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A mis padres.
A mi hermano.
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A « mon Olivier ».



“Nunca habriamos podido gozar del brillante reflejo del aceite, ni del fruto
de la vifia, si no hubieran sido inventadas las prensas, tornos, palancas

y vigas de maniobrado”
Vitruvio, DE ARCHITECTURA X, 1, 5

“Las raices tintoreas abundan : el olivo, la vid, la higuera y otras plantas
semejantes crecen cuantiosas en las costas ibéricas que bordean nuestro mar
y también en las del exterior. En cambio, las costas septentrionales ribererias
al océano carecen de ellas a causa del frio; en el resto del litoral, los hombres
viven sin preocupaciones porque dejan transcurrir su vida sin mads apetencia que

lo imprescindible”
ESTRABON, GEOGR4FI4 111, 4, 16
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INTRODUCCION






El sujeto principal de esta tesis doctoral es el estudio de la expansion del olivo y de la practica
oleicola en la peninsula Ibérica entre el Neolitico y el Imperio romano.

A modo de anotacion historiografica sefialaremos que, si por un lado, el estudio de las especies
vegetales y de su primera implantacion y difusion en la cuenca del Mediterraneo es un tema
fuertemente controvertido, por el otro, el estudio de la tecnologia oleicola de la peninsula Ibérica
anterior a las factorias de época romana imperial, parte de una marcada escasez material y
de un relativo desconocimiento de los modelos tecnoldgicos puestos en marcha.

Las teorias mayoritariamente difundidas sobre el origen y la implantacion temprana del olivo en el
Mediterraneo afirman que esta especie habria sido surgido en las costas levantinas, mas concre-
tamente en el dogmatico “Creciente Fértil”, desde donde tras su “domesticacion” o puesta en
cultivo, se habria extendido por el resto de la cuenca. Este momento fue establecido por los
autores de las llamadas “teorias difusionistas” hacia el 1000 a.n.e., coincidiendo con la llegada
de las colonizaciones fenicias a la Peninsula.

La importante repercusion de este conjunto de teorias en la historiografia especializada tuvo
como consecuencia fundamental la generalizacion de la idea segun la cual las poblaciones
autoctonas peninsulares no habrian conocido la oleicultura hasta inicios de la Edad del Hierro.

No obstante, diversos indicios, fundamentalmente materiales, apuntaban hacia una realidad
diversa : los restos paleoecoldgicos fosilizados de Olea fechados en cronologias prehistoricas, asi
como el hallazgo de macrorrestos de carbon o de endocarpos de olivo pertenecientes a periodos
anteriores a las colonizaciones fenicias evocarian de forma enérgica la posible existencia de una
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forma de olivo indigena al oeste del Mediterraneo, el cual habria desarrollado en su expansion
multiples focos autdctonos de domesticacion'.

De este modo, una nueva manera de cuestionar los restos arqueologicos pudo ser establecida
gracias al desarrollo de las ciencias arqueobotanicas y genéticas aplicadas al estudio de los
origenes del olivo en el Mediterraneo. En nuestro estudio este conjunto problematicas seran
ampliamente tratadas en el capitulo I de esta tesis “Origines, implantation et culture de I’olivier
en Méditerranée”.

Por lo tanto, mediante la puesta en evidencia de los origenes occidentales — asi como orien-
tales — de la Olea en el Mediterraneo, una nueva problemaética parece surgir, la de la reconside-
racion de la datacion de las primeras producciones de aceite en la Peninsula, las cuales habian
sido asimismo fijadas hacia principios del primer milenio a.n.e.

Gracias al capitulo II de este trabajo, titulado “La botanica del olivo. El cultivo del olivar y la
oleicultura”, donde seran detalladas las caracteristicas fisioldgicas y botanicas de esta especie
asi como las peculiaridades de su produccion, podremos observar que a diferencia de la vid y de
los cereales, el procesado de las aceitunas en la extraccion del aceite de oliva es de una extrema-
da sencillez, pudiendo hablar de inmediatez. Basta con disponer de un elemento de percusion,
la cual puede ser incluso accidental, para ver brotar el preciado liquido. Este es recuperado en
superficie al separarse del agua vegetal o amurca residual por diferencia de densidad, ya sea
mediante una colecta manual o por decantacion sucesiva del conjunto. Este capitulo se basa
en el estudio conjunto de los conocimientos botanicos contemporaneos, asi como en la lectura
de los textos clasicos sobre la olivicultura y la oleicultura practicadas desde la Antigiiedad.

Junto a la sencillez de su obtencion, la multitud de aplicaciones conocidas para el aceite de
oliva podrian asimismo haber motivado una oleicultura temprana en la Peninsula. Excipiente
y materia grasa de mayor expansion y aplicaciones en el Mediterraneo desde los inicios de su
produccion, las propiedades fisico-quimicas del aceite hacen de este producto un ingrediente
esencial en la alimentacion, el alumbrado, la industria textil, la medicina, la farmacopea, la per-
fumeria, la conservacion de alimentos, la hidratacion y el engrasado, la alimentacion del gana-
do, la fertilizacion de los campos, etc. A su vez, tal y como podremos observar en el capitulo III,
la madera de esta especie ha sido particularmente apreciada en la construccion y la combustion
desde el periodo Holoceno peninsular?.

1 La puesta en evidencia de la autoctonia del olivo es particularmente remarcable en relacion a los cereales,
puesto que estos ultimos son una especie de confirmado origen, por lo tanto necesariamente importada.

2 Mencionamos, a su vez como muy probablemente la inmensa variedad de sus empleos se encuentran en
el origen de un sinfin de significados mitosimboélicos de este arbol, los cuales lo relacionan de forma directa
a la historia del Mediterraneo desde tiempos remotos. No tenemos mas que evocar la leyenda de Gilgamesh,
el Noé¢ Biblico (fechada hacia 2600 a.n.e.), la importancia de Atenea o de Hércules en la mitologia helena, diosa
titular del olivo y héroe asociado a su cultivo (uno de los principales sustentos de su economia partir de época
clasica), asi como la importancia de esta especie en las creencias y liturgias de las religiones cristiana, judia
o musulmana en la actualidad.
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Por lo tanto, en funcion de la autoctonia confirmada de esta especie, de la facilidad e inmediatez en
la obtencion del aceite, asi como de sus multiples y diversos usos de este producto, una posible
produccion oleicola podria ser evocada desde tiempos muy tempranos.

Y de este modo llegamos al estudio de los capitulos III y IV de este trabajo, mediante los
cuales intentaremos poner de manifiesto los distintos testimonios de la presencia de la Olea
y de la oleicultura practicada en la peninsula Ibérica. En primer lugar entre el Neolitico y la
Edad del Bronce, para después pasar al estudio de estas cuestiones en las sociedades ibéricas y
fenicio-ptnicas que habitaron la Peninsula durante la Edad del Hierro.

Con esta finalidad cabe destacar que nuestro estudio se basa fundamentalmente en el analisis de
las fuentes escritas e iconograficas — a partir de la Edad del Hierro exclusivamente —, asi como
de los principales testimonios de la produccion oleicola en el registro material arqueologico.
Estos son, de forma general, el hallazgo de endocarpos de aceitunas en cantidades o en contextos
significativos, de restos quimico-orgéanicos de esta produccion, asi como la existencia de una
magquinaria o de un utillaje de procesado de las olivas-

No obstante, a la luz de los hallazgos detallados en los capitulos Il y IV de este trabajo,
los primeros siendo escasos, por otro lado ningun rastro de maquinaria ha sido relacionado con
seguridad con una produccion oleicola en la peninsula Ibérica con anterioridad al siglo V a.n.e.
(véase el yacimiento ibérico de La Sefia en el capitulo IV).

Por lo tanto, en primer lugar, nuestra investigacion sera orientada hacia el estudio de las cien-
cias arqueobotanica y quimica orgdnica, ambas empleadas en la caracterizacion de la existen-
cia de esta manufactura. Si por un lado, la primera puede atestiguar de la presencia de macror-
restos en forma de carbones y de endocarpos de Olea principalmente, veremos coémo la
creacion de protocolos de andlisis adecuados, asi como una correcta interpretacion de los resultados
anivel molecular pueden llevar a identificar los casos frecuentes de interpretacion dudosa del utillaje
de procesado agricola, los cuales estan fundamentalmente centrados en la dicotomia vino-aceite.

De este modo llegamos a la ultima temadtica desarrollada en esta tesis, siendo en este caso el sujeto
central de estudio — capitulos III, IV y V de este texto. Se trata del andlisis de la tecnologia
oleicola atestiguada en la peninsula Ibérica entre el Neolitico y el periodo romano imperial, asi
como de las razones propuestas a la escasez de su presencia material anteriormente evocada.

Mediante este trabajo podremos observar como la maquinaria tradicionalmente asociada a la
produccion oleicola, las prensas de palanca (sobre contrapeso, torno y tornillo), generalmente
relacionadas con el hallazgo de aras de prensado y cubetas de decantacion, no estaran presentes
en la Peninsula hasta la llegada del Imperio romano, y que por lo tanto, resulta esencial pro-
poner modelos alternativos de molienda y de procesado de las olivas. En este sentido, el capi-
tulo V, verdadero estado de la cuestion sobre la tecnologia oleicola identificada en el Mediter-
raneo entre el Calcolitico y la actualidad, resulta de gran utilidad en la propuesta de tipologias
novedosas (véase cuadros de tipologias en el volumen de los anexos).
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A partir de estos estudios podremos entonces plantear como la tecnologia atestiguada en
la Peninsula entre el Neolitico y la Edad del Hierro adopta mayoritariamente la forma de cube-
tas o superficies de pisado, asi como de utensilios de formas sencillas y de tipo “comun”, que
podriamos describir como “rudimentarios” o artesanales — morteros, molinos, recipientes en
“ceramica comun” —cuya asociacion a una produccion concreta — oleicultura, vinicultura, proce-
sado de cereales —no puede ser asegurada mas que mediante la realizacion de andlisis de residuos,
o gracias a paralelos tecnologicamente cercanos facilitados por la etnografia.

Por ultimo en cuanto al estudio de las técnicas de procesado agricola, en el caso de una ausencia
marcada de los sistemas de transformacion, no es un paradigma insistir sobre la importancia de
los utensilios artesanales realizados en materiales perecederos, como por ejemplo las prensas
de torsion — confeccionadas con pafios y madera —, las mesas de pisado fabricadas en madera,
etc. Gracias a este trabajo podremos evidenciar la importancia y la frecuencia de su uso. Por su
facil y econdmica construccion, asi como por su sencilla adaptacion a todo tipo de economias
productivas y productos, debemos concederles un lugar preponderante en la compleja y abun-
dante tipologia de la tecnologia oleicola. Su principal inconveniente no es otro que la dificil,
a menudo imposible tarea de demostrar su existencia, asi como su puesta en funcionamiento.

Por todo ello y a modo de conclusion, frente a la marcada escasez de restos materiales de la
produccion oleicola en la peninsula Ibérica entre el Neolitico y la Edad del Bronce, la busqueda
de testimonios arqueobotdnicos (veremos, no centrados en la dicotomia silvestre-doméstico),
una investigacion mas centrada en el estudio de tecnologias “no tradicionales” de transforma-
cion de la aceituna’, junto con la multiplicacion de la realizacion de analisis de residuos de
las superficies de procesado agricola, son las pistas a privilegiar en investigaciones futuras.

No obstante, antes de pasar al desarrollo de este trabajo, no podemos concluir la introduccion
sin aclarar ciertos puntos de indole practica. En primer lugar, tratdndose de una tesis de caracter
internacional, ambas lenguas, en este caso castellano y francés, han sido empleadas en su re-
daccion, esta ultima de manera exclusiva en el primer capitulo. A su vez, es importante sefialar
que un apartado de concluciones final aunard en un solo volumen el compendio de resultados
obtenidos en este estudio sobre la olivicultura y la oleicultura practicadas en la peninsula Ibéri-
ca entre el Neolitico y la época romana imperial. Asimismo en el volumen de anexos adjuntado,
junto a la bibliografia, hemos deseado asociar el conjunto de mapas y de estudios tipologicos
aludidos durante el texto, facilitando asi su lectura. En ultimo lugar, es de destacar que un
enlace internet sera facilitado en los capitulos IV y V con el objetivo de ilustrar la expansion
geografica de las distintas maquinarias oleicolas presentadas. Y tras esta introduccion damos
paso al primer capitulo de esta tesis centrado en la tematica “Origines, implantation et culture
de I’olivier en Méditerranée”.

3 Nos referimos aqui a la tecnologia mayoritariamente empleada en la industria oleicola a partir del Imperio
romano, véase molino y prensa mecanizados, los cuales estdn asociados a una balsa de decantacion
(V3.13yV.322-4).
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I.1. INTRODUCTION

Les premieres théories sur I’apparition de 1’olivier dans le contexte bioclimatique méditerra-
néen, ainsi que ses premieres implantations et expansions, furent énoncées par la botanique et
la taxonomie — ou science de la classification des formes végétales —, fondées sur des criteres
de classification morphologiques' et des analyses visuelles.

Vers le début du XXe siecle et dans un contexte scientifique propice — avec la multiplication
des études sur la domestication des plantes et la naissance de 1’agriculture —, apparaissent des
théories, selon lesquelles des especes végétales trouveraient leur origine au Proche Orient et
plus particulicrement dans le Croissant fertile. Ce corpus d’hypotheses fut élaboré a partir de
I’étude du processus de domestication des céréales originaires de cette région et ses résultats ont
pu s’étendre a I’ensemble des especes végétales du bassin, en particulier a I’olivier et a la vigne.

Selon ce courant, c’est donc dans le Croissant fertile que 1’olivier aurait été domestiqué, puis
diffusé, depuis I’orient vers le reste de la Méditerranée. Les populations autochtones occidentales
n’auraient donc pas connu I’olivier ni sa culture, avant son introduction en Méditerranée nord-oc-
cidentale lors de la création de comptoirs commerciaux ou la fondation de colonies ; ce moment
a été établi par ses théoriciens autour de 1200 avant notre ere pour I’Espagne — avec ’arrivée des
colons phéniciens — et vers 1000 avant notre ¢re en France, avec 1’établissement des Phocéens?.

Acceptées par ’ensemble de la communauté scientifique et tres suivies par 1’historiographie
spécialisée depuis les années 1930, ces théories ont eu une grande diffusion et répercussion,
jusqu’a en devenir des principes dogmatiques?®, que nous aurons 1’occasion d’étudier dans ce
chapitre de these doctorale (voir le point 1.7.1. Historiographie des études en génétique). L’en-
semble de ces théories est connu sous 1’appellation de « théories diffusionnistes ».

Néanmoins, un bon nombre de données paléoécologiques datant des périodes préhistoriques et
mises en évidence par I’archéologie naissante — des macrorestes d’olivier sous la forme de fos-
siles et de charbons de bois, principalement — commengait a étre recueilli, évoquant la possible
existence d’une forme d’olivier indigéne a 1’ouest de la Méditerranée, qui aurait développé des
foyers de domestication autonomes. Ces données ont amené a une remise en question des dites
théories diffusionnistes.

' Candolle de, 1886; Chevalier, 1948; Turill, 1951; Hauville, 1953.
2 Zohary et Spiegel-Roy, 1975.
3 Zohary et Spiegel-Roy, 1975, p. 319-327; Angiolillo, 1999, p. 411-421.
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C’est a ce moment-la que des scientifiques d’horizons tres divers, archéologues, chimistes,
botanistes, historiens, généticiens, etc., ont essayé de trouver une réponse a ces questions a
travers I’étude de nouveaux témoignages matériels et le développement de technologies adap-
tées. C’est ainsi qu’une nouvelle maniere de questionner les restes archéologiques a pu s’établir
conjointement avec le déploiement des sciences dites « auxiliaires »: 1’archéobotanique et la
génétique.

Enfin, la confrontation entre les théories diffusionistes et 1’ensemble des nouvelles études a
fait de la question des origines de 1’oléiculture en Méditerranée un sujet sensible et trés contro-
versé*. Toutes ces questions seront minutieusement étudiées dans le chapitre I de cette these,
que nous développerons par la suite en commengant par 1’étude de la taxonomie de 1’olivier,
afin de pouvoir tracer sa généalogie et comprendre les premiers aspects de sa classification au
sein du royaume végétal.

Quelques précisions sur les théories diffusionnistes contemporaines :

La plupart des études, ainsi que les controverses sur I’origine de 1’agriculture et sur la domestication végétale dans
le Croissant fertile concernent les céréales’, les figues® et 1’olivier’. Néanmoins, notre connaissance de 1’olivier
reste diffuse.

Il a été largement admis que la domestication de plusieurs especes végétales s’était faite dans la vallée du Jour-
dain, entre la mer de Galilée et la Mer Morte®. Des récentes découvertes ont élargi le cceur de la domestication a
I’ensemble du Croissant fertile, une région qui couvre les modernes Israél, Jordanie, Liban, I’ouest de la Syrie, le
sud de la Turquie ainsi qu’une partie de 1’Irak et de I’Iran, le long des rive du Tigre et de I’Euphrate.

Les premicres figues domestiquées (Ficus carica L. var. domestica) semblent avoir été trouvées a la fois dans les
vallées du Jordan (11 400-11 200 BP) et de I’Euphrate (11 400-10 600 BP)°. Toutefois, il est important de signaler
que ces conclusions restent controversées'®.

Par ailleurs, alors que les cultures pré-domestiques, comme par exemple 1’orge (Hordeum spontaneum), 11 400-11
200 BP, le seigle (Secale cereale L.): 12 500 BP; les lentilles (Lens culinaris orientalis): 11 000 BP, semblent se
concentrer le long du Jourdain'', les premiers céréales domestiqués apparaissent dans plusieurs localisations du
croissant Fertile, autour de 11 000-10 500 BP'2. La domestication de 1’olivier semble a avoir suivi la méme voie.

Nous verrons par la suite que les études génétiques ont suggéré que la domestication de 1’olivier est un processus
long et continu et que les cultivars proviennent de populations indigénes multiples, ce qui serait également le cas
pour le raisin'® et la figue'*.

Encadre 1.1 : Encadre sur les Théories diffusionistes contemporaines.

La publication des premiers résultats de J.-F. Terral, dans sa these de 1997, allant dans le sens d’une exploitation
protohistorique autochtone de 1’olivier en Méditerranée occidentale (Terral, 1997; Terral et Arnold-Simard,
1996) entraina une levée de bouclier des scientifiques et des historiens, parmi lesquels certains invoquerent une
« histoire dogmatique de I’olivier ». Terral ez al., 009b.

5 Bar-Yosef, 1998; Lev-Yadun er al., 2000; Salamini et al., 2002; Weiss et al., 2004; Weiss et al., 2006.

¢ Kislev et al., 2006; Lev-Yadun et al., 2006.

7 Par exemple Turrill, 1951; Zohary et Spiegel-Roy, 1975; Elant, 1976; Besnard et al., 2001b; Terral et al., 2004 a.
8 Bar-Yosef et Kislev, 1989; Mc Corriston et Hole, 1991.

° Kislev et al.,2006.

10 Tev-Yadun et al., 2006.

1 Weiss et al., 2006.

12 Salamini et al., 2002.

3 Arroyo Garcia et al., 2006.

4 Khadari et KjellBerg, 2009.
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1.2. TAXONOMIE DE L’OLIVIER"
1.2.1. FAMILLE

Selon la classification phylogénétique APG III 2009'¢, I’olivier appartient a la famille botanique
des Oléacées, dans 1’ordre des Lamiales (ou des Ligustrales avec une seule famille). Il corres-
pond au phylum — ou deuxieme niveau de classification classique des especes vivantes — des
Térébinthales'”.

Famille Genre Espece Sous-espéce Série
) Sativa
Oleaceae Olea Europaea Euromediterranea
Oleaster ou Sylvestris

Tableau I.1 : Schéma de la taxonomie de I’olivier.

1.2.2. GENRE

Parmi la trentaine de genres (ou sous-genres) que compte cette famille, on trouve, aux cotés de
I’olivier (Olea), de nombreuses formes décoratives, comme le lilas (Syringa), les troénes
(Ligustrum vulgare), le forsythia ou le jasmin (Jasminum) ; arbustives, comme le filaria (Phillyrea
angustifolia, latifolia et media) ou la Fontanesia phillyreoides ; et forestieres comme le fréne
(Fraxinus ornus). Elles représentent au total environ 500 a 900 especes'.

1.2.3. EsPiiCE

Le genre Olea est lui-méme constitué de différentes especes, dont le nombre varie entre 20 et
29. La premiere classification, regroupant 29 especes, a €t€ proposée par Augustin P. de Can-
dolle au cours de la premiere moitié¢ du XIX¢ siecle'. Depuis, de nombreuses modifications y
ont été€ apportées.

15 Branche de la biologie concernant la classification et le nommage des taxons — ou descriptifs des organismes vi-
vants. Les méthodes plus récentes incluent une nouvelle approche de la classification longtemps restée ignorée
avant I’arrivée, au cours du XXe siecle, des découvertes de la biologie moléculaire. La taxonomie de 1’olivier
a été élaborée en Angleterre a partir de spécimens d’herbier, a partir de I’étude des différences morphologiques
des noyaux, des feuilles, ainsi que leur origine géographique. Or cette classification s’est révélée insuffisante,
car elle ne prenait pas en compte de nombreux criteres de couleur des feuilles, des fruits frais, etc. Ce chapitre a
été rédigé a partir des apports principaux de: Besnier, 1907, p. 897; Loussert et Brousse, 1978, p. 47-63; Consejo
Oleicola Internacional, 1996; Bux6, 1997b, p. 250-267; Bervillé et Besnard, 2005, p. 33; Barranco et al., 2008;
Breton et Bervillé, 2012, p. 51.

16 Selon I’Inventaire National du Patrimoine Naturel, 2015.

Les Lamiales sont des plantes dicotylédones, a feuilles entieres opposées, possédant des fleurs a corolles tubu-

leuses, fournissant des fruits ou des graines aux tissus oléagineux. Les Térébinthales sont des plantes dialypétales

disciflores superovariées, c’est a dire des plantes dont les fleurs portent un disque et posseédent des pétales libres.

Les classifications botaniques sont différentes selon les pays, les systeémes de classification, etc., mais elles

sont aussi en constante évolution en fonction des nouvelles découvertes. Barranco et Rallo, 1984; Wallender et

Albert, 2000; Barranco et al., 2008.

En 1753, le naturaliste Carl von Linne avait précédemment proposé les premieres descriptions d’especes du

genre Olea, comme 1’O. europaea et 1’0O. capensis, mais elles ne sont plus utilisées de nos jours.
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Fig.I.1 : Carte de distribution des groupes du genre Olea.
Loussert et Brousse, 1978, p. 47. A: Afro-méditerranéen;
B: Indo-sino-malais; C: Natalo-malgache.

Cependant, malgré [’identification de
nouveaux taxons, il n’existe pas de ré-
vision de la classification pour la famille
des oléacées postérieure a celle de L. A.
S. Johnson en 1957%. Récemment, a par-
tir de données moléculaires, Guillaume
Besnard et André Bervillé, ont proposé
une modification entrainant la réduction
du genre Olea a seulement une vingtaine
d’especes?’.

Le genre Olea est divisé en trois groupes
principaux qui se subdivisent en plus de 60
sous-especes réparties sur les cinq conti-
nents (fig. [.1) :

- Le groupe A : Olea section Olea, aussi dénommé complexe Olea europaea. 1l est présent
en Méditerranée et de la Chine a I’ Afrique du Sud. Dans ce groupe, on retrouve notamment

I’olivier européen, qui fait I’objet de cette étude.

- Le groupe B : Paniculatae dans lequel on retrouve I'unique espece O. Paniculata R. Br.,
présente en Australie, en Indonésie et du sud de la Chine jusqu’en Inde.

- Le groupe C : Olea section Ligustroides Benth. et Hook dans lequel on retrouve des es-
peces africaines, telles que I’O. capensis L., O. woodiana Knobl. ou encore O. lancea Lam.

1.2.4. SOUS-ESPECES

L’olivier (Olea europaea L. subsp. europaea) appartient au complexe Olea europaea. On ras-
semble sous cette dénomination les formes supposées apparentées a 1’olivier méditerranéen.
Ces différentes formes produiraient des hybrides fertiles et sont regroupées au sein de 1’espece
O. Europaea stricto sensu. Les botanistes distinguent actuellement six sous-especes sur la base
de leur morphologie et de leur répartition géographique. Elles sont présentes des iles Macaro-
nésiennes jusqu’a I’ouest de la Chine* (fig. 1.2 et 1.3):

- O. europaea subsp. europaea sur le pourtour méditerranéen ;

- O. e. subsp. laperrinei (Batt. et Trab.) Ciferri, sur les massifs sahariens ;

- O. e. subsp. cerasiformis (Webb. et Berth.) Kunk. et Sund., a Madere ;

- O. e. subsp. guanchica Vargas et al., aux Canaries ;

- O. e. subsp. maroccana (Greut. et Burd.) Vargas et al., au sud du Maroc (massif du Haut-

Atlas) ; et

- O. e. subsp. cuspidata (Wall. ex G. Don) Ciferri, en Asie (Chine, Inde, Pakistan, Iran),

Arabie du Sud et Afrique de I’Est et du Sud.

20" Johnson, 1957.
21 Besnard et al., 2002; Besnard et Bervillé, 2005.
22 Green et Wickens, 1989; Zitoun et al., 2008.
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Méme si les études portant sur les compo-
sés phénoliques et la morphologie du pol-
len n’ont pas montré de disparités notables
entre ces six sous-especes, les relations
évolutives entre les sous-especes sont sou-
vent controversées®. Bien qu’il ait toujours
été accepté que le genre Olea regroupat en- Bl
viron 40 especes et sous-especes®, il a ré- ® curopaea
cemment été démontré que ce genre était o
polyphylétique et que I’appellation Olea
sensu stricto devrait étre limitée a seule- Fig. 1.2 : Distribution des sous-espéces. Breton et Bervi-
ment 17 espéces ou sous-especes?. 11¢, 2012, p. 50.

