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DE L'ANALYSE DU CONTENU POLLINIQUE
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INTRODUCTION

Lcs prévisions des récoltes ont été de tout temps un sujet de préoccupation de
tous les opérateurs intervenant dans la filière : producteurs, organisations
professionnelles, négociants etpouvoirs publics qui cherchcntà déterminer, avec le
plusdeprécisionpossible, etleplus tôtpossible,l'importancedela futureproduction
des différentes spéculations végétales.

Plusieurs méthodes de prévision ont été devoloppées, allant de la simple obser-
vâtion de l'état végétatif de la culture, à différens stades de croissance et de
développement, aux méttrodes utilisant dcs techniques de pointe telle la télédéæc-
tion, en passant par les modèles agrométéorologiques et les enquercs statistiques
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faisant souvent appcl à la nrélnoirc pour situcr lcs observations de I'année cn cours,
par rapport à celles des annécs anléricures.

La complcxité ct lcs impcrfcctions dcs unes, les coûts élcvés et les limitcs
d'application dcs autres, laissent lc débat l.oujours ouvert sur cel.tc question préoc-
cupantc ct animcnt la dynaniquc dc rccherchc d'une nréthodc prccise, précocc et
simple d'application.

Nous nous proposons dc rapporter dans cctte note, les résultats obtcnus durant
trois années d'observation avcc la méthodc aéropalynologiquc récemmcnt mise au
point au Laboratoirc de Palynologic dc Montpcllicr ct sc basant sur lcs prévisions
dc récoltc à partir dc la quantité de pollcn véhiculéc dans I'atmosphère.

I. MATERIEL ET METHODE

l. Principe de la méthode

L'aéropalynologic est une discipline dc la palynologic qui se propose d'étudier
lcs grains dc pollcn véhiculés par lcs courants atmosphériqucs cL ouvrc la voic à dcs
rcchcrchcs appliqucesdans les rlornaincs delabiologie, dcl'écologie, dc lamédecinc
ct dc I'agronomie.

læs analyscs qualitativcs ct quantilâtivcs cffcctuécs sur lcs prélévemcnts atmo-
sphériqucs permcttcnt de détennincr au nivcau d'une région, les périodes des
érnissions polliniqucs dcs différcntcs plantcs, et dc prcr;iser I'abondancc dc lcur
pollcn.

Dans lc dornainc agronomiquc qui nous inl.éresse dans cctte étudc, I'aéropalyno-
logie sc révèle ôtrc unc méthode de prévision dc récoltc pcrformantc (COUR et
VILLEMUR, 1985). l,cs fluctuations dcs quanr.irés dc pollcn émiscs par ccrtâincs
plantcs suivcnt au môrnc rythme annul les variaLions des productions régionalcs de
fruits ou de graincs dc ccs plantcs. (HYDE, 1955 ;PINTO DA SILVA, 1960).

Lc principc dcs prévisions par la méthode palynologique consistc à confronter
les fluctuations interannucllcs du marimum d'int"cnsilé des érnissions polliniqucs
aux variations clu volumc dcs productions de chaqucrécoltc par I'intcrrnédiairc d'un
diagramme d'ajustemcnt linéairc (COUR c[ VILLEMUR, 1985) (Fig : I er 2) éhbli
au bout dc quatre ou cinq annécs d'obscrvations et dc collectc dc donnccs.

une fois la courbe d'ajuslcmcnt réaliséc, lc volume du potcnûel dcs récoltcs à
venir peut êtrc cstimé à partir des indications fournics par lc clegré d'intcnsité des
émissions polliuiqucs constâl.écs.
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2. Technique de piégeage des pollens

L'analyse du contenu pollinique de I'atmosphère a été realisée selon la technique
mise au point, au Laboratoire de Palynologie de Monpellier (COUR, 1974).

Le dispositif de piégcage utilisé à cet effst consiste en un interccpteur des flux
polliniques constitué d'une girouette portis-filtrc maintenant dcs unités filtrantes
verticales (U. F. V.) toujours face au vent et permettant une interception omnidirec-
tionnelle des grains dc pollen vehiculés dans I'atmosphère. Le dispositif est installé
au sommet d'un château d'eau (à cinq mètres du sol environ) dans les bâtiments de
la Station de Recherche Agronomique de la MENARA à MARRAKECH.

