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Abstract – Effect of temperature and endosperm on the dormancy and germination of olive embryos, Olea
europaeaL. Moroccan Picholine Variety. The germination capacity of embryos of Moroccan Picholine was higher
than seed at 21°C (69 and 6% respectively). This inhibitory effect of the endosperm was decreased after a pretreatment
at 9°C for 21 or 28 days. This effect was not signifiant in the case of embryos excised before chilling of seeds (germi-
nation enhanced from 69 to 100%) compared with embryos chilled while in the intact seed and excised at the end of
each chilling period at 9°C before transfer at 21°C (69 to 96%). The germination, under constant temperature condi-
tions was optimal at 13°C, and very low results were obtained at 25 and 29°C. The pretreatment at 9°C has improved
the speed of germination, the germination percentage at different temperatures, the elongation of the hypocotyl and sup-
pressed the inhibitory effect of factors causing dormancy at 13 and at 25°C. Our results show that olive seeds exhibit a
dormancy that is caused by factors residing partly in the endosperm and partly within the embryo.

olive / Olea europaeaL. / germination / dormancy / temperature

Résumé – Les embryons de la Picholine marocaine germent mieux que les graines à 21°C (69 et 6% respectivement).
Cet effet inhibiteur de l'endosperme est atténué par un prétraitement à 9°C pendant 21 ou 28 jours. Cet effet n'est pas
significatif dans le cas des embryons excisés avant le prétraitement des graines (germination augmentant de 69 à 100%)
comparés à ceux excisés à partir des graines ayant subi un prétraitement à 9 °C avant le transfert à 21°C (69 à 96%). La
germination sous des températures constantes est optimale à 13°C. Les plus faibles résultats étant obtenus à 25 et à
29°C. Le prétraitement à 9°C améliore le taux et la vitesse de germination aux différentes températures ainsi que l'élon-
gation de l'hypocotyle. Par ailleurs il a annulé l'effet inhibiteur des facteurs provoquant la dormance à 13 et à 25°C. Nos
résultats montrent que les graines manifestent une dormance due à des facteurs résidant en partie dans l'endosperme et
en partie dans l'embryon.
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1. Introduction

Bien que les plants d'olivier soient multipliés
commercialement par voie végétative, la multipli-
cation par semis reste toujours importante en four-
nissant des sujets utiles en tant que porte-greffes et
dans le cas des programmes d'amélioration géné-
tique ayant pour objectif la création de nouvelles
variétés. Bien que jouissant de conditions de milieu
favorables au développement des embryons, les
graines d'olivier ne réussissent pas toujours à ger-
mer en raison de la double forme de dormance :
« mécanique » et « endogène ou physiologique »
[1]. Cette dormance est provoquée par des facteurs
résidant dans l'endosperme et dans l'embryon lui-
même [9, 10, 12]. La présence de l'endocarpe
(noyau) rend la germination extrêmement difficile.
En effet, dans les meilleures conditions, la germi-
nation ne commence que très lentement après plu-
sieurs mois, par conséquent son ablation se révèle
nécessaire [7]. 

Parmi les autres facteurs qui jouent un rôle dans
le processus de la germination on peut citer,
l'époque de maturation et la date de récolte des
olives. C'est ainsi que les graines récoltées en sep-
tembre germent mieux comparativement aux
graines récoltées en novembre ou décembre [7,
10]. La perte du pouvoir germinatif des olives
récoltées tardivement pourrait être due à une accu-
mulation plus importante d'huile dans la graine.

La lumière [8] et la température jouent un rôle
important dans la germination [8, 12]. Certains
besoins thermiques sont nécessaires pour lever la
dormance et réduire le temps nécessaire à la plan-
tule pour devenir autotrophe.

Malgré les progrès réalisés dans le domaine de
la germination, tous les problèmes ne sont pas
encore résolus entièrement.

