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Introduction

D’aprés le rapport de 'IPCC de 2018, on estime que les activités humaines ont
provoqué un réchauffement de la planéte d’environ 1,0°C par rapport aux moyennes de
températures observées avant la période préindustrielle (deuxieme moitié du 18éme siécle).
Le réchauffement atteindrait 1,5°C entre 2030 et 2052 si la tendance reste équivalente
(1.P.C.C., 2018). Celui-ci est essenticllement di a I’émission anthropogénique de gaz a effet
de serre.

Selon le rapport du Groupe Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat (GIEC,
2014), l1a région Méditerranéenne a été identifiée comme 1’un des 25 « hot spots » au monde
sur le plan du changement climatique. Derriére cette réalité préoccupante a I’échelle régionale
se cachent également de fortes disparités, notamment entre les pays du Nord et du Sud. En
effet la documentation indiquent les pays du Sud du bassin Méditerranéen plus vulnérables

que ceux de la rive Nord (Tranbley et al., 2020).

Le maintien de la sécurité alimentaire mondiale face une population croissante et un
changement climatique inquiétant constitue un défi majeur pour ’agriculture méditerranéenne
dont I’olivier est I’arboriculture dominante (Lionello et al., 2014). L’olivier constitue un
élement culturel clé dans la région méditerranéenne du point de vue socio-économique et sa
culture est a l'origine de beaucoup de manifestations sociales et culturelles lies a la
gastronomie, a I’artisanat, au tourisme, aux traditions des peuples méditerranéens (Guissous,
2019). La culture de l’olivier occupe des superficies trés importantes dans le Bassin
méditerranéen sur prés de 10 millions d’hectares, avec une nette concentration des oliveraies
au sein de quatre pays (Espagne, Italie, Tunisie et Gréce) qui regroupent les 2/3 des
superficies oléicoles mondiales. En région Sud méditerranéenne, cette culture et du fait de sa
présence sous forme traditionnelle, reste trés vulnérable particuliérement dans le contexte du

changement climatique.

C’est dans cette perspective que s’inscrit ce travail dont I’objectif est de formuler une
idée concernant les effets possible du changement climatique sur I’olivier en région Sud
méditerranéenne. Le manuscrit s’articule autours de trois principaux chapitres a savoir ; Le
changement climatique en zone méditerranéenne, la culture de I’olivier et enfin I’oléiculture

en zone méditerranéenne sous ’effet du changement climatique.
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1. Le climat

Le climat est I’état physique de I’atmosphére en un lieu et a un moment donnée. Il
correspond a la distribution statistique des conditions de 1’atmosphére terrestre dans une
région donnée pendant une période de temps donné. Le climat est une ressource naturelle qui
affecte une bonne partie des activités humaines telles que la production agricole, la

consommation d’énergie et I'utilisation de certaines ressources telle que I’eau (ONM, 1992).

La détermination du climat est effectuée a ’aide de moyennes établies a partir de mesures
annuelles et mensuelles sur des données atmosphériques locales : température, pression
atmosphérique, précipitation, ensoleillement, humidité, vitesse du vent, sont également pris en
compte leur récurrence ainsi que les phénomenes exceptionnels (Pagney, 1993). Selon le
phénoméne qui domine, on dit que le climat est chaud, froid ou tempéré, sec ou humide,
calme ou venteux. Le climat du bassin Méditerranéen est plut6t sec et chaud, caractérisé par
de longues peériodes de sécheresses, mais aussi par des pluies parfois intenses durant les

périodes hivernales et automnales.

1.1. Principaux éléments du climat

On appelle élément du climat une grandeur physique mesurable dont la connaissance
peut contribuer a caractériser, en un point et en un moment donnée, 1’état de la basse
atmosphere (Péguy, 1970). La température, I’humidité de I’air, ’absence et la présence de
précipitation, le vent et la pression atmosphérique, ces grandeurs sont appelées éléments du

temps ou de climat (Arlery et al., 1973).

1.1.1. Température

La température est un parameétre clé dans 1’étude et la caractérisation des climats vue
son role prédominant dans le rayonnement et le bilan énergétique, d’ou son importance
capitale dans les études qui touchent de pres ou de loin le domaine du changement climatique
(Abdelhafid, 2014). Elle représente donc un facteur limitant vue son implication dans le
controle de I’ensemble des phénomeénes métaboliques et par ce fait le conditionnement total

de la répartition de tous les étres vivants (Ramade, 1984).
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Les premiéeres mesures de la température a la surface du globe ont démarré en 1856
sur 'impulsion de la société météorologique britannique. Afin de connaitre la température
avant cette date, les scientifiques ont mis au point des méthodes de mesure « indirecte »

permettant de reconstituer la température jusqu’a plusieurs centaines de milliers d’années.

Tableau .01. La mesure de la température (Source : Civiate et al., 2008).

Nom de | Auteur Date de création | Température Température d’ébullition de I’cau

I’échelle de la glace|a la pression atmosphérique
fondante normale

Echelle David 1724 32°F 212°F

Fahrenheit | Fahrenheit

Echelle Antoine seconde moitié | 0°R 80°R

Réaumur Ferchault de | du  XVIlleme

Réaumur siecle

Echelle Anders 1742 0°C 100°C

Celsius Celsius

Echelle Jean-Pierre | 1743 0°C 100°C

centigrade Christin

usuelle

1.1.2. Précipitations

Les précipitations sont les eaux qui tombent sur la surface de la Terre, tant sous forme
liquide (bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil, gréle) ou déposée (rosée,
gelée, givre, ...). Quelle que soit la forme de la précipitation, on mesure la quantité d'eau
tombée durant un certain laps de temps. On I'exprime généralement soit en millimétres (mm),
soit en litres par metre carré (I/m?). 1 mm de précipitations correspond a 1 1 d’eau par m?.
L’intensité de la pluie est la hauteur d'eau précipitée par unité de temps (généralement en
mm/h) (Vincent Luyet et al., 2013).