O cuspidata
M laperrinei

& cerasiformis

Les taxons des sous-especes europaea,
guanchica, cuspidata et laperrinei sont di-
ploides et allogames et peuvent se féconder.
Cependant, aucune sous-espece intermé-
diaire hybride, impliquant des tétraploides
et des hexaploides, comme les sous-es-
peces macaronésiennes (cerasiformis et
maroccana), n’a jamais été rapportée.

W subsp. corasiformis
Depuis les années 1940, cette interfertilité, &) EEE;"::M |
entre autres caractéristiques, avait amené \ IL‘/[ / / —
certains auteurs a penser que des formes

sauvages africaines ou asiatiques du com- Fig. 1.3 : Distribution des sous-espéces. Besnard, 2015.

. . . http://www.powershow.com/view/461b3-OWY2M/Oli-
plexe O. europaea pourraient avoir contri- S . .
ve_Domestication_powerpoint_ppt_presentation. Con-

L 104 . > 14 41
bué a I’évolution de I'ol¢astre méditerra-  gyj6 en juin 2015.
néen, voire de ’olivier cultivé?.

La distinction entre O. europaea subsp. europaea et O. e. subsp. laperrinei est aussi discutée. Cer-
tains auteurs, en s’appuyant sur la palynologie, identifient deux sous-especes bien distinctes. D’autres
affirment que la sous-espece laperrinei est une forme dérivée des oléastres. A contrario, certains spé-
cialistes essayent de I’identifier a une espece relique des populations d’Olea du Tertiaire®.

Mais la théorie la plus diffusée et qui connait la plus forte répercussion dans I’étude des ori-
gines de I’oléiculture est celle d’ Auguste Chevalier. Dans les années 1940, ce dernier affirmait
que I’O. e. subsp. Cuspidata pouvait €tre I’un des ancétres de I’olivier méditerranéen, sauvage
ou cultivé. Des conditions climatiques favorables auraient permis des échanges entre I’est du
bassin méditerranéen et le sud de I’ Arabie, le nord de I’Ethiopie ou le Moyen-Orient (fig. 1.4).

)

3 Nilsson, 1988; Green et Wickens, 1989.

2 Zohary et Hopf, 1994.

2 QGreen, 2002; Kaniewski et al., 2012.

26 Zitoun et al., 2008.

¥ Green et Wickens, 1989; ainsi que Zohary et Hopf, 1994.
28 Besnard et Bervillé, 2005.
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Fig. 1.4 : Carte de diffusion
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Il faut souligner que les fruits de certaines formes de Cuspidata sont parfois utilisés pour la pro-
duction d’huile, en Inde et au Kenya, et qu’il s’agit des seuls individus de ce genre a produire
des fruits comestibles, mis a part 1’olivier méditerranéen, sauvage ou domestiqué®. Cette capa-
cité productive, comme nous le verrons dans le chapitre suivant, se trouve a la base du succes
de I’olivier et de sa diffusion généralisée en Méditerranée et au-dela.

1.2.5. SERIE

Enfin, dans le bassin méditerranéen, on distingue deux variétés botaniques d’O. europaea
subsp. europaea : la var. europaea pour les formes cultivées et la var. sylvestris pour les
sauvages (fig. I.5). Ces plantes sauvages, spontanées en Méditerranée, sont généralement
dénommeées oléastres.

Le nombre de variétés résultant des deux séries méditerranéennes est également un sujet tres
controversé®. A cet égard, une étude récente estime qu’il existe environ 2000 variétés différen-
tes dans le monde®!. La question des variétés de 1’olivier est un sujet trés complexe qui ne sera
pas traité dans le cadre de cette these. Nous nous contenterons de mentionner dans le prochain
chapitre sur la génétique ce que les études sur la filiation moléculaire peuvent apporter a leur
identification.

2 Chevalier, 1948; Barranco, 1997.

3 Foxhall, 1993, p. 190. Un exemple plutdt anecdotique, mais significatif: dans une seule et méme publication,
nous pouvons lire: « 27 variétés d’olivier cultivé ont été identifiées, surtout d’origine grecque, en utilisant 16
systemes enzymatiques de pollen. Trujillo estime qu’en utilisant cing systémes enzymatiques de pollen on peut
distinguer 134 variétés cultivées sur 155 (Trujillo et al., 1990). Ouazzani distingue quant a lui 33 variétés cul-
tivées sur 44 en utilisant neuf systémes enzymatiques a partir des feuilles (pour Ouazzani et al., 1993). Fabbri
et al., 1995; Pontikis et al., 1980.

31 Weiss, 2015.

32 Radius maior, Orchis, Posia, Radius, Albicera, Sallentina, Liciana, Comicia, Colymbades, Regia, Maiurina,
Algiana, Nevia, Murtea et Oleastellum.
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Chapitre I. Origines, implantation et culture de I’olivier en Méditerranée

Enfin, a titre d’illustration, dans 1’Antiquité, Pline mentionne quinze variétés d’olives*, qui
viennent s’ajouter a celles décrites auparavant par Zénon, Caton ou Collumelle. Elles sont
désignées en fonction de leur origine géographique. De son coté Collumelle affirme « Je pense
que le nombre des especes d’olives n’est pas moins grand que celui des especes de raisins, mais
il n’en est parvenu que treize a ma connaissance » (III, 8,6 ; V, 8,3 ; XII, 44,49, 51 et 54, 11)*.

Famille des Oléacées
I
| Genre Olea
,Sous genre Smsgerlna Olea Sous genre
Flamda: PS.Green Tetrapilus (Lour.) PS.Green

]

Olea.e. Olea.e. Olea. e. Olea. e. Olea. e.
22 lapeminei cerasiformis guanchica maroccana  cuspidata

Y V¥ 4 M

Massd saharien Madéra lies Canaries Send du Maroc Asia : Ching / Inde
Masst ou Hout Atlas  Prkistan et ran
Asmbio du Sud
Afrique o [Est
ot du Sud

Fig. 1.5 : Schéma de la taxonomie du genre Olea (Oleaceae) et répartition géographique, Green, 2002, simplifié
d’apres Breton et al., 2006a, p. 331.

3 Brun, 2003, p. 124.
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Chapitre I. Origines, implantation et culture de I’olivier en Méditerranée

I.3. L’OLIVIER ET L’OLEASTRE: INTRODUCTION

Avant d’évoquer les origines et I’implantation de cet arbre emblématique, nous allons nous
attarder pendant quelques lignes sur la définition et 1’identification des deux formes adoptées
par I’olivier dans son expansion méditerranéenne : 1’oléastre — O. europaea. subsp. europaea
var. sylvestris — et ’olivier — O. europaea. subsp. europaea var. europaea. Elles ont développé
des caractéristiques qui ont assuré le succes de son exploitation, de son expansion, ainsi qu’une
valeur symbolique forte et bien ancrée.

Les oliviers se distinguent fondamentalement des autres arbres fruitiers par leur longé-
vité**, pouvant étre productifs pendant des centaines d’années, voire un millénaire. Si
le tronc disparait par sénilité, de nouveaux rejetons se développent a sa base, assurant
ainsi son renouvellement et sa pérennité*. L’olivier est aussi trés réputé pour sa rusti-
cité, caractéristique qui lui permet de se développer et de fructifier dans des conditions
extrémes?.

Si son bois et ses feuilles ont toujours ét€ employés pour 1’alimentation du bétail, la combustion
ou la construction, comme c’est le cas pour d’autres especes ligneuses, I’importance majeure de
I’olivier et de 1’oléastre, réside fondamentalement dans leur fruit. Parmi les fruits et les baies de
la famille de 1’Olea, I’olive de I’olivier, sauvage ou domestiqué, est la seule a €tre comestible et
capable de produire une huile apte a la consommation?’.

Cette notion fondamentale, mais souvent négligée au profit de la domestication qui en découle,
est certainement a 1’origine du passage de la consommation directe du fruit a sa transformation
en un produit dérivé : I’huile. Il nous semble donc important dans cette étude de nous interroger
sur les caractéristiques de 1’olivier qui ont motivé sa mise en culture, avant de nous intéresser
aux origines de sa domestication.

Nous allons maintenant décrire de facon sommaire les différences générales entre les diverses
sous-especes. La botanique, la génétique et I’archéobotanique feront ensuite 1’objet de cha-
pitres plus détaillés.

1.3.1. DIFFERENTIATION DES ESPECES: L’APPORT DE LA BOTANIQUE

Les différences principales entre les deux sous-especes d’oliviers qui nous intéressent
ici, la Sativa (olivier domestiqué) et 1’Oleaster (olivier sauvage), sont incontestables et
ont été amplement discutées par les botanistes modernes tout comme par les auteurs de
1’ Antiquité3®.

3 Rhizopoulou, 2007.

3 Ces caractéristiques sont appréciées depuis 1’ Antiquité, on peut par exemple lire dans Edipe a Colone, 701 : « Il
existe un arbre dont je n’ai pas entendu dire qu’un égal ait germé, déja en terre d’Asie, ou sur la grande ile de
Pélops : un arbre invincible, I’arbre qui renait de lui-méme, la terreur des lances de I’ennemi, il croit surtout
dans ce pays, c’est I'olivier a feuilles pales, qui nourrit les enfants ».

% Ces caractéristiques sont approfondies dans le chapitre consacré a 1’édaphologie 11.1.3.2.

37 Méme si, comme nous venons de le voir, la sous-espéce Cuspidata est parfois utilisée pour la production d’huile
en Inde et au Kenya, il s’agit d’un usage exceptionnel.

3 Voir plus loin I’encadré sur les textes classiques.
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Fig. 1.6 : Cette planche

Q0O I.ll) I . dc DIOEZ illustre des branches des

OLEA SYLVESTRIS. OLEA SATIVA.

deux spécimens. Histoire
des Plantes, Anton Pinatei,
1561.

L’oléastre est un arbuste au feuillage tres dense et épineux, avec des tiges quadrangulaires et
des feuilles de petite taille. Il présente une longue étape juvénile, qui peut se prolonger durant
plusieurs décennies selon des individus (fig. 1.6).

Ses fruits de petite taille sont caractérisés par un mésocarpe moins charnu, dont le contenu en
huile est moindre que celui des fruits de 1’olivier domestiqué. Ils produisent peu d’huile et leur
go(it est amer™®.

Morphologiquement, la différence fondamentale entre 1’oléastre et I’arbre domestiqué est que
ce dernier est plus corpulent, avec des feuilles et des fruits plus abondants, ce qui permet de
produire une quantité d’huile plus importante®.

L’adaptation édaphologique de I’oléastre est une notion moins simple. L’individu sauvage
pousse spontanément dans la garrigue et dans des sites rocheux et résiste mieux aux rigueurs
du climat local. Il n’est donc pas tres dispersé. En revanche, I’olivier, qui a progressivement été
sélectionné pour s’adapter a de nouvelles conditions climatologiques et pédologiques, occupe
souvent de grandes surfaces*!.

3 Leur taille est en général plus réduite. Cependant, puisqu’il ne subit aucun contrdle pendant sa crois-
sance, des olives d’oléastre de plus de 10 mm de haut ont été identifiées. Loussert et Brousse, 1978, p.
89; Cuevas et al., 1995.

40 Voir chapitre sur le fruit, dans la description botanique I1.1.2.9. Barranco, 2008.

41 Carrién et al., 2010.
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Chapitre I. Origines, implantation et culture de I’olivier en Méditerranée

Si, d’une maniere générale, la richesse génétique de 1’olivier domestiqué s’est diversifiée en
produisant des fruits plus nombreux, plus gros et plus chargés en huile et des arbres capables de
s’adapter a de nouveaux terrains, il a fini par perdre sa capacité d’adaptation a son environne-
ment d’origine, c’est-a-dire celui de 1’oléastre. Tel est le paradoxe de I’adaptation des especes**.

1.3.2. DIFFERENTIATION DES ESPECES: ARCHEOBOTANIQUE, CHIMIE ORGANIQUE ET GENETIQUE

Plusieurs outils complémentaires s’offrent a nous pour différencier les diverses especes végé-
tales, notamment les sciences que nous appellerons ici auxiliaires, puisque nous y avons recours
pour répondre aux questions archéologiques jusqu’ici non résolues, comme 1’archéobotanique.
Nous verrons par la suite que celles-ci s’averent tres utiles pour différencier les spécimens sau-
vages et cultivés, méme si elles n’apportent pas toujours de réponses satisfaisantes.

La palynologie, tres souvent employée dans I’identification de I’Olea, ne différencie pas ai-
sément les oliviers domestiqués des sauvages. Elle permet néanmoins d’identifier un état de
domestication, ou d’expansion de la culture de I’olivier, uniquement a partir d’une augmenta-
tion forte et durable des niveaux d’Olea dans le registre archéologique ou avec 1’apparition de
plantes adventices, telle que la Centaurea Solstitialis.

D’autre part, et bien qu’elle soit parfois utilisée comme un argument important, 1’analyse mor-
phologique des noyaux d’olives ne constitue pas un indice déterminant. Alors que pour les
spécimens sauvages leurs dimensions restent réduites — généralement moins de 10 mm —, chez
les oliviers domestiqués, sur une méme période, elles varient considérablement de 5 a 12 mm
au sein de chaque espece et d’une variété a 1’autre. Par ailleurs, des spécimens tres anciens et
supposés sauvages présentent des noyaux de plus de 10 mm comme c’est le cas sur les sites
espagnols de Can Tintorer et de Campos*. Nous verrons par la suite comment la morphométrie
géométrique, qui associe 1I’étude des dimensions et de la forme des endocarpes, pourrait parfois
apporter des solutions a cette identification, mais plutdt dans le sens de 1’arrivée de nouvelles
especes que dans 1’évolution des endocarpes au sein de celles-ci*.

L’anthracologie apparait donc comme la seule science a fournir des résultats convaincants en
utilisant les indices de croissance des anneaux du tronc (inférieur ou égal a 1000 mm) pour les
variétés sauvages, et en identifiant I’Olea europaea a partir de la présence de calcium, de potas-
sium, de souffre et de magnésium dans les charbons®.

42 Lumaret et al., 2004; Breton et al., 2009. La distribution de 1’olivier a probablement régressé avec certains chan-
gements climatiques et I’activité humaine dans plusieurs régions du bassin méditerranéen, comme au Moyen-
Orient et en Egypte (voir notamment Nicoll, 2004). Un arbre isolé et non productif avait par exemple été iden-
tifi€ par P.E. Newberry dans les années 1930, dans un petit oued 4 50 km a 1’ouest de Mersa Matrouh (Egypte),
région actuellement considérée comme trop aride pour 1’oléastre. De plus, un individu d’herbier (voir Natural
History Museum et Kew collections) a été analysé en utilisant des marqueurs moléculaires, et I’iniquité de son
cpDNA haplotype suggere que cet arbre était sauvage et qu’il peut constituer une relique individuelle d’une
population presque éteinte. Besnard er al., 2011.

4 Voir le chapitre sur I’olivier en Espagne, chapitre V.

4 Voir le sous-chapitre sur 1’archéobotanique 1.8.

4 Pour ce résumé, voir Bux6 et Pons, 1999, p. 327; Buxd et Piqué, 2003. Pour des études plus détaillées, voir notre
chapitre sur I’anthracologie et la bibliographie de Terral (dans la bibliographie).
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La chimie organique peut elle aussi apporter certaines réponses. En 2006, des chercheurs de
I’Université de Séville ont réussi a déterminer des criteres de différenciation entre les oliviers
domestiqués et sauvages, en fonction des taux d’acide palmitoléique (acides gras), de sistanol
(stérols) et I’alpha-tocophérol (tocophérols) de I’huile*. Cette méthode présente cependant des
limites, puisque si elle permet en général de distinguer les formes sauvages des formes domes-
tiquées de 1’olivier, elle ne permet pas encore de différencier les oléastres des oliviers féraux
(ou oliviers ensauvagés)*’.

La génétique, quant a elle, n’est pas a méme de mettre a jour des marqueurs moléculaires spé-
cifiques pour définir les cultivars et les oléastres. Toutefois, les études génétiques ont permis de
distinguer des populations d’Olea « ancestrales », des oléastres dits « véritables », qui semblent
correspondre a des formes sauvages naturelles*. Il s’avere par ailleurs que 1’olivier domestiqué
serait bel et bien une évolution génétique de 1’oléastre®.

Apres cette courte introduction, il est im-
portant de noter que la botanique, la géné-
tique, 1’archéobotanique et la chimie or-
ganique seront traitées de facon bien plus
approfondie dans le prochain chapitre
consacré aux sciences auxiliaires. Enfin,
nous évoquerons ensuite brievement les
caractéristiques des formes férales avant
de nous intéresser plus en détail a la ques-
tion de la domestication de 1’olivier.

1.3.3. FORMES FERALES

L’olivier abandonné, qui se reproduit a
partir de ses graines, tend a revenir a son
état sauvage, en donnant des olives de
petite taille et en recouvrant ses branches
d’épines. Ce processus est communé-

Fig. 1.7 : Image d’un olivier ensauvagé a Jaén (Espagne). ~ ment appelé ensauvagement ou féralité.
Martin Maesa, 2007-2008, p. 520.

Puisqu’ils étaient précédemment culti-
vés, ces spécimens se trouvent en général
aux abords des terres de culture, sur les
versants des montagnes et sur les terrains
rocailleux, généralement dans des zones
abritées qui assurent leur survie®.

'S
=N

Espejo Maqueda 2005, p. 311-312.

47 Comme nous le verrons par la suite, la féralité consiste & un retour a 1’état sauvage a partir d’une forme domes-
tiquée.

8 Voir toute la bibliographie sur Besnard, Bervillé, Breton, etc.

Voir chapitre suivant sur la génétique de 1’olivier. Nous faisons ici référence a Lumaret et al., 2004.

O Breton et Bervillé, 2012.

[T
=]
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Chapitre I. Origines, implantation et culture de I’olivier en Méditerranée

Depuis bien longtemps, la botanique et d’autres sciences auxiliaires ont essayé d’établir une différen-
ciation nette entre 1’olivier domestiqué, 1’olivier sauvage et I’olivier féral, en vue de pouvoir déterminer
une véritable évolution des especes. Toutefois, d’un point de vue botanique, les limites morphologiques
de ces trois séries sont complexes a déterminer. Cela est principalement di a une forte variabilité des
caractéristiques des graines, fleurs, fruits, feuilles, branches, tronc, ainsi que de I’architecture de 1’arbre
—y compris parmi des individus de la méme variété —, qui n’offre pas de résultats évidents®' (fig. 1.7).

Puisque I’étude de la morphologie n’est pas concluante, nous nous tournerons désormais vers les
sciences appelées auxiliaires. Avec le développement des oliviers domestiqués, les trois séries
sont amenées a cohabiter. Toutes trois sont interfertiles et peuvent, donc, échanger des informa-
tions génétiques et s’hybrider. De fait, leur coexistence aurait entrainé un degré d’hybridation tel
qu’il devient impossible de les distinguer. C’est pourquoi 1’on considere de plus en plus souvent
toutes les variétés d’Olea europaea sous le méme taxon, au sein duquel oliviers et oléastres se-
raient les extrémités d’une méme variante®*.

Cependant, cette confusion entre les différentes séries ainsi que la complexité propre a la famille
des Olea a fait I’objet d’un vif débat autour des origines de 1’oléastre et de la domestication de
I’olivier. Comme nous I’avons déja indiqué dans le chapitre sur la taxonomie (1.2), Auguste Che-
valier avait publié en 1948 une théorie qui supposait que les oléastres en Méditerranée occidentale
étaient des ensauvagements d’individus domestiqués orientaux de la sous-espece cuspidata. Elle
serait arrivée dans cette région avec les migrations humaines, puis aurait ét€ progressivement
abandonnée et ensauvagée™.

Cette controverse, qui s’est prolongée pendant les cinq dernieres décennies, semble, a la lumiere
des nouvelles études, completement révolue. Les études génétiques et archéobotaniques permet-
tent désormais d’affirmer que les oléastres sauvages cotoient les formes férales, ainsi que les
individus domestiqués, a I’intérieur de zones d’implantation et de domestication indépendantes, a
I’est comme a I’ouest de la Méditerranée. La grande longévité de certains individus, qui ont par-
fois plus de 1000 ans, permet d’imaginer que dans certains cas les formes antiques cultivées, puis
abandonnées peuvent redevenir sauvages>.

Il est par ailleurs probable, au vu des nouvelles recherches, que le nombre de « véritables »
oléastres soit assez réduit. La dispersion des noyaux d’olive par les oiseaux mise en évidence
par de récentes études™, la connaissance actuelle de la grande distance de dissémination du
pollen d’olivier par le vent®®, ainsi que 1’utilisation de noyaux d’olive locaux dans la plantation
de foréts destinées au reboisement, s’ajoutent a une reproduction fondamentalement croisée des
oliviers qui favorise le mélange oléastre-olivier.

1 Bien que ces traits soient trés utiles a 1’élaboration des inventaires des variétés d’oliviers en culture. Loussert
et Brousse, 1978.

32 Durand et Terral, 2005. Théophraste s”était déja intéressé a la question. Il avait remarqué que les sous-especes s hybridaient
et avait proposé de les différencier — avant I’hybridation — en donnant un nom particulier au spécimen sauvage : kotinos.
Recherches sur les plantes 1, 8,4; 11, 2; 11, 1; V, 3,2; V, 4, 4; V, 7, 8; Des odeurs, 15. Amigues, 1989, 1993, 1998.

33 Kaniewski et al., 2012.

3 Les formes férales sont reconnaissables a leur ressemblance dans le dendrogramme avec les variétés cultivées

dont elles sont 1’évolution. Besnard et Bervillé, 2000; Lumaret et al., 2004.

L’étude a été réalisée en Espagne, par exemple Alcantara ef al., 2000.

% Griggs et al., 1975.

55
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Tous ces éléments suggerent que les populations d’oliviers authentiquement sauvages peuvent
se limiter a des zones forestieres tres restreintes du bassin méditerranéen. Les oléastres observés
dans des habitats secondaires — les bords de vergers cultivés ou abandonnés — seraient plutot
féraux’’.

Enfin, la découverte de « véritables » oléastres en Méditerranée, comme nous allons le voir dans
le chapitre sur la génétique (I.7), met en évidence la nécessité de mettre en place une stratégie
de conservation et de maintien des conditions environnementales pour leur survie®®. Celle-ci
devrait étre une priorité dans les recherches a venir.

Textes classiques sur la différence entre olivier domestique et sauvage

Les textes classiques livrent de nombreux témoignages de questionnement sur la différentiation des especes d’oli-
vier oléastre, domestiqué et féral. Ceci montre a quel point cette question constitue une problématique essentielle
pour I’oléiculture et I’oléiculture a toutes les époques:

Comme nous allons le voir par la suite, le premier témoignage écrit de cette différenciation dont nous disposons
date de I’époque minoenne et concerne la fabrication des parfums.

Déja, au VIII® siecle avant notre ere, Ulysse différencie 1’olivier sauvage quand, a son retour d’Ithaque il rappelle a
Pénélope, qui ne le reconnait pas, comment il avait construit leur lit nuptial « en la madera robusta; del acebuche,
sobre el cual incrusté con mis manos de oro, plata y marfil ». Odisea, VIII*.

En méme temps, Homere dit de 1’olivier sauvage qu’il s’agit d’une espece qui pousse ici et la. (Odyssée V, 339).
Enfin, une autre mention qui met en relation le héros avec I’espece sauvage apparait dans I’Odyssée (V, 480) : « au
sommet de la créte, [Ulysse] alla se glisser sous le double tronc d’un olivier sauvage et d’un olivier greffé* ».

Les Grecs ont remis en question le fait que les oliviers cultivés (Elaion) puissent trouver leur origine dans 1’Oleas-
ter (kotinos)®', ainsi que 1’évolution de I’ Oleaster en olivier cultivé. Théophraste, a la fin du I'Ve siecle avant notre
ere, fait aussi référence a cette question en proposant de désigner 1’olivier sauvage par un terme différent. Il choisit
alors le mot employé pour I’olivier sauvage en grec archaique kotinos. Il affirme également que cet olivier est peu
connu et difficile a observer.

De nouveau, c’est Théophraste qui évoque la question de la féralité quand il écrit que le noyau de 1’olive peut
parfois donner lieu a un olivier sauvage, alors que d’autres fois, bien que trés rarement, un spécimen cultivé se
transforme jusqu’a devenir, du moins en apparence, une forme sauvage (H.P.11,2,4 ; 3, 1).

Le méme auteur, dans son analyse des différences entre les deux variantes, emploie le genre Olea comme arché-
type botanique (Théophraste H.P. 1, 14, 4).

57 Zohary et Spiegel-Roy, 1975; Zohary et Hopf, 1994.

% La diversité des alleles et la variation du génotype observées dans les populations d’Oleaster suggerent qu’une
partie du matériel génétique devient une ressource pour le nouveau matériel de reproduction et que celui-ci
s’adapte aux conditions climatiques de la zone de distribution de 1’espece. Ceci explique qu’il soit si important
de maintenir les conditions environnementales des oléastres actuels. Ces questions seront approfondies dans le
sous-chapitre sur la génétique 1.7. Lumaret ez al., 2004.

% Homero Odisea, Traduction Carlos Garcia Gual. Madrid: Alianza Editorial. 2004.

% L’Odyssée, Homere; Traduction, introduction, notes et index par Médéric Dufour et Jeanne Raison, Paris : Gar-
nier-Flammarion, 1972.

1 Théophraste, Recherches sur les plantes. Traduction S. Amigues, Les Belles Lettres.
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Strabon (a la fin du I*" siecle avant notre ere) décrit les spécimens sauvages du sanctuaire de Poséidon a Olympe
(X1I, 3, 30). Quant a Pausanias (au Ile siecle de notre ere), dans son analyse des différences entre les foréts et
les arbres isolés, il nous livre une liste des foréts d’oléastres connues en Grece, notamment a Mégare, Trézene et
Epidaure (II, 28, 7)%.

Les deux oléastres les plus célebres dans le monde grec appartiennent chacun a I’une des deux sous-especes. Il
semble important de mentionner que I’arbre d’ Atheénes est un olivier cultivé et certains sanctuaires illustrent com-
ment cette espece faisait I’objet d’un grand respect®. De la méme maniére, le spécimen vénéré dans le sanctuaire
d’Olympe, lieu de célébration des Jeux olympiques, était un oléastre, terme bien précisé dans les textes®.

