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RESUME

L'olivier de Laperrine (Olea europaea subsp. laperrinei) est une
Oleaceae endémique des régions montagneuses du Sahara central vivant
en altitude (1400-2800 m) ou les précipitations annuelles moyennes sont de
50 2 100 mm. En Algérie, elle est présente dans les massifs du Hoggar, du
Mouyedir, du Tefedest et du Tassili n'Ajjer. Les populations de ce taxon
relique sont en régression depuis les changements climatiques du
Pléistocéne. De plus, cette sous-espéce n'a montré aucune trace récente de
régénération naturelle, et de ce fait, elle est menacee localement de
disparition. Ceci justifie que I'clivier de Laperrine doit bénéficier d'urgence
d'un programme de préservation.

Des études sur plusieurs aspects biologiques (biogéographie,
caractéres  botaniques, histo-anatomie, germination, écologie et
caractérisation moléculaire) ont été effectuées sur un nombre d'échantillons
relativement exhaustif et couvrant une grande région du Sahara central
algérien (Hoggar et Tassili) pour mieux connaftre ce taxon en vue de le
multiplier a grande échelle. Nos résultats montrent que les effectifs de ce
taxon dans le sud algérien dépassent quelques centaines de pieds, voire
quelques milliers. lis confirment également que les oliviers du Sud et du
Nord de 'Algérie sont phénotypiquement et génétiquement différenciés, bien
qu'ils soient sexuellement compatibles. Sur ia base de ces résultats, I'olivier
de Laperrine doit étre considéré comme une sous espéece du complexe O.
europaea. Grace a son mode de reproduction asexuée (croissance clonale),
ce taxon peut maintenir une relativement grande diversité génétique depuis
des millénaires et évite I'érosion génétique due a la reproduction sexuée
dans de petites populations. Devant lextréme sécheresse de
Yenvironnement local et le broutement par les animaux, I'olivier de Laperrine
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Les essais de multiplication par semis donnent des résultats satisfaisants.
Cependant, il est encore nécessaire de déterminer si ce mode de
multiplication favorise une régression de la diversité génétique due au faible
nombre d'individus capables de se reproduire dans les populations. Le
bouturage pourrait donc étre un moyen alternatif de muitiplier le taxon &
grande échelle, car de plus, il préserve les qualités génetiques d’adaptation
au milieu local.

Mots clés : ADN, Biogéographie, Biologie, Espéce menacée, Hoggar,
Marqueur genétique, Microsatellites, Olivier, Tassili.
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STUDY OF THE LAPERRINE’'S OLIVE POPULATIONS
(Olea europaea subsp. laperrinei Batt. & Trab.)
OF THE CENTRAL ALGERIAN SAHARA (HOGGAR AND
TASSILI) : BIOLOGICS ASPECTS AND MOLECULAR
CHARACTERISATION

ABSTRACT

The Laperrine’s olive (Olea europaea subsp. laperrinei) is an endemic
Oleaceae of mountainous lands of the central Sahara living at high altitudes
(1400-2800 m) where the average annual rainfall is comprised between 50
and 100 mm. In Algeria, this relict taxon is found on four massifs: Hoggar,
Mouyedir, Tefedest and Tassili n'Ajjer. Their populations are in regression
since the climatic changes of the Pleistocene. In addition, this subspecies
has never showed a recent natural regeneration, and for this reason, it is an
endangered species which must urgently benefit of a preservation program.
In order to better know this taxon, a study of some biological aspects (i.e.
biogeography, ecology, botany, histo-anatomy, germination and molecular
characterisation using microsatellites) was realised on a sample relatively
exhaustive and covering a great part of our central Sahara (Hoggar and
Tassili). Our results confirm that olives of south and north of Algeria are
phenotypically and genetically differentiated, even if they are considered to
be sexually compatibles. Based on these results, the Laperrine’s olive must
be considered as a subspecies of the O. europaea complex. South Algerian
populations of this taxon should be constituted of several hundreds trees to
about a few thousands. Due to an asexual reproduction mode (clonal
growth), this taxon can maintain a relatively high genetic diversity, avoiding
the genetic erosion due in the sexual reproduction in small populations. In
response to a perpetual extreme drought and an over-grazing by animals,
the Laperrine's olive adopts another strategy of surviving by stunting like a
bush. Tries of muitiplication by seeds were successful. Nevertheless, it must
necessary to determine if this mode of multiplication could favour a
regression of the genetic diversity due to the low number of individuals able
to flower and bear fruits. The vegetative propagation must be an alternative
mean to multiply the taxon at a great scale, since it may also preserve the
genetic qualities of local adaptation.

Keys words : DNA, Biogeography, Biology, Threatened species, Genetic
marker, Hoggar, Microsatellite, Olivier, Tassili.



40 Annales de Ulnstitut National Agronomique ~ El-Harrach; Vol. 28 N° 1 et 2, 2007

I. INTRODUCTION

L'olivier de Laperrine (Olea europaea subsp. laperrinei) est 'une des six
sous espéces du complexe taxonomique O. europaea définit par GREEN
(2002) comme suit :

1 - Olea europaea L. subsp. europaea
a - var sylvestris (Miller) Lehr. = Oléastres Bassin méditerranéen

b - var europaea = cultivars Bassin méditerranéen

2 - Olea europaea subsp. faperrinei Massifs du Sahara central
(Batt. & Trab.) Ciferri

3 - Olea europaea subsp. maroccana Haut Atlas marocain
(Greut. & Burd.) P. Vargas et al.

4 - Olea europaea subsp. guanchica lles des Canaries
P. Vargas et al.

5 - Olea europaea subsp. cerasiformis Madere
(Webb & Berth.) Kunk. & Sund.

6 - Olea europaea subsp. cuspidata (Wall.) Afrique du Sud jusqu’en
Ciferri Chine

Jadis, pour certains auteurs, il était considéré comme une espéce a part
entiere (O. laperrinel) notamment par BATTANDIER & TRABUT (1911) puis
comme un olivier du bassin méditerranéen (O. europaea) qui s'est adapté
aux conditions environnementales du Sahara central (CIFERRI, 1941). Il se
développe dans le lit des oueds et les falaises des montagnes. L'arbre peut
prendre soit un aspect érigé quand il est a Pabri des dégradations (Fig. 1) ou
un aspect rabougri sous forme de buisson lorsqu'il est brouté par les
animaux (Fig. 2). Cest une ressource géneétique importante pour sa
résistance a la sécheresse qui pourrait &tre utilisée comme porte greffe pour
les varietés d'oliviers cuitivés du Nord de ['Algérie. L'olivier de Laperrine doit
profiter d'un programme de réhabilitation (BAALI-CHERIF et al, 2002),
sinon il pourrait disparaitre comme ce fit le cas au Pléistocéne dans le
Tibesti au Tchad (QUEZEL, 1978). Seulement, quelques travaux ont été
réalisés sur ia biologie, la biogéographie et I'écologie de ce taxon par
MAIRE (1933), BENICHOU (1962), et plus recemment par BAALI-CHERIF
et al. (2002) et BENARAR & BOUGUEDOURA (2002). Ces travaux
demeurent cependant insuffisants devant 'ampleur de la menace de son
extinction.
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Les objectif généraux des travaux réalisés a partir de 1996 étaient 1)
d'établir I'importance de {'olivier de Laperrine dans le Sud algérien, de mieux
connaitre les effectifs de ses populations et d'apprécier son comportement
dans son biotope, 2) de préciser sa taxonomie sans ambiguité et de mieux
cerner ses relations avec les autres populations du complexe Olea
europaea, et 3) de mieux comprendre sa stratégie de survie. Au cours de
nos travaux sur P'olivier de Laperrine, nous avons entrepris des études sur
sa biogéographie et son écologie, ses caractéres botaniques (morphologie
de l'arbre, des feuilles, de l'inflorescence et du pollen, histo-anatomie des
organes) et sa germination. Ces données nous ont permis notamment de
discuter sur la controverse de sa position systématique. Ces études ont
ensuite été poursuivies par une caractérisation moléculaire a l'aide de
marqueurs microsatellites de plusieurs populations d'olivier de Laperrine du
Hoggar et du Tassili afin de mesurer la diversité génétique de ce taxon en
comparaison de ['olivier méditerranéen, d'appréhender ses stratégies de
reproduction (croissance clonale, flux de génes) et de retracer sa
phylogéographie au sein du groupe d'oliviers du Sahara central.