Les pluviometres sont installés dans des sites bien dégagés, a une distance suffisante
de tout obstacle pour éviter les turbulences. Généralement on estime que I’erreur de mesure
sur les précipitations avoisine les 30%. La quantité de précipitations recue au sol peut étre tres

variable sur une zone géographique de taille réduite (Yenn I’hote, 1993).
3
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1.1.3. Humidité relative

L’humidité relative de I'air se définit par le rapport de la pression exercée par
la vapeur d’eau contenue dans ’air & une température donnée sur la pression de la vapeur
d’eau saturante (c’est-a-dire au maximum de vapeur d’eau que cet air pourrait absorber
a cette méme température) (Vincent Luyet et al., 2013). L’humidité relative de I’air ou état
hygrométrique indique suivant une échelle allant de 0 a 100 %, I’état d’humidité ou de
sécheresse de I’air. Elle caractérise donc le contenu de ’air en vapeur d’eau et la capacité de
cette vapeur d’eau a se condenser. L humidité relative dépend de la température : plus la

température de I’air est élevée, plus il peut contenir de vapeur d’eau (Civiate et al., 2008).

La mesure de I'humidité relative peut se faire grace a deux types d’instrumentsS :
I’hygromeétre et le psychrometre. L'hygrometre utilise la propriété d’un élément (cheveux,
boyau, crin de cheval, ...) de s'allonger ou se raccourcir lorsque 1'humidité varie. Le principe
du psychrometre est le suivant : deux thermomeétres permettent de mesurer I'numidité relative
; un thermometre mesure la température de I'air ambiante ; l'autre mesure la température du
thermometre mouillé parce que la sonde est trempée dans de I'eau. Plus les 2 températures se

rapprochent, plus I'humidité relative est élevée. (Mylene Civiate et al., 2008).
1.1.4. Vent

Le vent est le paramétre physique représentatif des mouvements de l'air. 11 nait de la
différence de pression entre deux masses d’air. Le vent se déplace des hautes pressions

(anticyclones) vers les basses pressions (dépressions) (Kastendeuch, 2000).

Direction et vitesse du vent sont des grandeurs mesurables dont la connaissance est
nécessaire a I'étude de la dynamique des masses d'air. La direction indique d'ou souffle le
vent. Ses unités sont soit les points cardinaux (N, S, E, O) ou les degrés angulaires. Un "vent
de sud-ouest™ signifie que l'air est en mouvement du sud-ouest vers le nord-est. La vitesse
s'exprime soit en metre par seconde (m/s), soit en kilometre par heure (km/h) soit en nceud (kt,
1 neeud correspond a une distance de 1 mille nautique parcouru en 1 heure, soit 1,852 km/h)
(Vincent luyet et al., 2013).

Pour mesurer la vitesse du vent on se sert d’un anémomeétre. Cet instrument se

compose de petites coupelles hémisphériques, disposées a I’extrémité de bras métalliques. Un

4
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compteur relié & ’axe de rotation permet de lire la vitesse et de Ienregistrer (Kastendeuch,
2000).

La direction du vent est exprimée comme un point de la boussole d'ou le vent souffle.
Elle peut également étre exprimée en degrés (pour un vent de Sud-Ouest : 220°). Pour
connaitre la direction des vents on se sert soit d’un manche a air, soit d’une girouette, souvent

associée a ’lanémomeétre ( Kastendeuch, 2000)

1.2. Les échelles du climat
On distingue les climats zonaux, régionaux, locaux et les microclimats.

1.2.1. Les climats zonaux

De part et d’autre de I’équateur et en se déplacant vers des pdles, on trouve un climat
équatorial, tropical, subtropical, tempeéré, subpolaire et polaire (Faurie et al., 1998). Le
découpage définit cing bandes de latitude a climat homogene de variabilité pluriannuelle : les

zones équatoriale, tropicale, aride, tempeérée et polaire (Tabeaud , 2008)

1.3.2. Les climats régionaux ou macroclimats

Le climat régional se limite a une région mieux définie par son relief, sa latitude, son
éloignement de la mer (Soltner, 2007). Les climats régionaux sont déterminés par des

facteurs dont I'influence est plus limitée : montagne, mers inférieurs (Tabeaud, 2008).
1.2.3. Les climats locaux ou mésoclimats

Dans une région climatique le climat n’est pas le méme en tout lieu, on distingue ainsi,
des climats locaux variables suivant D’altitude, la nature du sol et de sa couverture,
I’éloignement de la mer et I’exposition (Arleryet al., 1973).Le climat local est une variante de

climat régional causee par le relief, la présence de foréts ou type de sol (Remy, 2008).

Le mésoclimat désigne les conditions climatiques différentes des conditions régionales
qui se manifestent sur une étendue de quelques kilométres de diametres et sur une hauteur de
100 a 200 métres (Ramade, 2002). C’est un climat d’un biotope et ambiance climatique

interne d’une végétation (Da lageet al., 2005).
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1.2.4. Les microclimats

Le microclimat désigne généralement des conditions climatiques limitées & une région
géographique tres restreinte, significativement distinctes du climat général de la zone ou se
situe cette région (Goudjilet al., 2015). Le microclimat est représentatif des conditions
climatiques qui régnent au sein d’une station écologique (micro-écosysteme), celle-ci
résultant d’une modification plus ou moins accusée de climat local (méso-climat)sous
I’influence de divers autres facteurs (topographie, sol) ainsi que des constituants biologiques
(plus particulierement végétation) propre a cette station (Lacoste et al., 2001),avec
I’intervention en particulier des caractéristiques géomorphologiques régionales susceptibles
de modifier le bilan énergétique et perturber I’écoulement de I’air (Deparcevaux et al.,
1990).

