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1. Le CC en quelques mots

• Des preuves de la crise climatique avec des changements importants

Épisodes extrêmes (violents et intenses) et cumulés 



1. Le  Changement Climatique...
des modifications progressives

Tropical

Méditerranéen

Boréal Glaciaire

Tempéré

Les différents bioclimats

Projet Climat XXI



1. Le  Changement Climatique

By Efbrazil - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=87410053 



1. Le Bassin méditerranéen, hot spot du CC

Remontée des zones arides vers le nord

(Fabio Orlandi, 2021)Source: IPCC AR5, 2014



Le CC, une expression spatio-temporelle différente

Pas un changement global mais 
des micro-climats différents



Des hivers de plus en plus chaud!

CUMUL DES TEMPERATURES MOYENNES NOV-FEV

(Vincent MATHIEU- CTIFL, 2021) 

Hivers les plus froids plutôt décénies 70 et 80
Hivers les plus chauds décénnies 2000 et 2010

En France :
41 vagues de chaleur depuis 1947
9 avant 1989
23 après 2000
17 depuis2010

La décennie 2011-2020 la plus chaude jamais observée en France



Une forte variabilité de la pluviométrie

1100 mm

378 mm

(Vincent MATHIEU- CTIFL, 2021) 

Bellegarde (30)



Des changements observés en viticulture

- 6 années de canicule (fin juin à début aout) affectant la physiologie de la vigne

- 4 années de sècheresse (territoires localisés) affectant la croissance, la nutrition, la production et la qualité

- 5 années caractérisées par des températures chaudes en hiver et printemps → une précocité de 
développement et un développement de pathogènes mal contrôlé

- 6 périodes pluvieuses affectant la floraison et la récolte

- 3 épisodes de gels : sortie d’hiver → la mortalité de plants

- 35 épisodes de grêle localisés (printemps et été) → destruction des vignes et production.

(Mora et al, entre 2000 et 2018)

⇒ Des stades phénologiques de plus en plus précoces
⇒ Des températures moyennes pendant la maturation de plus en plus chaudes (+2.4°C à Avignon depuis ces 30 dernières années)

⇒ Des dates de vendanges avancées (-15j sur Avignon en 30 ans)

⇒ Un impact dur la qualité de production (augmentation de la teneur en alcool et une baisse de l’acidité)



Vulnérabilité des arbres fruitiers face au CC
- plantations de longue durée (pérennité, plein champ, phase immature)

- parasitismes multiples sous influence de la température (effets annuels et cumulés)

- complexité de l’élaboration de la fructification (multiples phases sous influence de la température)

- Conséquences d’un manque de froid en arboriculture :
→Perte de rendement :(Floraison/pollinisation): retard de levée de dormance, anomalies florales, étalement/ désynchronie de floraison, altérations de fruits 

→Révision permanente des stratégies culturales
→Variabilité entre années: précocité/tardiveté
→Bioagresseurs : extension des aires de répartition et incidences accrues

- Si printemps doux et précoce :
→accélération de la croissance florale et risque de gel printanier
→Pression sanitaire accrue et sensibilisation à de nouvelles maladies

- Si été puis automne chaud : récolte plus précoce
(Jean-Michel Legave, INRAe)



Chaque année est une année atypique /extraordinaire/ imprévisible



Principales réponses face 
aux changements environnementaux attendus

↑ photosynthèse, ↑ croissance, ↑ rendements
↑ efficience de l’eau, ↓ besoins d’irrigation

Effets complexes sur la conductance stomatique et la photosynthèse
Changements dans le développement phénologique (culture et pathogènes)
Besoins en froid non satisfaits
↑ besoins en irrigation
↑ respiration
↑ des stress hydriques en période critique

↓ Photosynthèse, ↓ croissance, ↓ assimilation sels minéraux, ↓ rendement
↑ Besoins en irrigation 

⇒ Remise en cause des oliveraies dans certaines parties du bassin méditerranéen
⇒ Remise en cause des oliveraies en sec



2. IMPACTS DU CC SUR OLIVIER

(Fraga Helder, 2021)

Zone oléicole du bassin méditerranéen



CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT DE L’OLIVIER

Influence du climat sur le développement des arbres fruitiers

Débourrement et la floraison

Croissance et maturation des fruits

Sénescence

Stades très sensibles aux températures extrêmes

Stades très sensibles aux stress hydriques

Besoins en froid Besoins en froidBesoins en chaleur



Premiers constats au niveau de l’oléiculture mondiale 

• Hivers de + en + doux, étés de + en + chauds
→Manque de froid en hiver : (pas en France)

besoins en froid ↔ Floraison
date (précocité) de floraison

→Des gelées printanières : (en France)
croissance végétative
 floraison

→Pics de chaleur au printemps et en été : 
 Floraison et nouaison
croissance du fruit ↔ Rendement + Qualité de production