Il. GENERALITES SUR LES REGIONS D’ETUDE

La description des deux régions considérées dans notre étude (Hoggar
et Tassili) est importante pour bien comprendre les stratégies de maintien de
I'olivier de Laperrine en conditions envircnnementales trés arides (Fig. 3).
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Figure 3 : Carte de situation des massifs montagneux a olivier de
Laperrine (*) dans le Sahara central africain ( T ).

(*) : Ce taxon est actuellement présent dans les massifs algériens du
Hoggar, Tassili n'Ajjer, Tefedest et Mouyedir. Par contre, il a
disparu du Tibesti (Tchad), bien que des pollens attestent de
sa présence au Pléistocéne (QUEZEL, 1978).
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1. LE HOGGAR

Le Hoggar est la partie ia plus méridionale du Sahara algérien
comportant des particularités naturelles et biologiques. On y observe une
diversité de milieux, une variété de structures et de paysages (VERLET,
1974). Ce massif est appelé par ses autochtones Touaregs "Ahaggar” et il
s'étend sur environ 450000 km? C'est un ensemble montagneux dont les
sommets varient entre 2000 et 3000 m, il s'étend entre 21 et 25° de latitude
Nord et entre 2 et 6° de longitude Est (Le HOUEROU, 1992). Le volcanisme
a été particulierement important vers la fin du Tertiaire et au Quaternaire
dans fa formation du relief (FURON, 1967). Les formes géomorphologiques
ainsi formées (massifs, plateaux, falaises...) ont une importance botanique
spéciale, car elles constituent pour certaines d'entre elles (gorges et gueltas)
des zones refuges pour la flore (QUEZEL, 1965). Le Hoggar est pauvre en
réserves hydrogéologiques (DUBOST, 1992). Les réserves en eau sont des
écoulements souterrains contenus dans les zones d'élargissement des
oueds qui sont quasi-exclusivement alimentés par ies crues (GRIBI et al.,
1992).

2. LE TASSILI

Le Tassili n'Ajjer est un plateau immense qui se situe & une altitude
elevée par rapport au reste du Sahara (1500 m). Cette particularité, en plus
de sa structure, font de lui un milieu unique au Sahara central et ailleurs.
D'une superficie de 80000 km? il est situé au Sud-Est de 'Algérie, en
grande partie dans la Wilaya d'lllizi. Ce plateau est formé d'éléments
gréseux séparés par le sillon intra-Tassilien schisteux (LEREDDE, 1957). Le
Tassili n'Ajjer est essentiellement constitué par fun des morceaux de
Penceinte gréseuse qui entoure le trés ancien bouclier saharien, dont la
masse cristalline constitue le massif du Hoggar. Le Tassili est constitué de
roches nues (grés ou basaltes) ne permettant pas aux eaux de pluie de
s'infiltrer. Ces eaux ruissellent donc sur de grandes distances pour arriver au
niveau de zones d'épandage constituées de sable et s'infiltrent pour
alimenter la nappe phréatique (LEREDDE, 1957). La présence de points
d'eau, permanents ou non, appelés « gueltas », constitue une des
originalités du Tassili. Elles participent a I'accueil d’espéces animales et
vegétales des biotopes humides et constituent donc un milieu fondamental
d’equilibre des milieux naturels sahariens.

3. LE CLIMAT DE LA REGION D’ETUDE

Le climat représente un des critéres les plus importants dans la
distribution géographique de la végétation saharienne. Le Sahara est le plus
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grand des déserts et ol les conditions climatiques atteignent leur plus
grande apreté. Elles sont dues d'abord a sa situation latitudinale, au niveau
du tropique du Cancer, ce qui entraine de fortes températures, et au régime
des vents qui se traduit par des courants chauds et secs (DUBIEF, 1963).
De plus, le Sahara central est privé de précipitations du fait de son
eloignement de fa mer (effet de la continentalité). Pour illustrer les conditions
climatiques du Hoggar et du Tassili, les paramétres (température et
pluviométrie) des stations méteorologiques de Tamanrasset et Djanet sont
résumeés respectivement dans le Tableau 1.

4. CARACTERES GENERAUX DE LA FLORE DU SAHARA

La végétation du Sahara est surtout confinée au niveau des habitats ou
les conditions topographiques sont favorables au maintien d'une vie
végétale (dépressions, lits doueds, flancs de montagnes, régions
dunaires...). La spécificité biologique du Sahara, ainsi que I'existence de
vastes étendues constituant des obstacles indéniables a la dissémination
des espéces, font que la flore est trés pauvre en nombre d'espéces et que
fendémisme est particulierement développé atteignant la valeur
remarquabie d'environ 25% (OZENDA 1991). Parmi les plus remarquables,
citons les espéces constituant les fiores du Hoggar (QUEZEL, 1954, 1965,
OZENDA, 1991) et du Tassili (LEREDDE, 1957 ; BARRY et al., 1976). Elles
sont de diverses origines biogéographiques (saharo-arabiques, endemiques
et cosmopolites) et de composition systématique relativement variée. Au
Hoggar, la flore actuelle est pauvre par rapport a I'étendue de la région ;
MAIRE (1933) y distingue 350 espéces. Au Tassili n'Ajjer, le nombre total
d'espéces recensé par LEREDDE (1957) est d'environ 410. La liste de
quelques espéces endémiques les plus connues au Hoggar et au Tassili
(MAIRE, 1933, QUEZEL, 1954, 1965, BARRY & RISER, 1988;
BOUCHENEB, 1999 ; BENHOUHOU et al., 2003 ; CHENOUNE, 2005) est
composée des taxons suivants: Cupressus dupreziana, Myrtus nivellei, Olea
europaea subsp. laperrinei, Ficus salicifolia, Lupinus tassilicus,Senecio
hoggariensis etc.



