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Etude de l’impact du changement climatique futur sur la culture de 

l’orge en milieu semi- aride : Cas de la région de Batna 

Résume 

Notre de travail  a pour  un objectif  l’étude du changement climatique, et de son  

impact   sur   le développement et le rendement de la culture de l’orge  (Hordeum 

vulgare L.), dans la région de Batna. Vingt-neuf ans (1989-2017) de données 

climatiques journalières (précipitation, température moyenne, humidité relative, 

durée d’ensoleillement et vitesse du vent)  ont été collectés à partir de station 

météorologiques de la région d’étude, analysées et utilisées par le modèle ARPEGE 

climat version 4 selon le scénario A1B, pour générer le climat futur (2071-2100). 

La simulation de l’impact du changement climatique sur le cycle culture de l’orge et 

sur son rendement a été faite par un modèle agro-météorologique simple journalier 

basé sur le temps thermique. 

Dans le contexte des changements climatiques futurs, les températures 

augmenteront et le réchauffement climatique dans la région avoisine les 3 °C et 

les précipitations diminuent de -3%, avec à l’inverse une amélioration 

considérable des précipitations en fin été début automne. La date de récolte 

avance et le cycle de culture est raccourci de 31 jours. Les rendements 

diminuent de -21%, non seulement du fait de la baisse de l’accumulation de la 

matière sèche du fait du raccourcissement mais aussi  du fait du stress hydrique 

projeté être plus sévère.  

Mots clés: Changement   climatique,   impacts,  cycle de culture, rendement,  

Batna, l’orge.                                                                                                                 
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Introduction 

 

En Algérie, le secteur agricole dépend essentiellement des précipitations (Schilling 

et al., 2012) et l’agriculture pluviale couvre 98,6 % de la superficie agricole totale (Cline, 

2007).  La céréaliculture est une activité ancienne du milieu agricole algérien. Elle  est 

présente dans tous les étages bioclimatiques y compris les zones sahariennes, avec une 

prédominance de la culture du blé dur (BSA, 2007). Elle domine le Nord de l’Algérie, et est 

pratiquée en pluviale sur 2.7 millions d’hectares, jachère comprise, soit sur 97 % de la 

Surface Agricole Utile (SAU) : 80 % de cette surface est localisée dans les étages 

bioclimatiques semi-arides et arides, se caractérisant par des pluies variables, aléatoires et 

déficitaires (Smadhi et al., 2013).  

Les céréales et leurs dérivés constituent l’épine dorsale du système alimentaire 

algérien, et fournissent plus de 60 % de l’apport calorifique et 75 à 80 % de l’apport protéique 

de la ration alimentaire (Djermoune, 2009). L’orge (Hordeum vulgare L.) a toujours occupé 

une place importante parmi les autres céréales en Algérie.  Elle était à la tête des cultures et 

destinée à l’autoconsommation humaine. Son rôle dans l’alimentation animale a toujours été 

et reste fondamental. 

Une  situation qui oblige l’Algérie à importer 60 millions de quintaux par an, dont 44 

% de blé dur, et à payer des factures lourdes, ayant atteint en 2011 les 2.4 milliards de 

dollars (CNIS, 2011). 

Cette situation de déficit d’autosuffisance va s’accentuer encore plus dans le climat 

futur, particulièrement dans la zone sud du bassin méditerranéen, qui, avec ses pays en 

voie de développement, est classée parmi les points du globe les plus vulnérables aux 

changements climatiques (IPCC, 2007 ; 2013). Les sociétés dans ces zones vont vivre  

des situations d’insécurité alimentaire encore plus graves (Parry et al., 1999; Fischer et 

al., 2002; Hitz et Smith, 2004; Lobell et al., 2008). 

L’agriculture est intimement liée au climat. Les plantes aussi bien naturelles  que 

cultivées seront  affectées  par  les  changements  de  ses  différentes  composantes,  

principalement l’accroissement de la concentration de CO2 (Kimball, 1983; Bazzaz 1990; 

Norby et Luo, 2004) et l’élévation de la température (Ferris et al. 1998; Challinor et al. 

2005).  
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De nombreuses études ont porté sur les effets de la variabilité et des 

changements climatiques sur la croissance des cultures et le rendement (Kaiser et al, 

1993; Parry et al., 2004; Xiao et al., 2008; Tao et Zhang, 2011).  

L'approche la plus commune consiste à utiliser des modèles de simulation des 

cultures, en combinaison avec les caractéristiques pédologiques et culturales, pour évaluer 

les impacts potentiels des conditions climatiques prévues sur les systèmes agricoles, la 

croissance des cultures et les rendements, aussi bien à l’échelle continentale que régionale 

(Hansen et al., 2004; Cline, 2007; Francisco et Meza-Daniel, 2009; Moriondo et al., 

2011).  

Les études montrent que l’effet du réchauffement climatique sur le développement, 

la productivité et le rendement des cultures devient négatif à partir d’une augmentation de 

la température de +1 °C, et que à l’inverse, l’effet fertilisant de l’accroissement du taux de 

CO2 de l’air sur les rendements est positif et même capable dans certains cas d’atténuer 

l’impact négatif du réchauffement (Jarvis et al., 2010). 

En ce qui concerne les pays du Maghreb, la bibliographie fournit certaines études 

faites au Maroc (Touchan et al., 2011; Schilling et al, 2012) et en Tunisie (Lhomme et 

al, 2009; Mougou  et  al., 2011).  Mais  l’Algérie,  le  plus  vaste  pays  de  l’Afrique,  du  

Bassin Méditerranéen et du monde arabe, est très pauvrement connu dans ce domaine.  

Ainsi, à travers cette étude, nous nous proposons de traiter l’impact du changement 

climatique sur la culture de l’orge. 

Notre travail repose sur la contribution de différents organismes et structures  

scientifiques à savoir : Station Météorologique de Batna, Météo-France et  DSA (Direction 

des  services agricoles) de Bordj Bou Arreridj. 

Deux objectifs principaux sont ciblés dans cette mémoire : 

1-  Etude du changement climatique de Batna, par l’analyse du climat  observé et  

 celle du climat futur simulé par le modèle ARPEGE de Météo-France, sous le scénario  

 A1B de l’IPCC. 

2-  Etude   de   l’impact   du   changement   climatique   futur  (scénario   A1B)   sur   le 

développement et le rendement de la culture de l’orge dans la zone d’étude. 
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1. Généralité sur le climat

Le climat est l’état physique de l’atmosphère en un lieu et à un moment donnée. Il 

correspond à la distribution statistique des conditions de l’atmosphère 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 l’utilisation de certaines ressources telle que l’eau (ONM, 1992). 

Selon l’Organisation Météorologique Mondiale (OMM), le climat est définit comme : 

« La synthèse des conditions météorologiques dans une région donnée,  caractérisée par des 

statistiques à long terme (valeurs moyennes,  variances, probabilités de valeurs extrêmes,) des 

éléments météorologiques (températures, précipitation, vents) dans cette région (Lespinas, 

2008). 

La détermination du climat est effectuée à l’aide de moyennes établies à 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 phénomènes exceptionnels (Pagney, 

1993). Selon le phénomène qui domine, on dit que le climat est chaud, froid ou tempéré, sec 

ou humide, calme ou venteux.  

2. Le climat de l’Algérie

Le nord de l’Algérie, qui est un territoire soumis à l’influence conjuguée de la mer, du 

relief et de l’altitude, présente un climat de type méditerranéen. Il est caractérisé par une 

longue période de sécheresse estivale de 3 à 4 mois sur le littoral et de 5 à 6 mois au niveau 

des Hautes Plaines et supérieure à 6 mois au niveau de l’Atlas Saharien. Le caractère aride et 

semi-aride du pays s’explique en grande partie par le climat à travers la circulation générale 

atmosphérique (Tabet, 2008). 

    Le rôle des facteurs météorologique est primordial dans un pays tel que l’Algérie, soumise 

aux influences tour à tour méditerranéennes et sahariennes. Les hauteurs de pluie moyenne y 

varient rapidement d’un point avec leur répartition sur les mois à cause des fluctuations 

considérable, les chutes de pluies torrentielles qui alternent avec de longues périodes de 

sécheresse (Seltzer, 1946). 

Sur le littoral, le climat est du type méditerranéen avec des hivers doux et humide et 

des étés chauds et secs. En été, le vent chaud et sec et parfois le siroco dessèche la végétation 

et les récoltes. Sur les hauts plateaux, le climat est aride et semi-aride avec une saison sèche 

qui dure de 05 à 06 mois (Benssaoud, 2002).  
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L’Algérie présente une grande sensibilité au climat à cause de la grande variabilité des 

pluies saisonnières et annuelles, En égard au caractère aride et semi-aride de son climat, 

l’Algérie ressentira davantage les effets des changements climatiques. Le dérèglement actuel 

du cycle « évaporation-pluie » conduit à envisager occurrence probable événements extrêmes 

comme les sécheresses prolongées ou les inondations catastrophiques, ce qui constitue une 

menace sévère sur les écosystèmes terrestres et par conséquent sur la biodiversité 

(Abdelguerfi et Ramdane, 2003). 

 

3. Variabilité climatique 

La variabilité climatique désigne des variations de l’état moyen et d’autres statistiques 

(écarts standards, phénomènes extrêmes, etc.) du climat à toutes les échelles temporelles et 

spatiales au-delà des phénomènes climatiques individuels. La variabilité peut être due à des 

processus internes naturels au sein du système climatique (variabilité interne), ou à des 

variations des forçages externes anthropiques ou naturels (variabilité externe) (ONERC, 

2007). 

4. Changement climatique 

Le changement climatique, évolution naturelle du climat, désormais fortement 

influencée par les activités humaines. Depuis des millénaires, le climat de la terre varie selon 

les époques et les lieux. Les changements observés s’étalent généralement sur des longues 

périodes qui atténuent la perception que l’homme peut en avoir à un moment donné. Le 

changement climatique correspond à une modification durable de la décennie au million 

d’années, des paramètres statistiques (paramètres moyens, variabilité) du climat globale de la 

terre ou de ses divers climats régionaux. Ces changements peuvent être dus à des processus 

intrinsèques à la terre, à des influences extérieures, ou plus récemment, aux activités humain 

(DaouaR , 2018). 

Au cours des dernières décennies cependant, les changements climatiques semblent 

s’être accélérés. Le réchauffement climatique n’est plus un phénomène abstrait, la planète y 

est déjà confrontée. Les années 1998, 2002-2005 ont sans doute été les plus chaudes du 

dernier millénaire (Besson, 2008). 