Le but de notre étude est de réduire le temps de
latence, d'optimiser le pourcentage et la vitesse de
germination des embryons de la Picholine marocai-
ne, et d'annuler l'effet inhibiteur des facteurs pro-
voquant la dormance (facteurs résidant dans l'endo-
sperme ou dans l'embryon lui-même) par un
prétraitement à 9°C suivi de germination à tempé-

ratures élevées. Autrement dit, déterminer si la
température 9 °C constitue une température opti-
male pour la Picholine marocaine comparative-
ment aux autres températures de stratification déjà
étudiées par d'autres auteurs chez l'olivier [7].

2. Matériel et méthodes

Les graines de la Picholine marocaine fournies
par l'INRA de Marrakech, ont été récoltées en
octobre 1995 quand la couleur des olives virait du
vert jaunâtre au violet. En raison de la sécheresse
qui a caractérisé la période 91–95, les fruits pro-
duits par des arbres ayant beaucoup souffert du
stress hydrique ont un volume réduit par apport à
la taille moyenne. Pour séparer les noyaux de la
pulpe, les olives sont écrasées entre les doigts une
à une. Les noyaux ainsi obtenus et prélevés des
olives, deux jours après leur récolte ont été frottés
contre du sable, pour parfaire le dépulpage et ont
été mis dans une solution de soude à 5% pendant
20 minutes. Ils ont été ensuite trempés dans une
solution d'eau de Javel à 50% pendant 15 minutes,
puis rincés avec de l'eau de robinet. Après ressuya-
ge, les semences ont été conservées à la températu-
re ambiante en attendant leur utilisation. L' extrac-
tion de la graine se fait par l'application d'une
pression contrôlée sur l'endocarpe, à l'aide d'un
petit étau à main, ce qui permet de casser les
noyaux en laissant intactes les graines [13]. La
désinfection des graines précédant leur mise en
germination in vitro, a lieu dans l'éthanol à 70 %
pendant 2 minutes, puis dans une solution d'hypo-
chlorite de sodium à 50 % additionnée de 2 à 3
gouttes de Tween 20 durant 15 minutes. Après leur
rinçage 3 à 4 fois avec de l'eau distillée stérile, les
graines ont été soit ensemencées immédiatement,
soit mises à imbiber dans de l'eau distillée stérile
pendant 24 heures, en vue d'extraire les embryons.

Le milieu de germination utilisé est 1/3MS [11]
contenant 30g/l de sucre et solidifié par 7g/l d'agar
(bactoagar, Difco). Le pH est ajusté à 5,8 avant
l'autoclavage qui a lieu pendant 20 minutes à
120°C.
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Les embryons ou les graines sont placés indivi-
duellement dans des tubes à essai (21 × 15 mm)
contenant 10ml de milieu de culture. 10 explants
ont été utilisés pour chaque traitement avec 5 répé-
titions (n=50). Les différentes conditions de tem-
pérature testées sont les suivantes :

1er essai : 

1. Les graines entières sont placées à la tempéra-
ture de 9°C pendant 0, 7, 14, 21 et 28 jours, avant
leur transfert à la température de 21°C.

2. Les embryons seuls subissent le même traite-
ment que les graines.

3. Les graines sont incubées à 9°C pendant les
mêmes périodes que celles indiquées ci-dessus,
mais à la fin de chaque période, leurs embryons
sont excisés puis transférés à la température de
21°C.

2e essai :

Les graines et les embryons sont mis directe-
ment en culture sans prétraitement sous les tempé-
ratures constantes 9, 13, 17, 21, 25 et 29°C.

3e essai :

Les graines et les embryons sont incubés à
diverses températures 13, 17, 21, 25 et 29°C, après
avoir subi un prétraitement à 9°C pendant 21 jours.

Le suivi de la germination pour les trois essais a
lieu pendant 60 jours. L'incubation des explants
durant toute la période de culture a lieu sous une
photopériode de 16 heures et une intensité lumi-
neuse de 30µE⋅m–2⋅s–1 . 

On considère qu'un embryon a germé lorsque la
pointe de la radicule s'allonge et se courbe vers le
bas manifestant son géotropisme positif. Alors que
pour la graine, la germination a lieu lorsque la
pointe de la radicule perce l'albumen et les enve-
loppes tégumentaires.