2. Le changement climatique
2.1. Définition

Le Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC), un
organe international des Nations Unies créé en 1988 afin d’évaluer sans parti pris la question
du changement climatique, et regroupant des milliers de scientifiques définit le changement
climatique comme : « variation de [’état du climat, qu’on peut déceler (par exemple au moyen
de tests statistiques) par des modifications de la moyenne et/ou de la variabilité de ses
propriétés et qui persiste pendant une longue période, généralement pendant des décennies

ou plus.

Cette définition differe de celle figurant dans la Convention-Cadre des Nations Unies sur les
changements climatiques (CCNUCC), selon laquelle les changements climatiques désignent
des changements qui sont attribués directement ou indirectement a une activité humaine
altérant la composition de 1’atmosphére mondiale et qui viennent s’ajouter a la variabilité

naturelle du climat observée au cours de périodes comparables (IPCC, 2007).
2.2. Les causes du changement climatique

Le changement climatique est le résultat d’'une dynamique entre un ensemble de

différents facteurs dont la contribution dépend surtout de I’importance de leurs actions dans le

6
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temps. Les causes du changement climatique peuvent étre d’origine naturelle ou anthropique.
(Chourghal, 2016).

2.2. 1. Causes naturelles
2.2.1.1. Périodicité astronomique

A long terme, 'orbite de la terre autour du soleil est influencée par 1’interaction
gravitationnelle de 1a 1’une et d’autres planétes a 1’origine des « forces des marées » (Munk et
al., 2002). Une perturbation de ’orbite terrestre est climatiquement trés importante car elle

contrble la distribution saisonniere et latitudinale du rayonnement solaire (Burroughs, 2007).
2.2.1.2. Le cycle des taches solaires

La variation de la quantité d’énergie produite par le soleil est 'une des causes externes les
plus connues du changement du climat de la terre (Burroughs, 2007). Le soleil manifeste des
signes énergétique variés sous forme de taches solaires connues sous le nom de « sunspots »
(Viner et al., 2006). Ces taches solaires varient régulierement en nombre, en taille et en duree
(Maviet al., 2004) et sont positivement corrélées a la quantité d’énergie produite par le soleil

(Eddy, 1976).
1.2.1.3. Volcans

Les éruptions volcaniques explosives peuvent injecter dans I’atmosphére des millions
de tonnes de poussiere et de cendre (Viner et al. 2006). Cette poussiére absorbe le
rayonnement solaire et provoque donc un réchauffement des niveaux supeérieurs de
I’atmosphére (stratosphére), mais induit a I'inverse un refroidissement a faible altitude

(Burroughs, 2007).
1.2.1.4. Les courants océaniques

Les courants océaniques jouent un trés grand rdle dans le transport d’énergie a plus
haute altitude, ce qui signifie que tout changement dans cette composante impliquera
inévitablement d’importants changements dans le climat (Burroughs, 2007). Ces
changements peuvent avoir lieu a une échelle de temps décadaire tel que « I’Oscillation

Pacifique Inter-décadaire» (Viner et al., 2006), mais peuvent aussi étre quasi-annuels tel que

7



Chapitre | : Le changement climatique en zone méditerranéenne

« EI-Nifio/ Southern Oscillation(ENSO) » et les « oscillations Nord Atlantique » (NAO) », ou
les variations de la température de la surface de la mer et du vent affectent dramatiquement le
climat et par conséquent la biosphére (Nicholls, 1985 ; Ottersen et al., 2001 ; Gimeno et al.,
2002 ; Tao et al., 2004).

1.2.1.5. La cryosphére

Le changement de la couverture globale de neige et de glace, mis a part la couverture
neigeuse saisonniére, a une action sur le long terme (Mavi et Topper, 2004). Les
observations depuis 1972 montrent que la couverture neigeuse de 1’hémispheére nord a
régressé depuis 1987, particulierement au printemps (WMO, 1998). Cela a induit une
diminution de I’albédo régional avec en conséquence une augmentation de la température

hivernale dans I’hémispheére nord (Sirotenko, 1999).

1.2. 2. Causes anthropiques

1.2.2.1. Modification de la composition naturelle de I’atmosphére

a/ Gaz a effet de serre (GES) ou « green house gazes » (GHG) :

Il est bien évident que le climat de la terre est étroitement lié a 1’énergie regue du
soleil. La terre recoit du rayonnement solaire dont une partie est absorbée, une partie est
diffusée et une partie est réfléchie par les aérosols, les nuages et les différents gaz qui
composent I’atmospheére. Les océans, la lithosphére et la biosphére absorbent la majeure
partie du rayonnement solaire qui atteint la surface : une partie est utilisée au niveau de la
surface (réchauffement, évaporation, photosynthése), I’autre partie étant réémise sous forme
de rayonnement de courte ou grande longueur d’onde (rayonnement infrarouge) (Chourghal,

2016).

L’atmosphére est naturellement composée d’un ensemble de gaz induisant une
température d’équilibre de -18°C. Certains de ces gaz sont transparents au rayonnement
solaire incident, mais opaques au rayonnement terrestre sortant, il s’agit des gaz a effet de
serre, qui en dehors de la vapeur d’eau sont principalement : le dioxyde de carbone (CO2), le
méthane (CH4) et l'oxyde nitreux (N20). Les changements intervenus depuis [’¢re

industrielle dans la composition chimique de I’atmosphére concernant ces trois derniers gaz
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sont désormais bien documentés (Fig. 1), et ces modifications apparaissent a la fois
importantes et sans précédent au cours du dernier millénaire (Le Treut, 2003 ; Viner et al.,
2006 ; Burroughs, 2007).

Le taux de CO2 dans I’air est pass¢ de 280 ppm (partie par million) en 1750 (avant I’¢re
industrielle) a 380 ppm en 2005, soit une augmentation de plus d’un tiers par rapport a I’ére
préindustrielle (IPCC, 2001). Le taux de CH4 a augmenté de plus de 145 % au cours des 200
dernieres années (WMO/GAW116, 1998).
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Fig.01.Evolutions des concentrations de gaz carbonique (CO2), de méthane (CH4), de

protoxyde d’azote (N20) et des principaux halocarbures (Source : IPCC, 2020).