La température moyenne de la planète a augmenté d’environ 0.6°C durant les cent 

dernières années. Le réchauffement a été particulièrement marqué dans l’hémisphère nord. Le 

changement climatique ne se concrétise toutefois pas seulement par une hausse des 

températures et une multiplication des vagues de chaleur. La quantité et la fréquence des 
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précipitations, l’évaporation,  le nombre et l’intensité des catastrophes naturelles telles 

qu’ouragans et inondations ont aussi nettement évolué. Une partie de ces changements sont 

imputables à l’être humain (GIEC, 2012). 

5. Les changements climatiques observés  

5.1. Dans le monde 

Les observations mettent en évidence un changement de la composition de 

l’atmosphère (augmentation des concentrations atmosphériques de gaz à 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, phénomènes 

climatiques extrêmes, y compris vagues de chaleur, fortes précipitations, et sécheresses, etc.) 

(Farah A, 2013). Onze des douze dernières années (1995–2006) figurent parmi les douze 

années les plus chaudes depuis 1850, date à laquelle ont débuté les relevés instrumentaux de 

la température à la surface du globe. Les températures ont augmenté presque partout dans le 

monde, bien que de manière plus sensible aux latitudes élevées de l’hémisphère Nord. Par 

ailleurs les terres émergées se sont réchauffées plus rapidement que les océans (GIEC, 2007). 

Cette évolution n'est pas uniforme et tend à varier d’une région à une autre, par exemple, le 

réchauffement en Afrique est légèrement plus élevé par rapport à la tendance mondiale en 

2001. 

On ne peut dire à l’heure actuelle si l’accélération du rythme qui a été constatée entre 

1993 et 2003 traduit une variation décennale ou un renforcement de la tendance à long terme. 

Entre 1900 et 2005, les précipitations ont fortement augmenté dans l’Est de l’Amérique du 

Nord et du Sud, dans le Nord de l’Europe et dans le Nord et le Centre de l’Asie, tandis 

qu’elles diminuaient au Sahel, en Méditerranée, en Afrique australe et dans une partie de 

l’Asie du Sud. Il est probable que la sécheresse a progressé à l’échelle du globe depuis les 

années 1970 (Farah A, 2013). 

Il est très probable que les journées froides, les nuits froides et le gel ont été moins 

fréquents sur la plus grande partie des terres émergées depuis cinquante ans et que le nombre 

de journées chaudes et de nuits chaudes a au contraire augmenté. De plus, la fréquence des 

phénomènes ci-après s’est probablement accrue : vagues de chaleur sur la majeure partie des 

terres émergées, fortes précipitations dans la plupart des régions et, depuis 1975, élévations 

extrêmes du niveau de la mer dans le monde entier (GIEC, 2007). 
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 5.2. En région Sud-Méditerranéenne 

Le climat est caractérisé par des étés chauds et secs, des hivers doux et humides puis 

des pluies violentes au printemps et en automne. On trouve ce climat autour de la mer 

Méditerranée, le climat méditerranéen, transition entre le climat aride des régions du Nord de 

l’Afrique et le Climat tempère des régions d’Europe se distingue essentiellement par des étés 

chauds et secs et une forte irrégularité des pluies. Une pluviométrique annuelle, comprise 

entre 600 mm et 1000 mm pour les payes du Nord et proche de 400 mm pour certains pays du 

Sud, et une évapotranspiration potentielle annuelle, souvent supérieure à 1200 mm, 

impliquent un déficit  hydrique souvent. 

L’analyse des tendances des précipitations pour la période 1950 a1999, révèle que les 

précipitations de la saison humide ont augmenté en Méditerranée depuis le milieu du 20eme 

siècle avec un maximum enregistre dans les années 1960 puis ont diminué des lors. A 

l’exception de quelque  périodes  humides  survenue dans les années soixante-dix, début des 

années vingt et des années quatre-vingt-dix, la  seconde moitié du  20eme  siècle montre une 

tendance générale à la baisse de 2.2mm/mois/décade. En particulier, la période fin quatre-

vingt-début quatre-vingt-dix connu une sécheresse générale sur de larges parties de la 

Méditerranée (Xoplakiet al., 2000). Ont constaté que les plus grandes précipitations  durant  

la saison humide de la Méditerranée sont observées  au mois d’Octobre à Mars mai avec de 

fortes  variabilités. Malgré la grand variabilité spatio-temporelle des précipitations, une 

fraction importante de ses variation peut être explique par les changements de circulation à 

grande échelle et a déférentes altitudes (Xoplaki et al., 2004). 

L’’analyse de la variabilité saisonnière des précipitations et son évolution tout au long 

de la Méditerranée sur la période 1901-1998une tendance négative de la précipitation pour 

l’hiver, ce qui est en accord avec la conclusion de l’IPCC (Folland et al.,2001 ;Jacobeit 2000 

et Giorgi 2002 in Xoplaki 2004). L’analyse des températures au sud de la Méditerranée 

montre un changement brutal pour les stations de  Marrakech, Alger, tripoli, Alexandrie, 

Amman et Beyrouth. Une tendance à l’augmentation est observée en 1992 et 1978 à 

Marrakech, en 1865 et 1967 à Alger  et en 1910 à Beyrouth. Alors  qu’à Alexandrie et 

Amman ce changement se traduit par une baisse de la température (refroidissement)  et ce 

respectivement en 1962 et 1965. Pour toutes les  saisons, la plupart des stations indiquent un 

changement brutal de la température. L’étude de la persistance montre que cette persistance 

est significative à Marrakech, Alger et Tripoli (Aesawy et al., 1998). 
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5.3. Dans le Grand Maghreb  

 L’analyse des données de températures sur plus de 40 stations du réseau de l’Office 

Nationale de la Météorologie effectuée sur la période 1950-2005 met en évidence une 

augmentation des températures maximales annuelles de 1.2°C (0.6 à 2.3°C) et saisonnières de 

1.6°C en été (0.9 à 2.2°c ; maximum en Aout).  Un comparatif des normales de température 

sur des deux périodes standards : 1931-1960 et 1961-1990 effectue pour plusieurs stations 

météorologiques maghrébines (Alger, Oran, Annaba, Casablanca, Agadir, Ouarzazate, Tunis, 

Gabès) a montré que la tendance à la hausse de température est nette pendant la saison d’hiver 

sur l’ensemble des stations analysées et que l’augmentation de la température annuelles 

moyenne est perceptible pour la grande majorité des stations du Maghreb (Hassani M, 2008). 

Cette température semble rester en constante augmentation comme le cas de station d’Oran. 

L’examen de l’évolution des pluies pour la comparaison des normales de pluies saisonnières 

des deux périodes standards des mêmes stations indique des évolutions assez contrastées 

d’une région à une autre.  

La décennie 1970 marque une rupture climatique significative sur le plan thermique. 

En Afrique du Nord-Ouest (entre le Maroc et la Mauritanie) l’étude de l’évolution et détection 

des ruptures des séries chronologiques des températures hivernales de 1950a 2008, permet de 

mettre en évidence le tournant climatique des années 70 dans cette région. Le mois de 

décembre  affiche une forte tendance à la hausse des températures sur la totalité du Maroc et 

Sahara Occidental en plus de la partie saharienne de la Mauritanie (Amraoui, 2009).   

5.4. En Algérie 

En Algérie, pays dont la plus grande partie est désertique, les changements climatiques 

constituent une préoccupation majeure. En effet, de par sa position géographique, l’Algérie 

est exposée aux effets négatifs des changements climatiques et des émissions des gaz à effet 

de serre, notamment les inondations, la sécheresse et les températures élevées et d’après des 

études réalisées par l’ONM sur l’évolution des températures, elles ont révélé que celles-ci 

sont en hausse depuis 1990, date du début des émissions à effet de serre. Concernant la 

pluviométrie en Algérie, l’étude fait ressortir un recul de 12% pour la période 1990-2005 en 

comparaison avec 1961-1990, causant une sécheresse à grande échelle au moment même où 

d’autres régions enregistrent des inondations dont celle de Bâb El Oued en 2001 et dans la 

ville d’El Taref en 2012 (Benyettou M et Bouklikha A,  2017). 

L’évolution des températures en Algérie montre une hausse sur l’ensemble du 

territoire au cours des saisons d’hiver et d’automne et une hausse nette des températures 



Bibliographie            Chapitre1. Le climat observé et les changements climatiques futurs 
 

8 

 

minimales et maximales dans toutes les stations de l’Algérie du Nord et se prolonge jusqu’à 

nos jours. Durant ces 20 dernières années, les températures maximales ont augmenté plus que 

les minimales. Quant aux précipitations, pour les mêmes périodes l’examen montre qu’en 

automne et en hiver, il y a diminution des pluies sur le Nord, et en printemps dans l’Est du 

pays. 

On peut donc conclure qu’entre les périodes 1931-1960 et 1961-1990 : 

- La hausse de température a été de l’ordre de 0,5°C ;  

- La pluviométrie a baissé en moyenne de 10% ;  

- Le déficit hydrique sera plus important à l’Ouest qu’au Centre et qu’à l’Est du pays (Mate, 

2003). 

6. Evolution future du climat 

6.1 Dans le monde 

L’estimation des changements futurs du climat ne peut se faire donc qu’à travers 

l’établissement de  scénarios d'émission de  GES. Un scénario est une description cohérente, 

structurée et plausible d'un état futur possible du monde (IPCC, 1996). Dans le « Spécial 

Reports on Emission Scenarios » (IPCC, 1996), les scénarios futurs ont été regroupés en  

quatre grandes familles,  en se basant sur trois hypothèses principales: 

l’évolution démographique, le développement économique et social et le degré du 

développement technologique ainsi que son orientation (utilisation des énergies 

renouvelables). Ces quatre familles de scénarios sont organisées et hiérarchisées depuis ceux 

susceptibles de produire un haut forçage anthropique en raison de la forte utilisation de 

l’énergie combustible fossile jusqu’à ceux à faible forçage à cause de la réduction de la 

consommation et de l’introduction de nouvelles technologies plus efficientes. Les quatre 

familles de scénarios SRES  peuvent être décrites en résumé comme suit: 

– Famille A1 : C’est la famille des scénarios les plus grands émetteurs en gaz à effet de 

serre. Elle fait l’hypothèse d’un monde caractérisé par une croissance économique très rapide, 

un pic de la population mondiale au milieu du siècle et l’adoption rapide de nouvelles 

technologies plus efficaces. Cette famille de scénarios se divise en trois groupes qui 

correspondent à différentes évolutions technologiques du point de vue des sources d’énergie :  

a- à forte composante fossile (A1F1).  

b- non fossile (A1T).  

c- équilibrant les sources (A1B).  
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– Famille A2 : elle décrit un monde très hétérogène basé sur l’autosuffisance et la 

préservation de l’identité locale. Elle est caractérisée par une forte croissance démographique, 

un faible développement économique et de lents progrès technologiques. 