Les observations concernant la germination et
l'élongation des hypocotyles sont effectuées régu-
lièrement tous les 4 jours, pendant une période de
60 jours. Les courbes de germination permettent de
déterminer le temps de latence et le temps de ger-
mination.

Après germination, les plantules sont transplan-
tées dans des pots contenant un mélange de perlite,
de sable et de vermiculite (1 ; 0,5 ; 1) et sont pla-
cées dans une serre pour l'évaluation de leur déve-
loppement. Les donnés obtenues ont été soumises à
une analyse de la variance à 1 critère (effet de l'en-
dosperme, effet de la durée du prétraitement 
(Essai 1) ; effet de la température (Essais 2 ou 3) et
effet du prétraitement à 9 °C pendant 21 jours
(Essai 3) ou à 2 critères (effet de l'interaction de
l'endosperme et de la durée du prétraitement à 9°C
(Essai 1) ; effet de l'interaction de la température et
de l'endosperme (Essais 2 ou 3).

Le test de Newman et Keuls [3] a été utilisé
pour classer les valeurs moyennes des facteurs 
étudiés. Les pourcentages 0 et 100 ont subi, 

respectivement, la transformation et 

, n étant le nombre d'explants. 

Tous les pourcentages ont subi la transformation

Arc sin .

3. Résultats

3.1. Essai 1 : effets de l'endosperme 
et de la durée du prétraitement à 9°C 
sur la germination des embryons et des graines

3.1.1. Effet de l'endosperme

3.1.1.1. Durant tout l'essai 1

La germination est restée faible dans le cas des
graines prétraitées à 9°C, comparées aux embryons
excisés au début de l'expérience. Cette différence a
été notable pour toutes les durées de prétraitement
à 9°C.

En effet, en l'absence de prétraitement à 9°C, la
germination des embryons a été de 69 % et celle
des graines de 6% confirmant l'effet inhibiteur de
l'endosperme. Le taux de germination des
embryons a augmenté avec la durée de prétraite-
ment de 7 à 28 jours pour atteindre 100 %, alors
que les graines n'atteignent leur capacité de 

P

1 –
1
4n

1
4n

A
gr

ic
ul

tu
re

 a
nd

 E
nv

iro
nm

en
t



N. Brhadda et al.646

germination maximale (88%) qu'après 28 jours à
9°C (Fig.1). Les résultats obtenus confirment ceux
obtenus par Walali [13] et Istanbouli [7] qui ont
montré que l'endosperme exerce une influence
inhibitrice sur l'embryon. Le prétraitement à 9 °C
pendant 21 ou 28 jours a permis d'atténuer l'effet
inhibiteur de l'endosperme lors de la germination à
21°C.

3.1.1.2. Pendant le prétraitement à 9°C

Le taux de germination augmente de 69 à 100%
pour les embryons excisés au début de l'essai, et de
69 à 96% pour les embryons excisés à partir des
graines ayant subi un prétraitement à 9 °C avant
leur transfert à 21 °C (Fig. 1). Aucune différence
significative n'a été notée entre ces deux types

d'explants quelle que soit la durée du prétraitement
à 9°C. Ce résultat montre que l'effet inhibiteur de
l'endosperme au cours des phases de prétraitement
9°C n'est pas significatif.

3.1.1.3. Après le prétraitement à 9°C

Dans le cas des embryons excisés à partir des
graines ayant déjà subi un prétraitement à 9°C, le
taux de germination augmente significativement
après 14 jours de prétraitement à 9 °C pour
atteindre 96% à 28 jours (Fig.1). Pour les graines,
les taux de germination restent faibles et ne présen-
tent d'amélioration significative que lorsque la
durée du prétraitement est de 21 (81 %) ou de 
28 jours (88%). Ceci démontre l'effet inhibiteur de
l'endosperme après le prétraitement à 9°C.

Figure 1.Effet du prétraitement à 9°C sur la germination des graines et des embryons après 60 jours de culture.
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3.1.2. Effet de la durée du prétraitement à 9°C 

3.1.2.1. Cas des graines

La germination augmente de façon significative
après 21 jours de prétraitement à 9°C. Les taux de
germination obtenus après 21 et 28 jours de pré-
traitement sont respectivement de 81 et 88%.