Tableau 1 : Données météorologiques (moyennes mensuelles) des stations(*) de Tamanrasset et de Djanet; ONM (2007)

J F M A M J J A S O N D Année
T(C) 12,9 150 190 236 27,5 29,8 30,0 293 27,8 236 18 144 Moy. 6226
T“(ﬂf,;;a;je‘ HR(%) 243 21,7 197 16 161 17,5 172 213 22,2 24,1 251 26,1 Moy.:20,9
ONM Pmm) 173 118 6,78 1,3 2,82 825 7,11 10,38 445 947 1,1 071 Total:553
(1987-2006) T(C) 117 142 193 251 29,1 31,8 31,7 312 299 254 17,9 133 Moy.: 23,4
ggi’;ﬁ'i) HR(%) 37,7 299 239 19,1 181 17,3 162 189 211 27,5 312 359 Moy.: 24,7
P(mm) 183 0,54 4,85 1,13 342 222 035 09 041 1,38 0,05 0,07 Total: 17,2

(*) : Tamanrasset (région du Hoggar ; Altitude: 1362 m, Latitude: 22°47N, Longitude : 05°31E) et de Djanet
(région du Tassili; Altitude: 1054 m, Latitude: 24°55N, Longitude : 09°47E).

T = Température,
P = Pluviométrie ;

HR = Humidité reiative.
ONM = Office National de la météorologie (Algérie)
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il - ETUDES ENTREPRISES SUR LE TAXON

1. BIOGEOGRAPHIE

Nos recherches bibliographiques montrent que fensemble des
anciens travaux (MAIRE, 1933: LEREDDE, 1957; QUEZEL, 1954 ;
BENICHOU, 1962 ; OZENDA, 1991) donnent seulement une répartition
géographique de I'olivier de Laperrine & I'échelle régionale dans le Sahara
central. Afin de pouvoir sauvegarder ce taxon, il est tout d’abord nécessaire
de regrouper un maximum de données avec suffisamment de précision sur
sa biogéographie telles que la localisation des stations, leurs coordonnées
géographiques (latitude, longitude, altitude), le nombre de pieds et le type de
relief. Ainsi, dans cette partie, nous essayerons de faire le point pour dresser
un bilan géneral sur l'inventaire de 'espece a travers les stations que nous
avons explorées au cours de nos différentes missions au Hoggar et au
Tassili (Tableau 2).

Les 19 stations d'olivier de Laperrine que nous avons prospectées au
Hoggar couvrent une superficie d’environ 3500 km?. On remarque que
Fensemble de ces stations accuse un nombre de pieds généralement limité,
parfois inférieur a 5 (Tableau 2). Ce sont des stations exposées aux
différentes actions de dégradations (homme et animaux) qui se trouvent
dans les plateaux et lits d'oueds (e.g. Oued Ettol, Oued Inerjiouéne ...). Par
contre les stations isolées et localisées dans des endroits inaccessibles
peuvent contenir une centaine de pieds (e.g. Tin Hamor, TizioGadj, In-
Tounin...). Dans la seule station de Tamrit du Tassili ol nous avons exploré
une aire de seulement 9 km?, nous avons recensé un nombre surprenant de
60 pieds, considéré en deca de la réalité. Tous les auteurs qui connaissent
la région (MAIRE, 1933 ; LEREDDE, 1957 ; BENICHOU, 1962 ; QUEZEL,
1965 ; OZENDA, 1991) signalent que dans le Tassili, I'clivier de Laperrine
est moins fréquent que dans le Hoggar. De nos observations, il ressort qu'il
y a donc une nécessité de revoir les anciens relevés et que le meilleur
moyen de connaitre le nombre exact d'individus dans chaque station est
d'effectuer davantage de sorties sur le terrain. Selon A. Sahki (com. pers.),
chercheur de !'INRF au Hoggar qui a eu l'occasion de faire plusieurs
missions d’exploration, il y aurait plusieurs centaines (voire 1 a 3 milliers) de
pieds d'olivier de Laperrine dans le Hoggar. Nos observations personneiles
(plus de 700 pieds observés dans le Hoggar) confirment au moins ce fait.
Toutefois, il est difficile d’estimer précisément le nombre de pieds présents
dans le Hoggar et le Tassili car il existe peu de données chiffrées dans la
littérature. De plus, il n'est pas toujours facile de compter tous les arbres
présents du fait que les falaises sont difficiles d’accés. On peut donc
supposer que le nombre de pieds est généralement sous estime.
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Tableau 2 : Données sur les stations d'olivier de Laperrine observees
durant nos missions au Hoggar et Tassili.

Dates des Noms des Coordonnées géogr.  Ajt. gleog;:(r’:
Mission stations Latitude Longitude (M)

HOGGAR

26/03/1996  Tin Hamor 22°50N 5°37E 1900 +100
Tizoladj 23°15N 5°42E 2200 +100
Imouren 23°14N 5°28E 2300 +10
Afilal 23°0SN 5°44E 2050 5

30/05/2000  Oued Inerjiouéne 23°50N 6°00E 1450 7

10/05/2001 Oued Ettodi 22°50N 5°21E 1400 3

01/06/2004  Adjelella 22°38N 5°37E 1530 +16
in-Tounin 22°45N 5°38E 1390 +100
Tahassa 22°47N 5°39E 1476 20
In-Ezzebib 22°48N 5°37E 1470 30
Hadriane 22°47N 5°35E 1600 + 50
Oulet (Issekram) 22°54N 5°35E 1605 30
llennanene 22°55N 5°31E 1525 12
Tin-Aleo 23°05N 6°05E 1581 10
Tonget 23°07N 5°59E 1600 3

03/05/2007 Edikel (Taessa) 23°05N 5°31E 1710 + 80
Akerakar o : 0
(plateau) 23°04N 5°43E 1900 + 80
Akerakar o °

04/08/2007 (massif) 23°02N 5°42E 1875 +20
Ahounahamt 22°56N 5°41E 1870 15
TASSILI

30/04/2005 Tamrit 24°37N 9°35E 1710 +60

2. ECOLOGIE

Dans cette partie, nous nous sommes intéressés exclusivement aux
espéces d'arbres et arbustes qui évoluent au voisinage immeédiat (rayon de
5 a 20 m) de lolivier de Laperrine dans les stations que nous avons
explorées (falaise, ravin, Oued etc.) au cours des différentes missions
effectuées dans le Hoggar et le Tassili afin de discuter en particulier des
types de liens associatifs. L'olivier de Laperrine se trouve en regroupement
avec les differentes espéces d'arbres et arbustes réunies dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Relevés des espéces végétales (phanérophytes) évoluant
au voisinage de l'olivier de Laperrine dans les stations du

Hoggar et du Tassili.