– Famille B1 : elle décrit un monde convergent présentant les mêmes caractéristiques 

démographiques que la famille A1, mais avec une évolution plus rapide des structures 

économiques vers une économie de services et d’information et l’introduction de technologies 

propres et économes en ressources. 

– Famille B2 : elle décrit un monde caractérisé par des niveaux intermédiaires de croissances 

démographique et économique, privilégiant l’action locale pour assurer une durabilité 

économique, sociale et environnementale. Elle fait référence à un monde sobre en 

consommation énergétique et peu émetteur. Pour tous les scénarios SRES, l’émission de CO2 

augmente durant les premières décades du 21
ème

 siècle. Cette tendance continue jusqu’en 

2100 dans les scénarios A2 et B2, alors que pour le reste des scénarios l’émission atteint un 

pic à partir duquel elle décroit.  

Par exemple, on détermine que, pour un doublement de CO2, la température moyenne 

de la Terre augmente de 2°C à 5°C selon les modèles. En ce qui concerne la répartition 

géographique, les résultats font apparaître que : 

- La température de surface augmentera davantage aux hautes qu’aux basses latitudes et 

davantage sur les continents et sur la glace de mer que sur les océans ;  

-Les précipitations augmenteront dans les régions équatoriales et aux moyennes et hautes 

latitudes ; elles diminueront dans les régions subtropicales ;  

- Le volume de glace de mer en Arctique diminuera (typiquement de 35 % dans 50 ans) sans 

qu’une telle décroissance ne se retrouve en Antarctique (Friedlingstein P et al.2005). 

6.2 En région Méditerranéenne  

Toutes les études scientifiques montrent que le bassin Méditerranéen est 

particulièrement touché par le changement climatique global, notamment par la hausse des 

températures, la montée du niveau des eaux, ainsi que le renforcement des évènements 

climatiques  extrêmes (vagues de chaleur, précipitations massives, etc.) et la dégradation de 

l’environnement naturel (sécheresses, inondations, canicules, feux de forêt, stress hydrique, 

désertification, érosion ou encore forte dégradation de la biodiversité terrestre et marine) 

(Charlotte P et al., 2015 ). 
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D’après les études du GIEC, une hausse substantielle des températures est à prévoir : autour 

de 2°C en fonction des saisons et des scénarios d’ici 2050, 2 à 6°C d’ici 2100. Dans tous les 

cas, la hausse des températures en Méditerranée sera supérieure à la hausse des températures 

mondiale.    

Les précipitations globales pourraient légèrement diminuer, mais avec de fortes 

disparités : diminution assez importante sur les rives Sud et Est, augmentation des 

précipitations sur la rive Nord (Stéphane Pet al., 2016). 

6.3 En Afrique Du Nord et en Algérie 

L’Afrique du Nord subira les impacts les plus négatifs liés au changement climatique, 

ainsi selon la même source 80 % des cultures montreront des pertes de productivités en 2050 

(Farah A, 2013). 

Pour la période 1990 – 2020, la hausse de la température moyenne sera comprise entre 

0,8°C et 1,1°C et la baisse des précipitations moyennes seront de l’ordre de10 %. L’élévation 

du niveau de la mer sera comprise entre 5 cm et 10 cm. L’intensification de l’évaporation due 

à l’augmentation de la température s’ajoute à la baisse des précipitations pour diminuer 

encore plus la quantité des eaux mobilisables au niveau des barrages et des nappes 

souterraines. 

Les projections à l’horizon 2020 et 2050 indiquent que les saisons seront déréglées et 

les températures continueront de croître (Farah A, 2013). La période pluvieuse sera 

concentrée sur une courte période entraînant des risques d’inondations. De même, il y aura 

une augmentation de la fréquence des sécheresses. Les projections  ont été obtenues à l’aide 

de scénarios d’émissions moyens et des modèles climatiques globaux (Mate, 2003). 

 Alger est projetée devenir plus chaude et plus sec. Bordj Bou Arreridj, située à l’étage 

bioclimatique semi-aride, est indiquée devenir encore plus aride dans le contexte du 

changement climatique futur. L’augmentation des températures est indiquée être plus 

importante à Bordj Bou Arreridj, mais la diminution des précipitations sera plus sévère à 

Alger (Chourghal et al., 2016 ;Chourghal et al., 2017). 
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1. Présentation d’orge  

1.1. Domestication de l’orge  

La domestication des orges était plus ancienne que celle du blé puisque les études 

archéologiques effectuées en Syrie et en Iraq ont mis en évidence la présence de caryopses 

d’orge qui datent d’environ 10.000 ans avant Jésus-Christ. Ainsi, pendant l’antiquité et 

jusqu’au deuxième siècle avant Jésus-Christ, l’orge était la céréale la plus utilisée pour 

l’alimentation humaine dans les régions du croissant fertile, d’Europe et du bassin 

méditerranéen.  

1.2.  Origine génétique et géographique  

L'orge cultivée (Hordeum vulgare L), de constitution génomique diploïde (2n=14), est 

une espèce dont les origines remontrent à celles de l'agriculture elle-même. L'orge à 2 rangs, 

datant du néolithique, 10000 ans avant Jésus Christ, a été découverte dans le croissant fertile, 

au Moyen Orient. Elle est considérée comme étant les restes les plus anciens de l'orge 

cultivée. (Bothmer et Jacobsen, 1985).  Hordeum spontaneum orge à 2 rangs, très répondue 

depuis la Grèce jusqu'au Moyen orient, est reconnue comme étant la forme ancestrale de 

l'orge cultivée, avec laquelle, elle est parfaitement inter-fertile (Jestin, 1992).  

1.3. Classification botanique  

D'après (Chadefaud et Emberger, 1960 ; Prats, 1960 ; Feillet, 2000). L'orge 

cultivée est appartenu à la classification suivante:  

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Liliopsida 

S/Classe : Commelinidae 

Ordre : Poalae 

Famille : Poaceae (ex Graminée)                                       

S/Famille : Hordeoideae 

Tribu : Hordeae (Hordée)                                                  

S/Tribu : Hordeine 

Genre : Hordeum 

Espèce : HordeumVulgare L 
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Le genre Hordeum comprend des espèces diploïdes (2n=14) dont les biotypes cultivés 

comme Hordeum Vulgare, Hordeum Distichum, Hordeum intermedium, et sauvage comme 

Hordeum spontaneum, Hordeum agriocrithon et Hordeum pusillum. L'espèce tétraploïde 

(2n=28) est constituée uniquement des biotypes sauvages comme Hordeum murinum, 

Hordeum bulbosum, Hordeum jubatumet Hordeum nodosum (Rasmusson, 1987).   

Classe les orges selon le degré de fertilité des épillets et la compacité de l'épi en deux groupes 

(Figure 01). 

 

Figure .1 Classes d’orges selon le degré de fertilité des épillets et la compacité de l'épi Farah 

A,  (2014). 

Classification de l’orge selon leur milieu de culture en trois groupes qui sont :  

 - Les orges d'hiver dont le cycle de développement varie de 240 à 265 jours, s'implantent en 

automne. Ces orges ont besoin pour assurer leur montaison, de température vernalisante qui 

manifeste un degré plus au moins élever de résistance au froid hivernal.   

- Les orges de printemps dont le cycle de développement est très court (environ 120 à 150 

jours), s'implantent au printemps. Ces orges n'ont aucun besoin de vernalisation pour assurer 

leur montaison.         

 - Les orges alternatives qui sont intermédiaires au plan tolérance au froid, entre les orges 

d'hiver et celles de printemps (Soltner, 2005). 

1.4. Description de la plante  

1.4.1. L’appareil végétatif   

Les graminées sont des plantes herbacées de petite taille, la plante se développe en 

produisant un certain nombre d’unités : les talles. 
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1.4.1.1. Le système racinaire 

Il est composé de deux systèmes radiculaires successifs : 

 - Un système séminal, fonctionnel seul de la levée au début du tallage.  

- Un système adventif ou coronal, apparaissant au moment où la plante émet ses talles. 

1.4.1.2. Le système aérien 

a. La tige

Sur la partie aérienne des céréales, on distingue une tige principale « le maitre brin » et 

des tiges secondaires « les talles » qui naissent à la base de la plante (Boulal et al., 2007). 

Quant aux entre-nœuds (Belaid, 1996). Ils sont creux chez les blés tendres, l’orge et l’avoine, 

et pleines chez les blés durs.  L’orge est caractérisée par un fort tallage supérieur à celui du 

blé et un chaume plus faible, susceptible à la verse par rapport que celui du blé (Camille, 

1980). 

b. Les feuilles

Sont à nervures parallèles et formées de deux parties : la partie inférieure entourant la 

jeune pousse ou la tige : c’est la gaine, la partie supérieure en forme de lame : c’est le limbe 

qui possède à sa base deux prolongements arqués glabre, embrassant plus ou moins 

complètement la tige : les oreillettes ou stipules. A la soudure du limbe et de la gaine se 

trouve une membrane non vasculaire entourant, en partie, le chaume : la ligule qui est bien 

développée (Belaid, 1996 et Camille, 1980). 

1.4.2. L’appareil reproducteur  

L’orge est autogame. Son inflorescence est un épi composé d’unités morphologiques 

de base: les épillets « groupes de fleurs » enveloppées de leurs glumelles et incluses dans 

deux bractées ; les glumes (Belaid, 1996). 

1.4.2.1. Le grain  

Le fruit des graminées est un caryopse où le grain est soudé aux parois de l’ovaire, (fig. 

2) c’est un fruit sec indéhiscent. Chez l’orge le grain est vêtu; le péricarpe du grain se soude

aux glumelles (Belaid, 1996). 
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Figure 2 Hordeum vulgare.  Gauche: Épillet d’orge à 6 rangées, Droite: épillet d’orge à 2 

rangées.  

A.- Caryopse central; B.- Caryopses latéraux; C.- Pointe; D.- Glumes (Leonard et Martin, 

1973). 

1.4.3. Cycle de développement  

Les graminées sont des espèces annuelles une série d’étapes, séparées par des stades 

repères, permettant de diviser en deux périodes la vie des céréales.   