A la différence de Iolivier, 1’oléastre était utilisé lors de la proclamation de la victoire et de la pureté du vainqueur
des jeux hellénes, puisque la couronne des vainqueurs était confectionnée de branches d’oliviers sauvages®. De la
méme maniere, on loue I’excellente qualité du bois d’oléastre en comparaison avec celle de 1’arbre cultivé (Théo-
phraste, H.P.1,8,4;V,3,2;V,4,4;V,7,8; De Odor., 15).

Les inscriptions de nature économique apportent des informations importantes sur la mise en usage des différentes
variétés. Les inscriptions de Délos décrivent les terres appartenant au sanctuaire d’Apollon comme majoritaire-
ment viticoles. Sur certains domaines de I’1le de Mykonos on cultivait néanmoins des oliviers greffés, a coté de 25
oléastres et 2750 pieds de vigne®®.

Par ailleurs, les inscriptions romaines d’Afrique du Nord — CIL VIII, suppl. 4, 25943 — évoquent les techniques
employées dans les greffes d’oliviers cultivés sur les jeunes pieds d’oléastres.

Nous pouvons enfin affirmer que la coexistence des deux espéces a bien été identifiée au long de I’histoire®’.

Encadre 1.2 : Encadré sur les formes férales décrites par la littérature classique.

62 Mégara (Théophraste, H.P. 5,2, 2; Pline, H.P. XVI, 199), Trézé¢ne (Pausanias II, 31, 12) (I’olivier d’Hypolyte &
Epidaure, (Pausanias II, 28, 3), récit d’Hymeto a Isthmia (Strabon, Géo. VIII, 3, 13).

63 A Dodone ,Pausanias I1, 28, 7. Pour I’olivier d’ Athénes, Détienne, 1963, p-294.

% Comme nous venons de le voir avec Strabon X1I, 3, 30.

% Pausanias V, 20, 1-2 et Pausanias V, 15, 3.

% Brun, 2003.

7 Amouretti, 1986, p. 44, propose un résumé tres clarificateur sur 1I’étymologie et 1’évolution des deux termes en
rappelant I’information en provenance des tablettes en linéaire B, a travers lesquelles on observe I’importance
de I’oléastre, tout particulierement dans la fabrication des huiles pour le parfum.
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1.4. OLIVIER DOMESTIQUE : PRINCIPES ET PROCEDES®

La domestication des especes végétales est le processus par lequel ’homme sélectionne des
formes exploitables sur le plan agronomique, technologique ou gustatif, dans un foyer sauvage
afin de les cultiver dans un environnement différent.

La question de la domestication concentre autour d’elle des interrogations fondamentales sur
I’origine de nos civilisations. C’est avec elle que s’est effectué le passage d’une société de chas-
seurs-cueilleurs a une société agricole et sédentaire. Mais ce cheminement est complexe et les
raisons pour lesquelles des groupes humains se sont mis a pratiquer une économie de produc-
tion font encore aujourd’hui 1’objet de débats passionnés. Les hypotheses sont tres diverses :
révolution symbolique, modifications climatiques, pression démographique, etc.%”

En réponse a un besoin de subsistance, ce sont les céréales — des especes annuelles et qui four-
nissent les nutriments essentiels — qui ont été domestiquées en premier. La question de la do-
mestication des arbres fruitiers, dont 1’olivier, implique la notion de choix et la volonté précise
d’¢€largir le spectre des especes cultivées pour des usages autres que la survie’.

L’huile et la graisse sont des composants importants de 1’alimentation humaine et la plupart des
sociétés les obtiennent a partir des plantes ou des animaux. La production d’huile a partir de
graines, notamment de lin, est documentée depuis le Néolithique. Mais la production d’huile a
partir de fruits, 1’arboriculture, représente un nouveau pas a franchir’'.

Celle-ci implique un investissement bien plus important que celui dédié aux céréales, que ce
soit en ce qui concerne les rythmes de culture, la fabrication d’outils ou bien la disponibilité
d’une main-d’ceuvre relativement spécialisée : « Horticulture is very different from grain
crop agriculture. Cereals and pulses are short investment annual crops. The grain grower can
move from place to place after the harvest, and practice shifting farming. In contrast fruit
trees are perennials [...] and reach full productivity several years later [...] needs protection
from intruders the year round, indicating a settled way of life”> ». En conséquence, en fonc-
tion du caractere d’aliment essentiel des céréales et de la complexité des travaux arboricoles,
il semblerait qu’a la différence de la vigne ou de I’olivier, les céréales n’ont pas été écartées
de la production pendant les périodes de crise agraire ou démographique. Il semble aussi que
dans des habitats peu peuplés ou avec un faible degré d’organisation, I’olivier n’ai pas été
une culture répandue, notamment car il est nécessaire d’attendre plusieurs années avant la
premiere récolte’.

% Ce point est relié a 1’étude des premiers témoignages de 1’exploitation de 1’olivier que nous développerons dans
le chapitre sur I’'Holocene 111.4.

% Bervillé et Besnard, 2005.

7 Le critere initial de sélection de la domestication des céréales est qu’elles puissent étre moissonnées sans que
le grain ne se détache de 1’épi, tout en conservant son pouvoir germinatif pour plus tard servir de semence. En
ce qui concerne I’olivier, il s’agit d’augmenter la surface de culture et d’améliorer la production d’un produit
dont les usages ne sont pas uniquement liés a I’alimentation. Il ne s’agit pas non plus d’un produit de premicre
nécessité et son rendement n’est pas immédiat apres la plantation.

" Zohary et Spiegel Roy, 1975.

2 Zohary, Hopf et Weiss, 2012.

73 Foxhall, 2007.
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Par ailleurs, alors que I’histoire de la culture et de la domestication des plantes annuelles (cé-
réales et légumineuses) est assez bien documentée, il n’en est pas de méme pour les plantes
pérennes et en particulier pour les especes ligneuses. Les origines chronologiques et géogra-
phiques des fruiticultures restent encore imprécises. Pourtant, nombre d’auteurs affirment que
I’olivier est ’'une des plus anciennes especes d’arbres a avoir été cultivée (notamment avec la
vigne, le figuier, le dattier et le grenadier) et que sa culture serait directement associée a 1’essor
des premieres civilisations de I’est de la Méditerranée’™.

Cependant, les travaux sur la domestication de 1’olivier sont souvent trop centrés sur 1’étude de
I’oléiculture, ce qui traduit une appropriation de ses usages contemporains, et, par ailleurs, limite
les perspectives d’analyse. Les usages de 1’olivier sont toutefois extrémement divers. Les caracté-
ristiques morphologiques et physiques propres aux especes ligneuses en font également une source
de matiere premiere tres utile. Le bois d’olivier est particulierement apprécié et il est communément
employé€ dans la construction, le chauffage et ’alimentation du bétail, et ce, depuis 1’ Antiquité. Les
feuilles sont également utilisées dans le fourrage des caprins et des ovins, dans la pharmacopée, etc.

Les premiers témoignages archéologiques de la présence de 1’Olea en Méditerranée — frag-
ments de charbons de bois et restes foliaires — laissent penser que, dans un premier temps, les
usages liés a I’exploitation du bois et des branches prédominaient par rapport a la production
d’huile (voir le chapitre concernant les usages III.2). Les endocarpes d’olive, aussi présents
dans les fouilles archéologiques, sont cependant moins nombreux. Lorsqu’ils datent des pé-
riodes les plus reculées, ils sont souvent découverts en association a des rameaux d’olivier, ce
qui suggere une consommation de type animale”. Les premiers indices attestant la production
d’huile sont plus tardifs et souvent associés a la découverte de noyaux concassés ou brisés (voir
chapitre sur les premiers témoignages au Néolithique II1.5).

Nous pouvons imaginer que, comme pour la plupart des arbres ou arbustes non toxiques, 1’oli-
vier aurait ét€ employ€ dans 1’alimentation du bétail et que la manipulation des brindilles char-
gées de fruits aurait amené a broyer accidentellement quelques olives’. Une production d’huile
trés artisanale, par concassage et simple recueil de I’huile en surface a peut-€tre été pratiquée
de maniere courante et précoce. Néanmoins, les traces d’une telle activité sont tres difficiles a
mettre en évidence (voir chapitre V).

En ce qui concerne la consommation humaine des olives, leur golt trés amer les rend inco-
mestibles en ’absence de traitement — sauf si I’on considere qu’il s’agit d’un jugement gustatif
exclusivement contemporain’’. Dans tous les cas, la mise en saumure des olives a souvent été
décrite dans les textes, ce qui peut t€émoigner d’une pratique répandue. D’ailleurs, le manque de
moyens de désamérisation a grande échelle, par 1’ajout de soufre (ou de sel pour leur conser-
vation), faisait des olives un produit relativement luxueux. Les esclaves consommaient eux des
olives mires, partiellement transformées, sous forme de galettes’™.

Voir les deux notes en bas de page précédentes, ainsi que Besnard et al., 2002; Bervillé et Besnard, 2005.

Voir le site de Can Tintorer, chapitre III.

6 Foxhall, 2007, p. 23.

77 Frankel, 1999; Warnock, 2007.

La saumure la plus simple pour les olives et la plus pratiquée, méme de nos jours, est 1’'usage du sel par couches inter-
calées avec des olives. Il est possible que sur les sites de Kfar Samir, Kfar Galim, Tel Hreiz, Megadim, ainsi que sur
des sites cotiers (Israé€l) la désamérisation des olives ait été réalisée a partir du sel marin disponible. Galili ez al., 1997.
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Enfin, si nous nous intéressons au processus, il semble que la sélection des oliviers ait été pro-
gressive, en fonction des besoins graduels de la population. ’homme a opéré une sélection
empirique forte, parfois massale (a 1’échelle des populations voire des sites de peuplements)
d’abord inconsciente, puis intentionnelle. L’oléastre n’est pas un arbre dense en forét. La ré-
colte des fruits et des branches était certainement laborieuse. Afin de le rapprocher des sites
d’habitation, une premicre sélection a sans doute été€ effectuée a partir des spécimens les plus
productifs. La « sélection directionnelle » s’est souvent portée sur des caracteres visibles et fa-
cilement quantifiables (taille et maturité des fruits, volume de la récolte, qualités nutritives). Il
semble également logique que les hommes aient noté une amélioration de la production apres
la taille pratiquée pour obtenir du fourrage™.

L’homme est donc responsable de I’évolution des plantes cultivées, de la création de nouvelles
variétés, de I’évolution des cultures, etc. La domestication s’échelonne dans le temps, connait
des rythmes, évolue et reflete les changements constants qui traduisent les besoins des diffé-
rentes sociétés humaines.

1.4.1. PERTINENCE DE L’ETUDE DE LA DOMESTICATION DE L’OLIVIER

De nos jours, « seule la mise en évidence d’une espece a une période donnée et dans une région
ou elle n’est pas indigene est considérée comme le signe d’une mise en culture®® ».

Les premiers questionnements sur la domestication butent fréquemment sur la confusion entre
les notions primordiales de « culture » et de « domestication », deux concepts bien différenciés.
La culture concerne toutes les opérations appliquées par I’homme a la plante ou a son milieu de
croissance et destinées a augmenter sa productivité, telles que la taille, I’irrigation, I’élimina-
tion des compétiteurs (désherbage), I’amendement, etc.

La domestication d’une espece peut étre définie comme la sélection et le maintien (en géné-
rant des clones, par greffage, etc.) de variantes répondant aux criteres de sélection, a partir des
caractéristiques disponibles chez les formes sauvages. Ce processus est aussi applicable aux
plantes déja domestiquées®'.

Méme si dans la plupart des cas le principe de domestication implique, de fait, une mise ou
remise en culture et vice-versa, une plante cultivée n’est pas nécessairement domestiquée
(et, a contrario) tout particuliecrement lorsque ces opérations ne sont pas maintenues sur
plusieurs générations.

Par ailleurs, la question de la production répond a une autre réalité. Cette derniere serait la
conséquence, ou le but principal, de la domestication qui est rendue possible a travers la mise
en culture, mais est-il nécessaire de domestiquer pour produire, de cultiver pour transformer ?
L’arboriculture et 1’oléiculture sont-elles des pratiques qui découlent de la domestication ou
I’olivier peut-il étre « productif » sans avoir été domestiqué ?

" Terral et al., 2005b, p. 20; Breton et Bervillé, 2012.
8 Terral et al.,2005b, p. 8.
81 Harlan, 1975.
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Comme nous venons de le voir, le bois et
les feuilles de 1’olivier ont été employés
dans la construction, 1’alimentation du
bétail et la combustion depuis des temps
tres reculés, et ce, a partir d’individus
sauvages. Les témoignages de cette ex-
ploitation de I’oléastre sont détaillés dans
les chapitres sur I’anthracologie (1.8.2) et
sur les premiers témoignages d’olivier en
Méditerranée (111.3 a I11.6).

D’un autre c6té, on peut parler de produc-
tion d’huile sans nécessairement disposer
d’oliviers cultivés. Ainsi, I’olive sauvage
est un petit fruit, peu charnu, a partir
duquel on obtient trés peu d’huile, mais
d’une grande finesse et pleine d’ardmes®.

La chimie organique a permis de démon-
trer que 1’huile d’oléastre a une grande te-
neur en antioxydants (tocophérols) ce qui

Fig. 1.8 : Tablette en linéaire B mentionnant la fabrication a R . , .
partir de I'olivier SE. Nicolau, 2001, p. 197. la rend tres appréciable d’un point de vue

nutritionnel, médicinal ou cosmétique®.

Cette oléiculture « sauvage » est attestée dans I’ Antiquité. Le témoignage écrit le plus an-
cien provient de la civilisation minoenne et concerne plus particulierement la production
de parfums : des archives en linéaire B se rapportent a la fabrication d’essences a base
d’huile d’olive (fig. 1.8). Les textes montrent une préférence pour les olives sauvages — la
syllabe SE (sekouana) ferait référence a 1’olivier indigene. Environ 1500 ans plus tard,
Dioscoride, médecin et botaniste grec du ler siecle de notre ere atteste également de la

pertinence de 1’huile d’oléastre « qui semble mieux s’adapter a la parfumerie » (Diosco-
ride, 1, 30).

Décrivant les cotes de I’ile de Djerba, dans 1’actuelle Tunisie, Hérodote, au Ve siecle avant notre
ere remarque que « ses habitants extraient 1’huile des oliviers sauvages® ».

L’archéologie aurait également fourni un exemple de production d’huile sur le site néoli-
thique de Scaffa Piana, a Saint-Florent, en Haute-Corse. Un ensemble de scourtins dans
un état de conservation remarquable et remplis de grignons d’olive a été interprété comme
étant en attente de pressurage. La datation du site, qui daterait du Néolithique moyen, im-
pliquerait que les noyaux étaient issus d’oléastres®. Cet exemple est longuement étudié
dans le chapitre V.

82 Barranco et al., 2008. p. 102.
8 Espejo Maqueda, 2005.

8 Pseudo-Scylax, 110.

8 Lanfranchi, 2005, p. 117-135.
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Méme de nos jours, I’huile
d’oléastre est commercialisée
avec succes car elle est le gage
d’une huile de qualité ances-
trale®®. Actuellement, les plus
grandes foréts d’olivier sau-
vage se trouvent en Andalou-
sie, dans les provinces de Ca-
dix (4,4 millions d’hectares)

et de Huelva (environ 400 000
hectares), avec des popula- Fig.1.9 : Image d’un ol€éastre en pleine croissance dans une oliveraie.
Jaén, Espagne. http://www.revistaalcuza.com/REVISTA/cabecerasypies/
PortadaHome.asp. Consulté en juillet 2015.

tions plus réduites au nord de
Séville.

Quelques foréts beaucoup moins étendues sont également présentes a Tolede et sur la cote
levantine. Cette ol€iculture est aussi pratiquée dans le nord du Maroc®. Au XVle siecle, 1’ex-
traction d’huile d’« acebuchina » était tres pratiquée dans la région d’ Andujar et en Castille-la-
Manche et Castille-et-Leén®. Néanmoins, dans 1’actualité il est possible que ses forets d’olé-
astres soilent en réalité des oliviers féraux, particulierement en raison de leur abondance en
concentration (fig. 1.9).

Par conséquent, a la lumiere des témoignages nombreux et variés présentés dans cette partie
(et €élargis dans I’encadré sur les sources anciennes) une question surgit : si les usages de cet
arbre en oléiculture et dans d’autres productions arboricoles sont déja bien attestés a partir de
I’oléastre, quelle serait la pertinence de 1’étude de la domestication de 1’olivier ? La réponse est
immédiate : I’intensification controlée de la production et uniquement celle-ci.

Les principaux avantages de la mise en culture de I’olivier résident fondamentalement dans
I’élargissement de son aire de culture, ainsi que dans I’amélioration de sa tolérance aux facteurs
thermiques et xérophytiques. L’arbre se rapproche ainsi des habitats, occupe des terrains plus
accessibles ou disponibles et sa culture est intensifiée. La domestication suppose également
I’évolution vers une production controlée avec une amélioration, par sélection, des individus les
plus productifs. Celle-ci est suivie d une augmentation progressive du nombre de fruits et de la
quantité d’huile extraite. L’arbre devient peu a peu plus adapté, plus productif et plus rentable.

Enfin, nous pouvons affirmer que la domestication de 1’olivier répond plus aux besoins des
communautés qui le cultivent qu’aux caractéristiques des especes végétales. L’étude de la do-
mestication devrait donc €tre en partie réorientée. Si I’identification des oliviers, des oléastres et
des formes férales reste un sujet important, il semble essentiel de développer nos connaissances
sur « quand et comment » le passage d’une économie de collecte a une économie de production
oléicole a eu lieu, et d’étudier les technologies mises en pratique dans ce processus.

8 ..et assez comique: sur I’'une des marques a la vente actuellement, le texte publicitaire est trés explicite, “El

aceite de acebuchina estd elaborado con olivos que mantienen su pureza no se le han hecho esquejes nunca
después de muchos siglos”. Source non fournie car sans intérét.

87 Kaniewsky et al., 2012.

8 Herrera, 1513, p. 182.
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I.5. REPRODUCTION DES OLEASTRES ET DES OLIVIERS®

Nous acheverons cette introduction sur la différentiation entre olivier et ol€astre, par I’étude
des différentes formes de reproduction des deux sous-especes. Cette partie peut-etre également
considérée comme un complément aux chapitres sur la botanique (chapitre 11.1) et sur les tra-
vaux agricoles de I’olivier (I1.2).

Nous approfondirons ici nos connaissances sur les questions de reproduction végétative et sur
I’héritage génétique par clonage ou non des individus. L’évocation de ces sujets nous permettra
de passer progressivement a I’étude des sciences annexes a I’archéologie, comme la génétique,
dans le cadre de I’€tude des origines de la culture de 1’olivier.

Puisque la domestication implique principalement la pérennisation de certaines caractéristiques
recherchées, la sélection opérée sur les arbres est souvent associée a des modifications phé-
notypiques et a une baisse de la diversité génétique. Toutefois, I’importance de cette érosion
génétique dépend aussi du mode de reproduction de 1’espece®.

Ainsi, la reproduction sexuée étant assurée par la fécondation — la fusion des gametes male et
femelle donnant un ceuf, ou zygote — celle-ci permet le maintien d’une diversité génétique au
sein des populations, car elle assure le brassage génétique.

La multiplication végétative, ou reproduction asexuée, désigne tous les autres moyens de multipli-
cation ou n’interviennent ni gametes ni fécondation. Dans ce cas, le matériel génétique des parents
et des descendants reste identique, car seule la mitose assure la transmission de I’information
génétique aux nouvelles cellules. C’est une forme de clonage naturel. Elle permet de « fixer » des
types agronomiques intéressants et donc de réaliser un meilleur contrdle de la production®'.

La multiplication végétative est d’abord un phénomene naturel, tres employé€ par I’homme par
la suite : bouturage (fig. I.10), marcottage (fig. I.11) ; elle peut aussi prendre la forme d’organes
spécialisés, comme les rejets — souquets (fig. [.12).

Les deux types de reproduction — sexuée et asexuée — sont présents chez 1’olivier. Dans la
nature, il se reproduit spontanément par pollinisation, semis et rejets, et éventuellement par
bouturage accidentel. Une fois mis en culture, il se multiple essentiellement par bouturage,
marcottage ou greffe. Le taux de multiplication par bouturage est faible alors que le greffage
permet une diffusion intense et rapide®>.

Parmi les formes de multiplication asexuée, notons ici que la greffe (fig. I.13) n’est pas une méthode
de reproduction a proprement parler, mais d’amélioration de la production. Elle ne modifie pas le pa-
trimoine génétique du greffon, mais celui-ci bénéficie des propriétés du porte-greffe local. Le second
apportant notamment I’adaptation au sol et au climat — la rusticité et la vigueur, par exemple — le pre-
mier, les caractéristiques des produits sélectionnés que I’on désire obtenir — des fruits et des fleurs, etc.

8 Voir I1.2.1.3.a de cette these.
% Zitoun et al., 2008.

°l Bervillé et Besnard, 2005.

92 Barranco et al., 2008.
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Fig.1.10 : Dessins des boutures (1-2) et des divers types de pousses issues des souchets. Extrait du Traité de I’olivier,
1783, par I’Abbé Couture. © Inra.
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Fig. I.11 : Multiplication par marcottage. Manuel, 1917,  Fig.1.12 : Multiplication par souchet prélevé a la base du
p. 44, fig. 14. tronc d’un vieil olivier. Rejet avec fragment de souche
prét a la mise en place en oliveraie. Loussert et Brousse,

. . L 1978, p. 131 et 133.
Enfin, a partir de la racine, I’olivier émet de

Jjeunes plantes appelées rejets. Il s’agit d’une
forme particuliere de marcottage non contro-
1€ et d’un moyen rapide et efficace d’envahir
un sol ou autre milieu colonisable. Ce pro- % %’ %
cessus est extrémement vivace chez I’olivier.
Par ses rejets de souche, il est capable de se
régénérer apres un incendie ou un gel des-
tructeur®. Ceci pourrait expliquer sa rapide
expansion et éventuellement le fait qu’il soit

I’une des premieres especes arboricoles a  Fig. .13 : Images de la greffe de I’olivier. Manuel,
avoir été domestiquées. 1917, p. 87.

¥

A7

En ce qui concerne la multiplication sexuée,
I’olivier se reproduit par pollinisation (fig.
[.14). Bien qu’il puisse présenter une fé-
condation autogame (le pollen féconde les
organes femelles d’une méme plante), sa
fécondation est principalement allogame
(I’ovule est fécondé par du pollen en prove-
nance d’une autre plante)™.

Des études palynologiques ont permis d’ob-
server la distance de dissémination du pol-
len de I’olivier par le vent. Tres léger, il
peut parcourir de treés grandes distances. De
plus, il est produit en trés grandes quantités

Fig.1.14 : Fleurs d’olivier pollinisées. http://www.plan-
05 tasyhongos.es/angiospermas/Oleaceae_clasificacion.
par les fleurs™. htm. Consulté en juillet, 2015.

% Besnard et Bervillé, 2005, p. 31. Les mentions dans la littérature classique sont nombreuses. C’est ainsi que
se seraient reproduits les oliviers d’Athénes apres la destruction de la ville par les Perses. Hérodote VIII, 55;
Pausanias VIII, 1, 27, 2; 23, 5.

°% Barranco, 1997.

% Griggs et al., 1975.
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Dans ce cas, le pollen véhiculé par le vent — et les insectes — serait suffisant pour féconder les
arbres d’un méme champ. Il est néanmoins d’usage de mélanger différentes variétés d’olivier
afin d’éviter la fécondation autogame — néfaste, entre autres, pour la vigueur et la force de la
descendance —, ainsi que pour empécher ’incompatibilité entre certains individus. De fait,
malgré ces pratiques, 30 ou 40 % de la production est souvent endommagée en raison de
problémes d’autofécondation. Certaines variétés sont également stériles — comme les variétés
Lucques et Olivieres™.

La pollinisation, ou fécondation croisée entre deux individus distincts, est a 1’origine d’un ni-
veau élevé d hétérozygotie®” dans les olives. Il faut noter que les deux sous-especes, domesti-
quée et sauvage, sont interfertiles entre elles®.

Une question qui a beaucoup intéressé 1’historiographie spécialisée a été de savoir si, parado-
xalement, il pouvait y avoir une modification génétique a partir d’oliviers multipli€s exclusi-
vement par voie végétative, comme c’est le cas pour certains cépages de vigne (modification
qui, par ailleurs, ne se transmet que lorsqu’il y a reproduction sexuée). Il s’est alors avéré que
certaines especes d’oliviers obtenues par multiplication végétative présentaient des mutations
spontanées associées a des caractéristiques intéressantes, comme le brunissement de 1’olive
chez la variété salonenque®, et, surtout, une auto-fertilité compatible. Ceci multiplierait les
possibilités de fécondation'®. D’autre part, puisque la pollinisation est spontanée dans la na-
ture, I’exclusivité d’une éventuelle reproduction végétative ne peut jamais €tre garantie dans un
champ ouvert. Les possibilité€s de reproduction chez I’olivier sont multiples, presque infinies, et
cette caractéristique pourrait €tre a la base de sa grande diversité génétique, comme nous allons
le voir par la suite.

Enfin, le semis est une forme particuliere de reproduction sexuée, puisqu’il y a eu une fécondation
précédant la culture. Cette reproduction permet de perpétuer I’espece en croisant le patrimoine gé-
nétique des parents dans leur descendance (de phénotype distinct). Pendant tres longtemps, I'im-
portance de ce type de reproduction a €t€ minimisée : « Elle pourrait avoir lieu sporadiquement
chez I’olivier. Par ailleurs, seule une infime partie des olives non récoltées donnera des arbres'" ».
Pourtant, celle-ci a été récemment mise en avant grace a des études sur la dispersion des noyaux
d’olives sauvages. Ceux-ci seraient véhiculés par les oiseaux, nombreux a manger des olives, seul
fruit disponible de janvier a mars. Son efficacité est cependant mineure. Les olives ne germent pas
facilement et il faut attendre au moins 6 a 7 ans pour que 1’arbre soit productif'®.