L’effet global de cette accumulation de gaz en matiere de forcage énergétique est une

production supplémentaire de 2.4 W/m2 depuis 1750 jusqu’a maintenant (Viner et al., 2006).
b/ Les composeés chlorés et combustion des énergies fossiles :

Les composés chlorés ou chlorofluorocarbones (CFCs) sont des gaz propulseurs

d’aérosols qui sont utilisés principalement dans les fluides de nettoyage industriel et dans les
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équipements de réfrigération. Ils sont susceptibles d’épuiser la couche d’ozone
stratosphérique dont la conséquence en est le développement continuel du trou d’ozone dans
I’antarctique (Burroughs, 2007). En fait cette couche d’ozone permet d’absorber le
rayonnement ultra-violet (Mavi et Topper, 2004) et son épuisement conduit inévitablement a
une augmentation du flux de ce rayonnement au voisinage du sol, ce qui influe négativement

sur tous les aspects de la vie organique.

1.2.2.2. Changement dans ’utilisation des terres et la couverture terrestre (land use and

land cover change (LULCC)

L’activité humaine est a l'origine de la modification de la surface terrestre. Le
développement des surfaces agricoles et de I’élevage s’est fait aux dépens des foréts. Le
changement de la surface terrestre, particulierement le déboisement et la déforestation a
grande échelle, a une incidence sur 1’albédo et la rugosité régionale (Mavi et Topper, 2004),
ce qui pourra affecter le transfert d’énergie, les ressources en eau et autres composantes du

systéme climatique (Horton et al., 2010).

3. Les changements climatiques observés

Les observations mettent en évidence un changement de la composition de
I’atmosphére (augmentation des concentrations atmosphériques de gaz a effet de serre tels que
le CO2 et le méthane (CH4), etc.), ainsi qu’un changement du climat mondial (températures,
précipitations, niveau de la mer, glace marine, et dans certaines régions, phénomeénes
climatiques extrémes, y compris vagues de chaleur, fortes précipitations, et secheresses, etc.)
(Farah, 2013). Onze des douze dernieres années (1995-2006) figurent parmi les douze
années les plus chaudes depuis 1850, date a laquelle ont débuté les relevés instrumentaux de
la température a la surface du globe. Les températures ont augmenté presque partout dans le
monde, bien que de maniére plus sensible aux latitudes élevées de I’hémisphére Nord. Par
ailleurs les terres émergées se sont réchauffées plus rapidement que les océans (GIEC, 2007).
Cette évolution n'est pas uniforme et tend a varier d’une région a une autre, par exemple, le
réchauffement en Afrique est légérement plus élevé par rapport a la tendance mondiale en
2001.

3.1. Températures
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L'un des signaux les plus évidents du changement climatique est I'augmentation de la
température moyenne mondiale au cours des derniéres décennies. En comparant la
température moyenne de la surface terrestre, océanique ou des deux combinées pour un
mois ou une période de plusieurs mois a la température moyenne pour la méme période au
cours du XXe siecle, il est possible de savoir si les conditions climatiques sont plus chaudes

ou plus froides que par le passé.

1.5

o
o

o
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I I I I I
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Fig.02. Evolution de la tempeérature annuelle mondiale (surface terrestre et océanique).

3.2. Précipitations

Une des constatations faite par les experts du GIEC est une augmentation de la
fréquence ou de I’intensité des précipitations intenses en Amérique du Nord et en Europe.
A contrario, on constate une augmentation de I’intensité et de la fréquence des périodes de
sécheresse dans le bassin méditerranéen ainsi que dans les zones tropicales et
intertropicales. Le contraste des précipitations saisonnieres entre régions séches et humides
devrait augmenter dans la majeure partie du globe au cours du au XXI¢ siecle, de méme que
le contraste entre les saisons séches et humides.
Les précipitations extrémes sur les continents des moyennes latitudes (comme 1’Europe) et
dans les régions tropicales humides deviendront probablement plus intenses et plus
fréquentes. En revanche, dans de nombreuses régions seches subtropicales et de moyennes
latitudes (comme la Méditerranée et I'Afriqgue du Nord), les précipitations moyennes sont

susceptibles de diminuer.
11
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4. Les projections climatiques futures

4.1. Dans le monde
4.1.1. Températures

L’étude du changement climatique est basée sur le calcul des anomalies a partir des scénarios
actuels qui s’étendent sur les périodes1989-2017, et les scénarios futurs qui concernent la
période 1971-2100. Le modéle ARPEGE prévoit une température moyenne interannuelle de
I’ordre de 19,3°C, soit un réchauffement moyen de la zone de 3,8°C (Fig. 03).

4.1.2. Précipitations

A Tinverse des températures, les précipitations mensuelles interannuelles futures
diminuent globalement. Les précipitations annuelles diminuent de -3 %. Les précipitations
mensuelles interannuelles diminuent tout au long de ’année avec une décroissance maximale
en Avril et Aout et Juillet (supérieure a -20 %). Exceptionnellement, les précipitations sont

indiquées s’améliorer pendant ’automne (+27%) (Fig. 04).
4.2. Dans la zone méditerranéenne
4.2.1. Températures

Les tempeératures globales montrent une augmentation pour toute la Méditerranée pour
tous les mois de l'année au cours de la période 2071-2100 (Hertig, 2007). Sous un scénario
d'évolution moyenne des émissions de gaz a effet de serre (GES), le réchauffement du bassin
méditerranéen pourrait atteindre d'ici a la fin du siecle 4°C (bord de mer) a 5°C ou plus

(notamment zones Saharienne et rive Est) en été, 2°C a 4°C lors des autres saisons.