Il s’agit :  

a- La période végétatif : comportant la germination, la levée et le tallage.  

b- La période reproductive : comportant la montaison, l’épiaison, la floraison (qui se 

développent elle-même en deux stades : stade laiteux et stade pâteux) et la maturité complète 

(Soltner, 2005 ; Prats et Grand C, 1971).    

1.5. Ressources génétique 

En Algérie, le matériel génétique qui subsiste encore jusqu'à nos jours est disponible 

dans des collections de l’Institut Technique des Grandes Cultures (I.T.G.C) au niveau de ses 

différentes stations ; il est répertorié en annexe (les principales variétés cultivées en Algérie).  

La culture d’orge est connue en Algérie depuis longtemps sous forme de mélanges des 

populations locales. Le nombre de variétés d’orge cultivées en Algérie est plus modeste (Ait-

Rachid, 1991).  

c 

a 

B 

D 
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2. La culture de l’orge et le changement climatique 

2.1. Les variétés et l’environnement 

Le ministère de l’agriculture avance une dégradation de 10% de la couverture en 

céréale sous l’influence de cette perturbation climatique. Les simulations prédisent une perte 

de rendement des céréales lors que l’augmentation de température est supérieure à 2,3°C, 

mais qu’une teneur élevée en CO2 (supérieure à 640 ppm) peut compenser l’effet négatif 

d’une augmentation de température de +2°C et d’une diminution de précipitation de -20 %. 

Cependant, les résultats montrent que l’effet du changement climatique sur le rendement varie 

fortement entre sites, probablement du fait de différences de caractéristiques des sols et de 

pratiques agricoles, mais aussi de différences dans les modèles utilisés pour faire les 

simulations (Feliachi, 2000).  

La variété est l'un des facteurs les plus importants dans l’amélioration des rendements, 

en région semi- aride des hauts plateaux, l’orge n'est représentée que par Tichedrett et Saida, 

deux variétés populations qui ont atteint un degré d'homogénéité élevé (Bouzerzour, 1998). 

Par ailleurs, l’adoption de nouvelles variétés a été peu suivie, en raison de leur grande 

sensibilité aux variations environnementales. Ces dernières sont fortes sur de très Courtes 

distances (Hakimi, 1989). 

De nouvelles variétés ont été sélectionnées mais le degré d'adoption par les 

agriculteurs a été le plus souvent très faible voire nulle dans les zones semi arides d'altitude 

(Bouzerzour et Monneuveux, 1992; Bouzerzour et Djekoun, 1996). En effet les nouvelles 

obtentions se caractérisent par une forte sensibilité à la variation environnementale d'où leur 

instabilité de production (Benlaribi et al., 1990; Ali Dib et Monneveux, 1992; Khaldoun et 

al., 2001). Dans le cadre des activités de l’ITGC celui-ci a sélectionné 43 variétés d'orge dont 

9 variétés sont adoptées par les agriculteurs (Benmahammed, 2004). La date de réalisation 

des stades critiques de développement d'une culture ainsi que ses réponses aux conditions de 

l'environnement sont des informations utiles pour la prise de décision concernant le 

management et aussi les modèles de production. La productivité relativement plus élevée des 

variétés récentes par comparaison aux anciennes serait le résultat d’un taux de remplissage de 

grain plus élevé et une meilleure efficience de la conversion de la matière sèche en nombre de 

grain rempli (Abd el Hafid et al., 1996). 
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2.2. Impact du changement climatique sur la céréale 

2.2.1 Impact de l’augmentation de la température sur les céréales 

Chez les graminées, la croissance foliaire repose sur la vitesse d’apparition des 

feuilles successives sur les talles (Gillet, 1979). Ainsi que sur la vitesse d’élongation et de 

sénescence des feuilles ; et la colonisation du milieu se fait par tallage. Dans les conditions 

naturelles de la période automne-hiver-début de printemps, Lemaire (1987) a montré que 

la réponse de l’élongation  foliaire  à  la  température  était  de  nature  exponentielle.   

L’accélération  de l’élongation foliaire est liée au passage des apex du stade végétatif au 

stade reproducteur. La date à laquelle cette accélération se produit est fonction de la 

vernalisation des talles et est variable selon le génotype considéré. Cette accélération de 

l’élongation foliaire s’accompagne d’une augmentation de la capacité photosynthétique des 

feuilles. Alors que la réponse de la vitesse d’apparition des feuilles à la température reste 

inchangée, cette accélération se traduit par une augmentation importante de la taille (et donc 

de la surface) des feuilles. Conjuguée à l’augmentation de la densité des talles, cette 

augmentation de la surface foliaire contribue à une augmentation rapide de l’indice foliaire, 

à une plus grande captation de l’énergie solaire et  donc  à  une  accélération  de  la  

production  de  matière  sèche.  Cependant  les  fortes températures peuvent aussi limiter la 

croissance des graminées. 

Il est évident que le facteur principal interagissant dans la réponse des génotypes et la 

variation des conditions climatiques observées dans les zones semi-arides. Parmi les 

paramètres climatiques mis en cause : la température minimale et la pluviométrie du début de 

printemps sont les plus déterminants (Benkharbache, 1998 ; Benkharbache et al., 2002). 

La température moyenne à la surface du globe devrait  augmenter de 1.4 °C à 5.8 °C durant la 

période 1900-2100 (IPCC, 2001). L’augmentation de la température aura des effets différents 

en fonction de son interaction avec d’autres composantes du changement climatique et suivant 

l’espèce. 

Des températures au-delà de celles attendues durant la saison de croissance auront de 

sévères conséquences sur la culture, et peuvent avoir des impacts dramatiques sur la 

production finale lorsqu’elles surviennent durant les stades clés du développement, 

même 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. Si 

l’optimum thermique de la plante est dépassé, la fertilité des épis de certaines cultures 

décroit fortement (Seguin et Stengel, 2002; Seguin et al., 2004). 
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Concernant le blé, l’augmentation des températures tend à réduire la longueur du 

cycle de croissance induisant une plus faible interception de la radiation avec en 

conséquence une diminution de l’absorption du rayonnement et donc du rendement en 

grain (Mearns et al., 1997; VanOijen et Ewert,1999). La conséquence de ce 

raccourcissement sur l’accumulation de biomasse et sur le rendement en grain ne sera 

négative qu’à partir d’un réchauffement de 2 °C (Tubiello et al., 2000; Ferrise et al., 2011; 

Ventrella et al., 2012). 

2.2.2. Impact des sécheresses 

Des nombreuses études ont montré que les précipitations sont caractérisées par une plus 

grande irrégularité ainsi que par une fréquence plus faible des jours pluvieux, jumelée à une 

apparition plus fréquente des pluies torrentielles (Brunetti et al.,  2002 ; Alpert et al.,  2002). 

Cela a induit une tendance à la diminution des pluies mensuelles dans certaines zones 

(Sirangelo et Ferrari,  2003). Et des pluies annuelles dans d’autres (De Luis et al., 2000). il 

faudrait noter que quel que soit le cumul de pluie enregistrée durant le cycle de 

développement des céréales, c’est la bonne répartition de ces dernies qui conditionnent en très 

grande partie leur productivité (Feliachi et al., 2001). 

La sécheresse est l’un des phénomènes naturels les plus désastreux (Hellmuth et al., 

2009). Notamment pour les sociétés dépendant pour leur subsistance de la production 

agricole (FAO, 2004). Il existe plusieurs manières de définir une sécheresse, mais la plus 

générale est de considérer que la sécheresse est toute saison caractérisée par une faible 

pluviométrie par rapport aux besoins en eau des cultures, et dont le résultat est une pauvre 

récolte ou un échec total de la culture (Giunta et al., 1993; Bannayan et al., 2010; Araya 

et Stroosnijder, 2011). Il existe deux types de sécheresse : intercalaire et terminale. Dans le 

cas des sécheresses intercalaire, le stress peut survenir à n’importe quel moment avec des  

intensités variables entre la levée et la maturité, alors que la sécheresse terminale survient 

lorsque la culture arrive à maturité dans des conditions d’épuisement progressif de l’humidité 

du sol (Ludlow et Muchow, 1990). 

Les changements futurs dans les événements extrêmes pluviométriques devraient 

influer significativement sur le rendement des cultures dans les régions caractérisées par 

une faible disponibilité en eau (Fahad, 2002). Les changements climatiques vont se 

manifester par un raccourcissement du cycle de culture du blé dur induisant une diminution de 
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l’accumulation de matière sèche totale et donc du rendement en grain. (Chourgal N, 

2016). 

Le pluviomètre est irrégulier tant du point de vue  quantitatif que celui de la répartition 

dans le temps. La contrainte hydrique est relativement présente tout au long cycle  de 

développement de la plante suite à une distribution aléatoire de la pluie (Benseddik et 

Benabdelli,  2000). 

En situation d'alimentation hydrique limitant, l’élaboration du rendement en grain est 

grandement conditionnée par un peuplement épis élève et l’influence du poids de mille grain 

reste très variable d'une campagne à une autre (Sahnoun, 2005). 

2.2.3. Impact de l’enrichissement de l’atmosphère en CO2 

 L’une des manifestations les plus marquantes du changement climatique est 

l’élévation du taux de CO2 dans l’air, qui est passé approximativement de 280 ppm à 379 

ppm durant le dernier siècle et qui est censé atteindre 570 ppm en 2050 (IPCC, 2007).  

Cette  hausse  aura  un  effet  bénéfique  sur  le  couvert  végétal  en  favorisant  l’activité 

photosynthétique des plantes. L’étude de Seguin (2002) montre qu’une augmentation de 20 à 

30 % conduirait à une assimilation nette de 10 à 20 % plus élevée en fonction du métabolisme 

photosynthétique. Différentes recherches ont montré l’effet fertilisant de l’augmentation du 

taux de CO2 sur la croissance des cultures et leur rendement.  

A travers plusieurs études menées dans des serres et chambres de culture,  Kimbal 

et Ido (1983) ont montré que la croissance des plantes et leur rendement augmentent 

typiquement de plus de 30 % avec un doublement de la concentration en CO2 de l’air de 330 

ppm à 660 ppm. Une concentration élevée en CO2 influe positivement sur le taux de 

croissance et la photosynthèse, mais provoque une décroissance de la conductance 

stomatique (Saha et al., 2012).  