% Dans la plupart des espéces, il existe des systemes pour limiter 1’autofécondation. La reconnaissance se fait au

niveau de la fleur, dans le stigmate, en empéchant la germination. Breton et Bervillé, 2012.

L’hétérozygotie est la capacité de posséder deux alleles différents d’un méme gene sur un méme locus. Un
allele est I’une des multiples versions différentes qu’un méme géne peut connaitre. Au sein d’une méme
espece, les génomes des individus sont tous différents, c’est ce que 1’on appelle le polymorphisme généti-
que. Belaj et al., 2002.

% Besnard et al., 2002.

% Breton et al., 2006a, p. 328.

100 Besnard et Bervillé, 2005, p. 41.

101 Breton et Bervillé, 2012, p. 59.

102 Alcantara et al., 2000; Breton et al., 2006a, p. 332.
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I.5.1. CONSEQUENCES DU TYPE DE REPRODUCTION

Le type de reproduction pratiqué a une incidence directe sur les caractéristiques génétiques des
individus. Le résumé qui suit expose certaines des conséquences de la reproduction dans les
premieres implantations de 1’olivier en Méditerranée et plus particulierement dans le sous-cha-
pitre suivant consacré a la génétique (1.7) :

1. L’olivier oléastre (O. europaea L. var. sylvestris) pourrait garder son caractere « sauvage »
uniquement a partir d’une reproduction par semis entre deux parents oléastres non féraux — fé-
condation par pollinisation au niveau de la fleur qui germe individuellement'®.

2. Plusieurs marqueurs moléculaires assurent que la domestication de 1’olivier a princi-
palement été végétative apres sélection des individus'®. Malgré un niveau général élevé
d’hétérozygotie dans le fruit, la présence moins importante d’hétérozygotes dans 1’olive
cultivée que dans celle de 1’oléastre suggere qu’une sélection intensive avec consanguinité
a pu avoir lieu chez des spécimens domestiqués — sans doute, a 1’origine, pour obtenir une
amélioration de la production (des fruits de plus grande taille, une teneur plus élevée en
huile, etc.). L’olive cultivée (O. europaea L. var. europaea) se serait donc propagée essen-
tiellement par bouture ou greffe'®.

3. Les combinaisons de la fécondation chez I’olivier sont presque infinies. Chez les especes
allogames multipliées par I’homme, des croisements entre des formes d’origines différentes
augmentent la base génétique de la forme cultivée'®. La répétition de tels cycles de croisement/
sélection — multiplication sexuée/végétative — a probablement conduit a la remarquable diver-
sité que nous observons de nos jours'"’.

4. La multiplication, méme sélective, par clonage n’assure pas, a elle seule, le succes
d’une variété. Les facteurs botaniques et humains sont essentiels a la réussite de sa
culture :

- Si une espece allochtone est introduite dans un nouveau milieu, elle peut ne pas s’avérer
productive.

- Si I’espece est fructifere, elle ne sera plantée que si elle est appréciée par le producteur et
les consommateurs.

103 Green, 2002.

104 Zohary et Spiegel Roy, 1975.

195 Belaj et al., 2002; Lumaret et al., 2004.

196 T1 est donc nécessaire, pour une bonne adaptation a long terme, que des croisements olivier/oléastre conduisent
a des descendants qui seront ensuite sélectionnés de facon naturelle dans leur milieu.

197 Besnard et al., 2002.
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L’apport d’especes nouvelles n’était sans doute pas une initiative facile. Les agriculteurs locaux
n’étaient pas non plus toujours enclins a accepter les nouvelles techniques et variétés : « Il de-
vait y avoir des expérimentateurs qui prenaient des risques pour la nouveauté. Seuls quelques
oléiculteurs devaient adopter le nouveau matériel'”® ».

Enfin, la sélection intensive de I’homme sur I’olivier souligne I’importance économique et sociale
de ce dernier, d’autant plus que son cycle de reproduction dépasse celui de vie du producteur'®.

198 Breton et Bervillé, 2012, p. 68.

19 olivier est un arbre centenaire. Multiplié par semis il n’est productif qu’au bout de 6, voire 8 ans, et par gre-
ffe apreés 3 ans. II atteint son age reproductif adulte vers sa quinzieme année. Il présente en outre un cycle de
reproduction bisannuel. Depuis le Mésolithique, on compte a peu pres 300 a 400 générations, au lieu de 10 000
pour les especes annuelles.
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I.6. ORIGINES ET IMPLANTATION DE L’OLIVIER EN MEDITERRANEE

Passons maintenant a 1’étude de 1’origine, de I’'implantation et de la domestication de I’olivier
selon les recherches génétiques et archéobotaniques. Ceci nous permettra ensuite d’esquisser
un état des lieux des premieres implantations ou témoignages de la présence de cette plante en
Méditerranée, puis dans la péninsule Ibérique.

1.6.1. THEORIES SUR LES ORIGINES DE L’OLIVIER

Des I’ Antiquité''?, de nombreuses hypotheses ont été proposées concernant 1’origine de 1’olivier
cultivé, au point qu’elles font encore aujourd’hui I’objet de vives controverses : « Nous ignorons
tout de la facon dont les variétés se sont diffusées avant I’époque romaine, et pourquoi et comment
elles ont traversé la Méditerranée''! ».

Quatre théories principales coexistent. Elles se fondent sur des études botaniques, puis archéo-
botaniques et enfin génétiques.

1. L’introduction des formes cultivées a débuté dans la vallée du Nil, en lien direct avec les
sous-especes identifiées en Afrique de I’Est''"2.

2. L’introduction des formes cultivées a débuté dans le Croissant fertile, en lien direct avec les
sous-especes identifiées au Moyen-Orient''?.

3. Le principal centre de domestication était le Proche-Orient''*.

4. Plusieurs foyers d’implantation ont existé en Méditerranée, aussi bien a I’est, qu’a 1’ouest du bas-
sin. Ils seraient autonomes, isolés et régionaux. Cette théorie n’exclut pas les précédentes puisqu’elle
défend également une arrivée importante, mais ultérieure, des oliviers domestiqués d’origine orien-
tale. Une différence treés importante apparait entre deux sous-courants de cette théorie :

4a. Des foyers de domestication indépendants a I’Est et a ’Ouest.
4b. Un seul foyer principal de domestication a I’Est qui se serait propagé vers I’Ouest. La domes-
tication a I’Ouest est négligeable.

Les trois premiers courants font partie des « théories diffusionnistes », décrites dans notre introduction.
De nos jours, elles sont en partie soutenues par le courant 4b. ’ensemble de ces hypotheses témoigne,
sans doute, d’une forme d’émulation de I’histoire de la domestication des céréales qui trouve son ori-
gine dans le Croissant fertile et qui est a la base du développement des études sur 1’agriculture. Ces
dernieres ont fait 1’objet de débats passionnés avec les partisans du quatrieme courant (4a), au point de
recevoir actuellement 1’appellation de « théorie du dogme de la domestication'" ».

19 Voir textes classiques.

' Breton et Bervillé, 2012, p. 64.

12 Newberry, 1937.

113 Green et Wickens, 1989.

114 Zohary et Spiegel-Roy, 1975.

115 Voir dans la bibliographie Terral ou Breton et Bervillé, principalement.
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Un ouvrage publié en 2015 illustre bien la pérennité de la controverse : « Il est largement ad-
mis que le foyer de domestication de plusieurs especes €tait la vallée du Jourdain, entre la mer
de Galilée et la mer Morte. De récentes découvertes ont permis de nuancer ce point de vue et
d’élargir le coeur de la domestication au Croissant fertile. Alors que les cultures pré-domesti-
quées, comme 1’orge (11 400 - 11 200 BP), le seigle (12 500 BP) et les lentilles (11 000 BP)
semblent se concentrer le long du fleuve Jourdain, les premicres céréales domestiquées appa-
raissent dans plusieurs zones du Croissant fertile autour de 11 000 - 10 500 BP. La domestica-
tion de 1’olivier semble avoir suivi la méme voie''® ».

D’autres théories, cette fois-ci contraires aux quatre précédentes, ont également vu le jour,
comme celle qui, au XVIII® siecle, défendait I’exportation des oliviers de 1’Ouest vers 1’Est le
long du chemin de retour des colons phéniciens : avec les métaux et divers produits agricoles,
ils auraient également pris des greffons occidentaux pour améliorer leur production locale'"’.
De I’ensemble des théories, cette derniere reste la seule a ne pas avoir fructifié.

116 Weiss, 2015. Il est en partie secondé par Besnard ef al., 2013.
7 Amoureux, 1784, p. 356.
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1.7. ORIGINE ET PREMIERES IMPLANTATIONS DE L’OLIVIER: LE ROLE DE LA
GENETIQUE

1.7.1. HISTORIOGRAPHIE DES ETUDES EN GENETIQUE

Traditionnellement, I’histoire des origines de 1’olivier, de son implantation, ainsi que les études
sur sa caractérisation végétale — identification des especes et des variétés d’O. europaea — ont
été traitées par la botanique. Cette science applique fondamentalement des criteres de classifi-
cation morphologiques et se fonde sur des analyses d’observation visuelle''®.

Cependant, aucun de ces criteres morphologiques ne permet une différenciation stricte entre
les especes, voire entre 1’olivier cultivé et 1’Oleaster'”. Les individus sont en outre soumis
a des variations environnementales ou a I’hybridation entre taxons par la sélection humaine.
Tous ces facteurs ont contribué a préférer la différentiation moléculaire des populations mé-
diterranéennes d’oliviers'*.

Les classifications phylogénétiques, qui s’appuient essentiellement sur les relations de
proximité évolutive des différentes especes, sont apparues avec les courants darwinistes.
Les XIX® et XX siecles ont été particulierement riches pour les recherches botaniques.
C’est aussi a cette époque que sont apparues de nombreuses disciplines comme 1’écologie,
la géobotanique, la cytogénétique et la biologie moléculaire, et, au cours des dernieres
décennies, une conception de la taxonomie fondée sur la phylogénie et les analyses molé-
culaires d’ADN"!.

Depuis les années 1940, les origines et ’implantation de I’olivier ont fait I’objet d’études per-
manentes. Sur des bases phylogénétiques et botaniques, Auguste Chevalier affirmait que la
sous-espece O. e. subsp. Cuspidata pourrait €tre I’un des ancétres de 1’olivier méditerranéen.
Présente a I’Est, dans le Croissant fertile, sous une forme non comestible, celle-ci aurait évo-
lué, dans sa progression vers I’ouest vers des formes férales, qui auraient a leur tour évolué
vers 1’Olea europea, sauvage ou domestiquée, cette fois-ci productive'??. Ces travaux sont
confortés par William Bertram Turill, qui publie ses résultats en 1951'%.

Mais les contestations ne tardent pas a surgir. La botanique affirme sans peine que la forme
Cuspidata n’est pas un ancétre unique : 1’Olea europaea subsp. Laperrinei est observé au
Sahara dans le Hoggar et I’Air et I’O. e. subsp. Maroccana dans des populations denses et
précoces au Maroc'**. Comment donc garantir 1’authenticité d’une forme primitive exclusive
et, surtout, laquelle ?

118 Comme nous le verrons par la suite, chaque dénomination est identifiée grice a 1’utilisation d’une trentaine de
marqueurs : pour le tronc (coffre, feuille, fleur et forme du fruit, etc.). Barranco et Rallo, 1984 ; Fabbri et al.,
1995, p. 538; Zitoun et al., 2008, p. 416.

119 Besnard et Bervillé, 2000.

120 Besnard et al., 2002, p. 1354.

12 Avec la premiére publication du génome d’une angiosperme : 1’ Arabidopsis thaliana.

122 Chevalier, 1948. La sous-espéce Cuspidata a d’autres appellations, mais 1’ auteur retient essentiellement celle-ci
en raison de la forme pointue de sa feuille.

123 Turrill, 1951.

124 Besnard et Bervillé, 2005.
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Dans les années 1970, un nouvel auteur fait référence a cette question, il s’agit de Daniel Zo-
hary. Son étude sur la domestication des plantes dans le monde antique est I’'un des premiers
travaux a aborder ce sujet d’un point de vue a la fois biologique et archéobotanique'*. Pour cet
auteur, I’olivier a ét€ I’un des premiers arbres domestiqués mais, selon toute probabilité, dans la
partie orientale du bassin méditerranéen, et ce, a une période qu’il situe autour de 5800 BP'*.
En 2015, dans sa quatrieme édition, bien qu’il prenne en compte I’éventuelle existence d’olé-
astres autochtones en Méditerranée occidentale, il réaffirme : « The first definite signs of fruit
tree domesticants appear in south — west Asia in Calcolithic contexts. Olea comprises the oldest
group of plants that founded horticulture in the Old World'*’ ».

Pourtant, de maniere progressive mais généralisée, la découverte de vestiges archéologiques
de plus en plus nombreux — des charbons de bois ou des noyaux d’olive — ébranle I’ensemble
des théories. En provenance des pays orientaux, mais surtout occidentaux, ils appartiennent
a des époques antérieures a la supposée arrivée des oliviers domestiqués en provenance du
Croissant fertile'?®.

Malgré I’existence de quelques travaux remarquables, dans les années 1990, les connais-
sances sur les origines de I’olivier sont majoritairement figées : « L’oléastre était considéré
jusqu’en 1995 comme un taxon sans intérét par les chercheurs et les oléiculteurs [...] et les
connaissances sur la domestication étaient tres limitées'” ». Le peu de vestiges recueillis et
le manque de création de référentiels a partir d’oliviers contemporains venaient s’ajouter a
des études biaisées par une interprétation trop centrée sur la production oléicole. Les études
génétiques reprennent alors le flambeau des travaux sur I’implantation et la domestication de
I’olivier en Méditerranée.

Depuis 1995, les questions relatives a 1’étude des origines de 1’olivier a travers la génétique
ont été essentiellement traitées par des équipes de chercheurs francgais et italiens composées
par Guillaume Besnard'®, Brunini-Bronzini de Caraffa'*!, Bouchaib Khadari'**, Catherine Bre-
ton'*, André Bervillé'** et Jean-Frédéric Terral'*® pour 1’archéobotanique.

125 Zohary et Spiegel-Roy, 1975.

126 Zohary et Hopf, 1994.

127 Zohary et al., 2012, p. 116.

128 Voir chapitre sur les premiéres implantations II1.3: Cova del Esperit, dans les Pyrénées orientales, la grotte mé-
solithique dell’Uzzo, en Sicile ou divers sites épipaléolithiques (10 500 - 8300 avant notre ere) et néolithiques
espagnols.

129 Breton et Bervillé, 2012.

130 CNRS-UPS-ENFA, EDB, UMR 5174 et Imperial College London.

131 UMR CNRS 6134 SPE, LBBMYV, Université de Corse.

322INRA/CBNMED, UMR 1334, AGAP, Montpellier.

133 Centre de bio-archéologie et d’écologie, UMR 5059 CNRS/Univ. Montpellier 2/EPHE, équipe « Ressources
biologiques, sociétés, biodiversité ».

134 Ancien directeur de recherche a I'INRA, Montpellier.

135 Professeur a I’ Université Montpellier 2, Centre de bio-archéologie et d’écologie, CNRS-Université Montpellier
2, Institut de botanique.
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Au départ cosignataires de plusieurs publications, ils ont progressivement évolué vers deux
courants distincts que nous analyserons par la suite. Les trois premiers reprennent 1’idée d’une
premiere domestication en Orient, sans réfuter I’existence de deux origines distinctes, alors que
les trois derniers défendent la théorie de 1’apparition de foyers de domestication indépendants
en Méditerranée, de I’Espagne jusqu’au Levant'*,

Enfin, les études génétiques sont souvent contestées. Touchant aux questions des origines variétales
de Iolivier, elles peuvent remettre en question la « valeur d’origine » des cultivars, alors que le succes
commercial de la variété en dépend. Elles sont aussi souvent motivées par des initiatives industrielles.

Pour mieux comprendre 1’évolution des techniques développées dans les travaux sur I’ADN,
il convient de consulter les travaux de Breton et Besnard, et, pour I’Espagne, de Gabriel Do-
rado'’, dont nous présentons ci-apres un résumé. Ces auteurs affirment en effet que, dans un
premier temps, dans les années 1980, les analyses de la diversité génétique étaient proposées
a partir de 1’étude des enzymes. S’appuyant sur les phénotypes d’isozyme de pollen, sur le
polymorphisme enzymatique foliaire et sur le polymorphisme amplifié aléatoire de I’ADN, les
scientifiques ont constaté que les séquences d’acides des protéines isoenzymes étaient utiles
a I’identification des variétés cultivées et des modeles de parenté entre les cultivars'*®. Cette
analyse se révele utile dans le cas de I’olivier, principalement en raison du degré élevé de poly-
morphisme isoenzymatique de 1’espece'®. Par ailleurs, le niveau d’hétérozygotie et la diversité
allélique de I’arbre cultivé s’averent plus faibles que chez les formes sauvages. Ces résultats ont
conduit a penser que I’olivier cultivé avait été sélectionné dans un foyer unique, puis diffusé a
I’ensemble du pourtour méditerranéen'*.

Néanmoins, les isoenzymes étant le résultat d’une expression génétique, les variations causées par
un environnement différentiel ou bien par un nouveau caractere, comme la nature des tissus, etc.
peuvent rendre hasardeuse I'interprétation des résultats et ces analyses n’ont pas réussi a mettre
en relation des différences enzymatiques avec I’origine géographique de la culture de 1’olivier'*'.

L’étude directe des relations phylogénétiques a partir des marqueurs moléculaires (analyse du
polymorphisme de I’ADN — ou code génétique) ouvre une nouvelle étape'**. Celle-ci se carac-
térise par I’augmentation du nombre et de la variété des marqueurs, fournissant encore plus
d’informations. Face aux enzymes, les analyses RAPD'# et ITS'* se sont ainsi révélées étre un
outil plus utile pour la cartographie génétique.

136 Ils restent néanmoins collaborateurs: « Nous avons également sollicité des chercheurs spécialistes de 1’olivier,

tels Guillaume Besnard, Hédia Hannachi et Bouchaib Khadari; leurs connaissances sur cette espece ont été
précieuses pour compléter cet ouvrage ». Breton et Bervillé, 2012, p. 10.

137 Dorado et al., 2007.

138 11 s’agit d’enzymes présentant une séquence d’acides aminés différente d’une autre enzyme mais catalysant
la m&me réaction chimique. En général, elles sont codées par les mémes genes, d’ou leur usage en génétique.
Pontikis, 1980; Trujillo et al., 1990.

139 Fabbri et al., 1995.

140 Quazzani et al., 1993.

14 Terral et al., 2004.

142 Fabbri et al., 1995; Cipriani et al., 2002.

43 Random Amplified Polymorphic DNA (amplification aléatoire d’ADN polymorphe).

!4 Internal Transcribed Spacer (espace transcrit des génes ribosomiques).
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Les segments d’ADN amplifiés sont choisis « au hasard » et comparés a une amplification d’ADN
génomique avec des segments précédemment définis'*. Ces marqueurs moléculaires sont en outre in-
dépendants de I’environnement et efficaces dans I’identification des variétés d’olives et des caracteres
synonymes et homonymes'*.

A T’intérieur de la cellule, deux types d’ADN apportent des informations originales et com-
plémentaires. L’ ADN nucl€aire résulte d’une contribution égale du pere et de la mere. Il peut
renseigner sur la reproduction sexuée chez 1’olivier : pollinisation ou multiplication par semis.
En revanche, chez I’olivier, I’ADN des mitochondries (ADNmt : mitotype) et des chloroplastes
(ADNCct : chlorotype) n’est transmis que par la mere. Ce sont donc les fruits et les boutures, et
non le pollen, qui vont diffuser les alleles'"’.

L’utilisation conjointe des différents marqueurs cytoplasmiques et nucléaires a permis de dis-
tinguer — sans pouvoir les définir — les formes d’oléastres autochtones des formes férales (en-
sauvagées ou échappées) et des formes cultivées. Enfin, les relations phylogénétiques générales
sont étudiées grace a la comparaison de fragments d’ADN entre individus'*. Les analyses
RAPD ont permis de démontrer que la diversité de I’oléastre présente une structure différen-
tielle a I’est et a ’ouest du bassin méditerranéen'*.

Enfin, pour tenter de reconstituer 1’histoire des origines et de I’évolution de I’olivier en Médi-
terranée, un groupe de chercheurs espagnols, italiens et frangais a coordonné plusieurs projets
de recherche entre 1999 et 2013. Parmi les auteurs précédemment mentionnés, citons principa-
lement, en France, Breton, Besnard, Bervillé et Baradat; en Italie, Cipriani, Marazzo; et enfin,
en Espagne, Belaj, Rallo et Trujillo™". Leurs études, aussi nécessaires qu’éclairantes, sont de-
venues une référence sur le sujet.

145 D’abord décrites par Williams et al., 1990; Welsh et McClelland, 1990; puis Fabbri et al., 1995.

146 Fabbri er al., 1995; Besnard et al., 2001a; Bronzini de Caraffa et al., 2002; Zitoun et al., 2008.

47 Dans un premier temps, pour reconstruire 1’histoire de la colonisation postglaciaire et établir une relation entre
Polivier et les populations d’oléastres dans le bassin méditerranéen, des analyses ont été effectuées uniquement
sur la variation génétique des chloroplastes de I’ADN (chlorotype, le SSR ou séquence microsatellite). sur un
échantillon total de 20 foréts d’Oleaster. Il s’agit de la premiere étude moléculaire a grande échelle connue de
SSR a partir d’échantillons aussi bien d’oléastres que de variétés cultivées du bassin méditerranéen tout entier.
Breton et al., 2006b. C’est en 2002 qu’ils annoncent les résultats obtenus a partir de I’ADN mitochondrial
et chloroplastique : « The information to check the pertinence of the considered polymorphisms et to better
interpret the cytoplasmic DNA structure in the Mediterranean area », Besnard et al., 2002 ; « L’analyse de la
variation d’ADN chloroplastique sur la combinaison d’ADN mitochondrial et la variation RAPD » Besnard
et Bervillé, 2000; Besnard et al., 2001c et sur RAPD et polymorphisme de génes rRNA Besnard et al., 2002 ;
Lumaret et al., 2004.

148 « Chez chaque individu, si les deux marqueurs provenant de chacun des parents sont différentiables ces mar-
queurs sont dits co-dominants; si un seul d’entre eux est identifié, il est dit dominant et I’on ne sait alors pas de
quel parent il provient ». Breton et Bervillé, 2012, p. 51.

1499 Besnard et Bervillé, 2000; Belaj et al., 2002.

150 Leurs publications sont détaillées dans la bibliographie.
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1.7.2. RESULTAT DES RECHERCHES : DE MULTIPLES FOYERS D’OLEA EN MEDITERRANEE ORIENTALE
ET OCCIDENTALE

Des prospections croisées ont ét€ menées de 1995 a 2000 et de 2002 a 2006, sur des spécimens
« en provenance d’Iran, d’Afrique orientale et occidentale, d’Asie, des pays méditerranéens,
ainsi que des jardins botaniques de Londres et de Madrid"' ». Environ deux mille d’individus
avaient été choisis a I’issue de campagnes de prospection: 1000 sauvages et 1000 domestiqués.
La premiere moitié, les oléastres, ont été choisis par simple observation et prélevés en milieu
naturel sans trace d’anciennes cultures'>>.

Bien que les conclusions aient beaucoup évolué depuis, les résultats de la premicre étude sont
constamment repris par la suite. Nous en présentons dans I’encadré ci-dessous un résumé afin
de poser une premicre base de compréhension (encadré 1.3).

Résultats de la publication « Multiple origins for Mediterranean olive (Olea europaea L. sp. europaea) based
upon mitochondrial DNA polymorphisms's »

« A I’Ouest, le MCK mitotype pourrait correspondre aux restes d’Olea présents depuis 1’¢re Tertiaire [...].

Le polymorphisme mitochondrial est diversifié en quatre mitotypes. Le mitotype ME1 (73 % des cultivars) est pré-
sent aussi bien a I’Est (Proche-Orient, Grece, Turquie) qu’a I’Ouest (Espagne, Maghreb, France, Italie). Les olé-
astres de mitotype ME1 sont partout a I’Est et peu fréquents a 1’Ouest. Le mitotype MOM n’est présent que dans
certains cultivars de I’Ouest (Maghreb, Espagne, France), soit 12 % des cultivars, mais il est prépondérant chez les
oléastres de I’Est. Le mitotype ME2, qui dérive du ME1 par une 1égere réorganisation, est détecté chez sept culti-
vars (11 % ), de I’Egypte au Portugal, mais il n’est pas présent chez 1’oléastre. Le mitotype MOM, absent 2 I’Est
et tres fréquent a 1’Ouest, devrait donc trouver son origine dans les oléastres de cette zone. Les mitotypes MOM,
ME?2 et MEI sont apparentés. L’importance du réarrangement mitochondrial ne permet pas de dater 1’apparition
du mitotype MOM par rapport a celle du mitotype ME1. Les cultivars portant le mitotype ME2 sont caractérisés
par d’importants déplacements et, vraisemblablement, par une apparition ultérieure de la domestication car on ne
retrouve pas ce mitotype chez les oléastres [...].

Le brassage génétique des cultivars n’a pu se réaliser que par leur déplacement lors des migrations et des échanges
humains. Nous ne pressentions pas que ce brassage avait été aussi intense » (fig. I.15).

Encadre 1.3 : Résultats de la publication « Multiple origins for Mediterranean olive (Olea europaea L. sp. euro-
paea) based upon mitochondrial DNA polymorphisms ». Besnard et Bervillé, 2000.

151 Breton et Bervillé, 2012, p. 62.

152 Une critique fondamentale a été opposée a cette étude et invaliderait certains de ses résultats. L’étude d’une
plus grande quantité d’échantillons provenant de 1’Ouest que de I’Est — du fait des conditions géopolitiques
complexes des pays concernés — est en effet mise en cause. Breton et Bervillé, 2012.

Cette étude a été réalisée a partir de 121 variétés cultivées et de 300 Oleasters échantillonnés au sein de 27
populations de tout le pourtour du bassin méditerranéen, plus 74 arbres d’autres sous-especes récoltés au Maroc
(0. maroccana), en Algérie (O. laperrinei), dans les Canaries (O. e. sp. Cerasiformis), au Kenya, en Afrique
du Sud, au Zimbabwe (O. africana), au Yémen (O. chrysophylla), en Iran, en Inde et en Chine (O. cuspidata).
Besnard et Bervillé, 2000.