3.1.2.2. Cas des embryons

Qu'ils soient excisés au début de l'expérience ou
à la fin de la période de prétraitement des graines à
9°C. Leur taux de germination augmente de façon
significative à partir de 14 jours de prétraitement.
Aucune différence significative n'est observée
entre 14, 21 et 28 jours (Fig.1).

3.1.3. Effet de l'interaction de l'endosperme 
et de la durée du prétraitement à 9°C

L'analyse de la variance a montré la présence
d'une interaction significative entre l'effet de 
l'endosperme et celui de la durée de prétraitement 

à 9°C. Ce sont les embryons excisés et prétraités
pendant des durées de 28, 21 et 14 jours qui mani-
festent les niveaux de germination les plus élevés
(96 à 100%). Le prétraitement à 9°C a aussi amé-
lioré l'élongation de l'hypocotyle. Ainsi en l'absen-
ce de prétraitement 59 % des embryons dévelop-
pent des hypocotyles de longueur supérieure à 1cm
après 60 jours de culture et ce pourcentage aug-
mente avec la durée du prétraitement à 9 °C pour
atteindre 90% pour le premier type d'embryon et
92 % pour le deuxième type (Fig. 2). Après 
28 jours de prétraitement à 9°C, 32% d'embryons
excisés au début de l'expérience et 28 % d'em-
bryons excisés après le prétraitement des graines
ont manifesté une élongation d'hypocotyle supé-
rieure à 5 cm après 60 jours de culture (Fig. 3).
Pour les graines, les hypocotyles dépassant 1 cm
ont été notés dans le cas des prétraitements de 
21 jours (38%) et de 28 jours (76%) (Fig.2). Les
hypocotyles ayant une longueur supérieure à 5cm
ont été observés lorsque le prétraitement à 9 °C 
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Figure 2. Effet du prétraitement à
9°C sur l’élongation de l’hypocotyle
(> 1 cm) après 60 jours de culture.
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a été de 21 jours (38%) et 28 jours (60%) ces deux
valeurs étant significativement différentes (Fig.3).

3.2. Essai 2 : Effet des températures constantes
sur la germination des embryons et des graines

L'analyse de la variance comparant les tempéra-
tures entre elles à chaque 10 jours montre que le
taux de germination le plus élevé, après 60 jours de
culture est obtenu à 13 °C (95 %) (Fig. 4).
L'évolution de la courbe de germination montre
l'existence d'un temps de latence de 14 jours, mais
ne permet pas de conclure l'existence d'une dor-
mance embryonnaire. A 25°C le taux de germina-
tion des embryons dormants reste faible (26 %)
mais le temps de latence est réduit de moitié 
(7 jours) par rapport à celui des embryons germant

à 13 °C (Fig. 4). Par ailleurs la température de
13°C est considérée comme optimale pour la ger-
mination des embryons non dormants [5, 8].
L'analyse des données ainsi obtenues à 25 °C en
comparaison avec 13 °C montre que 10 % des
embryons ne sont pas dormants, 16% qui germent
difficilement à 25 °C sont partiellement dormants
et le reste, soit 69% sont totalement dormants.

Pour les températures 17 et 21 °C le temps de
latence est de 6 à 7 jours et le taux de germination
de 63–69 %. Un niveau légèrement plus élevé
(78%) est obtenu à 9°C bien que le temps de laten-
ce ait plus que doublé (18 jours) (Fig.4). Enfin, les
plus faibles résultats sont observés à 29°C. Ainsi,
il apparaît que tous les embryons du lot testé ne
sont pas dormants au départ, et que certains d'entre
eux ne le sont pas du tout, puisque, ils germent
mieux à 25 °C qu'à 13 °C. Il semble que cette 

Figure 3. Effet du prétraitement à 9°C sur l’élongation de l’hypocotyle (> 5 cm) après 60 jours de culture.
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dormance embryonnaire ne soit pas un phénomène
de tout ou rien [7].