• Hétérogénéité de la pluviométrie : inondations/
Sècheresse → Déficit hydrique → stress hydriques
 Croissance végétative
 Nouaison
 Croissance du fruit ↔ Rendement 
 Viabilité de l’arbre

Pression sanitaire importante : ravageurs et maladies



Besoins thermiques de l’olivier

Besoins en froid de l’olivier :
Aire à 90-100CP max

Besoins en chaleur de l’olivier :
Aire à 50 GDH mini

Helder Fraga, Utad- CHIHEAM , 29 sept 2021
Simulation de la culture de l’olivier avec le CC

On prévoit que les besoins en froid vont se réduire et que la levée de dormance sera de plus en plus précoce



Helder Fraga, Utad- CHIHEAM , 29 sept 2021
Simulation de la culture de l’olivier avec le CC



Des premiers constats sur oliviers dans le monde

Mais

• Précocité de floraison

• Durée de floraison

• Maladies

• Rendements

Une augmentation mondiale de la production
Alternance renforcée



Des premiers constats en France sur 
oliviers

• En général : Stagnation de la productivité du verger oléicole français

• Des observations :
• Phénologie :Floraison + précoce (+ durées variables selon les années)

• Stress hydriques : Hétérogénéité spatio-temporelle de la pluviométrie ⇒

• ↑ Pression sanitaire : Mouche de l’olive et Œil de Paon

• Dépérissement des oliviers : Emergence de pathogènes opportunistes  (Fusarium sp...)

Températures
extrêmes mini /maxi

Eau

+

Taux de floraison
Taux de Nouaison
Lipogénèse
Rendement final
Qualité des HO?

Effets sur
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Amygdolia

Lucques
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Bouteillan

Cornicabra

Corniale

salonenque

Verdale de
l'Hérault

Arbequine

Aglandau

Olivière

Picholine

Sigoise

Dates
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CALENDRIER DE FLORAISON OLIVIER 2020
Site Eygalières (13)

Plage de floraison
Plage de pleine floraiso
Jour de pleine floraison

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

Epoque de floraison : avancée moyenne de 
15j?



Ex : Manque de froid hivernal sur la durée de floraison

• Somme des températures : Nécessité de froid hivernal pour obtenir une floraison 
« normale »

Si manque de froid : étalement excessif de la floraison, faible taux de floraison

Raul de la Rosa, 06/2020
IFAPA/Junta de Andalucia



Manque de froid : floraison asynchrone sur Ténérife

Raul de la Rosa, 1er juillet 2020 
Webminaire :Floraison de l’olivier:
problématique actuelle et future



Quelques 
variétés 
étrangères

G1 G2
Arbequina Arboussana

Barnea Canino

Cornezuelo de Jaen Carolea

Cornicabra Coratina

Dokkar Itrana

Frantoio/Taggiasca Koronéiki

Gordal Sevillana Manzanilla de Sevilla

Hojiblanca Mastoidis

Leccino Maurino

Leccio del Corno Morrut

Lechin de Sevilla/
Ecijano

Nocellara del Belice

Moraiolo Pendolino

Sevillenca Picholine Marocaine/
Sigoise

Sevillenca Picual

Picudo

COMPATIBILITES OLEICOLES
GROUPES D’APPARTENANCE G1//G2

76 Variétés
françaises

(France Olive, CNRS Lille, ADNid 2020 et 2021 et SIDOC-AREFLEC, 2018)

Légende des variétés :
Espagnoles
Italiennes
Grecques
Israel
Afrique du Nord

G1 G2
Aliva Nera/Moraiolo/ Petit Ribier/Sigalenque AGLANDAU

Amellau Araban du Var
Araban des Alpes Maritimes Béchude

Aubenc Belgentiéroise
Baguet Blanche de Payzac

Bé-dé-Cézé Blanquetier
Brun BOUTEILLAN

CAILLETIER/Frantoio,/Ghermana di Balanha Broutignan
Capanacce Calian
CAYANNE Capelen

Cayet blanc Cayet Roux
CAYON Colombale

Clermontaise Cornalière
Corniale Courbeil

Coucourelle Curtinese
Cul blanc Dorée

Curnet Glory
Dent de Verrat Grosse noire

Filayre Noir Grosse violette
Filayre Rouge Jauberte

Grapié LUCQUES
GROSSANE Marignol

Menudel Montaurounenque
Moncita Oliese

NEGRETTE OLIVIÈRE
Ombrine Petite violette

Petite noire Pointue de l'Ardèche
PICHOLINE Punchinella

Reymet/ Cayet bleu Rougette de l'Ardèche
Rougette de Pignan Roussette du Var
Rougette du Gard Sabine/ Aliva Bianca