153
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Fig. .15 : Distribution des quatre mitotypes dans le bassin méditerranéen. A. pour les oléastres et B. pour les cul-
tivars avec I’analyse factorielle de correspondance (FCA) du pays d’origine des spécimens obtenue a partir des
données RAPD. Besnard et Bervillé, 2000, p. 171 et 179.

1.7.2.1. La génétique de ’oléastre: les ancétres de I’olivier

L’association des projets de recherche précédemment mentionnés a permis dans les années
2000 de faire un grand pas vers la compréhension des origines de 1’olivier en Méditerranée.

Malgré le fait que la différentiation entre 1’olivier domestiqué et I’olivier sauvage ne soit pas
déterminante dans les premiers témoignages de la production ol€icole, comme nous avons eu
I’occasion de le voir dans le sous-chapitre 1.4.1, leur distinction n’en demeure pas moins une
phase fondamentale de la connaissance des origines et de I’implantation de 1’olivier dans les
études menées par la génétique et 1’archéobotanique.
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Dans un premier temps, des études en anthracologie — avec le radiocarbone AMS — et en palyno-
logie, que nous détaillerons par la suite dans le sous-chapitre 1.8.2, ont permis de dater I’apparition
de certaines especes végétales, ainsi que de témoigner de leur conservation dans des zones refuges
pendant des périodes tres reculées, plus particulierement a I’¢re Tertiare. Ces enclaves ont été re-
marquées grace a la présence de formes ancestrales d’especes forestieres actuelles, telles que des
chénes, des frénes, des hétres, etc., qui sont propres aux périodes glaciaires en Europe.

Ces régions ont été appelées « zones refuges'™ ». Il s’agirait de territoires climatologiquement
protégés — un accident géographique a I’abri des vents, des vallées ensoleillées, etc. — qui ont
conservé des caractéristiques thermiques particulieres avec des températures plus élevées que
les moyennes environnantes.

L’olivier étant I’une des especes thermophiles caractéristiques du bassin méditerranéen, il sem-
blait pertinent de rechercher des témoignages de sa présence a I’intérieur de ces refuges au
climat tempéré. Cependant, si des chénes, des frénes et des hétres avaient été identifiés sous des
latitudes forestieres, I’olivier semblait pouvoir étre circonscrit a des régions aux températures
plus élevées : « L’étude de I’ADN chloroplastique et nucléaire des chénes a permis de le com-
parer a celui de I’olivier. Chez ce dernier, la recolonisation a partir de refuges apres la derniere
glaciation (11 500 BP) a sans doute suivi un schéma semblable, mais sa domestication et ses
besoins thermiques rendent son histoire plus complexe'> ».

Par conséquent, ces zones refuges a climat chaud, propices au développement de 1’Olea, ont
été identifiées au sud et a I’est du versant nord de la Méditerranée, et au nord du versant sud,
avec une intensité particuliere autour du détroit de Gibraltar. Cette découverte a, par ailleurs,
permis de témoigner de 1’existence d’une limite géographique a la localisation des refuges ther-
mophiles en Méditerranée. Celle-ci a été établie a la hauteur du 41e parallele nord. La latitude
et I’altitude déterminent les conditions climatiques et la diffusion des especes végétales qui en
résulte, tant dans le passé, que dans le présent'*®. Des études climato-botaniques et archéolo-
giques, a partir de spécimens fossilisés, ont participé a cette découverte.

Parallelement, 1’archéobotanique a permis de constater que le bois d’olivier présente des va-
leurs de conductivité hydraulique comparables a celles des especes tropicales d’Olea apparte-
nant au Pliocene — période au climat chaud et humide —, ce qui aurait permis a cette espece de
se réfugier dans des vallées bien abritées, notamment en ripisylve, mais toujours en dessous du
41¢ degré de latitude nord"’ (fig. 1.16).

C’est donc a I'intérieur de ces refuges climatiques que les premiers oléastres se seraient déve-
loppés. A-t-il néanmoins été possible de les localiser, puis de les identifier ? La réponse a été
obtenue grace aux études sur la genese des especes végétales précédemment mentionnées.

154 Voir le sous-chapitre sur les résultats des analyses anthracologiques 1.8.2.

155 Breton et al., 2006a, p. 330.

156 On considere I’espéce comme un bioindicateur thermique sensible pour la définition du niveau bioclimatique
thermoméditerranéen et sa répartition naturelle. Celle-ci s’est limitée aux zones cdtieres du bassin méditerra-
néen au-dessous de la latitude 41/39 N, de I’ouest vers ’est. Carrion Marco et al., 2010.

157 Cela démontre ainsi son ancienneté et son adaptabilité a des changements rapides d’environnement, caractere
probablement hérité de ses ancétres médio tertiaires. Voir chapitre II.1 sur la botanique.
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Fig.1.16 : Limite géographique de la localisation des refuges thermophiles en Méditerranée. Carrién, 2010, p. 953.

Pourtant, si les études en génétique n’ont pas permis de déterminer de marqueurs spécifiques et
différentiateurs des trois séries d’Olea — cultivars, oléastres et formes férales — il semble néan-
moins qu’elles soient parvenues a isoler des populations de « véritables » oléastres de forme
distincte : la grande variété de marqueurs moléculaires a permis d’étudier les relations de pa-
renté entre individus et d’arriver a 1’ancétre sauvage le plus probable. Ces « premiers » oliviers
constitueraient ce que 1’on a appelé les « populations ancestrales d’oléastres'® ».

A partir essentiellement des travaux de Breton et Bervillg, les patrons de diversité génétique ont
conduit a I’identification d’un total de onze populations ancestrales d’oléastres en Méditerranée'.
Leur situation « d’ancétre » dans la chaine génétique, ainsi que les différences génétiques tres
marquées entre les différentes populations ont amené a penser qu’elles se seraient développées de
maniere isolée a I’intérieur de chacune de ces « zones refuges » précédemment décrites'®.

Mais comment expliquer une aussi vaste quantité de refuges a 1’époque glaciaires pour
I’oléastre ? Il faut souligner le caractere exceptionnel des résultats. Les autres especes vé-
gétales n’ont fourni qu’une, voire deux, populations ancestrales, I’une en Orient, 1’autre en
Occident'®".

158 Besnard et Bervillé, 2000, p. 178.

159 11s avaient réussi a isoler entre 180 et six individus & I’intérieur de chacune de ces populations. Breton et al.,
20009.

10 Pendant les périodes glaciaires européennes, ces zones thermiquement plus chaudes auraient constitué des refu-
ges de protection des especes forestieres — chénes, frénes, hétre — au Nord et des especes thermophiles, comme
I’olivier, a I’Est et au Sud. Breton et Bervillé, 2012, p. 54.

161 Nous verrons néanmoins par la suite que ces résultats ont été contestés par les études de Besnard. Celui-ci a en
effet réduit cette diversité a deux types, I'un a I’est, I’autre a I’ouest de la Méditerranée.

162 Kaniewski et al., 2012.
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La réponse a de nouveau été trouvée grace a I’étude des chaines d’ADN. Dans les échantillons
d’oléastres, chez les onze populations ancestrales identifiées, une chaine génotypique semble
commune a I’ensemble d’entre elles, soit sous forme homogene, soit sous forme de mélange.
Il s’agit d’un marqueur que 1’on ne retrouve qu’au niveau cytoplasmique — c’est-a-dire unique-
ment au niveau de I’information transmise par voie maternelle'®.

A partir de ces nouvelles données, les scientifiques soutiennent la théorie selon laquelle I’olivier,
ou plut6t une forme d’Oléa encore plus primitive, aurait été tres répandue en Méditerranée avant
les dernieres glaciations, formant une grande masse forestiere autochtone. Ces especes primitives
auraient été tres différentes des especes actuelles. L’ archéobotanique a fourni un possible candidat
avec un spécimen du genre Olea appartenant a la flore du début de 1’ere Tertiaire, période chaude
et humide dominée par des especes subtropicales, comme nous 1’avons indiqué dans 1’étude sur
I’apparition des zones refuges'®. Des témoignages de son existence sous forme de fossiles sont
accumulés dans les roches, découverts dans différentes régions du pourtour méditerranéen'®*.

Pendant les dernieres glaciations, un trés grand nombre de ces individus auraient péri, a I’ex-
ception de ceux abrités dans des refuges a microclimat'®. Malgré la longue durée des périodes
froides, I’olivier aurait pu survivre grice a son exceptionnelle longévité. A la fin de ce proces-
sus, ces especes auraient €té si minoritaires qu’elles n’auraient laissé de trace qu’au niveau de
I’ADN cytoplasmique.

Les individus sauvages identifiés parmi les (onze ?) populations d’oléastres ancestrales appartien-
draient, néanmoins, a une espece différente implantée plus tard, sans qu’il soit possible de définir
le moment, ni le moyen — par migration de populations, par pollinisation, etc. — de cette implanta-
tion. C’est ici que cet Olea primitif tertiaire serait devenu colonisateur et aurait alors fourni I’ADN
du chloroplaste : « Ce mécanisme est appelé hybridation introgressive. Il est connu chez les arbres
forestiers dont les formes pionniéres sont progressivement éliminées par les définitives'® ».

Une fois 'identification des populations ancestrales d’oléastres et la découverte de cet ancétre
commun avérées, il semblait nécessaire d’aborder I’étude des modeles comportementaux des
oliviers sauvages en Méditerranée afin de déterminer 1’étendue de leur origine et de leurs pre-
mieres expansions. Les résultats fournis par 1’étude des mitotypes ont ét€ révolutionnaires.
Pour la premiere fois, il a pu étre démontré ce que de plus en plus de scientifiques, notamment
des archéologues, souhaitaient mettre en évidence a la lumiere des découvertes récentes : une
origine autochtone de 1’olivier également en Méditerranée occidentale.

163 Pour revenir aux premiéres phases de cette étude, le mitotype MCK est considéré comme provenant d’un taxon
aujourd’hui disparu, selon le schéma d’hybridation introgréssive favorisée par une stérilité male cytoplasmique
transmise par le MCK. Le mitotype MCK représente donc une origine nette et distincte de toutes les autres, dans
le bassin méditerranéen. Besnard et Bervillé, 2000.

164 On estime que les fossiles les plus récents vivaient a la fin de la derniére glaciation, c’est-a-dire il y a quelque
13 000 ans. Ces traces ne permettent pas de caractériser les especes, de ce fait, tous les restes archéologiques
sont classés comme Olea europea sans que leur filiation ne puisse étre plus précisément déterminée. « The pre-
sence of Olea in the west has been documented by fossil pollen in swamp sites from the Tertiary era. However,
Olea species cannot be differentiated on the basis of pollen morphology », Cipriani et al., 2002, p. 180.

165 Ce trait explique pourquoi certaines populations d’oliviers sauvages peuvent persister pendant de trés longues
périodes sans reproduction sexuelle. Baali-Cherif & Besnard, 2005.

166 Besnard et al.,2001d, p. 55.
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Fig. .17 : Carte illustrant I’origine des échantillons avec la limite géographique méditerranéenne. Breton, Tersac
et Bervill¢, 2006, p. 1919.

Il semblerait néanmoins que sur ces onze populations ancestrales, une différenciation génétique
substantielle ait été observée entre les populations occidentales et orientales du bassin médi-
terranéen, suggérant qu’elles pouvaient avoir des origines phylogéographiques distinctes'®” :
’utilisation conjointe de différents marqueurs cytoplasmiques et nucléaires, ainsi que leur
comparaison avec une origine géographique connue a permis d’établir que sur ces onze popu-

lations ancestrales, huit se concentraient a 1’Ouest et trois a I’Est'%8,

A I’Est : Turquie, Chypre et Israél-Palestine actuelles.
A 1’Ouest : Espagne, Maghreb, France continentale, Corse, Sicile et Gréce actuelles'®.

De plus, dans cette étude, la géolocalisation de I’ensemble a également permis de montrer I’exis-
tence d’une limite géographique bien définie, entre I’est et I’ouest de la Méditerranée. Elle suivrait
I’axe qui relie la mer Tyrrhénienne et la Cyrénaique (voir carte). Cette limite a €également été iden-
tifiée par des études en archéobotanique, comme nous le verrons par la suite (fig. I.17).

167 Ce résultat est compatible avec des études précédentes qui s’appuient sur I’analyse de variations de I’ADN
chloroplaste (Besnard et al., 2002), sur la combinaison d’ADN mitochondrial, sur les variations de la RAPD
(Besnard et Bervillé, 2000) et sur la RAPD et sur le polymorphisme des genes rRNA. Besnard et al., 2001a.

188 Comme nous 1’avons indiqué précédemment, a partir de 2010, les études de Besnard ont réduit le nombre de
populations ancestrales de onze a deux, mais 1’élément essentiel est le maintien de la théorie de deux foyers
de domestication indépendants, I’un a I’est et I’autre a I’ouest de la Méditerranée. Les conclusions de Besnard
seront étudiées dans le chapitre suivant.

169 Une critique a cependant été effectuée en raison d’un échantillonnage différentiel entre I’Orient et 1’Occident.
Breton et Bervillé, 2012, p. 54.

46



Chapitre I. Origines, implantation et culture de I’olivier en Méditerranée

Les conclusions des analyses du développement des oléastres primitifs méditerranéens dans
chacun des refuges s’averent elles aussi remarquables. Au sein de chacune des populations
ancestrales, les marqueurs moléculaires semblent tres bien définis. En comparant des individus
semblables d’un méme groupe avec une origine géographique connue, il est apparu que les
individus d’une méme population proviendraient d’un méme site ou de sites voisins. Seul un
tout petit nombre de spécimens présente des marqueurs intermédiaires. Ceci montrerait que le
contact entre les populations ancestrales a ét€ pratiquement nul.

Enfin, les refuges occidentaux présentent des caractéristiques particulieres qui pourraient étre
la conséquence d’un climat plus froid, aussi bien en Occident qu’en Orient. A 1’Ouest, les re-
fuges semblent plus isolés avec des différences plus marquées entre les populations végétales.
Ils paraissent €galement plus réduits et aléatoires. Ces caractéristiques pourraient étre dues a
des possibilités de survie moindres a ’extérieur des enclaves climatiques. Une température
plus élevée a I’Est a également pu permettre une plus large extension des régions a caractere
thermophile, voire une interconnexion entre elles, avec la formation d’un moins grand nombre
de refuges, mais de plus grande taille, d’ou une plus grande homogénéité.

1.7.2.2. L’olivier domestiqué : de I’oléastre jusqu’a nos jours

En ce qui concerne la domestication de 1’olivier, il convient de souligner plusieurs résultats des
études génétiques précédemment détaillées'”. Le premier et le plus fondateur est que 1’olivier
provient exclusivement de 1’évolution phylogénétique de 1’oléastre. Tous deux présentent les
mémes marqueurs moléculaires qui ne sont pas partagés par les autres sous-especes (comme
la cuspidata, ou la maroccana dont il a été question précédemment'’"). Le deuxiéme résultat
nous semble tout aussi important : malgré les différences morphologiques observées par la
botanique, voire les différences moléculaires décrites par la chimie organique, les oliviers do-
mestiqués appartiennent a un groupe génétique assez homogene (selon les résultats obtenus en
2000 et revus entre-temps, 75 % des individus présentent des mitotypes ME1 et seuls 25 % se
répartissent entre les groupes ME2 et MOM'7).

En troisieme lieu, malgré ces fortes ressemblances génétiques entre individus domestiqués de
la Méditerranée, les chercheurs ont pu constater 1’existence de véritables filiations (ou diffé-
rentiations variétales) a I'intérieur de chacune des populations domestiquées. Celles-ci corres-
pondraient aux différentes populations ancestrales d’oléastres'”*. Il s’agirait d’individus domes-
tiqués, qui auraient évolué, a I’intérieur d’un méme refuge thermophile et ce, de fagon locale
et isolée. Cette grande différentiation génétique vient corroborer 1’observation générale selon
laquelle les especes ligneuses pérennes conservent et transmettent leur variation a 1’intérieur
d’une méme population. L’idée d’une domestication multilocale, multiple et régionale a partir
des individus sauvages autochtones semble donc étre confirmée'”.

170 Les prospections sur les oliviers cultivés ont été effectuées entre 2000 et 2006, avec des prélevements sur 1000
individus. Ils ont été réalisés avec les mémes criteres de sélection que pour les oléastres. Besnard et Bervillé,
2000, p. 174 et 180.

17! Ceci contribue a la révision des théories d’ Auguste Chevalier qui s’appuient sur des observations morphologiques.

172 Besnard et Bervillé, 2000.

173 Des allozymes trés variables mais communs aux spécimens d’une méme population ancestrale.

174 Lumaret et al., 2004.
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Parallelement, d’autres analogies ont également été détectées chez des cultivars originaires de
la mé&me zone, voire d’une zone voisine, surtout pour les cultivars orientaux'”. Ceci peut pro-
bablement s’expliquer par une proximité géographique et des échanges de matériel génétique
entre pays de la méme région'’® : I’existence de routes commerciales et de migrations organi-
sées depuis I’ Antiquité a sans doute influencé les échanges de ressources alléliques entre ces
différents pays.

Pourtant, méme si chez les cultivars, les modeles de diversité semblent moins tranchés que chez
les oléastres, sur les onze populations ancestrales d’oléastres, neuf coincident génétiquement
avec les marqueurs des oliviers cultivés'”’. Il en a donc été déduit que neuf événements de do-
mestication différents se seraient produits en Méditerranée a partir des onze populations, méme
si les origines sont rendues diffuses du fait de flux de genes entre cultivars et oléastres et des
déplacements des cultivars par I’homme.

Ce fait est remarquable : « Pour aucune autre espece végétale, il n’y a autant de sites de do-
mestication » (ou encore, de zones de refuges des populations ancestrales'”®). On ne connait
actuellement d’autres cas de domestication multiple que pour le riz et I’igname'”.

Par ailleurs, a partir de la localisation des zones refuges et des communautés d’oliviers qui en
découlent, il s’est également avéré que sur neuf zones de domestication de I’olivier en Méditerra-
née, sept sont situées a I’Ouest et deux a I’Est'®. Au sein du groupe occidental, ce sont surtout les
variétés cultivées en Sicile, en Corse et en Andalousie qui présentent les plus fortes analogies avec
les populations ancestrales occidentales d’ol€astres : il s’agit des cultivars porteurs des mitotypes
occidentaux MOM ou MCK. Par conséquent, bien que porteuses d’un profil RAPD proche des
populations naturelles de I’Ouest, leurs formes s’averent exclusivement locales'®'.

Nous verrons a la fin de ce chapitre que les dernieres recherches génétiques menées par Besnard
depuis 2010 a partir d’haplotypes, tout en confirmant (méme de maniere voilée) une possible
domestication autochtone en Occident, réduisent le nombre de populations ancestrales de onze
(ou neuf) a deux. La conclusion fondamentale que nous devons en tirer est que le résultat reste
constant : il y aurait deux centres d’origine et de diffusion bien différenciés, I’'un a I’est et
I’autre a I’ouest de la Méditerranée, ce dernier étant composé de deux sous-types occidentaux.

175 Barranco, 1997; Besnard et al., 2001c; Sanz Cortés et al., 2001.

176 La faible différence des valeurs observées dans le cas de la Turquie et de la Gréce suggeére que certaines variétés
turques sont plus semblables aux variétés grecques qu’aux autres variétés de leur propre pays et vice-versa.
Belaj et al., 2002, p. 643.

77 Les deux groupes manquants (neuf sur onze) ont également été reliés a des lacunes dans 1’échantillonnage.
Breton et Bervillé, 2012.

178 Breton et al., 2009.

17 Breton et Bervillé, 2012, p. 63. L’igname, aussi connue sous le nom commun de patate douce, est un tubercule
riche en amidon, qui pousse dans les régions tropicales. Le riz est une céréale de la famille des poacées, cultivée
dans les régions tropicales, subtropicales et tempérées chaudes pour son fruit également riche en amidon.

180 Chez les oléastres, la distribution des mitotypes ME1, MOM et MCK met en évidence une structuration géo-
graphique forte. Ces cytoplasmes, présents chez les formes cultivées, suggerent donc que les cultivars ont trois
origines distinctes, ce qui sera confirmé par Besnard en 2010, méme si la formulation est différente. Besnard et
Bervillé, 2000, p. 74.

181 Bronzini de Caraffa ef al., 2002.
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Comme nous venons de le constater, que ce soit a partir de onze ou de trois populations, dans
le cas des spécimens ancestraux, le nombre de centres de domestication semble €tre plus
élevé a I’Ouest qu’a I’Est (respectivement sept et deux). Cette différence numérique peut étre
interprétée de différentes manicres et donne lieu a différentes réflexions, dont nous avons
résumé les principales ci-dessous :

1. La production — induite par la domestication — était-elle plus importante a I’Ouest ?

2. Cette différence n’est pas corrélée aux chiffres réels de la domestication de 1’olivier. Les ré-
gions de 1’Ouest semblent avoir ét€ plus isolées que celles de I’Est, ou les refuges thermophiles
sont moins nombreux mais bien plus étendus. Un climat plus chaud a sans doute facilité des
zones de contact entre refuges, ou méme leur expansion.

3. L’échantillonnage, plus faible a I’Est qu’a I’Ouest, peut également €tre a I’origine de cette
différence. Notons que « la multiplication des variétés dans les échantillons a une influence
directe sur la diversité des résultats. La collecte de nouvelles variétés peut €tre une bonne stra-
tégie pour représenter la variabilité des especes. Il semble essentiel de déterminer de bonnes
stratégies d’échantillonnage'® ».

4. 1l n’est désormais plus possible de réfuter la présence d’oliviers autochtones en Médi-
terranée occidentale depuis I’ere Tertiare, ainsi que de foyers de domestication autonomes
et nombreux.

Enfin, les analyses génétiques permettent de comprendre également d’autres mécanismes de
domestication qui ont eu lieu au sein des populations d’oliviers méditerranéens. Ces derniers
nous aident a comprendre le role fondamental que 1’historiographie traditionnelle a accordé aux
cultivars orientaux qui, selon les théories les plus répandues, seraient arrivés avec les premieres
migrations phéniciennes.

Les marqueurs de cytoplasme montrent un flux de geénes entre les populations primitives
d’oléastres et d’autres variétés nouvelles. Ces dernieres, trouvées en hybridation introgres-
sive, se sont révélées originaires de I’est de la Méditerranée : d’importants alleles et la varia-
tion du génotype observée chez les populations d’Oleaster primitif suggerent qu’une partie
du matériel « premier » aurait constitué une ressource génétique pour le nouveau contingent
de reproduction d’origine orientale. Celui-ci semble adapté aux conditions climatiques de la
zone de distribution de I’espece'™.

182 « However, the polymorphism level yielded by RAPD markers in this study was higher than in other cases, pos-
sibly due to the better representativeness of olive cultivar diversity in the Mediterranean basin ». Ils proposent
la création de banques de données. Zitoun et al., 2008.

183 Kaniewski et al., 2012.
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Fig. I.18 : La répartition géographique des chlorotypes de la forme sauvage (oléastre) est différenciée selon un
gradient d’est en ouest du bassin méditerranéen. Breton et Bervillé, 2012, p. 57.

Il a ainsi été observé que les populations orientales sont génétiquement tres proches des deux
groupes d’arbres cultivés en Méditerranée, naturellement des oliviers domestiqués orientaux,
mais aussi des occidentaux — ces derniers dans une proportion tres élevée. 80 % des variétés
occidentales portent un ADN cytoplasmique de I’Est'®*. La Méditerranée de 1’Ouest est une
zone ou les oliviers levantins, une fois introduits, auraient été hybridés et rétrocroisés avec des
oliviers indigenes. Ces résultats peuvent aussi s’étendre aux oliviers féraux'®.

Cette derniere conclusion confirme les théories qui défendaient le rdle fondamental de
I’oléiculture levantine, qui aurait connu une expansion sans précédent a un moment de
I’histoire antique. Son véritable apport n’est cependant pas tant la domestication — déja
tres développée dans les différents refuges ancestraux — qu’un changement de systéme
d’exploitation agricole caractérisé par I’extension des champs, I’importation de techniques
productives nouvelles, etc.

Celui-ci ne se présente néanmoins pas comme le seul modele de diffusion possible. L’histoire
économique méditerranéenne a connu des phases nombreuses et variées d’expansion de 1’oléi-
culture, aussi bien a 1’est qu’a I’ouest du bassin, ce qui permet de relativiser les données sur la
colonisation phénicienne et de les confronter, dans une optique mesurée, avec les restes archéo-
logiques disponibles et datant d’autres périodes. Il convient donc de s’intéresser a 1’oléiculture
au néolithique, au chalcolithique, a I’époque minoenne, grecque, ibérique, romaine, et ainsi de
suite jusqu’a nos jours.

184Besnard et al., 2001a.

185 Des MEI ou ME2 caractérisés par le cytotype mitochondrial. Le ME2 dérive du ME1, mais on ne le retrouve
que chez les cultivars — a I’Est, comme a 1’Ouest — alors qu’on retrouve le ME1 chez les oléastres et les culti-
vars des deux extrémités de la Méditerranée, comme 1’avaient déja suggéré les analyses de cpDNA, mtDNA et
RAPD. Besnard et Bervillé, 2000; Besnard et al., 2002.
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La véritable question des origines de la domestication de 1’olivier demeure cependant en sus-
pens. Il faudrait, pour y répondre, connaitre la datation des diverses phases de développement
et d’expansion du cultivar dans le bassin méditerranéen et plus particulierement dans la pénin-
sule Ibérique. Ceci reste le but principal de cette étude, les études génétiques n’ayant, jusqu’a
I’étude que nous venons de présenter, pas permis d’associer les chronologies archéologiques
aux variétés d’oliviers analysées.

1.7.2.2.a. Gradient méditerranéen de I'implantation et de la domestication de I’olivier

Si I’hybridation entre les oliviers orientaux et occidentaux est bel et bien avérée, elle n’est pas pour
autant homogene. Ayant identifi€ cette derniere uniquement selon un axe est-ouest, différentes études
génétiques (isozymes, ADN polymorphe amplifi€ aléatoire, polymorphisme amplifié de la taille des
fragments) ont révélé un schéma différentiel, un gradient de 1’hybridation chez I’ olivier'®.