Ces chiffres pourraient s'accroitre d'un demi degré dans un scénario de fortes
(Représentative Concentration Pathways 8,5 ou RCP 8,5), ou au contraire étre réduits d'un
degré dans un scénario bas carbone (RCP2,6 ). Le réchauffement sera dans tous les cas plus

prononceé dans les terres qu'au niveau de la mer (Stéphane et al., 2018).
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Fig.04. Simulation de répartition des modifications des précipitations
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L'ensemble GCM indique une augmentation de la température médiane d'environ 4 °
C en été et d'environ 2,5 ° C en hiver d'ici la fin du XXle siécle dans le scénario des voies de
concentration représentatives modérées (RCP) 4.5 et environ 7 ° C en été et 4 ° C en hiver
dans le scénario plus pessimiste RCP8.5 pour toute la région de I' Afrique du Nord
(Tramblay et al., 2020).

4.2.2. Précipitations

Concernant le sud du bassin méditerranéen (nord de I’Afrique), les chercheurs
observent, au contraire, une tendance a la baisse des cumuls journaliers. « Mais avec une
grande incertitude ; ce qui ne permet pas de conclure rigoureusement », une diminution des
précipitations d'environ - 10% a - 20% pour une grande partie de I'Afrique du Nord (GIEC,
2013). Des diminutions sont également prévues pour la Tunisie, certaines parties de I'ltalie et

certaines régions de la Méditerranée orientale (Hertig et al., 2013).
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Chapitre 11 : La culture de I’olivier

1. Présentation de I’espece
1.1. Généralités

L’olivier, comme la plupart des plantes naturalisées dans le bassin méditerranéen, est
originaire de la région caucasienne ou sa culture commenca il y a 6 000 ou 7 000 ans, puis il
se diffusa sur les cotes de la Syrie, de la Palestine et en Egypte (Villa, 2006). Les Grecs
participerent a 1’extension de ’aire oléicole avec leurs colonies d’Emilie et de Provence, les
Romains permettraient ensuite une grande extension des oliveraies et un essor des échanges
d’huiles d’olive (Mahbouli, 1974).

L'olivier est toujours vert, ses dimension et ses formes varient avec les conditions
climatiques, I'exposition, la fertilité du sol et les variétés, mais si on le laisser végéter seul il
prend couramment une forme pyramidale, peut atteindre 12 a 15 metre de hauteur et son tronc

se maintient le plus souvent elancé de bas en haut (Brikci, 1993).

1.2. Classification botanique

L’olivier appartient a la famille des oléacées, genre Olea qui comprend 35 especes
(Corderiro et al., 2008). La seule espece portant des fruits comestibles est I’Olea europeal.
(Breton et al., 2006; Rubio de casas et al., 2006). Selon la systématique moléculaire de

Strikiset al., (2011), la classification de I’olivier (Olea europea L.) est la suivante :

Régne Plante

Sous régne Tracheobionate
Division Magnoliphytes
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Astéridées
Ordre Lamiales
Famille Oleéacées
Genre Olea

Espece europea
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1.3. Caractérisation générale de I’olivier
1.3.1. L’arbre

L’olivier cultivé est un arbre de taille moyenne, de 4 a 8 m de haut, selon la variété,
c’est une plante sempervirente d’une grande longévité (il peut vivre des centaines
d’années), le tronc est épais avec un cortex de couleur gris & vert-grisatre de forme plus ou
moins ronde. L’arbre de 1’olivier passe par deux phases durant son développement,
juvénile et adulte, dont les différences entre ces deux derniers sont : la capacité de
reproduction (seulement en phase adulte), le potenticl d’enracinement (supéricur en phase
juvénile) et les différences morphologiques des feuilles et des branches (les feuilles
juvéniles sont plus courtes et plus épaisses et les entres nceuds des branches sont plus courts)

(Rapport, 2008).

1.3 2. La feuille

Les feuilles sont relativement petites, opposées, ovales et lancéolées aux bords
entiers de couleur vert foncé et vert argenté au verso. Elles apparaissent sur les branches
du printemps & I’automne et vivent une année voir plus. A laisselle de chaque feuille,un
bourgeon qui peut donner naissance a une inflorescence (bourgeon floral) ou a un
bourgeon a bois. La structure anatomique des feuilles de I’olivier lui permet de
s’adapter au milieu de haute température (transpiration élevee) pour la minimisation des

pertes d’eau (Belguerri, 2016)
1.3.3. Les racines

L’olivier est caractéris€é par un systeéme racinaire trés étendu et se compose
principalement de racines adventices qui se développent dans les premiers centimetres du
sol. Chez I’adulte le point d’insertion entre la tige et la racine (le collet) semble enflé et
s’appelle « cépée » ; il se caractérise par plusieurs formations plus ou  moins
sphériques, « les rejetons », développant facilement des bourgeons. Si on enterre le rejeton, il
produira d’autres racines et donnera une nouvelle plante. Continuant a grossir a mesure que
Iolivier vieillit, le systéme racinaire forme une  masse parfois endorme appelée «

gourgue » (Belguerri, 2016).
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1.4. Les structures productives
1.4.1. La fleur

La fleur de l’olivier est hermaphrodite, autrement dit elle posséde les organes
masculins (deux étamines) et féminins (pistil). Tres petites dimensions (3-5 mm de diamétre),
sa corolle se compose de quatre pétales blanchatres reliés les uns aux autres a la base. Le
pistil est court, trapu ; le stigmate est large, couvert de plumes et pourvu de papilles

idéales pour retenir le pollen (Rapport, 2008).
1.4. 2. Le fruit

L'olive est une drupe ovoide et globuleuse, de taille variable, de quelques
grammes. A maturité, selon les variétés, l'olive est de couleur plus ou moins foncée, elle
contient un noyau trés dur. Les olives sont généralement récoltées a pleine maturité, en
milieu dautomne, lorsqu'elles commencent a se rider. Ces fruits rentrent dans la
fabrication de I'huile d'olive, ou peuvent étre préparées en saumures, Ou encore
accompagner divers plats salés. L'olive est un fruit trés riche en lipides (jusqua 99 % de
I’huile que l'on extrait), mais également en vitamine E et A, ainsi qu'en acides gras,

mono et polyinsaturés (Belguerri, (2016))

2. Le cycle de vie de I’olivier
2.1. Phase végeétative

La premiére année est caractérisée par la croissance des rameaux, qui restent

entierement végétatifs ;

2.2. Phase reproductive

Le jeune fruit multiplie ses cellules jusque fin juin, date a laquelle le noyau se durcit.
Le fruit continue alors de grossir jusqu’a la véraison (c'est-a-dire le changement de couleur

par la biosynthése des pigments).