SALONENQUE Sauzen noir
Saurine TANCHE

Sauzen vert Tripue
Verdanel Ubac

Verdale de Millas
VERDALE DES BOUCHES-DU RHÔNE

Verdale de l’Hérault
Vermillau

Zinzala

Pour + de renseignements
NOL 124 p22-23-24 

(d’après CNRS de Lille et Mariotti et al, 2021)



Liste des variétés typées des différentes AOP et les compatibilités

AOP Variétés 
principales Variétés secondaires

Nice Cailletier G1 Araban des Alpes Maritimes, Blanquetier, Blavet, Nostral, Ribeyrou et autres variétés locales anciennes.
Haute 

Provence Aglandau G2
Bouteillan, Picholine, Tanche, Colombale, Filayre, Grappié, 

Boube, Estoublaisse, Rosée du Mont d’or et autres variétés locales anciennes

Aix Provence
Aglandau G2

Bouteillan, Grossane, Picholine, Ribier, Sabine, Saurine, Verdale des Bouches du Rhône, Tripue, 
Sigeoise et autres variétés locales anciennes. Cayanne G1

Salonenque G1

Provence

Salonenque G1

Brun, Cayanne, Grossane, Cayet blanc, Cayet roux, Cayet bleu (Reymet), Picholine, 
Ribier, Tanche, Verdale des Bouches-du-Rhône, Cayet rouge et autres variétés locales anciennes (Araban du Var...).

Aglandau G2

Bouteillan G2

Cayon G1

Baux de 
Provence

Salonenque G1

Picholine, et autres variétés (locales diverses et pollinisatrices)Aglandau G2

Grossane G1

Verdale BDR G2

Nîmes Picholine G1 Aglandau, Amellau, Broutignan, Cul blanc, Pigale, Rougette du Gard, Sauzen vert, Verdale de l’Hérault, Vermillau, 
Olivastre, Piquette, et autres variétés locales anciennes.Negrette G1

Nyons Tanche G2 Cayon, Sauzen noir

Languedoc
Lucques G2 Amellau, Clermontaise, Ménudel, Picholine, Rougette de Pignan, Verdale de l'Hérault, et autres variétés locales anciennes.
Olivière G2

Variétés typées surlignées en gras
Variétés non typées  non surlignées

Pour plus de renseignements :
Le Nouvel Olivier n°124 p12-24



Stades phénologiques et climat
• Phénologie de l’olivier- Variétés françaises

Mise en place de parcelles observatoires 
Par territoires oléicoles et zones climatiques



76 variétés 70 variétés



14/5 17/5 20/5 23/5 26/5 29/5 1/6

Grossane

Picholine

Aglandau

Gordal Sevillane

Frantoio

Bouteillan

Ascolana tenera

Salonenque

Dates

VA
RI

ET
ES

CALENDRIER DE FLORAISON OLIVIER 2020
Oliviers Mirabel (26)

Plage de floraison
Plage de pleine floraison
Jour de pleine floraison

Plages de floraison de quelques variétés
en fonction  des terroirs oléicoles (2020)

4/5 7/5 10/5 13/5 16/5 19/5 22/5 25/5 28/5 31/5 3/6

Picholine

Lucques

Olivière

Glory

Redouneil

Courbeil

Argoudeil

Verdale de Millas

Dates

VA
RI

ET
ES

CALENDRIER DE FLORAISON OLIVIER 2020
Oliviers Toreilles (66)

Plage de floraison
Plage de pleine floraison
Jour de pleine floraison

19/5 22/5 25/5 28/5 31/5 3/6 6/6

Tanche

Bouteillan

Picholine

Aglandau

Dates

VA
RI

ET
ES

CALENDRIER DE FLORAISON OLIVIER 2020
Les Mées (04)

Plage de floraison
Plage de pleine floraison
Jour de pleine floraison



+ 16 j

+ 15j



Variétés à
Floraison plus tardive



Phénologie de l’olivier
Plages de floraison selon les différents terroirs oléicoles