Noms des

Coordonnées

Alt.

stations géographiques (m) Especes
HOGGAR
Rhus tripartita, Acacia
Oued 23°13N  5°28E 2000 ehrenbergiana, Pistacia
llamane atlantica
Ficus salicifolia, Rhus tripartita,
Tin Hamor  22°50N 5°37E 1900 Acacia ehrenbergiana, Nerium
oleander
s o o Rhus tripartita, Acacia
TizoGadj 23°15N  5°40E 2700 ehrenbergiana
Rhus tripartita, Acacia
Oued Ettodl  22°05N  5°21E 1400 ehrenbergiana, Maerua
crassifolia
Adjelella 22°38N 5°37E 1530 Rhus tripartita
. o o Ficus salicifolia, Rhus tripartita,
In-Tounin 22°45N  5°38E 1390 Acacia ehrenbergiana
Rhus tripartita, Acacia
In-Ezzebib  22°48N 5°37E 1470 ehrenbergiana, Myrtus nivellei,
Nerium oleander
Tonget 23°07N 5°59E 1600 Acacia ehrenbergiana
Tin Aleo 23°05N 6°05E 1581  Acacia ehrenbergiana
iIskrem 22°55N 5°35E 1605  Maerua crassifolia
TASSILI
Rhus tripartita, Acacia raddiana,
Tarmit 24°37 9°35 1710 Muyrtus nivellei, Nerium

oleander, Ziziphus lotus,
Cupressus dupreziana

Dans le Hoggar et le Tassili, on observe la méme combinaison
floristique, constatation faite également par LEREDDE (1957). Ce sont les
espéces telles que Rhus tripartita et Acacia ehrenbergiana gui se retrouvent
le plus dans cette combinaison. Une association particuliere, répertoriée par
QUEZEL (1965), mérite d'étre évoquée : C'est celle de l'olivier de Laperrine
avec le pistachier de I'Atlas (Pistacia atlantica) repérée au Hoggar (aux
alentours de la station du Oued lilamane). Cette association a son
homologue a 2000 km dans le maquis au Nord de I'Algérie (région
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méditerranéenne). Elle est constituée par O. 6. europaea et le ientisque
(Pistacia lentiscus), il s'agit sans doute d’'une association vicariante.

Ces espéces répertoriées avec O.e. laperrinei du Sahara central
(Hoggar et Tassili), qui est considéré comme un taxon appartenant a la
végétation des lits d'Oueds des hautes montagnes du Sahara central, sont
des éléments méditerranéens faisant partie des associations végétales
vestiges des périodes humides du Quaternaire et actuellement en voie de
disparition (QUEZEL, 1965). OZENDA (1991) considére que ces especes
sont de souche méditerranéenne et non de biologie méditerranéenne, car le
climat régnant dans leur biotope n'est pas le méme. MAIRE (1933) les
appelait végétation orophile de I'étage saharo-méditerranéen. De ce fait, on
constate que le caractére méditerranéen ressort toujours et ceci laisse
penser que ces associations qualifient bien Ia relation étroite entre les sous-
espéces laperrinei et europaea du complexe Olea europaca. BESNARD et
al. (2007), a travers les marqueurs moléculaires de 'ADN chloroplastique, a
d'ailleurs montré que O. e. laperrinei du Hoggar et O. e. europaea de I'Est
méditerranéen sont phylogenétiquement tres apparentés.

ANTHELME et al. (2008) trouvent au Niger dans les massifs de
Bagzane et Tamgak, que les espéces arborescentes les plus importantes en
association avec O. e. laperrinei sont des taxons généralement présents
entre 1400 et 1900 m d'aititude. En I'occurrence, ces espéces sont Rhus
tripartita, Acacia ehrenbergiana et Acacia raddiana. Au Hoggar et au Tassili,
I'olivier de Laperrine est rarement associé a Acacia raddiana, car la
distribution altitudinale de cette derniére espéce ne dépasse jamais les 1400
m tandis que l'clivier de Laperrine évolue généralement au-dela.

3. CARACTERES BOTANIQUES GENERAUX

L'usage des caractéres botaniques, a I'échelle de l'arbre, de l'organe
(e.g. forme, taille des feuilles, fruits, fleurs et graines) et de la cellule (e.g.
histologie, anatomie, palynologie) est utilisé depuis fort longtemps et jusqu’'a
nos jours pour caractériser les espéces du genre Olea (e.g. LINNE, 1734 ;
de CANDOLLE, 1844 ; COUTANCE, 1877 ; JOHNSON, 1957 ; CIFERRI,
1941 ; BENICHOU, 1962 ; ALTAMURA et al., 1982 ; MEDAIL et al., 2001,
GREEN, 2002) et également pour lidentification variétale (e.g. RUBY,
1917 ; HAUVILLE, 1953 ; ORTEGA, 1963 ; IDRISSI & OUAZZANI, 2003).
Avant que les marqueurs moléculaires ne tranchent sur ses origines, les
descripteurs botaniques ont montré avec la quasi certitude que I'olivier de
Laperrine devrait étre considéré comme un taxon endémique des
montagnes du Sahara (BATTANDIER & TRABUT, 1911 ; MAIRE, 1933;
QUEZEL, 1954 ; BENICHOU, 1962 ; GREEN, 2002). Pour étayer cette idée,
nous présentons des observations que nous avons faites & l'issue de nos
différentes missions au Hoggar et au Tassili sur plusieurs caractéres



Annales de I'Institut National Agronomique — El-Harrach; Vol. 28 N° | et 2, 2007 51

botaniques de l'olivier de Laperrine. Nos données étaient systématiquement
comparées a celles obtenues sur |'clivier sauvage de I'Algérois (O. europaea
subsp. europaea), aussi appelé Zebboudj (= oléastre).

3.1. ARCHITECTURE

L'observation des populations de toutes les stations (Hoggar et
Tassili) montrent d'une fagon générale que I'arbre a un aspect buissonnant
compose de plusieurs rejets (3 & 6 en moyenne). Les rejets du centre du
buisson, d'aspect normal, leur feuillage est exubérant et leurs rameaux sont
vigoureux. Par contre, ceux de la périphérie ont de trés petites feuilles et
leurs rameaux sont trés courts (Fig. 4). Il est rare de trouver un pied franc
comme le cas des oléastres de I'Algérois (Fig. 5).

En définitive, I'olivier de Laperrine a une architecture typique en buisson
avec de multiples rejets. Il ne nous est jamais apparu comme un arbre franc.
Cette architecture a &été également décrite par ANTHELME ef al. (2008) pour
lolivier de Laperrine présent dans les massifs du Niger. Les mesures
moyennes effectuées sur la taille des pieds des buissons des différentes
stations explorées au cours de nos différentes missions au Hoggar et au
Tassili sont représentées dans le Tableau 4.

Tableau 4: Mesures moyennes (m) faites au niveau de la taille des
buissons de l'olivier de Laperrine du Hoggar et du Tassili.

Buisson
Pieds de la périphérie Pieds du centre
Hp Ct Ht Hp Ct Ht
3005 02£0,05 - 70+10 04%02 0702

Hp = Hauteur du pied,
Ct = Circonference du tronc,
Ht = Hauteur du tronc. Nombre de pieds = 10

3.2. ETUDES MORPHOLOGIQUE ET HISTO-ANATOMIQUE DES
APPAREILS VEGETATIF ET REPRODUCTEUR

Il serait fastidieux d'étudier les caractéres morphologique et histo-
anatomique au niveau des pieds de l'olivier de Laperrine de toutes les
stations explorées au cours de nos différentes missions sur le terrain au
Hoggar et au Tassili (700 pieds en 10 ans). Puisque tous ces pieds sont



Annales de Mnstitut National Agronomique - Fl-Harrach; Vol 28 N® 1 et 2, 2007

e

Pieds de la

Figure 4 : Aspect buissonnant d'un clivier de
Laperrine dans la station de Chaaba
Akerkar (Hoggar).