Chez le blé dur, l’augmentation du taux de CO2 provoque deux effets différents : 

une augmentation du taux de CO2 intercellulaire induisant une augmentation de la 

photosynthèse, et la réduction de la conductance stomatique provoquant une réduction de 

la transpiration dont le résultat est une croissance de l’efficience d’utilisation de l’eau 

(Farquhar et al., 1978). L’élévation du taux de CO2 (700 ppm) accélère le taux 

d’élongation de la tige et le développement du limbe chez le blé dur (Seneweeraet 

Conroy, 2005). Les différentes études portant sur l’effet de l’enrichissement de l’air en CO2 
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sur le blé montrent par contre une large variation de la réponse de l’accumulation de la 

biomasse et du rendement (Bender et al., 1999; Dijkstra et al., 1999; Pinter et al., 1996). 

Le LAI est le principal facteur de contrôle de l’interception/absorption du rayonnement 

par les couverts végétaux et de l’efficience d’utilisation du rayonnement (RUE) (Sahaetal., 

2012). Avec un enrichissement du couvert végétal en CO2 on a observé une 

augmentation de l’indice de surface foliaire LAI (Batts et al., 1998; Mulholland et al., 

1997, 1998). La concentration élevée en CO2 peut potentiellement faire augmenter le LAI, 

induisant ainsi la stimulation de la RUE (Long et Drake, 1991).  Manderscheid et al. 

(2003) rapporte que l’assimilation journalière de carbone chez le blé est linéairement 

corrélée à l’absorption du rayonnement photo- synthétiquement actif. Ils trouvent que la 

RUE moyenne saisonnière augmente par enrichissement en CO2, induisant une 

augmentation de la biomasse finale et du rendement en grain. Toutefois, on a trouvé que cet 

effet positif de l’élévation du taux de CO2 sur la biomasse régresse vers la fin de la 

période de croissance (Fangmeier et al., 1996; Mulholland et al., 1997; Pinter et al., 

1996).  En effet, l’effet de l’augmentation du  taux de CO2 sur la photosynthèse est positif   

avant la floraison et il semblerait que cela changerait la relation gains-pertes du CO2 dans 

l’élaboration du rendement en grain (Manderscheid et al.. ,2003). 



PARTIE II 

Matériel et Méthode 
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1. Présentation générale de la ville de Batna 

1.1. Situation géographique et cadre administrative 

La wilaya de Batna est située dans la partie Est de l’Algérie, (Fig.3) à la jonction de 

l'Atlas tellien et de l'Atlas saharien. Les wilayas limitrophes sont: Oum El Bouaghi, Mila et 

Sétif au Nord, Kanchela à l’Est, M’sila à l’Ouest et Biskra au Sud  (Mebarki R, 2002). 

 

Figure.3 Situation et wilayas limitrophes de la wilaya de Batna. 

La wilaya de Batna est considérée historiquement comme la capitale des Aurès. 

Le chef-lieu de commune « Batna » est situé dans la partie centrale du territoire de la 

wilaya, le chef-lieu de commune Batna s’étend sur une superficie totale de 11641 hectares. 

Elle est limitée par les communes de : 

- Tazoult au Sud, 

- Fesdis au Nord, 

- Ouyoun El Assafer à l’Est 

- Oued Chaâba à l’Ouest (Mebarki R, 2002). 

 

1.2. Géomorphologie générale 

Le relief de la région de Batna se compose essentiellement de hautes plaines du massif 

montagneux de l'Aurès et d'une portion de la cuvette du Hodna (Dekhinet et al., 2007). La 

forme générale est montagneuse, traverse la région du l’Est ou l’Ouest. En note aussi la 

présence d’une zone de plateaux sur la partie nord, et entre les chaînes montagneuses.    

 

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Atlas_tellien
http://fr.wikipedia.org/wiki/Atlas_saharien
http://fr.wikipedia.org/wiki/Aur%C3%A8s


Chapitre 3                                                                                                  Matériel et méthode 
 

21 

 

1.2.1 Massif de l’Aurès 

Massif montagneux de l'Algérie, situé à l'est de l'Atlas saharien entre les montagnes de 

Tébessa à l'est, les montagnes du Hodna au nord-ouest, les montagnes du Zibans au sud-ouest. 

Il culmine au djebel Chelia à 2 328 m.  Au Sud-Est de l'Atlas Saharien, une grande masse 

sombre, ramassée, compacte et en même temps plissée, ridée, torturée, traversée par de 

profonds cañons, c'est le massif awrasien. Ce massif plissé, aux reliefs escarpés et souvent 

couronnés par des Kef abrupts, est d’accès et de pénétration difficiles. Il est limité au Nord et 

au Nord- Ouest par le bassin de Timgad, dj. Bouarif et la dépression de Batna -Ain touta, et 

au Sud par le djebel Ahmer Khaddou.  

1.2.2 Les hauts plateaux 

 Adossés au nord, les hauts plateaux qui souvent dépassent les 1 000 m d'altitude, 

plongent littéralement vers le nord sur le massif awrasien en cascades et en escarpements 

accidentés et abrupts, et vers le sud-est et sud-ouest, c'est-à-dire vers la dépression saharienne 

qui n'atteint pas les 150 m d'altitude. La zone des hauts plateaux  qui date de l’ère quaternaire 

a un relief généralement plat à l’exception de la partie Nord où l’on observe des formations 

dunaires (Anonyme
1
, 2005). 

1.2.3. Pédologie 

Selon le type de roches mères (calcaires, marno- calcaires, dolomies et grés calcaires 

et grés siliceux et l’altitude, les sols se répartissent comme suit : 

En hautes altitudes et sur pentes, les sols peu évolués dominent, ils sont caractérisés 

par une faible profondeur et souvent riches en calcaires. Ce sont surtout des sols peu 

évolués bruns calcaires et ce à partir de 900 mètres. Les pentes sont souvent abruptes. 

Entre les altitudes 550 et 900 mètres, les pentes s’adoucissent légèrement favorisant 

ainsi l’apparition des sols plus ou moins profonds de la classe des sols calci-magnésiques 

caractérisés par l’accumulation du calcaire sous différents états. 

Dans les glacis d’accumulation à une altitude inférieure à 550 mètres les sols 

deviennent plus profonds et les croûtes et les encroûtements calcaires apparaissent ; ceux-

ci sont  caractérisés  par  des  accumulations :  Calcaires  avec  apparition  de  croûtes  et 

d’encroûtements,  Argileuses avec début d’apparition de caractères vertiques et Organiques 

avec apparition des ébauches d’isohumisme  et des dépôts de gypse. 
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Dans les piémonts la salinisation des sols est la caractéristique prédominante. Plus la 

dépression est forte plus la salinité augmente pour atteindre un point culminant dans les 

Sebkhas (Halitim et al., 2006). 

1.2.4. Hydrologie 

Le réseau hydrographique est constitué de nombreux oueds, on compte les plus 

importants : oued El-Hai,  oued El-Arab, oued  Labiod. On compte ainsi la présence des 

chotts sur les frontières sud et nord. Ces aspects hydrologiques donnent une idée sur les 

principales sources hydrologiques dans la région de Batna. 

Le Chott El Hodna chevauche la wilaya Batna sur 100 Km
2
, situe au Sud-est de 

l'Algérie et isole de la mer Méditerranéenne par 100 à 150 km de chaînes de montagnes. Le 

régime hydrologique est lie au régime pluviométrique caractérise par de fortes 

irrégularités. La majorité des cours d'eaux n'ont pas de débits pérennes, a l'exception des 

oueds Lougmane, El Ham, K'sob, Selmane, Berhoum, Soubella. A cela se rajoute une 

multitude de petits cours d'eau (Chaaba) à sec pratiquement toute l'année et qui coulent 

lors des chutes de pluies. (Anonyme, 2001). 

1.2.5. Climat 

Le Climat de la région de Batna est celui d’une région semi-aride. La température 

moyenne est de 4°C en janvier et de 35°C en juillet. Durant l’hiver la température descend en 

dessous de zéro la nuit avec souvent des gelées (présence de verglas sur les chaussées). 

Durant l’été la température peut atteindre les 45°C à l’ombre. La pluviométrie moyenne est de 

210 mm par an, alors que la neige très rare, ces dernières années, ne fait son apparition que 

pendant quelques jours seulement.  

La région de Batna est caractérisée par un climat varié, allant du semi-aride au Nord à 

l’aride au Sud  (Berkane et al., 2007). 

 

1.2.6. Végétation naturelle 

Les principales formations sylvatiques sont à base de cèdre de l'Atlas 

(Cedrusatlantica) pur ou mélangé avec le Houx (Ilexaquifolium) ou chêne vert (Quercus 

ilex). Ce dernier présente des peuplements purs ou mélangé avec le genévrier rouge 

(Juniperusphoenicea) ou le frêne épineux (Fraxinusdimopha). Notons aussi la présence 

importante de peuplements reliques de pin d'Alep (Pinushalepensis). Au parc national de 

Belezma, un nombre de 447 espèces de végétaux sont recensées, dont 9 espèces 
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endémiques, 18 espèces protégées, 14 espèces assez rares, 21 espèces rarissimes, 19 

espèces rares, 62 plantes médicinales et 29 espèces de champignons. 

Ce qui caractérise la région de Batna et le Parc de Belezma, c’est sa cédraie qui est  

l'une des plus importantes de l'Algérie. Elle occupe à elle seule 5679.3 ha, soit 21,6 % du 

territoire du parc. Elle renferme un cortège floristique d'une multitude d'espèces dont celles 

dites orophiles qui sont endémiques de l'Algérie, des Aurès et parfois même de Belezma. 

La zone de Djebel Bourdjem et Chellaâla âren ferme l'unique association de haute 

altitude de la cédraie à grand houx (Ilexaqui folium) dans la réserve intégrale. Le cèdre 

s'individualise en belles futaies et en multiples formes (cèdres en fourches ; cèdres 

tabulaires et longiformes …) dépassant les 32 m de hauteur avec un tronc de plus d'un mètre 

de diamètre et un chêne vert d'une hauteur de 27 m se situant dans les ravins. Des sujets de 

cèdre d'Atlas dépassent  les300 ans. C'est  le  lieu d'une  luxuriante végétation constituée 

du cortège floristique de cèdre de l'Atlas à faciès sec ; tels que :"Acermon spessulanum, 

Loniceraetrusca, Ilexaqui folium, Cotonea sterracemi flora, Berberis hispanica, Crataegus 

oxyacanthaet monogyna, Ophrys lutea, Orchis de Robert (Bartiaro bertina), Epicpatis 

helliborine". Dans le Djebel Chalaâla où se trouve l'unique cédraie sur dalle rocheuse par son 

originalité sur une superficie de 30 Ha qui confère au paysage un cachet unique et un 

intérêt particulier en matière de protection (Anonyme
2
, 2005). 