[æs unités filranrcs verticales (U. F. V.), sont constituées par la superposition
de cinq trames de gazn hydrophile siliconnées et serties entre deux cadres en
plasûque de 20 cm de côté interne représentant une surface de filtration de 400 cm2
L'U. F. V. exposée à droiæ de I'appareil est renouvelée tous les quatre jours tandis
que la deuxièmc, située à gauche, reste exposéc durant huitjours. Seulcs, les U. F'

V. prélevees tous les quatre jours, sont analysées, les auhcs sont réservées à des

contrôles éventuels.

Un anémomètre totâlisateur estplacé à proximité du dispositif de piégeage, pour

mesurer lcs quantités d'air passées à travcrs des U. F. V. Pour des raisons indépen-

dantes de notre volonté, nous avons retenu les données enregistrees au niveau de la

station météorologique de I'aéroport de MARRAKECH.

Après I'exposition, les U. F. V. sont ensachées, répertoriées et stockées pour être

ensuite traitees chimiquement et analysées.

3. Traitements chimiques

Lcs U. F. V ; ainsi prélevées subissent un traitement chlmique sur la moitié

du filtre - la surface de 200 cm2 procure un échantillonnage suffisamment repre-

sentatif du contenu sporopollinique dc I'almosphère (couR,1974) - I'autre

moitié est conservée pour une vérification éventuelle du résultat)'

La récupération dcs pollens piégés par les filres est obtcnue par une série de

Eaitements chimiques qui détruisent totalement le support filtant ainsi que la plu-

part des particules organiques et minérales piégées en même temps que les pollcns:
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- Attaque à I{2 SO4 pur à froid (pendant unc heure).
- Attaquc à FFI à 70 o/o à froitl (pendant unc nuit).
- Attaquc à HCI à 20 7o et KOt{ à l0 7o.
- Acétolyse à basc d'un mélangc d'anhydride acétiquc et acide sulfurique pur,

pour élimincr lc cyt"oplasmc et I'intine des grains en vue de faciliter I'idcntification
dcs pollcns.

- Chaquc traitcment cst suivi par plusicurs rinçagcs à I'eau clistillcc réalisés après
conccntrations dcs particulcs par centrifugation.

Après le traitcmcnt, on obtient un conccntrat scc constitué par les grains de
pollen ct quelques particulcs non polliniques ayant échappé aux traitements chimi-
ques ; ce concentrat appclé culot cst nresuré à I'aidc d'unc micropipette et dilué dans
dc Ia glycérine à 90,9 Vo (glycérine lpollcn : 10 / 1). Dc cette solution ainsi obl.cnuc
ct homogénéiséc on prélèvc un échantillon de 50 pl qu'on monte cntre lame et
larncllc pour I'analysc qualiLative ct quantilâtivc. (x )

4. Analyse qualitative et quantitative des pollens captés

L'analysc qualilativc, réalisce à I'aidc d'un microscopc optique au grossissemcnt.
650, consistc à différcncier les grains dc pollcn dc la ou des culturcs étudiécs; dans
notre éLudc il s'agit du pollen d'Olca parmi ccux dcs autrcs plantcs piégécs par les
filtrcs.

La quantificaLion des grains dc pollcn est basée sur les comptâgcs, sur une série
dc dix balayages du champ microscopiquc (dans le scns de la longucur dc la larnclle)
dc façon à avoir un échantillon statist"iqucmcnt rcprésentatif dc la préparation
microscopique (la surface ainsi analysée rcpréscntc en rnoycnnc 70 Vo delasurlace
utilc de la lamellc couvre - objct).

Les comptragcs cffcctués pcrmcttcnt, par lc moycn d'unc méthode simplc, dc
calculer :

- lenombredcgrains dcpollcnpiégésparlcsU. F. V.pendantlcurcxlnsition.
- Le nombrc dc grains dc pollen véhiculés dans unc scction dc flux de

lm2, et lc nombrc dc grains dc pollcn transportés par I m3 d'air, en
tcnant compte de la quantité dc vcnt passé à travers I'U.F.V.