Dans un premier temps, il a semblé que le gradient était plus marqué chez les individus sau-
vages, ce qui s’expliquait par la recolonisation de I’Oleaster dans le bassin méditerranéen a
partir de refuges aussi bien orientaux qu’occidentaux'®’ (fig. I.18).

Ce différentiel ne concerne pas uniquement des mitotypes différents, mais, au contraire, essen-
tiellement des mitotypes communs : ceux d’origine orientale identifi€s sur les oliviers a 1’est
et a I’ouest de la Méditerranée. Pour ces derniers, une forte corrélation a été établie entre la
distance géographique et génétique, montrant une variation graduelle au départ de 1’Orient :
les alleles se diluent avec la distance depuis leur lieu d’origine. Cela pourrait signifier que la
domestication a partir d’individus orientaux est plus forte dans les régions voisines et qu’elle
perd en intensité a mesure que 1’on s’éloigne des centres de domestication'®®.

Il s’agit donc d’une conséquence fondamentale, car, non seulement elle entérine le fait que la
domestication aurait eu lieu en Occident de facon indépendante de 1’Orient, mais, de plus, elle
nous montre un rythme de diffusion : si a un moment donné dans 1’histoire de 1’ol€iculture les
spécimens orientaux ont envahi le marché, leur influence s’avere moins importante a 1’ouest de
la Méditerranée. Les cultivars occidentaux semblent plus autochtones que jamais et avec eux le
développement d’une oléiculture indépendante et régionale.

Concernant ce gradient, qui concerne essentiellement des mitotypes d’origine orientale nous
faisons deux hypotheses principales :

1. A partir des textes classiques, nous partions de 1’idée d’une seule et grande expansion oléi-
cole a I’époque phénicienne et, donc, d’un épisode unique mais décisif de domestication. Dans
ce cas-la, le gradient plus prononcé a I’Est pourrait correspondre a des contacts mineurs et épi-
sodiques par proximité géographique de peuples orientaux, mais pas a de véritables épisodes de
colonisation généralisée. Il aurait pu exister un ensemble de marchés « de proximité » : autour
des cotes levantines au premier millénaire, autour de la mer Egée 2 I’époque grecque, puis entre
le nord et le sud et I’ouest de la Méditerranée a la période romaine, etc.

186 Lumaret et al., 2004; Breton et al., 2006a.
187 Barranco, 1997.
188 Breton et Bervillé, 2012.
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2. Comme cela a été€ dit dans le chapitre précédent : il existerait plusieurs moments d’expansion
de I’oléiculture orientale en Méditerranée tout au long de I’histoire, d’intensité et de qualité
différentes. Ce phénomene aurait généré plus de contacts a proximité du lieu d’origine de la
domestication, mais pas une colonisation unique et généralisée. Nous pourrions alors parler de
colonisation néolithique, sumérienne, minoenne, phénicienne, grecque, punique, etc., avec un
rayon d’action plus au moins étendu en Méditerranée.

Ceci semble évoquer un aspect fondamental — mais pour lequel nous n’avons pas trouvé
de réponse dans les études précédemment détaillées : celui des flux migratoires, donc gé-
nétiques pendant la période romaine et les époques ultérieures, que 1’on aurait pu supposer
plus nombreux et multidirectionnels, en tout cas possibles dans le sens ouest-est, et dont
aucune trace ne nous est parvenue. Cet aspect sera précisé dans les conclusions.

1.7.2.3. Variétés méditerranéennes de I’olivier domestiqué

Le croisement des formes cultivées et sauvages, puis une sélection des meilleurs plants et,
enfin, un clonage contrdlé auraient favorisé 1’apparition des différentes variétés. La réité-
ration de ce procédé aurait généré une multiplication exponentielle de cette diversité. Une
récente étude estime en effet qu’il existe actuellement environ 2000 variétés d’oliviers a
I’échelle mondiale'®’.

Par ailleurs, malgré une domestication premiere et intensive, les especes avec une longue durée
de vie et une forte propagation végétative, comme 1’olivier, semblent étre caractérisées par une
grande variabilité génétique'”.

Pourtant, si la relation géographique entre oléastre et olivier a pu étre démontrée, la ques-
tion s’avere bien plus difficile lorsqu’il s’agit de définir I’origine géographique des varié-
tés. Nous aurons pour ce faire recours principalement a deux sciences : la botanique et la
génétique.

En botanique, les variétés sont définies en fonction de marqueurs relatifs aux fruits, aux feuilles,
a ’architecture de I’arbre, etc. Cependant, certains caracteres anatomiques sont exclusivement
locaux et peuvent se développer ou pas suivant les lieux. D’autre part, les caractéristiques et les
noms de variétés peuvent changer ou se confondre d’une région a 1’autre'’.

En génétique, ces marqueurs dominants ne permettent pas, pour l’instant, de mettre en
évidence des liens de parenté, contrairement au cas de 1’oléastre, puisque, comme nous ve-
nons de le voir par la ressemblance génétique des cultivars, la plupart des variétés sont des
clones, des descendants d’'un méme individu. Cette propagation végétative, par marcottage
et bouturage principalement, fixe trés rapidement les mémes caractéristiques génétiques
sur les individus.

139 Frankel et al., 1995.

190 Terral et al., 2005b.

' Les mémes variétés peuvent recevoir des appellations différentes selon leur région. Nous aborderons ces ques-
tions botaniques dans le chapitre suivant.
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Il existe néanmoins quelques variétés qui contiennent de véritables individus, tous diffé-
renci€s au sein d’une méme population'®?. Ceux-ci auraient pu étre obtenus uniquement par
semis de noyaux avec pollinisation controlée, c’est-a-dire avec un contrdle tres strict des
conditions de pollinisation, afin d’éviter 1’autogamie, ou bien dans des conditions de grand
isolement ou I’action de ’homme est inexistante (reproduction sexuée exclusive, mais ou la
variété ne peut pas s’autoféconder).

Dans certains cas, et grace a la parenté génétique olivier-oléastre, nous pouvons cependant
associer une origine géographique aux différentes variétés. Mais puisque I’ADN nucléaire
et ’ADN cytoplasmique sont indépendants, dans les cas ou ils sont différents, la seule in-
formation que nous pouvons extraire est celle d’une origine par croisement. Mais seuls les
croisements les plus récents sont identifiables : I’information génétique chez I’olivier est
transmise a travers la mere et le plus souvent elle est inconnue, excepté dans le cas d’une
sélection récente'*.

1.7.2.4. Conclusions et questionnements

Apres avoir étudié puis présenté différents travaux sur 1’origine de 1’olivier et son implanta-
tion en Méditerranée a travers des analyses génétiques, venons-en maintenant au résumé des
principales conclusions a retenir pour la suite de ce travail. Afin de faciliter la compréhension,
nous avons repris la structure d’analyse proposée par les généticiens, dans laquelle 1’oléastre
et I’olivier apparaissent comme deux entités distinctes, méme si, pour 1’étude de la production
oléicole méditerranéenne, il ne s’agit pas d’une question fondamentale.

La synthese et les conclusions qui suivent ont aussi entrainé de nouveaux questionnements, que
nous présenterons par la suite. Les principales conclusions a retenir sur les études en génétique
biomoléculaire de 1’oléastre sont les suivantes :

1. L’ Olea existerait depuis le Pliocene sous une forme primitive, tres différente de la forme ac-
tuelle, plus adaptée a un climat subtropical. Il aurait été trés répandu en Méditerranée avant les
dernicres glaciations, formant une grande masse forestiere.

2. Pendant les périodes glaciaires européennes, I’olivier se serait maintenu dans des « zones re-
fuges », thermiquement plus chaudes et qui auraient permis de préserver des especes végétales
thermophiles, comme 1’Olea. Dans le cas de cette derniere, cela est particulierement vrai en
dessous du 41¢ parallele nord, ce qui correspond a des latitudes chaudes.

3. Les premieres populations d’oléastres se seraient développées dans ces zones refuges a
partir de I’Olea primitif du Tertiaire. Une chaine d’ADN au niveau cytoplasmique est com-
mune a I’ensemble des populations. La possibilité d’avoir été conservé grace a des conditions
humides particulieres, voire en ripisylve, démontre également son ancienneté et son adap-
tabilité a des changements rapides d’environnement, caractere probablement hérité de ses
ancétres médio tertiaires.

192 Breton et al., 2009.
193 Ces variétés ont peu d’intérét commercial. Breton et Bervillé, 2012, p. 63.
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4. Le spécimen appartenant a 1’¢re Tertiaire aurait progressivement disparu par hybridation
introgressive, mécanisme connu chez les arbres forestiers dont les formes pionnieres sont peu a
peu éliminées par les définitives.

5. Dans le cas de I’oléastre, les patrons de diversité ont conduit a un total de onze populations
ancestrales. Ces données sont exceptionnelles : les autres especes végétales ne disposent que
d’une, voire deux, populations ancestrales.

6. Sur les onze populations, huit se concentrent a I’Ouest et trois a I’Est.

7. Les refuges a I’Ouest sont plus réduits mais plus nombreux.

Enfin, en ce qui concerne ’olivier domestiqué :

1. L’olivier découle exclusivement de 1’évolution phylogénétique de 1I’oléastre.

2. Les oliviers domestiqués appartiennent a un groupe génétique assez homogene.

3. Il existe des filiations a I’intérieur de chacune des populations domestiquées correspondant
aux différentes populations ancestrales d’oléastres : des individus domestiqués auraient évolué

a 'intérieur d’un méme refuge de facon locale et isolée.

4. Des analogies ont également été détectées entre les cultivars originaires de la méme zone,
voire d’une zone voisine, ce qui montrerait I’existence d’interconnections.

Fig. I.19 : Scénario de dissémination et de domestication de I’olivier méditerranéen. A. Colonisation durant le
Quaternaire. B. Persistance des zones refuges pendant le Quaternaire, propositions. C. Rapide recolonisation a
I’Holocene. D. Différents foyers de domestication de I’olivier. Bervillé et Besnard, 2005, p. 50 et 51, fig. 5.
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5. Sur les onze populations ancestrales d’ol€astres, neuf coincident génétiquement avec des
marqueurs d’oliviers cultivés.

6. Sur les neuf zones de domestication de Iolivier en Méditerranée, sept sont situées aI’Ouest et deux a I’Est :

6a- La production — induite par la domestication — était-elle plus importante a I’Ouest, méme
st les refuges étaient plus réduits ?

6b- Les refuges étaient plus petits et plus dispersés a I’Ouest pour des raisons climatiques,
mais ceci ne nous permet pas d’affirmer que I’olivier était moins abondant a I’Est.

6¢- Un échantillonnage plus faible a I’Est pourrait avoir une incidence sur les résultats.

7. 80 % des variétés occidentales portent des ADN cytoplasmiques dont I’origine se trouve a
I’Est. Ceci suggere que la plupart des variétés cultivées du bassin méditerranéen sont le résultat
d’un croisement avec des plants domestiqués au Moyen-Orient. Cette conclusion confirme les
théories qui défendaient le role fondamental de 1’oléiculture levantine, dont le véritable apport
n’a cependant pas été tellement la domestication, déja développée dans les différents refuges
ancestraux, mais plutot une évolution du systeme d’exploitation agricole.

8. Les études génétiques ont révélé un schéma différentiel, un gradient d”hybridation chez I’oli-
vier : la domestication au départ de 1’Orient est plus forte dans les régions voisines et elle per-
drait en intensité au fur et a mesure de son éloignement de la source.

L’ensemble des études auxquelles nous nous sommes intéressés €veillent chez 1’archéologue
d’importants questionnements, eXpos€s ci-apres :

1. Le premier énoncé trouverait ici une forme de conclusion. La collaboration entre les diffé-
rentes disciplines scientifiques concernées est un élément nécessaire dans I’étude des origines
de ’olivier. Les études génétiques, par exemple, se sont amplement appuyées sur la compré-
hension de 1’existence d’un genre d’Olea appartenant au Pliocéne, dont 1’apparition avait été
démontrée par des études en archéobotanique. De la méme maniere, les charbons de bois, le
pollen, etc., ont permis de saisir la notion de zones refuges thermophiles, ainsi que la limite
de séparation climatique des deux cotés de la Méditerranée (est / ouest). Le chapitre suivant,
dans lequel nous nous intéresserons de pres aux travaux en archéobotanique, nous permettra
de comprendre plus aisément ces questions. De son coté, la botanique a permis de saisir les
mécanismes biologiques de survie de I’arbre pendant les périodes glaciaires, comme sa grande
longévité ou son importante conductivité hydrique. Ces questions seront également traitées par
la suite dans le deuxieme chapitre.

2. Afin de répondre a I’affirmation faite par Breton et Bervillé en 2012 : « Nous ignorons tout
de la facon dont les variétés se sont diffusées avant I’époque romaine, et pourquoi et comment
elles ont traversé la Méditerranée'™ », I’archéologie semble constituer un maillon essentiel.
En effet, elle essaie constamment, dans le développement de son épistémologie, de répondre a
deux questions primordiales : quand et comment ? Ces interrogations pourraient €tre tres utiles
pour franchir une nouvelle étape dans I’étude des origines et de I’implantation de I’olivier.

19 Breton et Bervillé, 2012, p. 64.
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D’apres les conclusions que nous avons tirées de tous les travaux étudiés, I'une des principales
limites des études génétiques sur I’olivier semble €tre I'incapacité a déterminer la chronologie
des différentes étapes de domestication, d’hybridation et de clonage : alors que le processus a
été parfaitement décrit, la variable temps reste inconnue.

Quand les premieres hybridations entre 1’Olea du Pliocene et les variétés pléniglaciaires se
sont-elles produites ? Quand les spécimens orientaux sont-ils arrivés en Occident ? Pendant le
Paléolithique, le Néolithique, a I’age du Bronze, ou bien uniquement a 1’époque phénicienne,
voire romaine ? Nous devons aussi nous demander pendant combien de temps les oliviers sau-
vages occidentaux, apres avoir été domestiqués, n’ont pas €té€ au contact d’individus orientaux,
etc.

Si la question du temps semble désormais primordiale, I’évocation du « comment » mérite égale-
ment qu’on s’y attarde. Comment sont arrivés les premiers spécimens orientaux en Occident, par
vagues successives et de différente intensité, ou bien en une seule vague de colonisation agraire
dirigée ? Pourquoi, et ou, certains oliviers occidentaux n’ont jamais ét€ hybridés ? L’oléiculture
occidentale était-elle de type local ? Et également, pour quelles raisons les refuges occidentaux
étaient-ils plus nombreux mais plus petits ? L’olivier était-il plus présent a I’Ouest ?

Toutes ces questions ouvertes montrent bien qu’il est nécessaire de proposer un questionnement
conjoint avec les traces du passé. Les modeles de diffusion ou les reconstructions phylogéné-
tiques ne peuvent pas s’appuyer uniquement sur la diversité actuelle. L’étude génétique des
restes archéologiques semble progressivement s’imposer.

Néanmoins, dans les premieres études précédemment décrites « le pollen, les noyaux d’olive,
plus ou moins calcinés, les débris végétaux (bois), I’huile ou les olives conservées dans des
amphores a I’abri de 1’air n’ont pas encore fait ’objet d’analyses d’ADN' ». Il s’avere aussi
que « des tentatives d’analyses génétiques ou moléculaires ont montré la destruction inévitable
de I’ADN lors de la carbonisation des noyaux. Sur les nombreux restes d’Olea [...] seules des
analyses morphologiques ont été réalisées'® ».

D’autres analyses devaient €tre envisagées, méme si « techniquement, I’obtention d’ADN a
partir de tels échantillons dégradés est délicate [et que] la contribution de laboratoires spécia-
lisés est requise'®” ». C’est d’ailleurs 1’idée que met en pratique entre 2010 et 2013 1’équipe de
Guillaume Besnard, dont les résultats seront présentés plus loin dans cette étude.

La contribution de 1’archéologie a cette recherche apportera des éléments nouveaux et permet-
tra d’analyser le matériel et de dater la diffusion des mitotypes et des génotypes, bien que ces
analyses demeurent insuffisantes.

3. Troisiemement, malgré la clarté des résultats, il nous semble troublant qu’aucun marqueur
occidental d’Olea ne soit identifié en Orient. De nombreux échanges d’ouest en est se sont
produits en Méditerranée, confirmés par 1’existence de restes matériels et de sources textuelles.

195 Khadari et al., 2003.
196 Terral et al., 2004.
197 Khadari et al., 2003.
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Dans la péninsule Ibérique, ils ont été particulierement intenses a partir de I’époque phénicienne
et surtout a partir de la période romaine. Les conséquences historiques des résultats des études
génétiques mentionnées pourraient €tre importantes si I’on envisageait I’absence d’importation
de variétés d’oliviers de 1’Ouest vers I’Est ou de la pratique de la greffe d’oliviers occidentaux
en Orient, voire I’absence de reproduction par semis a partir de noyaux transportés jusqu’aux
cOtes orientales, etc.

4. Enfin, un échantillonnage plus important a I’Est pourrait permettre de mieux saisir la
question de la différence numérique entre les populations ancestrales d’oléastres — et les
foyers de domestication autonomes — qui semblent plus nombreuses a 1’Ouest que sur les
cotes orientales. Ceci pourrait donner une vision différente de I’intensité de la culture a
I’échelle locale.

1.7.3. NOUVELLES RECHERCHES EN GENETIQUE APPLIQUEE A L’OLIVIER : VERS UNE POSSIBLE DATA-
TION DE SA MISE EN CULTURE ?

Afin de comprendre la complexité et la controverse que suscite la question des origines
de I’olivier, nous présenterons ci-apres les études récentes menées par Guillaume Bes-
nard. Celles-ci, réalisées entre 2008 et 2010, viennent compléter, mais en partie contre-
dire, les études précédemment résumées. Nous les évoquerons de fagon a permettre d’ap-
préhender progressivement la maniere dont certaines théories ont été nuancées — comme
I’existence de nombreux foyers de domestication en Occident — et d’autres renforcées
— comme celle concernant une mise en culture de 1’olivier en Occident bien antérieure a
I’arrivée des colons phéniciens. Ces études permettent, par ailleurs, de répondre a cer-
tains des questionnements exposés a la fin du point 1.8.2 et développés au point 1.8.2.3
de cette these.

Les travaux de Guillaume Besnard ravivent la polémique concernant les origines de la
domestication de 1’olivier qui semblait avoir ét€ abandonnée avec les publications de Ca-
therine Breton : alors qu’il commencait a étre généralement accepté que 1’olivier existant
a I’état sauvage dans tout le bassin méditerranéen, avait ét€ domestiqué a I’Est, comme a
I’Ouest, cette derniere étude reprend la théorie d’une domestication d’origine fondamenta-
lement orientale.

Pour la péninsule Ibérique, s’il est vrai qu’a la lumiere des restes archéologiques dont nous
parlerons dans les chapitres III et IV, on doit penser qu’il y eut mise en culture a partir
d’oliviers locaux avant 1’arrivée des migrations orientales, il faut reconnaitre que les tra-
vaux de Besnard répondent a certaines lacunes des analyses antérieures.

En premier lieu, cette étude met en évidence 1’existence d’un référentiel de départ composé
de sources génétiques contemporaines'*®, mais aussi fossiles, c’est-a-dire a partir de matériel
archéologique : charbons de bois, pollen et noyaux'”. Ce point répond de maniére positive
aux deux premiers questionnements exposés plus haut (1.8.2.3).

198 Déja exploitées dans des études précédentes avec Breton et Bervillé, 2012.
19 Dont les premiers exemplaires dateraient de 3000 BP. Kaniewski et al., 2012.
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Fig. 1.20 : « Variation of the plastid genome in Mediterranean olive trees (after Besnard et al., 2011). Plastids
are maternally inheritedin olive, and plastid DNA variation allows us to trace seed dispersal. (A) Distribution
of cpDNA haplotypes in cultivated olive trees (based on 186 cultivated genotypes). E1.1 and E1.2 are the most
frequent haplotypes in cultivars (about 85%). (B) Distribution of cpDNA haplotypes in five oleaster populations
(129 trees). Populations are highly differentiated based on plastid DNA variation. Each population displays
several cpDNA haplotypes that were not detected or are very rare (<1%) in modern cultivars; the occurrence
of haplotype E1.1 in four populations is likely of feral origin (Besnard et al., 2002, 2011). For both cultivated
and wildgene pools, the number of analysed accessions (n) is given for each region or population. (C) Reduced-
median network of cpDNA haplotypes. Each haplotype is represented by a symbol with a definite colour. The
name of each cpDNA lineage is given according to Besnard et al., 2007. Missing, intermediate nodes are indi-
cated by small black points ». Kaniewski et al., 2012, p. 890, fig. 3.

La méthodologie mise en pratique est également différente. Le corpus soumis a étude est com-
posé d’environ 1800 exemplaires méditerranéens, fossiles et contemporains, dont seul I’ADN
chloroplastique a été analysé. L’auteur justifie ce choix par le fait que cet ADN se transmet ex-
clusivement par voie maternelle et qu’il est dispersé uniquement par les graines®”. Ceci entraine
une forte diversité génétique des résultats, du fait d’une origine définie par un seul « parent®' ».

De la méme facon que dans les travaux précédents, les trois lignées d’haplotypes identifiés (E1,
E2 et E3) semblent dériver d’un ancétre commun (fig. .20, I.21 et 1.22). L’apparition de 1’Olea
primitif de I’¢re Tertiaire remonterait a il y a entre 4 et 8 millions d’années et il se serait largement
diffusé dans tout le bassin Méditerranéen. Ces dates ont été obtenues grace aux données fossiles.

C’est justement a partir de ces ancétres d’origine archéologique que la phylogénie a été tracée.

20 T es oiseaux, dans leur migration, peuvent par exemple disséminer les génes sur de longues distances.

201 Des réseaux d’haplotypes ont été établis sur des génomes chloroplastiques complets et précédemment identifiés.
Les conclusions de cette étude sont recueillies essentiellement dans Besnard et al., 2013.

202 Travaux réalisés avec M. Navascues du CBGP de Montpellier. Pour la confirmation des dates fossiles, voir
Carrién Marco et al., 2010.

58



Chapitre I. Origines, implantation et culture de I’olivier en Méditerranée

(a)

oleasters (43%):
El

oleasters (44.3%):
E2

cultivars (4.9%):

oleasters (12.7%):
E3

cultivars (4.4%):

Fig.1.21 : Dispersion et variétés d’haplotypes des lignées E1, E2 et E3. Besnard et al., 2013, p. 4, fig. 1.

Fig. 1.22 : Charbon d’olivier
et noyaux d’olives en pro-
venance de sites du Nord du
Levant. Age du Bronze final
et début de I’Age de Fer. «

. X Olea europaea, olive stone Olea europaea, olive stone
Scanningelectron microgra- (scale bar: 1 mm) (scale bar: 1 mm)
. . . Cultural period: Late Bronze Age Cultural period: Late Bronze Age
phs showing olive remains 2950240 “C yr BP 2990240 “C yr BP
. Calibrated 10 (68%) BP: 3170-3085 Calibrated 10 (68%) BP: 3250-3140
radiocarbon-dated by acce- Calibrated 20 (95%) BP: 32452975  Calibrated 20 (95%) BP: 3275-3065

lerator mass spectrometry.
The radiocarbonage deter-
minations are displayed as
14C year(yr) and 1-2_ ca-

libration ranges BP ». Ka- Olea europaea, clive stone Olea europaea, olive stone

: : (scale bar: 1 mm) (scale bar: 1 mm)
nleWSkl et al" 2012’ p 892’ Cultural period: Late Bronze Age Cultural period: Late Bronze Age
ﬁg . 4 300040 *“C yr BP 3020140 “C yr BP

Calibrated 10 (68%) BP: 3265-3140 Calibrated 10 (68%) BP: 3270-3200
Calibrated 20 (95%) BP: 3335-3075 Calibrated 20 (95%) BP: 3345-3140
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Comme cela €tait déja admis, il a été démontré que ces trois lignées d’oléastres (E1, E2 et E3)
étaient tres différentes génétiquement et qu’elles auraient pu persister au cours des dernieres
glaciations dans les dites « zones refuges ». Nous disposons désormais d’informations plus précises
quant 2 ces derniéres : elles ont pu étre localisées en mer Egée, & Chypre, sur la cote levantine,
dans le sud de I’Espagne et au Maghreb. Cette étape (MIS6, de 189 000 a 130 000 BP) a eu
lieu pendant une longue période glaciaire au cours de laquelle des populations d’Oleaster ont
probablement persisté dans ces refuges du Sud. Elle a ensuite été suivie d’une longue période
interglaciaire (MIS5, de 130 000 a 74 000 BP) que 1’on considere comme particulierement fa-
vorable a I’établissement d’écosystemes méditerranéens.

Néanmoins, les évaluations de I’age médian de la diversification entre E1 et E3 suggerent qu’elle a pu
débuter pendant la période interglaciaire (MISSE), tandis que la diversification du groupe E2 semble
avoir commencé plus tot, au MIS6?*. Ceci permet de théoriser un age de diversification, c’est-a-dire de
domestication, plus ancien en Méditerranée orientale que dans le bassin occidental (fig. .23).

Dans les études précédentes, un deuxieme résultat est pour nous fondamental : malgré 1’exis-
tence de trois haplotypes, les fortes différences génétiques entre les marqueurs moléculaires
orientaux et occidentaux sont ici interprétées comme I’existence de deux taxons uniques d’olé-
astres, I’un a I’ouest (qui engloberait E2 et E3) et ’autre a I’est (E1) de la Méditerranée. Ceci
contredirait 1’existence de onze populations ancestrales (huit a 1’ouest et trois a 1’est du bas-
sin)*** dont le nombre se voit réduit de onze a trois : deux a 1’Ouest et une a 1’Est.

Sur les trois haplotypes, la lignée E1 semble cependant fournir un maximum d’informations. En
premier lieu, c’est elle que 1’on retrouve chez 90 % des especes méditerranéennes cultivées. De
la méme maniere, les marqueurs présents dans le groupe E1 sont retrouvés en mélange avec les
oléastres des lignées E2 et E3 de la Méditerranée occidentale, sans présenter de grande diversi-
fication. Par conséquent, leur présence chez les oléastres occidentaux indique que 1’hybridation
peut étre assez récente. Il s’agirait alors d’individus féraux®®.