Du début juillet jusqu’a la récolte, c'est-a-dire aux environs de novembre ou décembre, le fruit
est le siége de transformations biochimiques qui permettent la synthese de I' huile a maturité
(Sadok, 2013).
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Tableau.02. Les phases végétatives de 1’olivier (Arthur, 2022).

De décembre a février l'olivier est dans un état de
repos végetatif. Pendant cette période, I'arbre
n'évolue pas. pas de nouvelles pousses, de fleurs
... L'olivier est dans un sommeil hivernal.

Décembre - Février

L'augmentation des températures qui
accompagnent le printemps fait remonter la séve
dans les branches. A partir de 12 °C, l'arbre
reprend vie et sort de son stade végétatif. A partir
de février, de nouveaux rameaux poussent.

Février - Mars

Avant de devenir des fruits, les boutons floraux
s'épanouissent et s'ouvrent, c'est la saison de la
floraison. L'ouverture des boutons floraux va
Avril - Juin permettre aux fleurs d'étre pollinisées. Pour
I'olivier on parle de fécondation anémophile, c'est
a dire une pollinisation par le vent et non par les
insectes comme par exemple pour les cerisiers.

A partir de juin les oliviers changent de

couleur. Les fleurs blanches laissent place a de
petites olives vertes. C'est au début de I'été que
Juin - Octobre les fruits commencent a se développer. De
quelques centimétres, ils grossissent puis se
colorent pendant plusieurs mois pour devenir les
fruits que nous utilisons pour I'huile ou sur table.

Une fois les fruits mars, les oléiculteurs récoltent
, les fruits pour les transformer. En France en
Octobre - Décembre 2021, les récoltes de la filiere étaient de 4500
tonnes d'olives

3. Les exigences de la culture d’olivier

L’olivier est une espéce typiquement méditerranéenne, trés bien adaptée a un
climat caractérisé¢ par une période seéche, 1’été, pendant laquelle D’olivier va utiliser les

réserves d’eaux accumulées dans le sol durant la période humide (Denis, 1998).

3.1. Exigences pédologiques

Tous les terrains sont susceptibles a la plantation de I’olivier a ’exception des sols tres
argileux. Cependant il est préférable que le sol soit profond et perméable. La texture doit étre
équilibrée avec un rapport éléments fins/éléments grossiers de 1’ordre de 50/50 (Tombesi et

Tombesi, 2007), ont recommandé les caractéristiques présentées au niveau du tableau 03.
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Tableau .03 .Caractéristiques d’un sol jugé adéquat pour I’oléiculture (Belguerri, 2016).

Sable (20-75%)
Texture Limon (5-35%)
Argile (5-35%)
Structure Friable
Capacité de rétention 30-60 %
Perméabilité 10-100mm/h
pH 7-8
Matiére organique >1%
Azote >0,10%
Phosphore disponible (P2 O 5) 5-35ppm
Potassium échangeable (K2 O) 50-150ppm
Calcium échangeable 1650-5 000ppm
magnésium échangeable (Ca CO3) 10-200ppm

3.2. Exigences climatiques
3.2. 1.Besoins en eau

Le calcul des besoins hydriques dans les différents milieux de production oléicole
n’est possible que si ’on définit correctement les principaux parametres édaphiques et

climatiques (Fernandez-Escobar et al., 1999).

3.2.2. Les températures

Les zones aptes a la culture de I’olivier sont caractérisées par un climat avec des
températures minimales non inférieures a -6 ou -7°C, seuil en dessous duquel les
feuilles sont gravement affectées. Une température de -3 ou -4 °C peut abimer les fruits
ayant une teneur élevée en eau qui n’auraient pas encore ¢été récoltés, avec des
conséquences négatives sur la qualité de I’huile. C’est pourquoi dans les zones situées au

nord, I’olivier est planté sur les flancs des collines, a des altitudes intermédiaires (Denis,

1998).

Les zones de plus grande diffusion de I’olivier sont caractérisées par des hivers
doux, des températures rarement inférieures a zéro degré et des étés secs avec des
températures éelevées. Dans les régions chaudes, il est nécessaire de satisfaire les
exigences en froid de la culture car des températures constamment supérieures a 16°C

empéchent le développement des bourgeons a fleur. Les températures doivent en effet étre
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inférieures a 11-12°C pendant au moins un mois. Enfin, les tempeératures élevées
durant la maturation du fruit provoquent une augmentation de I’acide linoléique dans

I’huile et une forte réduction de I’acide oléique (Tombesi et Tombesi, 2007).

3.2.3. L’ensoleillement

L’olivier étant exigeant en lumiére, 1’insolation est a considérer dans le choix de
I’orientation des arbres et la densité de plantation. En effet, 1’aspect le plus important pour
une bonne productivité est ’exposition importante a la lumiere du soleil de toute la cime de
I’arbre (Sikaoui, 2006). L’insuffisance de la lumiere provoque des  diminutions des
substances élaborées par les feuilles et par conséquence la diminution des bourgeons floraux,
de la nouaison et du volume des olives matures et sa teneur en huile (Navarro et Parra,
2008), Gomez del campo et Garcia (2012) ont trouvé que la quantité des radiations

interceptées a un effet positif sur la qualité d’huile obtenue.
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Chapitre I1I. L’oléiculture en
zone mediterranéenne
sous ’effet du changement

climatique
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1. L’oléiculture dans le monde

1.1. Importance

La culture de l'olivier dans le monde occupe en 2005, 7,5 millions d'hectares pour
une production de 14,9 millions de tonnes d'olives avec un rendement moyen de 20 g/ha. Sur
la période 2000-2006, la production mondiale moyenne annuelle s'éléve a 2.778.800
tonnes d'huile d'olive et a 1.638.300 tonnes d'olives de table (COI, 2019).