2. L’agriculture dans la région de Batna 

2.1. Situation de l’agriculture dans la région de Batna 

La surface agricole totale est de 744026 hectares, parmi lequel en trouvent seulement 

422677 hectares comme surface agricole utile. La jachère est considérée comme un frein à 

l’accroissement des productions agricoles, notamment céréalières. La logique est toute  

simple il faut donner plus de terres à l’agriculture, et comme la jachère occupe annuellement 

une  superficie  d’environ 254000 hectares de la SAU (Anonyme
1
, 2009). 

Les surfaces  irriguées occupent moins de 30700 hectares, et elle concerne : les  

fourrages  vertes,  les  cultures  maraîchères,  les  cultures  industrielles,  et  environ 70%  

d’arboriculture fruitière.  En générale les cultures pratiquées au niveau de la région de 

Batna sont : les céréales d’hiver, les fourrages, les cultures industrielles, les cultures 

maraîchères et l’arboriculture fruitière. 
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2.1.1. Fourrages 

Les  légumineuses  fourragères  occupent  une  superficie  de  30966  hectares ;  le 

développement des fourrages basés sur des légumineuses locales permettrait à la région 

d’assurer certaines productions. La surface de fourrages irrigués est de19735 hectares alors 

qu’une surface de 11231 hectares, et consacrée pour les  fourrages en vert. Les régions de 

production des fourrages sont : 

Fourrages sec : Jarma, Zana, Siriana, Ain jasser, Maader, Ras ayoun et Ouled fadel. 

Fourrages vertes : Barika, Bitam, Fissedisse, Ouledamar, Jarma, Boumia, Siriana, Hassi, Ain 

jasser et Zana (Anonyme, 2009). 

2.1.2. Cultures industrielles 

Ce sont des cultures à faible importance avec une surface de 681 hectares, permis 

lesquels : Tomate industrielles : 160 hectares ; Tabac : 721 hectares. On les trouve dans les 

régions de pleines : Belzma, Ras ayoun, Zana et Lazro (Anonyme
1
, 2009). 

2.1.3. Maraîchages 

La superficie occupée est de 6289 hectares ; la plus importante c’est la pomme de 

terre avec une surface de 1457 hectares. On les  trouve dans les régions de : Bomia, Ksar 

belazma, Ouled amar, Ouled salam, Timgad, Ain Jaser et Hassi (Anonyme
1
, 2009). 

2.1.4. Arboriculture fruitière 

Les  cultures  fruitières  sont  présentes  dans  toutes  les  régions  de  Batna,  leurs 

productions varient d’une zone à l’autre ; les cultures fruitières (à pépins ou à noyaux) 

occupent une superficie d’environ 14441 hectares. Pour ce qui concerne les cultures 

fruitières à noyaux,  ce sont les abricotiers  qui occupent la plus grande superficie en rapport 

avec: 4231 hectares. Quant aux cultures fruitières à pépins, c’est le pommier et qui 

prédominent avec 3253 hectares. 

L’olivier est l’arbre qui a toujours bénéficié d’une attention particulière de la part des 

paysans et surtout des paysans montagnards. L’oléiculture, qui est une activité ancestrale, 

constitue un moyen de satisfaction des besoins alimentaires et un patrimoine culturel. L’huile 

d’olive y est un produit de haute qualité gustative, nutritionnelle et sanitaire. Cette culture 

occupe une surface d’environ 4888 hectares.  

La phoeniciculture est la base essentielle de l’agriculture saharienne, de par sa 

capacité d’adaptation et de résistance dans une région où le climat est à son extrême. Cette 
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culture ancestrale est présente dans la région de Batna dans les zones sud avec une surface 

d’environ 188 hectares. On trouve aussi des cultures moins importantes comme : 

La vigne:98 hectares ;  le Figuier : 78 hectares. Les zones potentielles pour l’arboriculture 

dans la région de Batna sont : 

- Le pommier : Aichamoul, Foumtob, Aris, Ain tota, Hidossa, Ouyounassafir et 

Tazoult. 

- L’abricotier : Bnifadel, Maafa, Manaa, Boumagueur, N’gaous, Sefiane, Ouled si 

slimane, Lamsan, Takeslant et Ras oyoun. 

- L’olivier: Bitam, Barika, Azil abdkader, Djazar, Ain tota, Ouledamar, Sgana, 

Boumagueur, N’gaous et Sefiane. 

- Le palmier dattier : Mdokal, Bitam et Gassira(Anonyme
1
, 2009). 

2.1.5. La céréaliculture 

La céréaliculture pratiquée dans la région de Batna est caractérisée par une faible 

production. La pression exercée par les facteurs du milieu, notamment l’irrégularité des pluies 

et leurs insuffisances dans la plus part des cas, les mauvais pratiques culturales  sont des 

facteurs en agissent directement sur les faibles rendements. Les cultures plantées sont 

principalement les céréales d’hiver avec une surface d’environ 115997 hectares. En compte 

le Blé dur avec un surface de 47166 hectares, le Blé tendre : 7969 hectares, Orge : 59483 

hectares et l’Avoine : 1379 hectares. Ces cultures sont concentré en zones de pleines dans les 

régions de: Timgad, Chmara, Boulihlilat, Ain yagot, Siriana, Lazro et Zana (Anonyme
1
, 

2009). 

3. Les données climatiques observées  

3.1. Source 

Trente années de données climatiques journalières (précipitation, température 

moyenne, humidité relative, durée d’ensoleillement et vitesse du vent) ont été collectées à 

partir de la station météorologique de la région d’étude. La série climatique s’étend de 1989 à 

2018 et est collectée à l’échelle du temps journalièr.  

4. Méthodologie et démarche utilisées  

4.1. Simulation du climat présent et scénarios climatiques futurs 

Les données journalière simulées de précipitation, température moyenne, humidité 

relative, vitesse du vent et rayonnement solaire sont obtenues par le modèle climatique 

ARPEGE-Climat, version 4 (Déqué, 2007). De Météo-France. Le modèle couplé ARPEGE-
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Climat a été choisi pour sa capacité à reproduire de manière acceptable les principales 

caractéristiques du climat méditerranéen (Déqué et al., 1994; Déqué, 2007). Il a été en effet 

utilisé pour des études d’impact (Garcia de Cortazar, 2006; Terray et Braconnot, 2007; 

Lhomme et al., 2009; Sanabria et Lhomme, 2014; Chourghal et al., 2016). Et il s’agit de 

l’un des modèles retenus par l’IPCC (2007). 

Le modèle génère une première série de 29 ans représentant le climat présent, couvrant 

la période 1989-2017 pour Batna, et une deuxième série de données représentant le climat 

futur possible de 2071 à 2100 selon le scénario SRES A1B (IPCC, 2001). Ce dernier a été 

choisi du fait de sa caractérisation médiane de l’évolution de la concentration en CO2 de 

l’atmosphère et de la croissance économique. 

4.2. Simulation de la culture du l’orge 

Le modèle utilisé dans notre étude est un simple modèle générique axé sur les processus, 

ayant la capacité de calculer le développement, le bilan hydrique et le rendement de la culture 

du l’orge. Conçu dans une perspective agro-météorologique à l’échelle régionale, il est la 

combinaison et l’adaptation de modèles déjà appliqués à différentes cultures annuelles 

(Lhomme et Katerji, 1991; Lhomme et al., 2009; Sanabria et Lhomme, 2013; Sanabria 

et al., 2014; Chourghal et al., 2016). Le modèle fonctionne au pas de temps journalier 

suivant une succession d’étapes ; il utilise quatre entrées climatiques (précipitation, 

température moyenne, rayonnement solaire et évapotranspiration de référence) et certains 

paramètres concernant la culture.  

Il se compose de 5 sub-routines à savoir: 

1- Détermination de la date de semis, 

2- Détermination de la durée théorique des différentes phases phénologiques, 

3- Calcul de l’évolution du LAI et du rendement potentiel, 

4- Calcul du bilan hydrique sur le cycle cultural, 

5- Interruption du cycle par un stress hydrique pendant la période de floraison, calcul du 

rendement réel. 

4.2.1. Détermination de la date de semis 

Le semis est prescrit : La date de semis JA est fixée au 1
er

 Novembre avec une  irrigation 

d’appoint (Ps)  le jour même (Teixeira et al., 1995). 
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4.2.2. Détermination de la durée théorique des phases phénologiques 

Les longueurs des phases de développement de la culture sont exprimées en temps 

thermiques appelés aussi sommes de température (ST) avec une température de base de 0°C 

(Soltner, 1987). Quatre phases phénologiques sont prises en considération : la phase initiale 

L1 (semis-germination), la phase de développement végétatif L2 (tallage), la phase de mi- 

saison L3 (montaison) et la phase de fin de saison de croissance L4 (floraison-remplissage des 

grains). Chacune d’elles requiert une somme de température (STk) nécessaire à sa réalisation. 

L’obtention de la somme de température nécessaire à la réalisation d’une phase donnée définit 

automatiquement sa longueur et donc la date de sa fin.  La date de semis étant désignée par 

D1, quatre autres dates (D2, D3, D4, D5) sont ainsi définies : D2 = D1 + L1, D3 = D2 + L2, 

D4 = D3 + L3, D5 = D4 + L4. 

4.2.3. Calcul du rendement potentiel (maximum)  et de l’évolution du TDM 

Le rendement potentiel (Ym) est calculé en utilisant la relation de Monteith (Monteith, 

1977), qui relie l’accumulation de la biomasse totale TDMm (total dry mater) au rayonnement 

solaire incident Rs multiplié par l’efficience climatique εc(supposée égale à 0.48), l’efficience 

d’absorption εa et l’efficience biologique de conversion εb, appelée aussi efficience 

d’utilisation du rayonnement RUE (Chourghal, 2016).  

Le rendement maximum est obtenu en multipliant la production de matière sèche totale 

(TDMm) par l’indice de récolte HI (harvest index) :  

              

HI est pris égal à 0.27, valeur déterminée pour des variétés algériennes (Ali Dib et al., 

1992).   