Cette 1dée reprend les théories des années 1940 d’Auguste Chevalier, selon lesquelles 90 %
voire I’intégralité des oléastres de Méditerranée occidentale seraient ensauvagés. Si 1I’idée d’un
nombre réduit de « véritables » oléastres a déja été €noncée et défendue dans le chapitre pré-
cédent sur les individus ensauvagés, ce faible pourcentage d’oléastres (soit 10 %) ne semble
pas étre conforme aux travaux de Catherine Breton., dans lesquels les populations d’oléastres
occidentaux étaient importantes et, comme nous 1’avons indiqué, évaluées a onze variétés.

Contrairement aux premieres théories, les études de Guillaume Besnard, montrent que les
haplotypes présentent une plus grande diversité a I’est de la Méditerranée. Si 1’on compare
uniquement les marqueurs des oléastres orientaux, les études ont permis de proposer I’exis-
tence de deux zones de développement indépendantes : la premiére, autour de la mer Egée,
la deuxieme a Chypre et au Levant.

203 Travaux réalisés par M. Mazuecos et P. Vargas du CSIC de Madrid. La méthodologie a consisté a évaluer des
variantes écologiques de température qui permettent de visualiser la présence de 1’olivier et de projeter ensuite
des modeles dans le passé avec les températures estimées.

204 Breton et Bervillé, 2012.

205 Besnard et al., 2013.
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Fig. 1.23 : Prédictions de la distribution de 1’Olea selon la modélisation de la répartition des especes, en fonction
de variables de température projetées dans le passé. Besnard et al., 2013, p. 5, fig. 2. Une fois la projection géolo-
calisée, les spécimens contemporains et archéologiques ont été placés sur la carte afin de permettre la validation
de la méthode. Les points en a — contemporains — et en b — avec les neuf macrofossiles répartis — coincident avec
la zone mentionnée.
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En Occident, avec deux lignées différentes (E2 et E3), il n’y aurait cependant qu’un seul
site de développement partagé. Celui-ci a été localisé€ dans la région du détroit de Gibraltar.
Ces résultats sont donc en contradiction avec les travaux précédents qui mettaient en évi-
dence une diversité génétique appauvrie au Proche-Orient. Ceci pourrait €tre di, comme
évoqué a la question n° 4, a I’insuffisance de 1’échantillonnage oriental.

Au centre du bassin méditerranéen, dans 1’actuel Maghreb de I’Est, en Italie, en Corse, en Sicile
et en Sardaigne, la diversité moléculaire semble réduite. Ce fait s’explique par un nombre restreint
de zones de refuge, ou bien par une rotation importante des populations, ce qui aurait empéché
le maintien de la diversité dans la région. Jusqu’a présent, aucun macrofossile d’olivier n’a été
découvert dans la zone centrale du bassin méditerranéen, uniquement un fragment de bois daté du
Préboréal a Grotta dell’Uzzo (Sicile). Un modele de répartition de la diversité génétique semblable
a celui de 1’Olea a été rapporté dans la région pour le Laurus nobilis et le Myrtus communis®™®.

Enfin, tous les haplotypes que 1’on retrouve dans les lignées occidentales (E2 et E3) sont pré-
sents autour du détroit de Gibraltar (au sud de I’Espagne et au nord du Maroc), une région
considérée comme ’un des refuges principaux de la flore méditerranéenne (dont I’olivier) et de
la faune pendant le LGM?*” (fig. [.21).

Parallelement, I’identification de I’implantation et de 1’expansion de I’olivier est confirmée par
la présence d’autres especes associées a ce dernier. A la différence des études précédentes qui
s’appuient sur des concomitances avec des especes végétales — thermophiles ou forestieres —,
ces travaux €tudient la présence de 1’olivier en relation avec la Bactrocera oleae ou mouche de
I’olivier, considérée comme le principal parasite du fruit cultivé (voir le deuxieme chapitre sur
les travaux de mise en culture de I’olivier). Sa phylogéographie est bien connue et présente des
modeles similaires, avec trois lignées de développement en Méditerranée et une concentration
exceptionnelle au niveal du détroit de Gibraltar.

Enfin, les modeles phylogéographiques observés chez les populations d’Oleaster ont été utilisés
pour retracer I’origine des principaux haplotypes cultivés. Comme nous I’avons vu précédem-
ment, la plupart des variétés domestiquées (90 %) présentent 1’haplotype oriental E1. L’origine
de I’olivier cultivé se situerait donc essentiellement a I’est de la Méditerranée. Une identifica-
tion plus précise des populations situées a la frontiere de la Syrie et la Turquie a en outre permis
de démontrer qu’elles présentent a la fois les trois haplotypes principaux de la lignée E1. Ceci
confirmerait bien que, selon les travaux de Guillaume Besnard, 1’olivier cultivé trouverait son
origine principalement dans cette région.

Selon Besnard, Khadari, Navascués et les autres co-auteurs mentionnés dans la bibliographie,
ces résultats seraient en accord avec les preuves archéologiques et historiques, qui mettent en
évidence une diffusion de I’olivier cultivé depuis le Proche-Orient jusqu’a la Méditerranée oc-
cidentale. C’est au Levant que les premiers témoignages de la production d’huile auraient été
découverts. La domestication (ou plutot la mise en culture) se caractérise par la multiplication
végétative des arbres les plus intéressants®®.

206 Besnard et al.,2013.
207 Kaniewski et al., 2012.
28 Voir chapitre V sur les premiers témoignages de la production d’huile en Méditerranée.
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C’est pendant I’Holocene, entre 11 000 et 6000 BP, que se serait produite une expansion sou-
daine et généralisée de 1’olivier en Méditerranée, associée a des améliorations climatiques
stables. Ce n’est donc pas pendant la période de colonisation phénicienne, mais bien avant, que
les spécimens orientaux ont pu coloniser I’Occident. Il s’agit ici d’une découverte tres significa-
tive qui permet de répondre a la deuxieme question soulevée au point 1.7.2.4 et a laquelle cette
étude semble aussi avoir apporté une réponse.

Par ailleurs, les travaux de Guillaume Besnard ne remettent pas en cause 1’existence de foyers
de domestication occidentaux, méme s’ils s’efforcent de la minimiser. L’ activité oléicole dans
la région est attestée depuis le Néolithique, puis confirmée pendant 1’age de Bronze en Médi-
terranée occidentale (c’est-a-dire dans la péninsule Ibérique et le sud de la France). Cependant,
la plupart des variétés cultivées présentes dans cette zone seraient étroitement liées (par des
marqueurs moléculaires) aux populations d’oléastres orientales.

Par conséquent, cette étude conclut que la Méditerranée occidentale n’était pas un centre majeur
de domestication de 1’olivier. Le berceau principal serait situé au nord-est du Levant, pendant
le Néolithique, 1a ou les populations présentent actuellement la plus grande diversité génétique,
bien qu’elles ne soient pas les plus importantes du bassin méditerranéen. La population la plus
dense se concentre en effet au niveau du détroit de Gibraltar, zone refuge par excellence dans
I’histoire de la Méditerranée.

1.7.4. CONCLUSIONS

Les conclusions 1 a 4 restent les mémes pour la premiere et la deuxieme théorie que nous nous
permettons de rappeler ici :

« 1. I’ Olea existerait depuis le Pliocéne sous une forme primitive, tres différente de la forme
actuelle, plus adaptée a un climat subtropical. Il aurait été tres répandu en Méditerranée avant
les dernieres glaciations, formant une grande masse forestiere.

2. Pendant les périodes glaciaires européennes, I’olivier se serait maintenu dans des « zones re-
fuges », thermiquement plus chaudes et qui auraient permis de préserver des especes végétales
thermophiles, comme 1’Olea. Dans le cas de cette derniere, cela est particulierement vrai en
dessous du 41e parallele nord, ce qui correspond a des latitudes chaudes.

3. Les premieres populations d’oléastres se seraient développées dans ces zones refuges a
partir de I’Olea primitif du Tertiaire. Une chaine d’ADN au niveau cytoplasmique est com-
mune a I’ensemble des populations. La possibilité d’avoir été conservés grace a des condi-
tions humides particuliéres, voire en ripisylve, démontre également leur ancienneté et leur
adaptabilité a des changements rapides d’environnement, caractere probablement hérité de
leurs ancétres médio tertiaires.

4. Le spécimen appartenant a 1’¢re Tertiaire aurait progressivement disparu par hybridation

introgressive, mécanisme connu chez les arbres forestiers dont les formes pionniéres sont peu a
peu éliminées par les définitives ».
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Malgré les différences observées et précédemment décrites entre les travaux de Breton, Besnier,
Terral et al., et ceux de Besnard, Khadari et al., nous pouvons souligner I’existence de conclu-
sions communes et convergentes. Par ailleurs, certains questionnements soulevés a la fin du
chapitre 1.7 ont été résolus :

1. Les populations ancestrales pourraient se réduire finalement a deux zones de développement,
I’une a I’Est et I’autre a I’Ouest. C’est a I’intérieur des ces zones que 1’olivier aurait €t€ conser-
vé, puis diffusé en Méditerranée. De notre point de vue, les résultats différentiels concernant
une plus grande différenciation a I’Est (selon Besnard) ou a I’Ouest (selon Breton et Bervillé)
sont finalement secondaires.

2. 1l existerait également deux foyers de domestication indépendants, ’'un a I’Est, 1’autre a
I’Ouest en correspondance avec les populations ancestrales. Malgré un trés faible pourcentage,
qui se situe entre 10 et 20 % des oliviers domestiqués a haplotype exclusivement occidental, il
est essentiel de mettre en valeur I’existence de foyers de domestication autochtones en occident.
Besnard tend finalement a les minimiser.

3. La premicere vague d’arrivage de spécimens orientaux en Occident se serait produite au Néo-
lithique et non a I’époque phénicienne. La théorie selon laquelle il y aurait eu plusieurs vagues
importantes de colonisation par des especes orientales commence a prendre forme.

4. Enfin, méme si cette derniere étude avance la possibilité de considérer le détroit de Gibral-
tar comme une région de forts échanges génétiques, nous nous permettons de reprendre nos
propres conclusions du chapitre 1.7.2 :

«[...] il nous semble troublant qu’aucun marqueur occidental d’Olea ne soit identifi€ en Orient.

De nombreux échanges d’ouest en est se sont produits en Méditerranée, confirmés par 1’exis-
tence de restes matériels et de sources textuelles. Dans la péninsule Ibérique, ils ont été particu-
lierement intenses a partir de 1’époque phénicienne, mais surtout a partir de la période romaine.
Les conséquences historiques des résultats des études génétiques mentionnées pourraient étre
importantes si I’on envisageait I’absence d’importation de variétés d’oliviers de 1’Ouest vers
I’Est ou de la pratique de la greffe d’oliviers occidentaux en Orient, voire 1’absence de repro-
duction par semis a partir de noyaux transportés jusqu’aux cOtes orientales, etc. ».

Par la méme occasion et en guise de conclusion, nous tenons a insister sur I’importance de
réaliser des études génétiques a partir de vestiges archéologiques. Ceci a en effet permis de
mettre en évidence une premiere vague d’arrivée de spécimens orientaux en Occident pendant
I’Holocene. Un échantillonnage élargi a d’autres périodes historiques pourrait nous permettre
d’appréhender de nouvelles dynamiques d’échanges entre les populations de la Méditerranée.
Un premier travail sur les comportements des chaines moléculaires chez 1’olivier contemporain
constituait néanmoins une phase fondamentale.
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I.8. ORIGINE ET PREMIERES IMPLANTATIONS DE L’OLIVIER: LE ROLE DE
I’ ARCHEOBOTANIQUE

Malgré son jeune age, cette discipline fait I’objet de débats tumultueux sur 1’usage correct
des notions d’archéobotanique, de paléoethnobotanique et d’archéologie des plantes. De nom-
breuses publications offrent aux lecteurs les ressources théoriques et épistémologiques néces-
saires pour participer au débat. Nous ne présenterons ici qu’un résumé introductif>*.

La paléoethnobotanique?'’ « concerne les pratiques qui cherchent leurs référents dans 1’ethno-
botanique, mais dont les objectifs de recherche relient le monde végétal et I’humain ». L’ar-
chéologie des plantes, titre tiré du livre de R. Buxé du méme nom, définit cette discipline
comme: “el estudio de las interrelaciones de las poblaciones humanas con el mundo vegetal en
el plano de la investigacion arqueolégica*!”. Le terme d’archéobotanique?'? serait réservé, en-
fin, a ’identification et a I’interprétation du registre matériel d’origine botanique. Comme nous
pouvons I’observer, la limite entre ces différentes disciplines est trés mince et encore confuse,
mais il est important de la souligner dans le cadre de notre travail.

L‘archéobotanique se trouve, donc, au croisement de la botanique, de 1’archéologie et de 1’eth-
nologie, et s’intéresse aux vestiges d’origine végétale trouvés dans un contexte archéologique
ou dans des zones de sédimentation naturelle, tels que des pollens, des charbons de bois, des
sections d’arbres, des feuilles, des graines ou encore des éléments microscopiques issus de la
décomposition des végétaux dans le sol ou phytolithes*'?.

Essentielle a notre étude sur les origines et la domestication de ’olivier, 1’archéobotanique
permet de caractériser les paléoenvironnements végétaux, de reconstituer des phases chrono-
climatiques et de comprendre les modes d’exploitation et de gestion des ressources arboricoles
(particulierement 1’usage du bois comme combustible, comme matériau de construction, etc.)
ainsi que de décrire ’économie végétale des sociétés anciennes, a travers 1’alimentation hu-
maine, I’utilisation dans les fourrages et enfin, I’étude de 1’ol€iculture.

Nous analyserons par la suite I’apport de chacune des sciences archéobotaniques — carpologie,
anthracologie et palynologie — pour I’étude de I’histoire de I’olivier et de son implantation mé-
diterranéenne. Si les deux dernieres, qui s’intéressent aux restes fossiles, concernent essentiel-
lement des périodes les plus anciennes, voire remontant a I’¢re Tertiaire, la carpologie a surtout
été utilisée dans la reconstruction de 1’histoire de la domestication de 1’olivier, de sa mise en
culture et, plus particulierement, du développement de 1’oléiculture méditerranéenne.

29 Voir notamment la publication de la “Cuarta Reuni6n Internacional de Teoria Arqueoldgica en América
del Sur”.

210 La paléoethnobotanique est définie par Renfrew, en 1973, comme « I’étude des restes de plantes cultivées ou uti-
lisées par ’homme dans le passé, et qui ont survécu dans des contextes archéologiques ». R. Ford (Ford, 1979)
la définit en revanche comme ’analyse et I’interprétation des restes archéobotaniques permettant de fournir des
informations sur I’interaction entre des populations humaines et les plantes.

2 Buxo, 1997a.

2121 ’archéobotanique est définie par R. Ford, en 1979, comme « 1’étude des vestiges de plantes dans des contextes
archéologiques » en faisant référence, plus spécifiquement, a la récupération et a 1’identification des plantes
dans lesdits contextes, quelle que soit la discipline d’étude.

213 Carrién Garcia et al., 2008.
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1.8.1. LA CARPOLOGIE
1.8.1.1. Historiographie des études en carpologie

Saisir le processus de domestication de la flore et de la faune est une tache complexe. Depuis le
XIXe siecle, les archéobotanistes ont cherché des outils pour mesurer le plus finement possible
la diffusion et les évolutions de 1’agriculture®'*.

Depuis le milieu du XXe siecle, les écoles archéobotaniques anglaise et surtout néerlandaise et alle-
mande, se sont principalement intéressées a 1’analyse de la forme des noyaux (« Formenkreise ») et
de leur taille (biométrie)*'>. Néanmoins, isolés par zone géographique, par période chronologique,
ou encore sans référentiel, leurs résultats ne pouvaient pas embrasser la complexité des détermi-
nismes biologiques impliqués et, dans un premier temps, I’archéobotanique a fondamentalement
contribué a étayer le modele diffusionniste de la néolithisation de 1’Orient vers I’Occident.

Des lors et jusqu a récemment, les études carpologiques €taient encore exclusivement centrées
sur cette analyse dimensionnelle des noyaux d’olives, s’appuyant sur des mesures standardi-
sées. Alors que chez 1’oléastre la taille des noyaux €tait considérée comme réduite (générale-
ment inférieure a 10 mm), ceux des oliviers domestiqués appartenant a une méme période les
variations de dimensions étaient supposées considérables entre les especes, voire au sein d une
méme espece. Leur taille était établie entre 5 et 12 mm?'®.

Ces premieres analyses ont par la suite été remises en question. Comme nous avons déja eu
I’occasion de 1’observer dans le chapitre sur la génétique, I’étude des restes matériels archéo-
logiques fournissait des contre-exemples de plus en plus nombreux. Méme si, de maniere gé-
nérale, les noyaux d’olives d’oléastres sont de dimensions réduites et produisent une faible
quantité d’huile’’, une limite supérieure généralisée de leur taille avait été établie de fagon
erronée a 10 mm et ceci, a partir d’un échantillonnage restreint et en négligeant les diversités
variétales ou environnementales. D’un autre cOté, les restes archéologiques ne nous renseignent
pas sur I’état de croissance de I’olive fossilisée et certains endocarpes de petite taille auraient pu
correspondre a une olive en plein développement?'®.

Comment évaluer alors, grace a la carpologie, les différences morphologiques entre individus
sauvages et domestiqués ? La variabilité d’un caractere végétal dépend des caractéristiques gé-
nétiques, environnementales et de développement de 1’espece?' : la taille des noyaux peut alors

214 Chevalier, 1948; Zohary et Spiegel-Roy, 1975; Zohary et Hopf, 1994.

25 Terral et al., 2012.

216 Entre autres voir: Marinval, 1988; Leveau et al., 1991; Buxd, 1993.

27 Les dimensions sont en général réduites. Loussert et Brousse, 1978, p. 89; Besnard, 2013. Des noyaux d’olives
sauvages semblent avoir un MAL (ou major axis length, c’est-a-dire la dimension maximale dans le sens lon-
gitudinal des noyaux) peu élevé mais qui s’avere moyen en termes de largeur, lorsqu’il est comparé avec des
variétés cultivées. Terral, 2004. Cependant, puisqu’ils ne font I’objet d’aucun contrdle au cours de leur crois-
sance, des noyaux d’oléastre de plus de 10 mm de longueur ont déja été identifiées. Les endocarpes, supposés
sauvages, retrouvés sur les sites préhistoriques de Can Tintorer et de Campos, en Espagne, présentaient par
exemple des valeurs supérieures a 10 mm. Buxé, 2008.

218 Elbaum et al., 2006.

29 Ou caractéristiques ontogénétiques. L’ ontogénétique dépendant elle-méme des deux premiceres, soit de la crois-
sance et du développement.
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varier en fonction de sa nature domestiquée ou sauvage, mais aussi de la position taxonomique
de la plante (en fonction de sa sous-espece ou de sa variét€). Le développement de 1’arbre est
aussi un facteur important dans la croissance et celui-ci évolue en fonction de parametres éco-
logiques, pathologiques, etc. Néanmoins, tous ces parametres sont souvent méconnus sur les
spécimens antiques dégradés étudiés™.

Par ailleurs, les noyaux d’olive d’origine archéologique, souvent découverts dans les couches
de destruction par incendie ou des restes de foyer, sont fréquemment conservés grace a I’action
de la carbonisation par combustion. Dans le cadre de ce processus s’opere une réduction de la
taille des grignons par déshydratation, action qui les fige, en méme temps qu’elle les rétrécit®*'.
D’autres spécimens sont trouvés en milieu humide (tourbieres, milieu sous-marin, etc.), voire
désertique, et subissent d’autres déformations, comme la décomposition ou la fragmentation.
Disposer d’un ensemble suffisamment représentatif d’échantillons archéologiques entiers reste
un probleme important dans les études carpologiques®*.

Toutefois, la limitation la plus importante dans 1’application des analyses biométriques (dimen-
sionnelles) dans I’étude des endocarpes est celle qui concerne la réduction de la taille des noyaux.
Pour essayer d’y remédier, les bioarchéologues ont développé un nouveau type d’approche analy-
tique qui combine les deux méthodes traditionnelles déja mentionnées — biométrique et morpho-
logique —, en une seule. Celle-ci a naturellement été¢ dénommée « morphométrie géométrique ».
Cette méthode permet non seulement une étude conjointe de la « taille » et de la géométrie des
objets, mais €également de la « forme » et ce, quelle que soit la taille, ce qui représente un intérét
majeur’?. Ce procédé a permis le développement des études bioarchéologiques de morphométrie
et d’écoanatomie quantitative sur le matériel biologique livré par les fouilles?*.

1.8.1.2. Résultats des recherches

En France, le travail sur ces approches a résolument €té entrepris par une équipe de chercheurs,
parmi lesquels Jean-Frédéric Terral*®. Bien que certains aspects interprétatifs aient été critiqués,
cette méthodologie d’analyse carpologique n’a pas encore été réfutée. Sa fréquente application dans
les études actuelles sur ol€iculture antique nous amene a la décrire dans le paragraphe suivant.

En 2004, des recherches comparatives portant sur 71 variétés originaires de huit pays méditer-
ranéens ont permis de donner une vision beaucoup plus complete de la question?.

220 Terral et al., 2005b, p. 3.

21 Ce rétrécissement de taille apres la carbonisation équivaut a 9-10 % pour les variables de distance et 17-19 %
pour la surface du noyau. Ces coefficients sont comparables avec ceux rapportés par Kislev en 1995. Terral et
al.,2009a, p. 1061.

222 Carrién Marco et al., 2010.

223 Cette méthode est actuellement testée sur la vigne aprés I’avoir été sur 1’olivier. Chabal, 1997.

224 Marcus et al., 1996.

25 Professeur des universités a I’Université de Montpellier 2. En 1997, il avait déja défendu ce postulat dans sa
these de doctorat intitulée La domestication de 1’olivier (Olea europaea L. en Méditerranée nord-occidentale :
Approche morphométrique et implications paléoclimatiques. Le détail des publications, nombreuses et de gran-
de importance, est énuméré dans la bibliographie. Il faut par ailleurs noter que ces études ont été menées a partir
du matériel étudié par Ernestina Badal et Yolanda Carrién, en Espagne. Ces travaux seront analysés plus loin
dans les chapitres III et IV sur la péninsule Ibérique.

226 En 2004, Terral travaille sur un total de 3000 noyaux d’olives.
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Ces recherches ont été menées a partir de noyaux d’especes contemporaines, sauvages et do-
mestiquées, ainsi qu’a partir de leurs homologues antiques : des noyaux provenant de 21 sites
archéologiques situés en Espagne, en France et en Italie (fig. 1.24).

Si la morphométrie géométrique avait réussi a se libérer du conditionnement imposé par
la taille des endocarpes, il fallait dans un premier temps comprendre la variabilité induite
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Fig. 1.25 : Protocole de I’approche morphométrique
géométrique (superposition de la ligne de référence)
développée pour I’analyse géométrique du contour ex-
terne du noyau d‘olive. Terral et al., 2004, p. 65, fig. 1.
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Le noyau de I’olive a une forme ovale ou elliptique et est caractérisé par la rugosité de sa sur-
face. L’endocarpe présente aussi sur sa surface quelques cannelures trés caractéristiques®’.
Les premieres analyses ont démontré que :

- La forme de I’endocarpe se maintient aprés carbonisation®?*.
- La forme de I’endocarpe d’une méme variété ne varie pas en fonction du contexte écologique®”.
- La forme de I’endocarpe est la méme quel que soit le stade de développement du fruit>°.

Par conséquent, il semblerait que la forme des noyaux ne varie pas en fonction de I’environne-
ment, de leur stade d’évolution ou bien de leur degré de conservation, méme lorsqu’ils provien-
nent d’un site archéologique.

27 Jacquat, 1988.

28 1 ’effet de la carbonisation a été étudié sur des noyaux carbonisés a 400 °C dans un four électrique, sous une
atmosphere anaérobie, afin de quantifier le rétrécissement de la taille. La forme et la structure géométrique des
noyaux, avant et apres carbonisation, ont aussi été comparées griace a I’analyse multivariée des variations (Ma-
nova sur des parametres quantitatifs de la forme). Kaniewski et al., 2012.

2 Un deuxieéme test concerne des changements survenus sur la forme pendant la phase de sclérification des no-
yaux. Des noyaux immatures supplémentaires ont été rassemblés en juillet/ao(it sur les mémes arbres, ils ont été
numérisés et leur forme a été comparée avec ceux de la collecte de référence. Terral et al., 2005b, p. 7.

20 En troisieéme lieu, des analyses comparatives de 1’évolution des espéces ont été réalisées en fonction de

I’environnement dans lequel elles se développement a échelle locale et régionale mais avec peu d’occurrences.
Terral et al., 2004, p. 70.
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Une fois la variabilité de la forme du noyau maitrisée, la combinaison des deux facteurs, formel et
dimensionnel, a abouti aux conclusions suivantes : « La recherche de criteres de discrimination se
fait dans la mesure des convergences et divergences morphologiques entre endocarpes sauvages
et domestiqués. La méthode employée est celle de la ligne de référence qui a pu étre appliquée
grice a I’analyse d’image. A I’aide de tels critéres, la comparaison de plusieurs individus en
termes de distance morphologique revient approximativement a étudier les relations de parenté
entre individus®' » (fig. 1.25).

Le référentiel créé grace a la confrontation des criteres de différenciation morphologique a partir des in-
dividus contemporains a ensuite €t€ appliqué aux endocarpes archéologiques. Ceux-ci ont été rattachés
au groupe de référence le plus convergent morphologiquement, puis ont également été testés a I’aide de

calculs de probabilité. En dessous d’un certain seuil, le noyau archéologique a été écarté*>.