Figure 5 : Un pied franc de Zebboudj, oléastre
de 'Aigérois (O. e. europaea).
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semblables, nous avons estimé plus judicieux de prendre uniquement la
station de Tonget (Hoggar) comme la station de référence d'olivier de
Laperrine pour nos différentes etudes comparatives avec ['oléastre de
IAlgérois. Les méthodes utilisées pour I'étude de ces caractéres sont des
observations directes des organes végétaux (rameaux, feuilles et
inflorescences) ou a partir des coupes réalisées au niveau de l'organe.
L'essentiel des résultats est présenté sous forme de tableaux et de figures.

3.2.1. ETUDE MORPHOLOGIQUE

L'examen des resultats des caractéres morphologiques des appareils
vegétatif et reproducteur regroupés dans les Tableaux 5 et 6, montre que
dans leur globalité, ils rejoignent ceux trouvés par les différents auteurs cités
dans le Tableau 7. Ainsi, ces observations confirment que la quasi-totalité
des caractéres pris en compte dans nos comparaisons sont différents pour
les deux taxons (O. e. laperrinei et O. e. europaea). Les caractéres qui
mettent en évidence les différences les plus marquées sont la forme, la
longueur, la largeur et I'aspect de la nervure principale pour les feuilles
(appareil végétatif), le nombre d'inflorescence par rameau, le nombre de
fleurs par inflorescence et la longueur de linflorescence chez I'appareil
reproducteur.

3.2.2. ETUDE HISTO-ANATOMIQUE

L'étude des coupes transversales a été faite au niveau des trois types
d’'organes (tiges, feuilles, racines) préalablement fixés dans le mélange
formol - acide acétique - alcool (FAA). On ne montrera ici que les résultats
obtenus & travers les coupes faites au niveau des feuilles (Fig. 6), car en
comparaison des autres organes (tiges, racines), seules les feuilles font
ressortir plusieurs caractéres distinctifs et intéressants a prendre en compte.
Ces caracteres se situent au niveau de !'épiderme, la cuticule, le
parenchyme palissadique, |a nervure centrale et du nombre de stomates. La
quantification de ces différences engendrées par ces structures est
matérialisée par des mesures moyennes qui sont consignées dans le
Tableau 8.

L'examen des résultats de ce tableau 8, montre des difféerences nettes
pour 'ensemble des caracteres considérés pris deux a deux, pour les deux
taxons. C'est pour cela que la plupart des auteurs ont généralement
privilégié les caractéres liés a la feuille par rapport & ceux de tige ou de la
racine dans leurs études comparatives au sein du complexe O. europaea
pour distinguer les taxons (BENICHOU, 1962 ; MEDAIL et al, 2001 ;
VARGAS et al., 2001 ; GREEN, 2002 ).



Tableau 5 (*) : Comparaison des caractéres morphologiques végétatifs (rameaux et feuilles) entre O. e. laperrinei
(Hoggar) et O. e. europaea (oléastre de 'Algérois)

Taxons Rameaux Feuilles
Caractires forme Couteur Nervure Taille (cm)
Face Face Longueur
adaxiale abaxiale Longueur Largeur pétiole
Gréles Etroite Verte Argentée Plate 4-6 05-07 02-05
O.e. flexibles, Entiéres linéaire
laperrinei  peu foumis terminées en
en feuilles mucron ou
obtuse sans
stipules,
glabres,
persistantes
en disposition
opposées
dans le
Bien portant rameau Verte Argentée Saillante 5-8 1-14 03-06
O. e et plus Oblongue .
europaea robustes,
(Oléastre) traés fournis
en feuilles

(*) : Mesures moyennes faites sur 10 échantilions.

¥s
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Tableau 6 (*) : Comparaison des caractéres morphologiques végétatifs (inflorescence, fleur, fruit) entre O.e. laperrinei

{Hoggar) et O. e. europaea (oléastre de I'Algérois)

Inflorescence (grappe) Fleur Fruit
Epaisseur {(mm}
Longueur gr:r;pies Nf?;:r:e e Longueur , Poids sec Dimensions
Couleur corolle pédoncule Forme
(cm) par par (mm) (mm) Endo- () Lxt (mm}
rameau grappe : Pulpe carpe
O. e Qvoide 0,15-
faperrinei 2-4 6-10 8-6 Blanche 4-5 1-17 giobutevse 08" 030 006008 4-6 x 34
0. e. Ovoide 0,30-
europaea 3-6 8-15 8-10 Blanche 5-86 1-2 lobuleuse 2-2,5 1‘ 10 0,35-0,50 5-7 x4-5
(Oléastre) 9 '

(*) : Mesures moyennes faites sur 20 échantillons.
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Tableau 7 : Données sur les caractéres des appareils végétatif et reproducteur des deux taxons (O. e. laperrinei et

O. e. europaea) de quelques auteurs.

: Infiorescence .
Fauille (cm) Longueur Fleur (cm) Fruits
{cm) {Lx1; cm)
Auteurs Taxons
Longueur
Longueur Largeur ngg:;;:" @ corolle pédoncule
Benichou laperrinei 28-4 03-08 02-04 2-35 0,20-0,25x0,20-0,25 012 -
(1962) europaea 4-6,5 1-2 03-0,5 - 0.45-0,60x0,40-0,50 - -
Médail et al. laperrinei (2.8)4-5(7)  (0,3)0,5-1(1.5) 0.2-04 2-3 04-06 Développé 0,5-0,8 x 0,4-0,5
(2001) europaea {2)5-6(8) (0,551 - 1,5 (2) 0.3-06 3-7 04-05 Absent 1-3,5x 0.6-2
Baali-Cherif laperrinei 4,60 0,50 0,36 2,41 - - 04x05
et al. (2002) europaea 5,49 0,84 0,37 3,29 . - 08x15

9s

100Z ‘212 1 oN 8T 'IOA ‘yornteH-13 — anbrwouody [BUOHEN IMISUL] 9P SA[BUUY



Tableau 8 (*) : Anatomie comparative de la feuille des deux taxons (O. e. laperrinei et d'O. e. europaea) : Epaisseur
{micrometre) de la cuticule, de I'épiderme et du parenchyme palissadique (pp) et nombres de stomates

et d'assises dans le pp.