 

4.2.4. Calcul du bilan hydrique sur le cycle cultural 

Le bilan hydrique est calculé par le modèle développé et validé par Lhomme et Katerji 

(1991). C’est une approche à un seul réservoir sol, basée sur les mêmes principes que le 

modèle CROPWAT développé par la FAO (Allen et al., 1998). Dans ce modèle, la capacité 

du  réservoir sol RU (réserve disponible totale ou réserve utile), définie comme la différence 

entre la quantité d’eau dans la zone racinaire à la capacité au champ et celle au point de 

flétrissement permanent, est considérée constante durant tout le cycle de la culture et égale à 

sa valeur maximale RUx. Cela, afin de tenir compte des possibilités de changement du régime 
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pluviométrique futur et d’arrivée de quantité significative de pluies précoces, capables de 

remplir le réservoir sol en début de saison de culture. Nous avons utilisé la valeur de 80 mm, 

déterminée expérimentalement par la station ITGC. 

Le bilan hydrique au jour j de la zone racinaire est calculé suivant un processus 

récurrent : 

RD (j) = RD (j − 1) + P(j) + I (j) – ET (j) − D(j)    

RD (j) est les réserve disponible à la fin du jour j, RD (j-1) est la réserve disponible à la 

fin du jour antérieur, P(j) est la précipitation du jour j, I (j) est l’irrigation net, ET (j) est 

l’évapotranspiration et D (j) la percolation profonde.  

Dans des conditions standard, le calcul de l’évapotranspiration de la culture ETc se fait 

par la multiplication de l’ET0 par le coefficient cultural Kc, qui varie principalement avec les 

caractéristiques de la culture : 

La variation du Kc est décrite à partir de trois valeurs correspondant à trois phases 

phénologiques différentes: phase initiale (Kc1= 1.00), phase de mi- saison (Kc2= 1.15) et phase 

de fin de saison avec une valeur finale Kc3= 0.25. Entre ces stades, les valeurs du Kc sont 

linéairement interpolées utilisant les longueurs des phases phénologiques. La résolution du 

bilan hydrique permet de calculer le déficit hydrique de la culture (DHC) sur une période 

donnée, défini comme étant la somme des déficits hydriques journaliers : 

 ∑  ( )  ∑ ( )  ( ) 

Un indice normalisé du stress hydrique  (ISH) variant entre une valeur 0 (pas de stress) 

et 1 (stress total) est ainsi défini : 

 ∑ ( )  ( )    ∑  ( ) 
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4.2.5. Calcul du rendement réel Ya 

Les fonctions linéaires production végétale-eau, développées par Doorenbos et 

Kassam (1979) sont utilisées pour évaluer l’effet du déficit hydrique des cultures sur le 

rendement. Le rendement relatif, c'est-à-dire le rapport entre le rendement réel de la culture 

(Ya) et son rendement maximum Ym est déterminé comme suit  

  

  
    (       )                  

Ky est le facteur de réponse du rendement, déterminé pour un certain nombre de cultures par 

Doorenbos et Kassam (1979) et publié dans le bulletin FAO N° 33. Cette approche générale 

a été développée et appliquée à tout type de culture et validée dans différentes études 

expérimentales (Raes et al., 2006). Dans le cas l’orge, la valeur de 1.05 pour le Ky est 

indiquée. 

5. Estimation de l’impact du changement climatique sur le développement et le 

Rendement de la culture du l’orge 

L’impact du changement climatique sur la culture du blé dur est étudié en comparant les 

sorties du modèle utilisant les données climatiques observées à celles obtenues en entrant les 

données climatiques futures. Le modèle offre une grande diversité de choix concernant les 

sorties. Par conséquent, nous nous sommes intéressés particulièrement aux sorties suivantes : 

- Dates de réalisation des stades phénologique de la culture (D1, D2, D3, D4 et D5),  

leur longueur et  la longueur totale du cycle phénologique. 

- Caractéristiques statistiques du rendement maximum, de la matière sèche totale, du 

rendement réel et de la variation relative de rendement (Chourghal, N et al., 2016).
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1. Introduction

Nous apportons dans ce chapitre le traitement ainsi que  l’interprétation des résultats 

de l’étude du climat observé et des changements climatiques futurs, et nous avons mis 

l’accent sur les précipitations et la température. Le chapitre commence d’abord par la 

description des valeurs annuelles et mensuelles interannuelles des différents paramètres 

climatiques observés dans la zone d’étude, et ensuite étudie l’évolution du climat récent 

par l’analyse des moyennes interannuelles des paramètres climatiques, et ensuite  la 

comparaison entre climat futur et climat observé et l’étude du changement climatique, 

enfin l’étude de son impact sur la culture de l’orge. Quatre principaux aspects sont traités: 

l’impact  sur la date de récolte, sur la longueur de cycle de la culture, sur le rendement 

potentiel et enfin sur le rendement réel. 

2. Le climat récent observé

2. 1 .Caractéristiques du climat récent observé

2.1.1. Valeurs interannuelles 

La précipitation moyenne interannuelle calculée sur la série historique de la région de 

Batna est caractérisée par une moyenne de 328, 7 mm et un écart type de104, 6 mm les 

valeurs élevées de l’écart type confirment le caractère irrégulier et aléatoire des 

précipitations dans la région. 

La température interannuelle à Batna est d’une moyenne de 15, 6 °C et d’un écart 

type de 0, 7 °C (tableau 1). 

Les valeurs de précipitations et de températures indiquées ci-dessus confirment bien 

la relative aridité de la région. 

Tableau 1 Moyennes et  écart types interannuels de précipitations et températures à Batna. 

Precipitation (mm) Temperature (°C) 

Moyenne 328,7 15,6 

Ecart type 104,6 0,7 



Résultats et discussions 

 

31 

 

2.1.2. Valeurs Moyennes mensuelles interannuelles 

A Batna, le climat est plus sec et plus chaud. Les précipitations mensuelles 

interannuelles évoluent entre un maximum de 38, 3 mm calculé sur le mois de janvier et un 

minimum de 6, 9 mm calculé sur le mois de Juillet (Fig. 4). 

Les températures moyennes mensuelles interannuelles évoluent entre un minimum de 

5,6°C en Janvier et un maximum de 27°C en Juillet. 

Le calcul sur la série climatique observée de Batna indique une température maximale 

journalière interannuelle de 35.7°C contre une température minimale journalière interannuelle 

de 0.5°C. 

 

Figure.4. Evolution des précipitations et des températures mensuelles interannuelles dans la 

région de Batna durant la période 1989-2017. 

 Le cumul pluviométrique sur l’ensemble du cycle de la culture du l’orge n’est que de 

245,6 mm imposant une situation très défavorable par rapport aux besoins de la culture. 

3. Etude du climat futur 

3.1 Caractéristiques statistiques du climat futur 

3.1.1 Valeurs interannuelles 

La précipitation moyenne interannuelle projetée sur la série future (2071- 2100) de la 

région de Batna est caractérisée par une moyenne de 321,1 mm et un écart type de 75,3 mm 

soit une diminution de 7.6 mm par rapport à la valeur calculée sur la période observée.  
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Dans le scénario futur la température interannuelle à Batna est d’une moyenne de 

19,3°C et d’un écart type de 0, 7 °C. Une augmentation  remarquable de l’ordre de 3,7°C est 

calculée par rapport à la température moyenne du passé (Tableau 2). 

Tableau 2  Moyennes et  écart types interannuels de la précipitation et de la température 

futur (2071-2100) de la région d’étude. 

3.1.2 Valeurs Moyennes mensuelles interannuelles 

Les précipitations mensuelles interannuelles diminuent globalement dans le climat 

futur. Ceci concerne particulièrement le printemps et l’hiver.  

Les températures moyennes mensuelles interannuelles futures  évoluent entre un minimum 

de 9,8°C en Janvier et un maximum de 30,7°C en Juillet (Fig. 5,  Fig. 6).  

Figure.5. Précipitations mensuelles interannuels observées (1989-2017) et futures (2071-

2100) dans la région de Batna. 
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Figure.6. Températures moyennes mensuelles interannuelles observées (1989-2017) et 

futures (2071-2100) dans la région de Batna. 

Une augmentation importante allant jusqu’à 4°C, est calculée sur le scénario 

climatique futur en comparaison avec le climat historique (Tableau 3). 

Tableau 3  Comparaison climat observé et climat future. 

  P Observée (mm) P Future (mm) T moy Observée (°C) Tmoy Future (°C) 

1 38,3 32,4 5,6 9,8 

2 29 29 6,6 11,3 

3 31,1 29,6 10,1 13,2 

4 36,7 27,9 13 16,2 

5 32,7 29,7 18,2 20,6 

6 18 17 23,2 26,8 

7 6,9 6,6 27 30,7 

8 18,3 12,9 26,5 30 

9 32,6 37,2 21,6 26,5 

10 25,2 33,4 17 20,5 

11 27,4 36,5 10,6 14,9 

12 32,4 25,1 6,9 10,9 
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4. Caractéristiques du climat futur 

4.1 Température 

L’étude du changement climatique est basée sur le calcul des anomalies à partir des 

scénarios actuels qui s’étendent sur les périodes1989-2017 pour Batna, et les scénarios futurs 

qui concernent la période 2071-2100. Pour la région d’étude, le modèle ARPEGE prévoit une 

température moyenne interannuelle de l’ordre de 19,3°C, soit un réchauffement moyen de la 

zone de 3,8°C  (Tableau 4). 

Tableau 4  Anomalies moyennes mensuelles entre les scénarios future et actuel. 

 

 

Le calcul des anomalies entre scénario actuel et futur, indique que la température 

future augmente systématiquement  durant toute l’année.  

L’augmentation minimale a lieu au mois de Mai avec +2,4°C, l’augmentation 

maximale concerne les mois  Septembre avec +4,9°C. Cependant l’hiver  suivie de 

l’automne puis l’été sont indiqués être les saisons les plus concernés par ce réchauffement 

climatique. 

4.2 Précipitation 

A l’inverse des températures, les précipitations mensuelles interannuelles futures 

diminuent globalement dans notre site d’étude (Tableau 13) avec quelques exceptions.  

Les précipitations annuelles à Batna diminuent de -3 %. Les précipitations mensuelles 

interannuelles diminuent tout au long de l’année avec une décroissance maximale en Avril et 

Aout et Juillet (supérieure à -20 %).  

Exceptionnellement, les  précipitations sont indiquées s’améliorer pendant l’automne (+27%).  

5. Impact du changement climatique sur la culture de l’orge à Batna 

5.1 Date de récolte 

La récolte avance à Batna de 31 jours entre la situation actuelle et le scénario futur, et 

se produit le 17 Mai au lieu du 17 Juin (tableau 5). 