( * ) : Toutes les manipulilions, jusqu'au montage entre lame et lamellc, sont effectuées dans une pièce
isolée de I'extérieur et dont l'atmosphère est filtrée (filtre à 2 p ce qui élinùnc toute possibilité de
contaminalion polliniquc.
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Figure I : Variations Interannuelles de la Itoduction Oléicolc dans le Ianguedoc - Roussillon et

Irluctualions du Contenu Pollinique de I'Aalhmosphère dans un Verger d'Olivier Station
Expérimentale de Belair, Montpellir 1980-1983 (d'après Abid, 1984)
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Figure 2 I Courbe d'Estimation dclahoduction d'Olives dans lal,angucdoc - Roussillon en Fonction
du Conlcnu Polliniquc de L atmosphère dans un Verger d'Olivicr, Station Expérimentale de
Bclair, Montpellier 1980 - 1983 (D'après Abid, 1984).
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II - RESULTATS

Lcs courbcs dc pollinisation (s. s) (l) dc I'olivicr établies à partir des résultats
obtenus par les analyses polliniqucs, fournisscnt unc indication globale de la
floraison de cette espèce au niveau dc la région et pcrmettcnt d'abordcr l'étude de
dcux types de phénomèncs :

- La circonscription de la période d'anthèse liée à la phénologic de la floraison.

- L'intensité dc la pollinisation (s . s) dépcndant dc la floribondité de I'olivier ct
dc I'altcrnance caractéristiquc de cctte es$ce.

1. Données polliniques

Les pollcns véhiculés dans I'atmosphèrc et interceptés par les U. F. V. présentcnt
sur le plan quantitâtif des fluctuations annuelles importantcs, significatives de
I'altcrnance dc I'olivier.

La figurc 3 montre que la plus fortc dcnsité de pollcns dénombrés, expriméc en
nombre de grains de pollcn par m3 d'air au momcnt du maximum d'érnission
pollinique se présente en 1985 qui doit corrcspondrc, comnre nous allons le voir par
la suite, à une année de forte production d'olivcs dans la région de Marrakech.

Pour lcs trois annces d'obscrvation, on rcmarque un décalagc imporlant dc plus
de deux semaines, dans le déclcnchcmcnt dc la floraison qui s'étale sur une période
dc 5 scmaines cnviron : la floraison ét ait precoce en I 985 et 1987 et uudive cn 1986.
Lcpic polliniquecorrespondantaux maximum d'anlhèseaccuseundécalage impor-
tantenl.re les annccs 1985 et 1987 et l 'anncc l986.Il aeu licuentrele l7 ct le21 Avril
en 1985, entre le 14 et le 18 Avril cn 1987 et cnrre lc 8 et le lz}}daren 1986, soit un
décalagc allant d'une pcriode de quatrcjours cntrc lcs années 198'7 ct 1985, à six
périodes dc quatrejours cntre lcs annécs 1985 ct 1987 d'uncpart, ct 1986 d'autre part
(Tableau I, Fig. 3).

L'intcnsitépollinique mesuréeparcettc méthode fournit unc indication globalc de
la floraison de I'espèce étudiée ; nous noûons à lravers lcs résultats obtcnus durant les
lrois années, une floraison abondante en 1985, moins abondantc en r986 et très
faible cn 1987.

(1 ) : PolJinisation (s . s) : Pollinisation sensu strictoprésence du pollen dans I'atmosphère indépendam-
ment de son intervention effective dans lc processus de fécondalion : pollinisalion ( scnsu [-alo) ou
( S L . )

53



TABLEAU N" 1

RESULTATS DEL'ANALYSE DUCONTENU POLLINIQUE (Pollen d'Olivicr)

DE L'ATMOSPHERE A LA STÂTION DE LT\ MENARA, MARRAKECH.

Années : 1985, 1986, 1987.

r985 1986 1987

Périodes I Nombre de I ferio<te Nombre dc I lerioaes I Nombrc de
cxposition I Srains ac i d'exposirion

bot lcn /m3d 'a id
grains de jd'cxposition I Brains de
ol len /m 3 d 'a i r l  prr l lcn/m3 d 'a i

r -  5 / 4
s -  9 1 4
9 - 1 3 / 4
1 3 - r 7 / 4
7  - 2 1 / 4 < r l

9 , 6 3
5 8 , 8 0
25,90

282,09
708,70
62,36
35,07
r30,28

5,  88

l 1 8 - 2 2 / 4
1 2 2 - 2 6 1 4
, 2 6  - 3 0  I  4
l L v - r \ r I a  I

f,oo'ltft'7
|  8  -  t2  /  5 ( l ) :
l n - r c t s l

J J ,  + J

96,50
100, 14
233 ,3 r
134,84
403,91
372,07
r10,61
93 ,86

a a  9 7
32,67
125,17
9 5 , 8 8
33,  38
6 1 , 0 6
6 , 6 5
t , 4 1
4 , 2 8
2 , 9 r