Nbre de
Taxons Face de la cuticule Face de I'épiderme stomates Face du parenchyme palissadique Nervure
M centraie
par mm
adaxiale  abaxiale adaxiale abaxiale f.abaxiale adaxiale abaxiale
. Nombre " Nombre
Epaisseur  p csises Epaisseur  gassises
) . plate
laperrinei 3,881£0,26  3,5510,22 16,81£2,19  14,3511,04 283 + 17 105,34123 2 30,12+3,19 1
europaea
(Oléastre) 9,8910,37 5042029 18,71£2,82  22,3143,87 218 + i1 78,3218,1 2 - 0 saillante

(*) : Mesures moyennes faites sur 10 échantilions.
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Epiderme a cuticule épaisse

Colienchyme
Parenchyme palissadique

. Parenchyme lacuneux
/ Xyléme
Bois

Cambium
Liber

Sciérenchyme
Colienchyme

Epiderme
plus épais moins épais

Nervure centrale
plate saillante

Figure 6 : Coupes transversales au niveau de feuilles d'olivier vues au microscope photonique:
a : Olivier de Laperrine (Gx 110.25)
b : Oléastre de I'Algérois (Gx 276.25)

‘ Faca abaxiale

b
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4. EXAMEN DU POLLEN

Un examen du pollen a été effectué dans le but de faire la comparaison
sur le plan morphologique entre les deux taxons d'olivier considérés dans
cette étude. Les grains de pollen observés dans une goutte d'eau,
proviennent de fleurs fixées dans le FAA. Le pollen des stations de Tonget
(Hoggar) et de Djanet (Tassili) a pu étre visualisé par un microscope
confocal & balayage & laser (Leica TSC SP2 AOBS). Les différentes
mensurations effectuées au niveau du grain de pollen ont été faites & {'aide
d’'un micrométre sous observation en microscopie photonique. Les résultats
obtenus sont représentés dans le

Tableau 8 : Comparaison au niveau des grains de polien de ('olivier de
Laperrine (Hoggar et Tassili) et de I'oiéastre de 'Algérois.
Les dimensions sont données en micrométre.

Sitlon
Taxon Localité Diameétre Exine Verrue

Longueur Largeur

Hoggar 226+219 9,19+099 273+039 133021 0381004

O. e. laperrinei
Tassili  220:210 909100 2623025 1483038 036*004

0. e. europaea

(Oléastre) Alger 232+245 992+112 2561036 1282019 0,35+0,04

Nombre d’échantillons examinés : 20

L'examen du Tableau 9 montre a travers 'ensemble des paramétres
mesurés une différence remarquable entre I'clivier de Laperrine et I'oléastre
de I'Algérois en ce qui concerne le diameétre du grain de pollen, I'épaisseur
de I'exine et la taille des verrues. Par ailleurs, nous n'avons pas trouvé de
divergences majeures entre les pollens d'olivier de Laperrine du Hoggar et
du Tassili. BENICHOU (1962), en comparant des pollens d'oliviers de
Laperrine d’une région du Hoggar (Temmez-Lezzene) et ceux d'oliviers de
I'Algérois (Hydra, Alger) avec la méme procédure, avait constaté également
des différences indiscutables.

5. GERMINATION

Un des moyens de multiplication a grande échelle de lolivier de
Laperrine serait de produire des semis. Dans le but d’avoir quelques
éléments de réponse sur sa germination, nous avons mené une petite étude
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a partir des fruits que nous avons récoltés. Quatre essais ont été pratiques
en faisant varier différents parametres (LOUSSERT & BROUSSE, 1978):
scarification ou non, type de substrat (sable et terreau), ajout ou non
d'H,80, (acide sulfurique), température (4 5 ou 22°C) et luminosité (lumiére
ou obscurité). L'expérience a été conduite durant la période de février - mars
- avril de 'année 1999 au laboratoire a Alger. Les essais sont réalisés sur
des lots de 50 {fruits (noyau + pulpe) ou noyaux]. Nous avons utilisé un fruit
ou un noyau par boite de pétri dans nos différents traitements. L'irrigation
est faite par de 'eau distillée. Les tests effectués pour 'ensemble des essais
se résument comme suit :

Essai1

Un lot de fruits et un autre de noyaux préalablement mis a tremper
dans de I'eau distillée pendant trois jours sont semés dans du terreau +
sable (1/1). Aucune germination (0%) n’a été observée durant la période
d’'essai (35 jours) dans les conditions environnementales du laboratoire
(T =22°C, HR = 70 %, Obscurité).

Essai 2

Les fruits sont scarifiés (cassure avec soin du noyau ou endocarpe)
pour permettre la sortie de 'embryon contenu dans la graine au cours
de la germination), puis sont mis a germer dans deux substrats
différents . un premier lot dans du papier filtre et le second dans du
terreau + sable (1/1). Ces deux lots sont placés dans les mémes
conditions de laboratoire (T = 22°C, HR = 70 %, Obscurité). Au bout de
35 jours, nous avons observé 38 % de germination pour le premier
substrat et 100 % pour le deuxiéme. Nous avons pris la période de 35
jours comme une référence de comparaison dans les divers traitements,
car c'est la durée nécessaire pour obtenir 100% de germination.

Essai 3

Trois lots de fruits sont mis pendant 24 h dans l'acide sulfurique
(H.SO,) a différentes concentrations, puis ont été semés dans le
substrat terreau + sable (1/1). Les pourcentages de germination
sont reportés dans le Tableau 10 :

Tableau 10 : Le pourcentage (%) de germination apres 35 jours en fonction
de la concentration d’ H,SO,

Lot H,S0, % germination aprés 35 j.
1 N/10 34 %
2 N 22%

3 2N 18 %
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Essai 4

Deux lots de noyaux bien nettoyés ont séjourné pendant 3 jours, t'un a
5°C et l'autre a la température ambiante de 22°C, puis sont placés dans
le substrat terreau + sable (1/1). Les pourcentages de germination
sont reportés dans le Tableau 11 :

Tableau 11 : Le pourcentage (%) de germination aprés 35 jours
en fonction de la température.

Lots Température (°C) % germination aprés 35j.
1 5 52 %
2 22 0%

A la lumiére de ces résultats, il ressort que l'inhibition de la germination
est de type tégumentaire, car pour que la graine germe il faut soit casser le
noyau, soit ramollir 'endocarpe sclérifié par un acide, ou bien encore lever
sa dormance par le froid pour permettre a 'embryon de se développer.
Certes, la baisse de 1a température et le trempage des semis dans de I'acide
sulfurique dilué accélérent la levée de la dormance et améliorent le taux de
germination. Toutefois, ces deux technigues demeurent moins performantes
que la scarification mécanique (cassure du noyau). Cette derniére est assez
difficile & mettre en ceuvre car il est nécessaire de provoquer la cassure de
l'endocarpe (qui est trés fin) sans abimer l'embryon. BENARAR &
BOUGUEDOURA (2003), dans leurs essais sur la germination des graines
de Polivier de Laperrine, dans la pépiniére dans la station de I'INRF de
Tamanrasset (Hoggar), ont abouti a la méme conclusion.

Dans les conditions naturelles du Sahara ou sévit une extréme
sécheresse, la germination des fruits de l'clivier de Laperrine est bien
evidemment extrémement difficite. Pour cela, une graine devra trouver
suffisamment d'eau tout en ayant levé sa dormance. Nous pouvons
supposer qu'un tel événement est peu probable dans les conditions
naturelles actuelles.
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6. CARACTERISATION MOLECULAIRE DES POPULATIONS
D’OLIVIER DE LAPERRINE A L’AIDE DE MICROSATELLITES

Dans la présente partie de ce travail, nous avons étudié des populations
d'olivier de Laperrine du Hoggar a l'aide de marqueurs moléculaires dans le
but de mieux connaitre leur diversité génétique et de comprendre le mode
préférentiel de reproduction des populations. Nous avons utilisé pour cela
des microsateliites SSR (single sequence repeat) de 'ADN nucléaire.
Quelques pieds d'oléastres provenant du Mont Belioua (Algérie) et de
Tamanar (Maroc) ont également été analysés avec les mémes outils a titre
de comparaison. Cette étude a fait I'objet en partie d'une publication dans
Annals of Botany (BAALI-CHERIF & BESNARD, 2005).