  J F M A M J J A S O N D 

             P(%) -15 0 -5 -24 -9 -6 -4 -30 +14 +33 +33 -23 

T (°C) +4,2 +4,7 +3,1 +3,2 +2,4 +3,6 +3,7 +3,5 +4,9 +3,5 +4,3 +4 
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La précocité de la date de récolte est due aux augmentations de températures déjà 

discuté. Comme le réchauffement est plus important concernant  l’hiver et l’automne, le 

raccourcissement concernera automatiquement la phase végétative du fait de 

l’accumulation rapide des somme de température (degrés jours) nécessaires à 

l’accomplissement de ces phases, d’autant plus que la somme de température nécessaire 

est petite (700°C). Cela induit automatiquement un rapprochement de la date de récolte 

(annexe tableau1). 

5.2  Longueur du cycle de culture 

L’avancement de la date de récolte dans le scénario futur induit un raccourcissement 

du cycle de la culture. En effet,  cette dernière est de 228 jours dans la situation actuelle et 

devient 197 jours dans la situation future (tableau 5). 

Nos résultats rejoignent ceux de Guereña et al. (2001), Giannakopoulos et al. 

(2009), Moriondo et al. (2011), Ventrella et al. (2012), Lhomme et al. (2011) et 

chourghal et al. (2016) indiquant que le réchauffement futur à travers le Bassin Sud 

Méditerranéen raccourcit le cycle de croissance de la céréale. 

 

Tableau 5 Date de semis, de récolte et durée du cycle de culture, dans la situation réelle et 

future. 

 

Date de semis Date de récolte Longueur du cycle 

Situation actuelle 
305 168±8 228±8 

(1 Nov.) (17 Jui.) 

 
Scénario futur 

305 137±7 197±7 

(1Nov.) (17 Mai) 

  

5.3 Le rendement potentiel ou maximum (Ym) 

Les valeurs de rendement potentiel (Ym) sont faibles dans la région de Batna. Le 

rendement maximum décroit systématiquement dans le climat futur (Tableau 6).Cette 

valeur diminue de -11% dans le climat futur. Ceci est probablement dû à une diminution de 

la matière sèche totale (TDM) dans le climat futur. L’augmentation des températures tend à 

réduire la longueur du cycle de croissance induisant une plus faible interception de la 

radiation avec en conséquence une diminution de l’absorption du rayonnement et donc du 



Résultats et discussions 

 

36 

 

rendement en grain (Mearns et al.,1997; Van Oijen et Ewert, 1999).La conséquence de 

ce raccourcissement sur l’accumulation de biomasse et sur le rendement en grain ne sera 

négative qu’à partir d’un réchauffement de 2 °C (Tubiello et al., 2000; Ferrise et al., 2011; 

Ventrella et al., 2012). 

 

Tableau 6 Le rendement potentiel (t/h) dans la région d’étude. 

 Ym Ecart 

Situation actuelle 0.41±0.04 -11% 

 Situation future 0.37±0.05 

 

Comme le rendement potentiel dans notre modèle  est calculé utilisant la TDM 

et l’indice de récolte (HI), pris ici égal à 0.27, la décroissance future du rendement potentiel 

a pour seule origine la diminution de la TDM. Il apparaît donc que le passage d’un taux de 

CO2 de l’air de 370 ppm à 700 ppm, ainsi que les faibles augmentations du rayonnement 

solaire caractéristiques   du   climat   futur,   sont   incapables   d’atténuer   les   effets   

négatifs  du raccourcissement du cycle sur l’accumulation de la matière sèche et le rendement 

en grain. 

5.4. Le rendement Réel (Ya) 

L’effet négatif du climat futur sur le rendement réel est très significatif à Batna 

(Tableau 7). La diminution relative de Ya est de -21%. Cela est dû à la fois à la diminution 

du rendement potentiel Ym et à l’augmentation de l’indice de stress hydrique ISH dans le 

climat futur (voir Chap. Matériels et Méthodes p 28). 

 

Tableau 7 le rendement réel (t/ha) dans la situation réelle et future de Batna. 

 Ya Ecart 

Situation actuelle 0.19±0.06 -21% 

 Situation future 0.15±0.07 
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Conclusion  

Les résultats de l’analyse du passé récent indiquent la présence d’un changement 

climatique concernant la précipitation et la température. La température a augmenté, La 

précipitation relativement a diminué dans la zone d’étude. 

Dans le contexte des changements climatiques futurs, la région de Batna, située à 

l’étage bioclimatique semi-aride, est indiquée devenir encore plus aride.  

Les températures futures augmenteront et le réchauffement climatique dans la 

région avoisine les 3 °C. 

Les précipitations au futur diminuent de -3%, mais les précipitations en fin été 

début automne sont projetées s’améliorer considérablement offrant des possibilités de 

réaliser les semis précoces.  

Dans le climat futur la date de récolte avance et le cycle de culture est raccourci 

du fait du réchauffement climatique. Les rendements diminuent non seulement du fait 

de la baisse de l’accumulation de la matière sèche du fait du raccourcissement mais 

aussi du fait de la sévérité de stress hydrique. 

La présente étude fait émerger le semis précoce, comme une première stratégie 

d’atténuation des effets négatifs du changement climatique sur la céréaliculture en 

milieu semi-aride Sud Méditerranéen. En effet, les augmentations futures des 

températures permettront à la culture de réaliser son cycle plutôt et ainsi d’échapper 

aux sécheresses de printemps indiquées être à la fois plus précoces et plus sévères. Ici 

le facteur variétal est très déterminant, ce qui nécessite des études supplémentaires. 

Notre travail reste cependant préliminaire, il conviendrait alors d’approfondir 

cette initiative à travers d’autres régions tout en variant les modèles climatiques et 

culturaux.
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Tableau 1 Impact du changement climatique sur la culture de l’orge à Batna 

Mois Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Mai Juin 
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Etude de l’impact du changement climatique futur sur la culture de l’orge en milieu semi- aride : Cas de la région de Batna 

Résume 

Notre de travail  a pour  un objectif  l’étude du changement climatique, et de son  impact   sur   le développement 

et le rendement de la culture de l’orge  (Hordeum vulgare L.), dans la région de Batna. Vingt-neuf ans (1989-2017) de 

données climatiques journalières (précipitation, température moyenne, humidité relative, durée d’ensoleillement et 

vitesse du vent)  ont été collectés à partir de station météorologiques de la région d’étude, analysées et utilisées par le 

modèle ARPEGE climat version 4 selon le scénario A1B, pour générer le climat futur (2071-2100). La simulation de 

l’impact du changement climatique sur le cycle culture de l’orge et sur son rendement a été faite par un modèle agro -

météorologique simple journalier basé sur le temps thermique. 

Dans le contexte des changements climatiques futurs, les températures augmenteront et le réchauffement 

climatique dans la région avoisine les 3 °C et les précipitations diminuent de -3%, avec à l’inverse une 

amélioration considérable des précipitations en fin été début automne. La date de récolte avance et le cycle de 

culture est raccourci de 31 jours. Les rendements diminuent de -21%, non seulement du fait de la baisse de 

l’accumulation de la matière sèche du fait du raccourcissement mais aussi  du fait du stress hydrique projeté 

être plus sévère.  

Mots clés: Changement   climatique,   impacts,  cycle de culture, rendement,  Batna, l’orge.     

ببتنة منطقة حبلة: القبحلة شبه البيئة في الشعير زراعة على المستقبل في المنبخ تغير تأثير دراسة

ملخص     

فً يُطقح تاذُح. ذسعح و  (.Hordeum vulgare L)ٍح ,و ذأثٍرها عهى ذطىر و يرزوزٌح زراعح انشعٍر  ٌهسف انى زراسح انرغٍراخ انًُاذ انعًم

نهشًس و سرعح انرٌاح(  سطىع , يسج اانُسثٍح انحرارج, انرطىتح  زرجحرساقظ, يرىسظ ان( يٍ انًعطٍاخ انًُاذٍح انٍىيٍح )7192-9191)عايا  عشروٌ

، نرىنٍس  A1B وفقاً نسٍُارٌى 4 4 الإصسار ARPEGEيحههح و يسرعًهح تانًُىشج انًُاذً ’ انًرحصم عهٍها يٍ طرف انًحطح انًُاذٍح  نًُطقح انسراسح

لأرصاز انجىٌح ن تسٍظيٍ ذلال ًَىشج زٌره و يرزو (.ويحاكاخ ذأثٍر انرغٍر انًُاذً عهى انسورج انسراعٍح نهشعٍر7911-7129انًُاخ انًسرقثهً )

 .انٍىيً انىقد انحراريٌعرًس عهى انسراعٍح 

واَرفاض هطىل  C ° 3ب  فً سٍاق ذغٍر انًُاخ فً انًسرقثم، سىف ذرذفع زرجاخ انحرارج وارذفاع زرجح حرارج الأرض فً انًُطقح انًحٍطح

اذر انصٍف إنى أوائم انررٌف. ٌرقسو ذارٌد انحصاز وٌرى ذقصٍر زورج انًحاصٍم ٪، يع انعكس ذحسٍ كثٍر فً هطىل الأيطار فً أو3-تُسثح الأيطار 

سثة انرقهص ونكٍ أٌضًا تسثة الإجهاز انًائً انًرىقع ٌلاَرفاض فً ذراكى انًىاز انجافح ٪ ، نٍس فقظ تسثة ا21-تُسثح انًرزوزٌح ٌىيًا. ذُرفط  31تُسثح 

.أٌ ٌكىٌ أكثر حسج

 .خ يُاذٍح, ذأثٍراخ, زورج زراعٍح, يرزوز, تاذُح, انشعٍرذغٍرا : الكلمبت المفتبحية

Study of the impact of future climate change on barley cultivation in semi-arid environment: Case of the Batna region 

Abstract 

The purpose of Our work is to study climate change and its impact on the development and yield of barley 

(Hordeum vulgare L.) in the Batna region. Twenty-nine years (1989-2017) of daily climate data (precipitation, mean 

temperature, relative humidity, sunshine duration and wind speed) were collected from meteorological stations in the 

study area, analyzed and used by the model ARPEGE climate version 4 according to the A1B scenario, to generate the 

future climate (2071-2100). The simulation of the impact of climate change on the barley crop cycle and on its yield 

was made by a simple daily agro-meteorological model based on thermal weather. 

In the context of future climate change, temperatures will increase and global warming in the region will be 

around 3 ° C and precipitation will decrease by -3%, with a significant improvement in precipitation in late summer and 

early autumn. The harvest date advances and the crop cycle is shortened by 31 days. Yields decrease by -21%, not only 

because of the decrease in the dry matter accumulation due to the shortening but also due to the water stress projected to 

be more severe. 

Key Words : climat change, impacts,  crop cycle, yield, Batna, barley. 




