3 et du casier C4 de laebBid
les oliviers sont en année « moins » c'est-a-dioa n

productifs 'année d’expérimentation.
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6 Etude du comportement végétatif d'une oliveraie etMeskat

Tableau 1. Analyse de la variance des parameétres dégétation de I'olivier

Source de variation LP NEN LEN SFFA SFFM SFFJ
Casier %11 94 w477 #1710 3,35 *4,68 **7 24
Bande 11,64 *454  **17 59 2,15 1,12 3,53
Interaction CasierxBande **6,80 **+8,38 **5,87 0,03 0,06 2,14
Coefficient de détermination 0,79 0,73 0,83 0,13 0,20 0,57
Coefficient de variation (%) 58,40 56,10 58,60 18,40 12,80 34,90

*** - test de F trés hautement significatif (p<0,L9%" : test de F hautement significatif (p<1%); test de F significatif

(p<5%).

Une tendance de diminution de la LP, en s’éloigraat
limpluvium, a été remarquée, ce qui permet de dire le
systeme Meskat influe sur la croissance végétative de
I'olivier. Ce résultat est en accord avec ceux devénet

al. [16] qui ont montré que la LP d’'un arbre irrigust plus
élevée que celle d'un arbre ayant subi un stredsidue.
Dbaraet al. [17] ont montré également qu’un traitement
déficitaire au niveau des racines de l'arbre ddivier

limite I'élongation des pousses fructiferes.

20 -
18

| mB1 nB2 sB3]

LPF {cm)
o0

1 2

Casier

3

Figure 2. Variation de la longueur de la pousse en

fonction des casiers et des bandes

Certains arbres n'ont pas enregistré une tendarce d

diminution. Ceci peut étre expliqué par le fait daeLP
n'est pas affectée exclusivement par la quantitéaw’
regue, mais c'est le résultat de la concurrenceegiste
entre les développements végétatif et fructiferd' amier
et le niveau de sa production [18]. Il convientrader que
les productions fruitieres (rendement en olived)imfpact
résultant de l'alternance de production sur la ss@ance

végétative ont été discutés par Ben Salem et 3. [1

Il est & noter que les arbres du casier C1 dendéh®3 et
ceux du casier C4 de la bande B1 n’'ont pas enrégiste
élongation de leurs pousses. Ceci est peut étileaempar

un niveau hydrique du sol trés bas ou par une piadu
d'olives élevée. Selon le test de Tukey, les cadies plus
proches de l'impluvium ont des longueurs des paisse
fructiferes plus élevées que ceux des casiers té&andbia
croissance de la LP est bien contr6lée par la smoie
végétative qui est a son tour conditionnée par la
pluviométrie et créée au printemps [19]. Cette ssance

va contribuer par la suite & 'augmentation du egnelnt en
olives.

3.2. Impact du systemeMeskat sur le nombre et la
longueur des entre-nceuds

L'analyse statistique du NEN et de la LEN montres un
différence significative selon les casiers et sédsrbandes.
L'interaction entre les casiers et les bandes dévone
différence significative pour le NEN et la LEN (Tahu 1).

Le coefficient de détermination du NEN et de la LESt

de 0,73 et 0,83, respectivement. Le coefficienvaléation
évalués largement a plus de 20% pour les deux gdiresn
indiquent leur forte variabilité.

Le NEN et la LEN présentent la méme tendance de
variation étant donné que ces derniers sont liés pa
I'équation présentée dans la section 2.3. Seldableau 2,

la LEN varie de 0,4 cm pour les casiers C4 a 1,3onr

les casiers C2 ; ce qui montre une diminution sédosens
d’écoulement de I'eau. Pour la variation de la LENre

les les arbres n'ont le méme

trois bandes, pas

comportement. La moyenne maximale de la LEN a été
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enregistrée pour la bande Bl (1,4 cm), alors que la 6 1

=

BB1 oBZ =B3

moyenne minimale a été observée au niveau de EelB3

a

(0,7 cm). —
E
Tableau 2. Variation de la longueur des entre-nceuds L
<
(cm) par casier et par bande ",_',:
(77
Bande Casier Moyenne
C1 C2 C3 C4
B1 1,7a  149a 1,44a 0,82abc 1,36
B2 1,17ab 1,28ab 1,16ab Oc 0,90 1 C2 o C3 C4
Casier
B3 Oc  1,2lab 1,02ab 0,44bc 0,67
Moyenne 0,96 1,33 1,21 042 Figure 3. Variation de la surface foliaire des fedies
La LEN semble étre non affectée par la quantitéaul’e agées par casier et par bande

recue par les oliviers. Dailleurs, Fernandes Serrat 3.4. Impact du systemeéMeskatsur la surface foliaire des

Abela [17 20] ont constaté que lirrigation desvigis feuilles moyennes

« Galiga Vulgare »au Portugal n’entraine aucune influence L’analyse de la variance de la SFFM montre uneétbfice
sur la longueur moyenne de I'entre-nceud. significative selon les casiers et non significataelon les
3.3. Impact du systémeéveskatsur la surface foliaire des ~ bandes et pour l'interaction casier x bande. Leffmoent

feuilles agées de détermination enregistré est également trékefgih20).