6.1. MATERIEL ET METHODES

Les coordonnées des échantillons qui ont été caractérisés a l'aide de
marqueurs moléculaires sont indiquées dans le Tableau 12. Quatre petits
massifs isolés les uns des autres (e.g. Adjelella, Adrar Heggueghene,
Issekram et Tanarouatine) ont été échantillonnés. Pour chaque pied
analysé, un jeune rameau de 10 a 15 feuilles a été prélevé. Leurs feuilles
sont choisies parmi celles qui ne présentent aucun symptéme de défaillance
(en particulier pas de présence de champignon). Elles sont mises
immédiatement dans des enveloppes avec du gel de silice pour les sécher
rapidement et assurer leur bonne conservation.

L'extraction de 'ADN de chaque échantillon a été réalisée a partir des
feuilles a faide d'une méthode CTAB (BESNARD et al, 2000). La
caractérisation moléculaire de ces individus a été réalisée & I'aide de neuf
microsatellites nucléaires (Tableau 13); ces derniers sont généralement
hautement polymorphes par rapport 4 d'autres types de marqueurs (e.g.
ADN plastidique, AFLP, RAPD) et ils permettent également d'estimer
directement 'hétérozygotie (BELAJ et al., 2003). L'amplification par PCR
(Polymerase Chain Reaction) de chaque locus a été faite indépendamment.
L'électrophorése des produits PCR a ensuite été réalisée sur un gel de
polyacrylamide a 5 % (BAALI-CHERIF & BESNARD, 2005).



Tableau 12 : Coordonnées géographiques des populations d'olivier caractérisées dans cette étude. N correspond au nombre
de pieds choisi dans chaque site. Ng représente le nombre de génotypes identifies aprés caractérisation molécuiaire

Sous-espéce Site Altitude Latitude Longitude Nk Ne
laperrinei Adjelella, Algérie 1530 m 22°38 N 5°37E 10 9
Adrar Heggueghene, Algérie ® 1390-1600 m 22°47 N 5°37E 65 57

Issekram, Algérie® 1625-1605 m 22°55 N 5°33 E 23 20

Tanarouatine, Algérie 1580-1600 m 23°06 N 6°03 E 13 8

europaea Gué de Constantine; Algérie 30m 36°42 N 3°33 E 20 20
Birkhadem, Algérie 30m 36°42 N 3°39E 14 14

Mt Belloua, Algérie 790 m 36°47 N 4°04 E 7 7

Tamanar, Essaouira, Maroc ~25m 32°00 N 9°33 W 6 6

“ “Adrar Heggueghene” = Stations Hadriane + In-Ezzebib + Tahassa + In-Tounin ;

® "issekram” = Stations Oulet + llennanene : ¢ “Tanarouatine” = Stations Tin-Aleo + Tonget.
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Tableau 13 : Loci microsatellites sélectionnés pour la caractérisation
des deux taxons d’olivier

Loci Références
DCA1, DCA3, DCAS8, DCA9,

DCA14, DCA15 Sefc et al. (2000)
GAPU45 Carriero et al. (2002)
PA(ATT)2 Saumitou-Laprade et al. (2000)

EMO03 de la Rosa et al. (2002)

6.2. TRAITEMENT DES DONNEES

A partir de nos données, différentes analyses ont été effectuées. Tout
d’'abord, nous avons estimé la distance génétique (d) entre chaque paire
d'individus. La distance SAD (« Shared Allele Distance »; JIN &
CHAKRABORTY, 1993) a été utilisée. Celle-ci se base sur la proportion
d'alléles en commun enitre chaque paire d'individus (d = 1 - proportion
d’'aliéles en commun). A partir de la matrice de distances, les proximités
génétiques entre individus ont été visualisées sur un arbre phénétique (non
montré ici) reconstruit a l'aide de I'algorithme du Neighbor-joining (SAITOU
& NEI, 1987). Afin de s’assurer de la validit¢ des branches mises en
évidence, un tirage aléatoire des loci avec remise (« Bootstrap ») a été
effectué. Pour chaque branche, une valeur « Bootstrap » a été calculée.
Celie-ci correspond au pourcentage des arbres dans lesquels on retrouve
cette branche sur 1000 tirages aléatoires effectués. L'ensemble de ces
analyses a été effectué a l'aide du logiciel POPULATION v.1.2.28 (LANGELLA,
1999).

La richesse allélique (Rs) a été déterminée pour chaque sous espéce
etudiée selon EL MOUSADIK & PETIT (1996). Il s'agit d’'une mesure du
nombre d'alléles indépendamment de la taille de I'échantillon, permettant
ainsi des comparaisons entre des échantilions de taille différente.
L’'hétérozygotie observée (Ho) a ensuite été calculée. La diversité génétique
totale exprimant les diversités géneétiques intrapopulation et interpopulation a
été estimée selon la méthode de NEI (1987) : Hy = 1 - 5p? (p; - la fréquence
de lallele /i au locus considéré et H; = ['hétérozygotie théorique sous
I'hypothése de Hardy-Weinberg). Ces analyses ont été effectuées avec le
logiciel FSTAT (GOUDET, 1995).
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6.3. RESULTATS ET DISCUSSION

Les marqueurs microsatellites utilisés montrent une trés bonne
transférabilité de la sous-espéce europaea & faperrinei confirmant ainsi les
observations de RALLO et al. (2003). Les neuf loci pris dans notre étude
sont polymorphes pour les deux sous espéces (Tableau 14). Ainsi le nombre
total d'alieles révélés pour les deux taxa est de 85 pour l'oléastre du
Maghreb (sur 47 individus) et 89 pour l'olivier de Laperrine du Hoggar (sur
94 génotypes). La richesse allélique (Rs) n'est pas significativement
différente entre ces 2 taxa (test de t apparié, t = 0,45, p > 0,40). La diversité
geénetique totale est aussi comparable pour les deux sous espéces (Hr =
0,63 et 0,61, respectivement pour subsp. europaea et laperrinei). Seulement
31 ailéles (soit 21,7%) sont communs entre les deux sous-espéces reflétant
une nette différenciation entre ces deux taxa déja observée par
ANGIOLLILO et al. (1999), BESNARD (1999), HESS et al. (2000) et RUBIO
de CASAS et al. (2006). Par aiileurs, chez toutes les populations étudiées,
Fhétérozygotie observée (Hp) est similaire a I'hétérozygotie attendue (Hy),
révélant ainsi qu'il n'y a pas d'excés d’homozygotes. Ceci suggére que la
petite taille des populations (avec iocalement moins de 10 individus par site)
n'a pas favorisé la consanguinité chez l'olivier de Laperrine. L'analyse des
données a aussi montré I'existence de clones dans chaque site étudié pour
l'olivier de Laperrine (résultat non montré). Ceci résulte d'un mode de
reproduction asexuée chez ce taxon comme également révélé chez le
Cyprés du Tassili, une autre espéce d'arbre endémique du Sud Algérien
(ABDOUN et al., 2005). Cette caractéristique biologique a trés probabiement
contribué au maintien d’arbres reliques depuis plusieurs millénaires. La
régénération des populations par des individus issus de la reproduction
sexuée serait quasiment absente. Le mode de reproduction végetatif
pourrait donc permettre le maintien de petites populations a long terme tout
en évitant la consanguinité due a la reproduction entre individus apparentés
(ce qui pourrait mener a leur extinction).