2 r - 2 5 / 4
2 5 - 2 9 / 4
2 e l 4 - 3 l s

3  - 7  / s

16- ro /4  |
l 0 - 1 4 l 4 l
il4 - l8/4(1)l

iti 72'i^t
l za-sotq l
botq - qis I
l 4 - 8 / 5  |
1 8 - 1 2 / s l
1 1 2 - 1 6 / s 1

1 6 - 2 0 1 5
2 0 - 2 4 1 5

2. Données polliniques et caractéristiques météorologiques

Ccrtains facteurs météorologiqucs, la température, les précipitations et les vcnts,
onl une action déterminantc dans lc déclenchement dc la floraison, les érnissions
polliniqucs etla dispcrsion dcspollcns. Lcurs influenccs ontéténotecs plusicurs fois
dans le passé (Mc DONALD, 1962 ; COMBON, l98l ; RICHARD, 1981).

L'cxamen dcs données climatiques rclevécs pendant lcs trois années, permet de
dégager quc lcs annécs 1985 et 1987, ont été caractérisées par dcs temçÉratures
moyennes élcvccs dès le début du mois d'avril ce qui a cntrainé unc floraison
précoce. Le pic polliniquc, corrcspondant au maximum d'anthésc, a été atteint cntre
le 17 etle2l avrllcn 1985 e[ entre le 14 ct le 18 avril en 1987. Alors qu'cn 1986, la
pcrsistence des basses températurcs durant tout le mois d'avril, s'est traduite par un
décalage dans lc déclcnchcment de la floraison dc plus de dcux scmaincs. Gtg. 3).

(1) : Période du maximum d'anthèse.
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FIGURE 4 : EVoLUrroN DEs EMrssroNs pol-I-rNreuEs
"Pollen d'Olivicr (Olea Europaca L." ennombre de grains de Pollen

Pollen par m3 d'air et des.grains joumaliers des températures moyennes l0o, Station
expérimcntale de la MENARA M^RRAKECH, 1986.
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FIGURE 5 : tiVOLUnONDES EMISSiONS PoLLlliIQUFs

" Pollen d'Olivier (Olea Europaea L." en nombre de grains de Pollen

Pollen par m3 d'air et des grains joumaliers des tempéralures moyennes 10", Shrion
expérimentale de la MENARA MARR^KECH, 1987.
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FIGURE 6 -7 :(N Variations interannuelles des productions d'olives dans la égion de

Manakech et fluctuation du contenu pollinique de I'atmosphère, MENARA,

Marr-akechannées 1985, 1986, 1987.
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Pour la mômc annéc 1986, les precipitations enregistrécs le2 mu, ont cntrainé

un arêt des émissions polliniqucs et un "lavage" de I'atmosphère. Ce phénomène

noté par plusieurs aureurs dont cAMBON, 1981 et RICHARD, 1981 est mis cn

évidence par I'inflcchissemcnt constâté sur la phase ascendante de la courbe dcs

émissions polliniqucs. t c pic polliniquc qui allait se produire au 4ème prélèvement

n'cst attcint qu'à la 6emc période d'cxposition dcs filtres.

En considérant lcs valeurs des trois années d'expérimentation, nous avons

constaté quc le pic pollinique, corrcspondant aux maximum d'anthèsc, est obscrvé

chaque fois que le gain des températures moyennes au dessus de l0o atteint et

dépasse le seuil de40'C parpériode d'cxposition (Fig. a,5,6). Toute chute brusque

de températurc sc traduit par une diminution des émissions polliniqucs Gig. 4)

correspondant, au nivcau de I'arbrc, à unc fcrmcture dcs flcurs.

Lcs résultats confirmcnt lcs hypothèscs rclatives à I'in{lucncc de la tcmpérature

et des prccipitaûons sur lc dcclcnchemcnt des émissions polliniqucs et le déroulc-

mcnt dc la pollinisation (s.s) signalec par plusieurs auteurs dont couR ct vAN

CAMPO, (1980).

3. Prévisions des récoltes à partir de la méthode palynologique

Les résulLats pcrformants obtenus en France sur la relation étroitc entre qualité

de pollen émis ct volume des recoltcs, nous ont conduit, avec la précieuse paflici-

pation matériclle du Laboratoire dc Palynologic dc Montpellicr à mettre cn placc

dans la région oléicole dc Marrakech (l), un dispositif de piégeage dc pollcn.