La production mondiale d’huile d’olive est passée de 1.453.000 tonnes en 1990 a
2.820.000 tonnes en 2006, alors que dans le méme temps la production d'olives de table
passait de 950 000 tonnes a 1 832 500 tonnes. L’Espagne est de loin le pays le plus
producteur d’huile d’olive en Europe et dans le monde avec une production qui dépasse
1500 000 tonnes (Figure 05).

:f " s g'

#

- Europe
Amerlque
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Fig.05. Aire mondiale actuelle de culture de Iolivier (Afidol)
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Superficies

La culture de l'olivier occupe dans le monde une superficie de 8.6 10° d’hectares en

2003 pour une production de 17.3 10° de tonnes d'olives. Les principaux pays producteurs

sont énumérés dans le tableau 1 parmi lesquels se trouvent I'Espagne, I'ltalie, la Gréce et la

Turquie qui representent a elles seules 80% de la production mondiale d'olives. Les pays

producteurs sont situés particulierement dans la zone méditerranéenne (F.A.O., 2003).

Tableau 04 : Superficies oléicoles cultivées durant I’année 2003 (F.A.O., 2003).

Pays Superficie cultivée (ha) Pourcentage %
Espagne 2 400 000 27.91
Italie 1 140 685 13.26
Grece 765 000 8.89
Turquie 594 000 6.90
Tunisie 1 500 000 17.44
Maroc 550 000 6.39
Egypte 49 888 0.58
Algérie 178 000 2.07
Portugal 430 000 5.00
France 17 000 0.19
monde 8 597 064 /

1.2. Rendements

Selon les statistiques internationales, la production mondiale d’huile d’olive durant la
campagne 2018/19 est de 3 064 000 t soit moins qu’en 2017 ou la récolte était de 3 315000 t.
La production des pays européens seuls a atteint 2 207 000 t en 2019 (+ 1,1 %) (COl, 2019).
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La production mondiale d’huile d’olive ne représente environ 3 % de la production
d’huile végétale comestible du monde, et est largement dépassée par celle de 1’huile de soja
(32 % de la production mondiale avec 32 Mt/an), de I’huile de palme (28 % avec 27,2 Mt/an)
(Figure 06).

Production (tonne)
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Fig.06.Production mondiale de 1’huile d’olive (COI, 2019).
2. L’oléiculture en zone méditerranéenne

2.1. Importance

L’olivier est le principal marqueur d’identification méditerranéenne des territoires et tend
a étre considéré comme un objet emblématique de la territorialisation. Dans les régions
septentrionales du Bassin méditerranéen, 1’oléiculture n’occupe souvent qu’une place
marginale et précaire en raison du risque de gelées catastrophiques mais elle demeure bien
présente dans les paysages et bénéficie d’une mise en valeur remarquable avec de multiples

plantations d’oliviers dans les jardins ou dans le décor végétal urbain (Angles, 2009).
2.2 Superficies

La culture de l'olivier occupe des superficies trés importantes dans le Bassin
méditerranéen sur pres de 10 millions d’hectares, avec une nette concentration des oliveraies
au sein de quatre pays (Espagne, Italie, Tunisie et Grece) qui regroupent les 2/3 des
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superficies oléicoles mondiales. Toutefois, des que les conditions climatiques le permettent, la
culture de I’olivier apparait immédiatement et présente une place notable dans les paysages ;

en cela, il borne parfaitement I’aire méditerranéenne dans laquelle il s’épanouit (Verdier,

2003).

Turquie

~ ' ‘ Liban

Israel
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Fig.07.Zones de répartition géographique de la culture de [Dolivier dans le
bassin Méditerranéen (Lemee et Ramade, 2008)

2.3. Conduite de la culture
2.3.1. Systeme de culture

Au nord de la méditerranée, le systeme intensif est assez rencontré, il nécessite un
certain savoir-fairce comme une taille de formation adéquate, un systéme d’irrigation
approprié, des traitements phytosanitaires et des engrais abondants ainsi qu’une récolte
mécanisée. Les vergers oléicoles en zone sud méditerranéenne sont conduits en systeme

extensif avec une distance de plantation assez importante et une quasi-absence de I’irrigation.
3. L’impact du changement climatique Sur ’olivier

3.1. Effet de I’augmentation des températures

La température moyenne a la surface du globe devrait augmenter de 1.4 °C a 5.8 °C
durant la période 1900-2100 (IPCC, 2001).
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L’augmentation de la température aura des effets différents en fonction de son
interaction avec d’autres composantes du changement climatique et suivant ’espéce. Des
températures au-dela de celles attendues durant la saison de croissance auront de séveres
conséquences sur la culture, et peuvent avoir des impacts dramatiques sur la production finale
lorsqu’elles surviennent durant les stades clés du développement, méme si le reste des
conditions de croissance est bon (Moriondo et al., 2011). En effet les températures élevées
peuvent perturber les capacités photosynthétiques de la plante. Les études indiquent que
I’intensité des réponses des phases phénologiques des cultures aux changements climatiques
est variable dans I’espace et dans le temps (Menzel et al., 2001; Wang et al., 2008). Elles
montrent que généralement 1’augmentation des températures induira un raccourcissement du
cycle de culture des differents cultures (Sayreet al., 1997).

La conséquence de ce raccourcissement sur ’accumulation de biomasse et sur le
rendement en fruit ne sera négative qu’a partir d’un réchauffement de 2 °C (Tubiello etal.,
2000;Ferrise et al., 2011).