L'analyse statistique n'a montré aucune différence Le coefficient de variation est inférieur a 20%,cice
significative ~ dans les conditions expérimentales explique 'lhomogénéité de la SFFM (Tableau 1).
considérées. D’ailleurs, le coefficient de détemtion Les trois bandes ont la méme allure de variationlade
enregistré est trés faible (0,13). Le coefficieatwdriation =~ SFFM et des moyennes de 2,6; 2,8 et 2,6 omt été
de la SFFA qui ne dépasse pas 20%, montre la faibleobservées pour B1, B2 et B3 respectivement (Tat8gau

variabilité duparameétre. Ceci peut étre expliqué par le fait Tableau 3. Variation de la surface foliaire des feilles

que les feuilles agées ont achevé leur développepten moyennes (crf) par casier et par bande
atteindre une surface stable. Cependant, la SFRAnde Bande Casier Moyenne
en s'éloignant dumeskat (Figure 3). En effet, cette ct €2 c3 ca
. . . . . B1 2,98a 2,66a 2,48a 2,34a 2,62
constatation pourrait expliquée par le fait que flaglles
o i o ) B2 3,23a 2,86a 2,65a 2,54a 2,82
des oliviers défavorisés laissent plus de tempsr pou
) _ _ B3 2,98a 2,57a 2,51a 2,45a 2,63
atteindre la surface maximale. Il est a signaler lguSFFA
Moyenne 3,06 2,70 2,55 2,44

la plus élevée est observée au niveau du premierca — . -
P P En considérant les casiers, la SFFM varie de 24) €&

(C1), elle est de 5,1 cralors que celle observée au niveau 31cm (C1) selon la quantité d'eau recue suite au
du dernier casier (C4) n'est que de 3,8.dna moyenne de
la SFFA pour Bl, B2 et B3 est de 4,3; 4,0 et 4,8 cm

respectivement.

ruissellement. Ce qui montre que les feuilles maogsn
continuent encore leur développement et par comstda
SFFM est affectée par la quantité d’eau accumusele
systemeMeskaf et particulierement, par la position des
casiers.

3.5. Impact du systéemeéMeskatsur la surface foliaire des

feuilles jeunes
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8 Etude du comportement végétatif d'une oliveraie etMeskat

Les résultats statistiques de I'analyse de la wmadade la mode pluvial. En effet, une augmentation de 47 58525,
SFFJ montrent une différence significative selendasiers 20 et 37%, a été constatée respectivement pour lézus
et non significative selon les bandes ainsi querpou paramétres considérés (longueur de la pousse, mombr
l'interaction entre eux. Le coefficient de déteration d’entre-nceuds, longueur des entre-nceuds, surfdiedrefo
enregistré est de 0,57 et le coefficient de vanmagst de des feuilles agées, surface foliaire des feuillegyannes et
loin supérieur a 20%, indiquant la variabilité mafq de la  surface foliaire des feuilles jeunes). Sachant lgueycle
SFFJ (Tableau 1). biologique de Tl'olivier se déroule sur deux annéles,
La SFFJ varie de 1,9 énau niveau des casiers les plus développement végétatif ainsi observé, serait um bo
proches de I'impluvium & 1,2 énau niveau des casiers les support pour une production future. De plus, lesultéts
plus éloignés (Figure 4). Ceci est expliqué par la acquis montrent que l'incidence agronomique duésgst
disponibilité d’une quantité d'eau plus importapteur les Meskatdépend de la position desankas (casiers) par
oliviers plantés dans les premiers casiers companaént rapport au meskat (impluvium). De ce fait, les eaux
a ceux des derniers casiers. Cette quantité d'ediu e pluviales collectées par imeskatseront dirigées vers les
nécessaire pour permettre une augmentation derflaceu  premiers casiers qui recueillent alors la plus deaguantité
foliaire des jeunes feuilles qui sont en pleineegsgion. Les d’eau qui diminue en s’éloignant doeskat L'impact sur
trois bandes ne se comportent pas de la méme f&gon. le comportement végétatif de I'olivier ne peut &ezanti,
effet, la SFFJ moyenne est de 1,3; 1,8 et 15 cm entre autres, que par I'entretien du systdvieskat A cet
respectivement pour B1l, B2 et B3, sans toutefois égard, la sensibilisation des agriculteurs qudhntrét de

I'existence d’'une différence significative entre lmandes. ce systéme hérité de nos ancétres est indispersfiblde

le protéger contre le délaissement de plus enmargjué et
25 - mBl B©B2 =B3

'urbanisation massive dans la région notamment ces

derniéres années.
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