La température optimale de germination des
graines reste 13°C (72%). Des résultats inférieurs
(55 à 50%) sont obtenus à 9 et à 17°C. La germi-
nation est très faible à 21 et à 25°C (6 à 4% res-
pectivement), et nulle à 29°C (Fig.5).

3.3. Essai 3 : Effet du prétraitement 
à 9°C pendant 21 jours suivi de la 
germination à différentes températures

Si on considère les embryons ayant subi un pré-
traitement à 9°C pendant 21 jours, l'analyse de la
variance montre que les résultats sont différents de
ceux de l'essai 2, effectués sans prétraitement. En
effet, les courbes de germination (Fig.6) montrent
qu'il y a généralement amélioration de la germina-
tion. A 13 °C, le temps de latence est réduit de 
7 jours et les vitesses et les taux de germination
sont les plus élevés. Ainsi, 98 % de germination
sont atteints au bout de 30 jours (Fig. 6).
Comparativement à l'essai 2, la germination des
embryons est améliorée au températures 17, 21 et
25°C. En effet, après 40 jours de culture, le pour-
centage de germination passe respectivement de 62

et 55% à 82 et 84% pour les températures 17 et
21 °C et de 26% à 90% pour 25 °C et le résultat
final rejoint celui obtenu à 13°C. De même pour la
température 29°C, on note une amélioration de la
germination par rapport à l'essai 2. En effet, le
temps de latence est de 18 jours au lieu de 25 jours,
et le taux final de 47% au lieu de 14% . Mais, l'ef-
fet de cette température reste significativement le
plus faible (Fig. 6). Pour les graines (Fig. 7) on
note une amélioration de la germination pour
toutes les températures comparativement à l'essai
2. Le meilleur taux de germination (95 %) s'est
manifesté à 13°C suivi par celui (90%) à 25°C. A
ces deux températures, les taux finaux de germina-
tion des embryons et des graines sont similaires.
Ainsi, l'effet inhibiteur de l'endosperme est annulé
par un prétraitement à 9°C pendant 21 jours suivi
de la germination à 13 ou 25°C. La dormance, évi-
dente dans l'essai 2 a complètement disparu dans
l'essai 3 après un prétraitement à 9°C pendant 21
jours.

4. Discussion et conclusion

La réponse des embryons de la Picholine maro-
caine, aux basses températures indiquent qu'ils sont
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Figure 4. Effet de la température
sur la germination des embryons.
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en état de dormance. Cette dormance a déjà été
observée chez d'autres cultivars d'olivier comme la
Picholine de languedoc [7, 9, 13], la variété
Oleaster [4] et plus récemment le cultivar chalkidi-
kis [12]. La dormance est due, confirme Lagarda 

et al. [10] soit à des inhibiteurs (acide abscissique)
localisés dans l'endosperme ou dans le tégument
séminal, soit à des problèmes nutritionnels (glu-
cides) et physiologiques (niveau d'éthylène endo-
gène, immaturité de l'embryon, etc.). L'endosperme
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Figure 5.Effet de la température sur la germination des graines.
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constitue un obstacle à la germination de l'em-
bryon, soit du fait qu'il libère des substances inhi-
bitrices, soit parce qu'il limite la disponibilité
d'oxygène pour l'embryon. Cela coïncide avec les
résultats de Istanbouli et Neville [8], Diamantoglou
et Mitrakos [4] et ceux de Voyiatzis [12]. L'effet
inhibiteur des facteurs diffusés par l'endosperme
vers l'embryon est interrompu par un prétraitement
à 9°C suivi de la germination à température élevée.
Cela a permis probablement une désactivation de
ces inhibiteurs et confirme les résultats de
Voyiatzis [12]. Il est possible de déduire l'impor-
tance écologique de l'influence de la succession
des différentes températures. En hiver, les tempéra-
tures basses neutralisent le rôle inhibiteur de l'albu-
men sans permettre la croissance de l'embryon.
Plus tard, quand les températures sont plus hautes,
l'embryon se développe rapidement à condition
d'avoir neutralisé entre-temps, les facteurs inhibi-
teurs de l'albumen [4].