A partir dcs résultats d'analyscs polliniques et des volumes des productions

rl'olives déclzués (MARA, 1985, 1986, 1987), nous avons essayé de dégagcr la

relation existant entrc les volumes déclarés et I'intensité de la pollinisation.

Nous constatons à travers lcs données recueillies, quc les variations interannuel-

les de la production d'olivc, dans la région dc Marrakcch, suivent au même rythme,

les fluctuations du contcnu pollinique dc I'atmosphèrc, au moment du maximum de

pollinisation (s.s) (Fig. 7). Il se dégagc unerégressionlincaire de la production dans

le même scns que I'intcnsité de la pollinisation, r = 0, 98 (Fig. 7). Les ecarts entre

producûons déclarées ct producûons estimées, sont faibles (inférieurs à 6000 T).

La précision dc la tcnclance dégagce, apparaît satisfaisante sur les trois prcmières

années de l'étudc, malgré une forte variation au niveau des récoltes et le nombre

(1) : f)eux autres stations de piégeage, ont été installées à Rabat et à Berkane, pour étudier le même

problème surles Citn:s.
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limité de données dont trois séries sont disponibles. La haute performance de cette
méthodc, devrait être confirrnée par un nombre d'années plus important.

UI . CONCLUSIONS

L'analyse du contenu pollinique de I'atmosphère réaliséc, grâce à la techni-
que de P. COUR, rcnd compte des variations interannuelles de la pollinisation (s. s)
révélatriccs des fluctuations dc la production au niveau d'une région.

L'action de la températute sur la détermination de l'époque de floraison
a fait I'objet d'une premièrc approche dans notrc étude. Les décalagcs dc temps
dans le déclenchcment dc la floraison notés au cours dcs trois annécs, pcrmet. de
sil.uer le seuil de tcmpérature qui détermine l'époque de la floraison maximale de
I'olivier. Sur les trois années d'étude, le pic pollinique est observé quand lc gain
de temlÉrature moyenne, au dessus de 10" C atteint et dépasse lc scuil de 40'C
par période d'exposition (soit 10o C par jour).

L'utilisation des données polliniques comm€ indice prévisionnel de récolte,
nousapcrmisde dégagerune corrélaton entre I'intensité de pollinisation au moment
dupicpollinique etlaproduction d'olives dans larégion de Marakcch (r=0,98) avec
desécartsentreproductions estimécs etproductions déclarécs infcricurcs à67o, soit
un niveau de précision satisfaisant . Les observations faites sur lcs trois années,
doivent être poursuiviels pour pouvoir améliorer la prccision de la méthodc qui revôt
un interêt particulier, compte tenu des avantagcs qu'elle présentc :

- Au niveau de la date possible d'établissement des prévisions dc récolte dès la fin
de la floraison.

- Au niveau de la fiabilité : cette mélhode intègre I'ensemble des factcurs, qui
déterminent le rendement au moment crucial de la fecondation tels lcs facteurs
climatiquep (température, pluie, vent), les facleurs biologiques (floribondité), lcs
facteurs agrotcchniques (état phytosaniraire des arbres, conduitc des arbrcs, ctc...)
et des facteurs é.conomiques (évolution des surfaces).

La méthode pollinique, sc révèle un outl précieux pour les prévisions precoces
des recoltes des planæs cultivées pour leurs graines ou lcurs fruits.

L'extension du nombre de stations de piégeage de pollen dans d'autres régions
agricolcs et pour d'auEes culturcs (céréalcs, protéagincux, agrumcs, vigne, etc...)
permet d'améliorer substantiellcment les prévisions de rccoltes dont I'intérêt
économique n'cst pas à démontrer dans un pays agricolc comme le MAROC.
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RESUME

L étude de I'abondance du pollen dans I'atmosphère conduiæ depuis 1985 dans
la région de lvlanakech, avec la participation scientifique et matérielle du I-abora-
toire de Palynologie de Montpellier, a permis de situer la periode de floraison de
I'olivierauniveaude larégion etdefixerladaæprécisedu maximum d'anthèse, stade
toujours délicat à déærminer. L'action de la température sur la date d'apparition du
pic pollinique a été mise en évidence. L'analyse pollinique a permis de dégager une
tendance de I'estimation de la production d'olives dans la région en fonction de la
quantité de pollen d'Olea europaea intercepté au moment du maximum d'anthèse.
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