Tableau 14 : Taille des alléles en paire bases (pb), nombre d'alléles (N,), richesse allélique (Rs), hétérozygotie observée

(Ho), et diversité génétigue totale (Hy) pour chaque locus étudié des deux taxa (subspp. europaea et laperrinei).

Pour N,, le chiffre entre parenthése représente le nombre d'alléles en commun entre subspp. europaea et
laperrinei dans notre échantillonnage.

subsp. : europaea

subsp. : laperrinei

Locus Taille Taille
des N, Rs Ho Hy des N, Rs Ho Hy
Alléles alléles
ADN
nucléaire
DCA1 208-244 10 (5) 10 0,44 0,45 222-280 24 (5) 19,8 0,61 0,92
DCA3  231-255 6 (3) 6 0,52 0,45 - 229-253 8(3) 7.3 0,73 0,68
DCAS8 127-165 16 (5) 16 0,83 0,89 119-147 11 (5) 10,6 0,88 0,83
DCAS 167-207 16 (9) 16 0,88 0,84 169-193 11 (9) 9.6 0,58 0,63
DCA14 153-192 13 (0) 13 0,91 0,88 144-165 12 (0) 10,7 0,83 0,78
DCA15 247-271 5(1) 5 0,59 0,61 251-258 2(1) 2 0,20 0,19
PA(ATT)2 106-124 5(2) 5 0,66 0.66 - 106-109 2(2) 2 0,13 0,12
GAPU4S 183-185 2(1) 2 0,04 0,04 185-193 5 (1) 4,5 0,62 0,59
EMO03 212-226 12 (5) 12 0,92 0,89 195-224 14 (5) 11,9 0,84 0,79
Total - 85 (31) 85 0,64 0,63 - 89 (31) 78,2 0,64 0,61
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IV - CONCLUSION GENERALE

Il ressort de ces travaux entrepris sur I'olivier de Laperrine, un certain
nombre de points intéressants représentés par les résultats suivants :

- Tout d’abord, en vue de faire l'inventaire de !'olivier de Laperrine, nos
observations sur le terrain ont montré que les effectifs des populations
du Hoggar et du Tassili étaient tres probablement sous-estimés.

On estime & plusieurs centaines voire quelques milliers d'arbres les
populations du Sud Algérien. Cependant cet arbre reste rare, et son
absence de régénération naturelle (par voie sexuée) étant nulle ou
extrémement limitée, la menace qui pése sur sa disparition est loin
d'étre exclue.

- Par ailleurs, la systématique du genre Olea a été reconsidérée
récemment et notamment par GREEN (2002). Les confusions
taxonomiques sur I'olivier de Laperrine, en particulier celles liées a son
appartenance au complexe O. europaea et 4 sa nomination scientifique
ont été indiscutablement levées. Nos observations suggérent
effectivement que ce taxon doit étre considéré comme une sous-espéce
différente dans ce compiexe. Les études et les observations faites sur
le port extérieur de 'arbre ont montré que celui-ci a une architecture en
buisson. Les etudes comparatives faites sur la morphologie des
appareils veégétatif et reproducteur ont donné des éléments pour
considérer que les deux sous espéces /aperrinei et europaea sont
effectivement taxonomiquement distinctes. La méme étude comparative
a l'échelle histo-anatomique montre que les feuilles sont de bons
éléments révélateurs de la différence entre les deux taxons. Les
mesures de dimensions faites au niveau du grain de pollen montrent
aussi des différences notables. D’autre part, I'examen des espéces
végétales (arbres et arbustes) vivant au voisinage de lolivier de
Laperrine a fait découvrir I'existence d'une association étroite entre
celui-ci et le pistachier de ['Atlas. Ceci est intéressant dans 'étude des
relations entre les sous espéces du complexe O. europaea car, une
association similaire et équivalente entre O. e. europaea et le lentisque
se trouve également dans 'Algérois (Bassin Méditerranéen).

- La caractérisation moléculaire des populations d'olivier de Laperrine
par les microsatellites de I'’ADN nucléaire a confirmé que ce taxon est
franchement différenti¢ de I'olivier méditerranéen. Nous avons
egalement montré I'existence d’'un polymorphisme relativement élevé en
dépit des petits effectifs des populations. De plus, elle a révélé un mode
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de reproduction asexuée (croissance clonale) pratiqué par ce taxon
depuis des milliers d’années. Celui ¢i serait un grand avantage pour la
persistance de l'espéce a long terme, lui évitant notamment la
consanguinité (due & la reproduction entre individus apparentés dans de
trés petites populations) qui ménerait inévitablement a une érosion
génétique. Du fait de la croissance clonale, la persistance de ce taxon
ne devrait donc pas étre trop affectée par I'‘érosion génétigue mais
devrait surtout dépendre des facteurs climatiques qui V'affectent.

- Le meilleur moyen de préserver I'olivier de Laperrine serait bien s(r de
le multiplier. Deux modes de multiplication sont envisageables, la voie
sexuée ou la multiplication végétative. Le bouturage semble une option
intéressante car elle offre 'avantage de ne pas perdre ies qualités
geénétiques (adaptation locale) des individus, et en méme temps elle est
relativement facile 2 mettre en ceuvre contrairement a la voie par semis
qui nécessite beaucoup de moyens pour la récoite des graines. Par
ailleurs, la collecte de graines pour reconstituer des populations
présente l'inconvénient qu'en général trés peu d'individus fleurissent
chaque année. En conséquence, peu d'individus seraient impliqués
dans la reproduction sexuée et la constitution d'une banque de graines a
partir de quelques individus pourrait ne pas refléter ia grande diversité
génetique de ce taxon. Des études supplémentaires sont encore
nécessaires pour estimer 'importance de la dérive génétique engendrée
par ce genre d'approche. Les données génétiques devraient aussi étre
utiles pour maximiser fa diversité génétique dans ces banques de
graines. Les essais portés sur la germination ont révélé essentiellement
que les graines germent plus facilement quand elles sont scarifiées par
des procédés mecaniques et les plantules résultant se transplantent
aisément pour poursuivre leur croissance. Enfin, avant de commencer
un programme de conservation, il reste primordial de sensibiliser les
populations humaines locales aux problémes d’environnement afin de
pouvoir efficacement renforcer ou mettre en place de nouvelles
populations d’olivier de Laperrine.
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