9/5 12/5 15/5 18/5 21/5 24/5 27/5 30/5 2/6

Les Mées

Mirabel

Eygalières

Sanary

Rodilhan

Dates

SI
TE

S

CALENDRIER DE FLORAISON OLIVIER 2020
PICHOLINE 

Plage de floraison

4/5 7/5 10/5 13/5 16/5 19/5 22/5 25/5 28/5 31/5 3/6 6/6 9/6 12/6

Les Mées

Mirabel

Eygalières

Sanary

Dates

SI
TE

S

CALENDRIER DE FLORAISON OLIVIER 2020
BOUTEILLAN 

Plage de floraison
Plage de pleine florais
Jour de pleine floraiso

Mieux conseiller l’oléiculteur dans les choix de polliniseurs:
Concordance de floraison et rusticité/gelées



Illustration du manque de froid en 
Andalousie

= Floraisons discordantes... Pollinisation insuffisante...fructification hétérogène avec maturité échelonnée

Floraison normale Floraison asynchrone

Raul de la Rosa, IFAPA, 2020



Koronéiki

ArbéquinaArbosana

Effet du gel du 25 mars 2020?

Observations en
France en 2020



Des gelées printanières récurrentes

Frantoio sur Eygalières (13)
Gel du 25 mars 2020

Arbéquine sur St Martin de Crau (13)
Gel du 25 mars 2020

Gel du 25 mars 2020
Gel du 8 avril 2021



SYMPTOMES DE DEGATS DE GEL



IMPACTS DU CC SUR LA QUALITE DE FLORAISON

Notion de fleurs parfaites (fleur hermaphrodite) et imparfaites (fleur mal formée)

Pistil atrophié
Etamines absentes



Episodes de stress  :Températures élevées durant la 
floraison

Des hautes températures durant la floraison réduit la période de fertilité des fleurs

Dessèchement des anthèresDessèchement stigmatique



Episodes des stress  : périodes pluvieuses durant la 
floraison

• Les pluies durant la floraison réduisent la dispersion du pollen
Je n’ai pas pensé à prendre des photos en mai 2020 dans le 66...il pleuvait!!

Nuage pollinique en Andalousie
IFAPA, 2020



Poumal des Plaines

Sikitita, Mas Thibert, 11 sept 2020

Millerandage

Attention à ne pas tout confondre 

ex notamment avec un manque 
de vent



Phénomènes de coulure de fleurs  ou jeunes 
fruits

COULURES

• Cas de fleurs imparfaites : durant les 15j après floraison (opt 8j)

• Cas de fleurs parfaites : 10 à 25 j après la pollinisation (opt 15j après pleine floraison)

⇒ Attendre + 40j après pleine floraison pour estimation population finale de fruits

Facteurs :

 variété

 Conditions climatiques limitées :
 Vent : vent fort et chaud en juin
 Pluviométrie : sécheresse
 Températures : ? amplitudes thermiques (35-20°C), hautes températures + faible humidité

 Charge : Si trop de fleurs, de fruits

 Si carence en eau et sels minéraux ⇒ compétence entre jeunes fruits et pousses végétatives et  ↑ alternance en N+1

IRRIGUER AVANT FLORAISON HYPER IMPORTANT = ↑ volume feuillage ↑ photosynthèse ↑ sucres ↑ nouaison



MALADIES ÉMERGENTES : DEPERISSEMENT
Xylella fastidiosa

Verticillium

Alternaria sp.

Stemphyllium sp.

Rhizoctonia sp.

Fusarium sp.

Thievalopsis sp.

Diplodia seriata

Pseudophaeomoniella oleicola

Cylindrocarpon sp.

Punctularia atropurpurscens



Changements climatiques et 
perturbations du développement des oliviers

Méconnaissance de l’olivier et perte des données// 1956
• Quels sont les besoins en froid ?

• Quels ont les effets d’un manque de froid durant la période hivernale ?

• Quels sont les effets d’un réchauffement printanier et les conséquences sur la phénologie ?

• Quels sont les effets de l’augmentation de CO2 sur l’efficience de l’eau pluviale et la gestion de l’irrigation ?

• Quels sont les effets du stress hydrique sur l’alternance, la productivité et la qualité de production ?

Déjà des acquis : plants de qualité, polliniseurs...
⇒ Besoins de données fondamentales pour anticiper

Levier génétique

Levier prédictif

En France

Variétés

Choix du matériel végétal oléicole : connaissance du germoplasme oléicole = variétés//Biodiversité oléicole

 Paramètres climatiques : Besoins de données (sommes de froid, zéro de végétation...)

Territoires oléicoles : émergence de nouveaux territoires plus au nord  (adaptabilité variétale)

Mieux accompagner l’olivier au niveau des pratiques : irrigation, fertilisation, entretien du sol...Porte-greffesLevier cultural



Je vous remercie de votre attention

HELENE LASSERRE 
DIRECTRICE du Pôle CONSERVATION &RECHERCHE

SITEVI
2021
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