On a trouvé que les deux types d'embryons soit
les embryons excisés avant le prétraitement et ceux
excisés après prétraitement à 9 °C ont une même

capacité de germination. Cela n'est pas en accord
avec les résultats obtenus par Voyiatzis [12] sur le
cultivar Chalkidikis pour lequel le pourcentage de
germination des embryons excisés après le prétrai-
tement des graines à 10 °C est significativement
plus élevé. Par ailleurs Istanbouli [7] a trouvé des
résultats similaires aux nôtres, mais sur la
Picholine de languedoc avec un prétraitement à
4°C. De même, un prétraitement à 9°C a amélioré
aussi bien le temps de latence, la vitesse de germi-
nation que l'élongation de l'hypocotyle des graines
et des embryons. Du Toit et al. [6] ont observé la
relation positive entre l'élongation de l'épicotyle et
la durée d'un prétraitement au froid pour les
graines de Pêcher lorsque aucun prétraitement n'est
appliqué (essai 2). La germination est quasiment
nulle à 25 et 29 °C. Cette incapacité résulterait,
selon Istanbouli [7] en se fondant sur les données
de Come [2], d'une réduction de l'intensité respira-
toire de l'albumen à cette température supramaxi-
male ou à la présence dans ce tissu de phénol
comme c'est le cas chez le pommier qui fixe plus
d'oxygène initialement destiné à l'embryon quand
la température s'élève.
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Figure 7.Effet du prétraitement à 9°C pendant 21 jours sur la germination des graines.
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L'effet d'un prétraitement à 9 °C pendant 
21 jours a réduit le temps de latence. Ainsi, même
aux températures élevées (25 et 29°C) la germina-
tion de la Picholine marocaine est améliorée, mais
ces températures ne sont pas supportées par le cul-
tivar chalkidikis malgré un prétraitement au froid
(10°C) pendant 3 semaines [12]. Les observations
de Walali [13] sur le cultivar Sigoise, montrent
qu'un prétraitement de 2 semaines à 5°C accélère
la germination. Par ailleurs Istanbouli [7] a montré
sur la Picholine de Longuedoc, que des prétraite-
ments à 4 °C de courtes durées (ne dépassant pas 
2 mois) sont sans effet ou provoquent une légère
amélioration de la germination. La comparaison du
comportement des autres espèces et des résultats
d'Istanbouli [7] relatifs aux basses températures
pouvait amener à remettre en question la tempéra-
ture de stratification de 4 °C jusque là considérée
comme optimale. Dans nos essais de bons résultats
sont obtenus avec un prétraitement à 9°C appliqué
pendant 21 jours. Les améliorations provoquées
par cette température peuvent être interprétées
comme une prégermination pour les embryons non
dormants, une levée de dormance accompagnée
d'une prégermination pour les embryons partielle-
ment dormants et une atténuation de la dormance
pour les embryons ou celle-ci est plus intense. De
même, le prétraitement à 9°C a permis de réduire
le temps de latence, d'optimiser le pourcentage et
la vitesse de germination, d'annuler l'effet inhibi-
teur des facteurs provoquant la dormance aux tem-
pératures optimales de la Picholine marocaine (13
et 25°C) et de l'atténuer aux autres températures.
On a remarqué également que la croissance de
l'épicotyle et des racines des graines et des
embryons à 25 °C a été nettement supérieure que
celle obtenue aux autres températures. De même,
la croissance des racines est plus rapide au niveau
des plantules provenant des graines que celle des
plantules provenant des embryons excisés. Par
ailleurs, le développement des plantules issues
d'embryons germés in vitro a été plus rapide mais
moins vigoureux que celui des plantules issues de
graines. Dépourvu de son albumen, tissu nourricier
contenant l'essentiel des réserves de la semence,
l'embryon nu trouvait beaucoup de difficultés à
assurer une bonne croissance aprés repiquage. Les

plantules ayant repris, restent, cependant, très
minces avec des feuilles plus petites par rapport
aux plantules issues de graines. Et toutes les plan-
tules obtenues ont eu, par la suite, une croissance
normale dans la serre.
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