3.2. Effet du déficit hydrique et sécheresses
L’agriculture dépend évidemment des ressources en eau disponibles (pluies, réserves du sol et
irrigation), puisque la production végétale est fortement dépendante de la quantité d’eau
évapotranspirée par les cultures. La croissance et le développement de la plante au sein du
peuplement cultivé sont directement affectés par la sécheresse édaphique. Ces effets sont plus
marqués dés lors qu’il s’agit d’espéces pérennes : effets sur 1a, évolution de la composition
floristique des prairies (Amigues et al., 2006).

Les effets le plus souvent observes au champ sont :
- Une levée retardée, incompleéte, irréguliére, qui crée un peuplement défectueux et hétérogene
jusqu’a la récolte,
- Une implantation racinaire mediocre et superficielle : couverture du sol retardée, carences
précoces, sensibilité a la sécheresse de fin de cycle...,
- Une mauvaise utilisation des engrais azotes, due a des défauts de mise en solution des
engrais puis de prélevement par la plante,
- Une réduction du développement foliaire puis du nombre de fruits due aux régulations
internes de la plante.

- Une sénescence accélérée et un défaut de remplissage des fruits (Amigues et al., 2006)
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Les années séches sont en géneral défavorables aux maladies cryptogamiques, tant pour
I’infection initiale que pour la progression au sein du peuplement ; des alternances de petites
pluies et de périodes séches peuvent cependant favoriser certains pathogenes.

L’impact des adventices sur les cultures serait plus marqué en raison de la forte compétition
pour I’eau, notamment en culture d’été. Une sécheresse précoce peut réduire la levée des
adventices, mais aussi la capacité du peuplement cultive a les concurrencer, ou l'efficacité de

certains herbicides de prélevée (faible migration en profondeur) (Amigues et al., 2006)
3.3. Effet de la croissance du taux de CO2 dans Pair

Le dernier rapport du Groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du
climat (G.1.E.C) décrit clairement que le climat futur dépend fortement des émissions
anthropogéniques de gaz a effet de serre. Ces dernieres dépendent a la fois du
développement socio-économique (taille de la population, activité economique, niveau de
vie, utilisation de 1’énergie, utilisation des terres, technologies) et des politiques climatiques
(I.LP.C.C., 2014). Les plantes consomment le CO2 en se développant grace a la
photosynthese.

Cependant, la plus importante source biosphérique de dioxyde de carbone est I’ensemble des
cultures (Smith, Anderson et Moore, 2012). Cette source de dioxyde de carbone est le
résultat de la respiration des plantes et de la décomposition de la matiére organique (Aubinet
et al., 2009). La respiration est le total de la respiration hétérotrophe et de la respiration
autotrophe. La part hétérotrophe (Rh) est celle des microbes et de la faune du sol, ceux-ci
décomposant la matiere organique. Tandis que la part autotrophe (Ra) est celle de la partie

aérienne des plantes (Raa) et de leurs racines (Rar) (Moureaux et al., 2008)

L’augmentation de la concentration en CO2 dans l’atmosphére va provoquer une
augmentation de la biomasse différente selon le type de plante. Il existe les types de plantes
dites « en C3 » ou en « en C4 » selon le nombre d’atomes de carbone de la molécule
permettant de fixer le carbone. Par exemple, si la concentration atmosphérique double, les
plantes en C3, vont assimiler deux fois plus de carbone que celles en C4

comme le mais (Seguin, 2010).
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Conclusion

Conclusion

L'olivier exige un climat méditerranéen aux étés longs chauds et secs, aux hivers plus
rigoureux. La période de floraison chez l'olivier se produit relativement plus tard par rapport a
la floraison des autres arbres, l'olivier a besoin des montants plus élevés de chaleur pour le
bon développement et la maturation des fruits.

Les Pluies de fin d'hiver- printemps assurent un pourcentage élevé du bon tenu des
fruits apreés la fécondation, ainsi que les pluies automnales de septembre- octobre favorisent le
grossissement et la maturation des fruits.

La température est un des principaux facteurs qui
influent sur la date de floraison dans les essences a fleurs au début de printemps. L’olivier est
trés sensible au froid. Les Températures négatives peuvent étre dangereuses particulierement
si elles se produisent au moment de sa floraison, ainsi que au repos végétatif apres la récolte
des fruits.

A Tinverse, les hautes températures en printemps et en été provoquent la chute
précoce des fruits et un ralentissement du processus de grossissement de ces derniers a cause
de l'effet excessif de I'évapotranspiration. Cela a des retombées négatives sur la fructification.
Ainsi, les changements climatiques en zone méditerranéenne auront un impact direct sur le
développement et le rendement de 1’olivier. Le scénario des changements climatiques n'exclu
pas l'olivier de ses effets malgré que

cette espece est connu pour sa rudesse et sa resistance en conditions extrémes.
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Résumé :

L’objectif du présent travail est de présenter une synthése bibliographique sur les
changements climatiques en zone méditerranéenne et leurs effets sur I’olivier.

Le changement climatique dans le bassin méditerranéen est assez documenté et la région et
les projections climatiques futures indiquent une forte augmentation des températures et une
régression des précipitations particulierement dans le sud. Ces changements impacteront
négativement la culture de I’olivier par le raccourcissement de son cycle de croissance, la
diminution de la floraison et de la fructification et donc du rendement en fruit et donc en
huile.

Mots clés : Changements climatiques, zone méditerranéenne, temperatures, précipitations,

olivier, impacts.

Abstract:

The objective of this work is to present a bibliographic synthesis on climate changes in the
Mediterranean area and their effects on the olive tree.

Climate change in the Mediterranean basin is quite documented and the region and future
climate projections indicate a sharp increase in temperatures and a decline in precipitation
particularly in the south. These changes will negatively impact the cultivation of the olive tree
by the shortening of its growth cycle, the reduction in flowering and fruiting and therefore in
the yield of fruit and therefore of oil.

Keywords: Climate change, Mediterranean zone, temperatures, precipitation, olive tree,

impacts.
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