Les résultats ont permis de retracer 1’histoire biogéographique de la diversification variétale de
I’olivier en Méditerranée nord-occidentale a partir d’individus contemporains, puis de dater les ori-
gines de I’implantation et de la domestication de I’olivier, a partir de spécimens archéologiques. Les
conclusions principales de cette étude sont les suivantes :

1. En ce qui concerne le matériel contemporain, les oliviers de populations sauvages se distin-
guent des cultivars par des criteres morphométriques fondés sur la structure géométrique des
noyaux (taux de discrimination supérieur a 90 %).

2. Cette situation était différente chez les spécimens antiques. « Depuis les origines de la do-
mestication, les pressions exercées par la sélection ont été telles qu’elles ont grandement affecté
la structure morphologique du noyau. Originellement plutdt de petite taille (<1 cm — critere
non exclusif) et surtout relativement globulaire, la sélection de 1’olivier a induit de nombreux
modeles de différenciation originaux, tel le type caractéristique du noyau des Lucques, tres
allongé, pointu, recourbé et asymétrique* ».

3. Afin de comprendre I’implantation et la mise en culture de 1’olivier dans 1’ Antiquité, il est
nécessaire de travailler sur des individus archéologiques.

4. Les individus sauvages et domestiqués sont différentiables.

5. En ce qui concerne les noyaux d’oléastre découverts lors de fouilles, il existe une grande
différence morphométrique entre I’est et I’ouest de la Méditerranée.

6. Sur la base de cette nouvelle répartition, le bassin semble se diviser en deux zones géogra-
phiques, de part et d’autre d’un axe reliant la mer Adriatique au désert libyen®**.

1 Terral et al., 2005b, p. 9.

232 Terral, 2007.

23 Terral et al., 2009b, p. 24.

234 Ces résultats coincident également avec les études qui s’ appuient sur le polymorphisme chloroplastique et mito-
chondrial de I’ADN : Besnard et Bervillé, 2000 ; Besnard et al., 2002. IIs partagent les mémes conclusions que
les résultats botaniques, puisqu’ils sont établis sur la base de facteurs climatiques, orographiques, écologiques,
historiques et socioculturels, la mer Méditerranée serait divisée en quatre zones, mais selon un seul axe géogra-
phique central. Blondel et Aronson, 1995.
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Terral explique cette séparation par un phénomene d’allopatrie : « [...] par un processus de
rupture biogéographique motivée par les oscillations climatologiques du Pléistoceéne et les pres-
sions humaines sur la végétation qui ont dii contribuer a la fragmentation de I’aire de distribu-
tion de 1’olivier* ».

7. Certains groupes morphologiques de cultivars possédent une unité géographique a I’est,
comme a |’ouest du bassin. Celle-ci a été interprétée comme 1’évolution des oliviers sauvages
originaires a I’intérieur de chacune des régions. Ceci confirmerait la théorie d’une domesti-
cation autonome, puis d’une mise en culture en Méditerranée occidentale indépendante des
colonisations orientales.

8. Nonobstant, la plupart des taxons cultivés présentent un mélange de convergences et diver-
gences tres complexe entre cultivars de I’Est et de 1’Ouest. Celles-ci seraient représentatives de
la complexité des échanges dans le bassin méditerranéen®.

Les conclusions historiques de cet ensemble d’analyses de morphométrie géométrique ne se
font pas attendre.

L’exploitation sélective de I’olivier aurait déja été pratiquée pendant le Néolithique, avec le
développement d’un foyer de domestication a partir du Chalcolithique et ce de fagon indépen-
dante a I’est comme a I’ouest de la Méditerranée.

Dans le cadre des études qui nous intéressent, certains noyaux ont révélé des informations
essentielles pour la Méditerranée occidentale et plus particulierement dans le cas de 1’Es-
pagne. Les endocarpes des sites néolithique et chalcolithique des grottes de Can Tintorer
et Cueva del Toro ont été attribués au type sauvage. Toutefois, le premier échantillon a
appartenir a une forme domestiquée aurait été trouvé sur le site de Les Moreres, en dix
exemplaires, et un autre sur le site de Los Millares. Datés du Chalcolithique, ces derniers
appartiendraient aux cultivars originaires du nord-ouest du bassin méditerranéen, proches
des noyaux du groupe Ib*’, un centre de domestication exclusivement occidental. Cela
signifierait que la domestication de I’olive aurait pu survenir en Espagne pendant la fin du
Néolithique ou le début du chalcolithique, longtemps avant I’introduction de 1’oléiculture
par les peuples classiques et a partir de formes sauvages, certainement par une sélection
empirique (fig. [.26).

Ces résultats sont également intéressants pour la compréhension de I’apport de 1’oléiculture
orientale et, plus particulierement, phénicienne et grecque. Les analyses réalisées sur des spé-
cimens appartenant aux sites ibériques de La Sefia ou de L’ Almadrava (pour des périodes com-
prises entre le V¢ et le II° siecle avant notre ere) ont permis de distinguer un type domestiqué
d’origine allochtone.

25 Terral et al., 2005a, p. 87.

236 Newton et al., 2006.

57 « Le groupe constitué par les variétés cultivées Arbequina, Tanche, Grossane, Chemlal de Kabylie, Cypressino
et Menara (groupe Ib) est le groupe morphologiquement le plus proche des populations sauvages méditerra-
néennes occidentales. Il est remarquable que les premiers spécimens archéologiques ressemblent étroitement en
termes de forme a ces noyaux de variété cultivée ». Terral et al., 2005a, p. 85.
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Fig.1.26 : Résultats de la classification hiérarchique pratiquée a partir de la matrice des distances entre populations
et cultivars. Distribution géographique de certains groupes morphologiques différenciés par le phénogramme.
Terral et al., 2005a, p. 95 et 96, fig. S et 6.
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3700 - 3500 AEC

2500 - 1500 AEC

Fig.1.27 : Principales voies de diffusion de 1’oléiculture en Méditerranée datées d’apres les sources archéologiques
(AEC : avant notre ere ). Terral et al., 2012, p. 74.

Il s’agit de spécimens du groupe IV qui semblent associés au monde colonial phénicien. Ces
conclusions coincident avec celles des études génétiques, qui affirment que ces noyaux avaient
une origine mitotypique (génétique) orientale.

A la fin de la période ibérique et au début de la période romaine, on trouve des spécimens des
groupes III et V. De par leur chronologie, leur hétérogénéité et leur grande diffusion, ils pour-
raient étre associés a la romanisation du bassin. Les noyaux d’origines grecque et nord-africaine
deviennent alors les plus fréquents. En France, le premier échantillon de noyau d’olivier do-
mestiqué est daté du second age du Fer. Par la suite, la présence de noyaux des groupes V et IV,
puis II1**° datant de la période romaine est avérée (fig. 1.27).

Enfin et en guise de conclusion, nous pouvons affirmer que la morphométrie géométrique appli-
quée a la carpologie a permis de comprendre les mécanismes de la mise en culture de 1’olivier
et la naissance de I’arboriculture, puis de 1’oléiculture dans le bassin méditerranéen. Celle-ci
aurait débuté de facon indépendante en Méditerranée occidentale et orientale, avec une arrivée
postérieure et massive d’oliviers d’origine orientale. Cette derniere a pu étre confirmée, dans le
cas de I’Espagne, et grace a I’échantillonnage réalis€, a partir du V¢ siecle avant notre ere.

1.8.1.3. Conclusions et questionnements
1. La premiere constatation a signaler est une forte coincidence des résultats morphogéomé-

triques avec ceux des études génétiques décrites précédemment — et comme nous verrons par la
suite, avec les analyses palynologiques et anthracologiques qui vont suivre.

238 11 faut souligner que les spécimens appartenant a cette époque sont malheureusement trés rares ce qui souligne
les limites de cette recherche. Terral et al., 2004, p. 74-78.
239 Kaniewski et al., 2012.
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2. La deuxieme conclusion est, a nos yeux, un élément fondamental dans 1’étude des origines
de ’oléiculture et de la transformation du fruit. Elle se trouve a la base de certains ouvrages
généralistes de I’histoire de la production d’huile.

Comme il en a été question dans le chapitre sur la génétique, il convient de questionner les
études archéobotaniques quant a la véritable pertinence de la différentiation entre les deux sé-
ries taxonomiques. La course a la distinction entre olivier sauvage et olivier domestiqué peut
nous amener a des conclusions erronées et trop générales — tout particuliecrement en ce qui
concerne les périodes reculées caractérisées par des vestiges archéologiques peu nombreux —
et dont I’usage principal serait de définir des modeles agricoles et sociaux. Par exemple, en
1995, Mordechaim Ephraim Kislev, a partir de I’hétérogénéité des grignons trouvés sur le site
chalcolithique de Kfar Samir, en Israél, avait défendu I’existence d’une oléiculture a partir de
spécimens sauvages. Méme si cette production est bien attestée dans I’ Antiquité, les résultats
ne peuvent pas €tre concluants du fait de la nature des restes découverts**.

Parallelement, la confusion entre les notions de « culture » et de « domestication », déja
mentionnée (voir chapitre 1.4.1), nous porte souvent a confondre les pratiques et a étendre
les conséquences de I’une a I’autre. Si nous lisons attentivement la phrase suivante : « Pour
les noyaux archéologiques, la différenciation chronologique des formes cultivées et sau-
vages identifiées est remarquable*' », ce texte semble convenir de I’existence d’une période
d’adoption de 1’agriculture, puis particuliecrement de 1’arboriculture, tout cela quelque part
entre le Néolithique et le Chalcolithique. Néanmoins, cette idée s’appuie uniquement sur une
différenciation morphologique entre deux types de noyaux, I’un supposé sauvage, |’autre
domestiqué.

C’est souvent dans les publications spécialisées que la différentiation entre endocarpes est
considérée comme suffisante pour déterminer une date concernant la naissance de 1’agricul-
ture et plus spécifiquement de 1’oléiculture. Pourtant, il ne s’agit ici que d’une domestica-
tion, c’est-a-dire d’une évolution morphologique du noyau, sans que 1’on puisse forcément
constater une quelconque plantation, alors que nous avons vu précédemment qu’ : « Il peut
y avoir une domestication €pisodique, mais continue, sans que I’on puisse nécessairement
parler d’une culture établie’** ».

Bien que la domestication et la mise en culture soient souvent concomitantes, cette derniere
devrait toujours étre confirmée par des témoignages matériels ou structurels complémentaires,
comme par des structures ou instruments de transformation des fruits, voire des outils agricoles,
ou bien des traces de concassage d’une quantité significative d’olives.

Enfin, une évolution morphologique des noyaux n’implique pas forcément la production d’huile,
et tout particulierement quand il existe une différence chronologique de plusieurs centaines
d’années entre les individus, temps suffisant a une transformation de la forme des endocarpes,
avec ou sans oléiculture.

240 Kislev, 1995.
21 Kaniewski et al., 2012.
22 Harlan, 1975.
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3. En troisieme lieu, une question nous est apparue lorsque nous avons essayé d’appréhender
la méthodologie de la morphologie géométrique. Si les classifications des noyaux archéo-
logiques ont été effectuées a partir des ressemblances morphométriques avec des individus
modernes pour lesquels nous connaissons bien les variétés, est-ce que le fait d’ignorer les
variétés des noyaux anciens ne nous amene pas a formuler des postulats en fonction d’une
variable inconnue ?

Expliquons-nous. Ce qui est possible pour les spécimens modernes — et qui a permis de
créer le référentiel de cette étude — (attribuer une chronologie, une origine et une forme a
une variété connue d’avance) semble quelque peu aléatoire en ce qui concerne les spécimens
archéologiques, pour lesquels nous connaissons la chronologie et auxquels nous pouvons,
apres les conclusions de ces études, associer une forme, mais dont la variété nous échappe
par nature puisqu’elle est fondée sur des criteres (forme du fruit et qualités organoleptiques)
qui ont disparu.

Si I’évolution des especes entraine une évolution de la forme des noyaux**, comment pou-
vons-nous affirmer que les endocarpes mis en comparaison (archéologiques et contemporains)
appartiennent a la méme variété et qu’ils seraient alors comparables ?

En conclusion, ces problématiques ne pourraient-elles pas remettre en question 1’ensemble des
énoncés sur « les divergences morphologiques entre endocarpes sauvages et domestiqués » ou
au contraire « I’exceptionnelle ressemblance entre certains individus sauvages et domestiqués
a I’Ouest* » ?

4. Une quatrieme question — qui de fait est double — découlerait des deux précédentes :

4a. Sinous pouvons effectivement attester cette différence entre ol€astres et oliviers, nous ne
pouvons cependant pas pour autant affirmer qu’il s’agit des premiers spécimens a avoir été
domestiqués (voire mis en culture). L’évolution morphologique entre les deux sous-séries
est progressive et implique un temps d’évolution. La différence observée par la morphologie
géométrique correspondrait a des générations de développement. Nous ne pouvons en aucun
cas dater le début de ’agriculture a partir du premier ensemble d’endocarpes présentant une
différenciation morphologique, puisque cette évolution a débuté bien longtemps auparavant.
La domestication devrait s’étre étendue sur une période antérieure.

4b. Par ailleurs, une deuxieme conclusion apparaitrait dans ce sous-chapitre : nous pou-
vons imaginer que « les divergences morphologiques entre endocarpes sauvages et domes-
tiqués*” » ne correspondent pas uniquement a 1’évolution des noyaux sauvages vers des
noyaux domestiqués d’une méme espece, mais qu’elle pourrait résulter de 1’arrivée de va-
riétés nouvelles*. Cette hypothése pourrait aider a dater I’arrivée des variétés d’origine
orientale en Méditerranée occidentale.

23 Terral ef al., 2009b, p. 24. Ces différences ne sont pas perceptibles par la génétique.

4 Les deux citations sont de Terral et al., 2009b, p. 13.

243 Nous reprenons la méme citation de Terral et al., 2009b, p. 13.

24 Tout particulierement parce que nous ne connaissons pas la morphologie des olives antiques et nous ne pouvons
pas les comparer entre elles.
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5. Ces études permettent aussi de déterminer plus précisément la chronologie de la colonisation
des especes orientales en Occident. Les études génétiques qui ont précédé avaient proposé une
premiere datation a I’époque néolithique. Les travaux de Terral ont permis de déterminer une
date complémentaire pour les arrivées massives d’oliviers orientaux en Occident. Sur les sites
de La Sena ou L’ Almadrava, en Espagne, occupés entre le V¢ et le II° siecle avant notre ere, on
a découvert des oliviers domestiqués du groupe 1V, lesquels sont associés au monde colonial
phénicien, puisqu’ils montrent un chemin parcouru avec un départ au Levant a partir d’exem-
plaires datés du I millénaire avant notre ere.

Un schéma de colonisation par phases consécutives des populations orientales en Méditerranée
occidentale semble peu a peu se dessiner. Des études génétiques ou archéobotaniques sur des
échantillonnages plus vastes pourraient déterminer d’autres périodes de contact est-ouest dans
le bassin méditerranéen.

6. De la méme maniere que dans les travaux sur la génétique de 1’olivier, I’archéobota-
nique ne semble pas pourvoir apporter de réponse élargie a la question des migrations
d’oliviers dans le sens ouest-est : « A la fin de la période ibérique et au début de la pé-
riode romaine, la présence des groupes III et V est enfin attestée. Par leur chronologie,
leur hétérogénéité et leur grande diffusion, ils pourraient étre associé€s a I’histoire de la
romanisation du bassin®*’ ».

Néanmoins, cet ensemble ne semble pas avoir été€ identifi€é selon une origine orientale ou occi-
dentale définie. L’archéobotanique atteste uniquement d’une grande diversité entre individus.
Mais pourrait-elle contredire les résultats des €tudes génétiques — qui ne mettent en évidence
qu’une seule direction de colonisation végétale — et prouver 1’existence d’une importation dans
le sens ouest-est ?

7. Enfin, Jean-Frédéric Terral affirme lui-méme qu’il conviendrait, de nuancer les analyses
morphogéométriques. Les analyses effectuées sur un échantillon amélioré de plusieurs dizaines
de noyaux d’oliviers sauvages et cultivés orientaux montrent que la structuration est-ouest de
I’oléastre est plus complexe que celle mise en évidence par les premieres investigations. Se
pose ainsi la question de la féralité et de sa présence dans le corpus de référence®®.

Le cas se pose notamment dans I’exemple suivant : « Le groupe constitué par les variétés culti-
vées Arbequina, Tanche, Grossane, Chemlal de Kabylie, Cypressino et Menara (groupe Ib)
est morphologiquement le groupe le plus proche des populations sauvages méditerranéennes
occidentales. Il est remarquable que les premiers spécimens archéologiques ressemblent étroi-
tement de par leur forme a ces noyaux de variétés cultivées. Cela signifie que la domestication
de I’olivier pourrait étre arrivée a 1’age Chalcolithique / de Bronze en Espagne, longtemps avant
I’introduction de 1’oléiculture par les peuples classiques et a partir de formes sauvages, certai-
nement par une sé€lection empirique®* ».

247 Terral, 1999, p. 122.
28 Terral ef al., 2012, p. 86.
29 Terral, 1999, p. 123.
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Ets’il s’agissait de la comparaison de formes férales ? Ceci n’invaliderait-il pas nos conclusions
précédentes ? Par ailleurs, deux variétés ne pourraient-elles pas avoir deux formes semblables
sans nécessairement faire partie d’une méme généalogie ? La collaboration des archéobota-
nistes et des généticiens s’avere de nouveau essentielle.

En guise de conclusion, I’auteur affirme que cette question est intéressante a plus d’un titre, en
particulier au niveau des aspects concernant les flux de genes, la dissémination du pollen a sur de
longues distances et la dispersion de 1’olivier par I’homme d’est en ouest, voire d’ouest en est.

Pour clore ce chapitre, reprenons la question principale concernant la pertinence de la différen-
tiation des deux sous-especes dans 1’histoire de 1’oléiculture. Si la domestication et la mise en
culture sont des concepts qui doivent étre distingués, s’il faut avancer la date des éventuelles
mises en culture de 1’olivier, si la production d’huile est possible a partir d’oliviers sauvages...
ne devrions-nous pas réorienter cette recherche en nous intéressant aux contacts et aux arrivées
successives de migrants en provenance de 1’Orient et vers 1’étude des systemes de transforma-
tion oléicole ? Nous traiterons ces questions dans le chapitre II.

1.8.2. I’ ANTHRACOLOGIE
1.8.2.1. Introduction et historiographie

La matiere organique est préservée dans des contextes d’humidité ou de sécheresse extréme,
ainsi que dans des contextes anaérobiques®’. En dehors de ces environnements celle-ci dispa-
rait, sauf si des phénomenes de conservation des macrorestes, comme le charbon de bois, mais
également des carporestes, se mettent en place. Ceux-ci sont essentiellement de deux natures :
la carbonisation et la minéralisation.

La premiere se produit dans le cadre de I’exposition des divers produits végétaux a I’action du
feu et entraine la transformation des éléments organiques en carbone amorphe. Ce mode de
conservation est mis en relation avec tout type de phénomenes et activités anthropiques ou le
feu participe, que ce soit de forme accidentelle — des incendies fortuits par exemple — ou volon-
taire — la combustion dans les foyers, les fours, la torréfaction des grains, etc.”"

La minéralisation est le deuxieme principe de conservation. Celle-ci consiste en la substitution
des éléments organiques par des substances minérales. Cette transformation se produit générale-
ment dans des contextes contenant une forte concentration de matiere organique et une circulation
irréguliere d’eau chargée de sels minéraux (par exemple, dans des fosses ou des latrines).

Dans les régions tempérées, notamment méditerranéennes, les périodes humides alter-
nent avec des périodes seches et la matiere organique se dégrade tres facilement. Dans ses
contextes climatiques la préservation des restes archéologiques est le plus souvent de type
« carbonisation®? » (fig. 1.28).

20 Bosch et al., 2000, p. 43.
21 Théry-Parisot, 2001, p. 28.
22 Buxd, 2008, p. 13-17.
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Carbonizacién
Transformacion de los lejidos organicos
en carbono amorfo por exposicion al fuego

con estructuras de combustion (desechos)

Contextos: niveles de incendio, niveles asociados

Mineralizacion
Susticion de los tejidos organicos por sales
minerales diversas

Contextos: niveles organicos con circulacion
rmegular de agua y sales minerales (letrinas)

Saturacion

Absorcion de agua por los lejidos organicos
en un medio anaerdbico

Contextos. zonas lacustres, turberas, niveles

Desecacion
Pérdida de la humedad de los tejidos organi
bajo condiciones de exirema sequedad

Contextos. niveles organicos secos de forma

Dans le cas de la péninsule Ibérique,
la carbonisation est le moyen de
conservation le plus répandu pour les
restes organiques. Grace a son action,
de nombreux restes ont pu ainsi étre
préservés dans des contextes préhis-
toriques, notamment dans les grottes,
mais aussi sur des sites ruraux et ur-
bains. Tous ces cas seront analysés
dans les chapitres Il et I'V.

Malgré la variabilité de leur conser-
vation, le pollen, le charbon de

bois et les endocarpes constituent
I’un des meilleurs témoignages de

bajo la capa fredtica y niveles arcillosos siempre continua (basureros)
hiumedos

3. 4,

' I’activité économique et agricole

des sociétés disparues et par consé-
quent un élément important d’iden-
tification de ’activité oléicole.

Puisque le charbon de bois est ’un
des matériaux organiques les plus
abondants sur les sites archéolo-
giques, les orientations récentes
en matiere de morphométrie et de
biométrie ont progressivement été
appliquées au matériel ligneux>.

Fig.1.28 : Principales formes de conservation des carporrestes. Vitis
vinifera de Lattes, France (1), Olbia, France (2) y Nimes, France (3)
(Clichés: N. Rovira) y Olea europaea de Kharga, Egypte (4) (Cli-
chés: Cl. Newton). Rovira Buendia, 2007, p. 79, fig. 2.3.

Depuis la découverte de la datation par radiocarbone, les vestiges ligneux carbonisés sont deve-
nus ’une des catégories archéobotaniques les plus importantes dans les études des macrorestes,
puisqu’a travers ’anthracologie il est possible d’obtenir deux niveaux différenciés d’informa-
tion : d’abord botanique, a travers 1’étude de 1’anatomie végétale ; et ensuite chronologique,
grace au radiocarbone. Néanmoins, pour que 1’analyse du charbon soit déterminante, le proto-
cole doit prévoir I’identification botanique de I’espece avant toute datation et ceci en fonction
de la problématique propre a chaque espece®*. L’application du radiocarbone (par AMS) sur les
restes d’Olea permet alors de dater, puis de documenter les premicres apparitions de 1’espece,
tout comme son expansion postérieure.

Pourtant, dans un premier temps 1’usage des charbons de bois était uniquement associé aux études
chronologiques. Ce n’est que dans les années 1950 que I’anthracologie a commencé a €tre envisagée
comme une source documentaire dans les études paléoécologiques, au méme titre que la palynologie*”.

233 Durand et Terral, 2005-20006, p. 82.

234 Badal, 2008; Carri6n et al., 2010, p. 955, insistent sur la nécessité de ce processus dans les études actuelles, ce
qui impliquerait qu’il ne s’agit pas encore d’une pratique répandue.

23 C’est Stieber, 1967, 1969, qui en 1967, fait sortir le charbon de bois de 1’anonymat archéologique en lui confé-
rant une dimension, autre que chronologique.
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Grice a l’application de la lumiere ré-
fléchie, les analyses se multiplient et
I’anthracologie commence a étre em-
ployée dans I’étude de [I’anthropisa-
tion du milieu naturel, c’est-a-dire dans
I’étude de I’impact d’une société hu-
maine sur le paysage et la dynamique des
communautés végétales.

Mise en corrélation avec les autres sciences
qui composent I’archéobotanique, la pré-
pondérance numérique des charbons sur
les carporestes, tout particulierement pour
les périodes les plus reculées, font des
macrorestes de charbon d’Olea une caté-
gorie adéquate dans les études sur les ori-
gines de ’olivier en Méditerranée. Le pol-
len, aussi fréquent, est néanmoins évalué
d’une maniere indirecte puisque, comme
nous le verrons par la suite, il pourrait
avoir été porté par des agents naturels sur
des distances variables®’.

Basé sur 1’idée que les restes de charbon
de bois refletent la flore locale qui a été
rassemblée pour le bois de chauffage, de
fourrage ou de construction, les charbons
d’Olea ont été consideres comme les indi-
cateurs de la présence locale de I’espece.
La notion du choix humain dans I’élection
du bois d’olivier parmi d’autres plantes
ligneuses, est un aspect qui a également
été pris en compte dans les études sur le
bois archéologique®®.

Fig.1.29 : Structures en microscopie électronique a ba-
layage de deux coupes d’un charbon de bois d’olivier
du site Abric del Romani, niveau D, Espagne. Allué,
2004, fiche descriptive de 1’Olea dans sa these.

Les études anthracologiques ont récemment expérimenté une deuxieme évolution dans leur
rayon d’action. Si les travaux précédents partaient du constat que la matiere ligneuse, or-
ganique, enregistre dans sa structure les fluctuations climatiques, la dynamique végétale,
ainsi que la présence humaine dans le milieu, elle peut également restituer les pratiques
agraires et des gestes techniques. L’anthracologie est ainsi devenue une science appliquée
dans I’étude des techniques agricoles développées dans 1’ Antiquité.

2% Thiébault, 1988; Chabal, 1997, p. 172; Durand, 1998.

27 Griggs et al., 1975, p. 43.
28 Chabal, 1987, p. 87
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Afin de rendre ces aspects évidents, des « protocoles inédits pour faire parler I’anatomie du
bois en termes d’anthropologie historique*® », ont été mis en pratique en France par Jean-
Frédéric Terral depuis la fin des années 1990, puis avec Aline Durand a partir des années
2000, Ainsi que nous 1’avons vu pour les noyaux d’olive, les progres de 1’analyse d’images
et de I’éco-anatomie quantitative ont été appliqués pour le bois, puis les charbons de bois.
Nous présenterons brievement par la suite les résultats des études menées afin de comprendre
le role de I’anthracologie dans 1’étude de I’implantation de 1’olivier et de son expansion en
Méditerranée (fig. 1.29).

1.8.2.2. L’éco-anatomie quantitative appliquée aux études en anthracologie: le cas parti-
culier de olivier

L’éco-anatomie quantitative dans 1’étude du bois a été a la fois employée sur du matériel
contemporain et sur des échantillons carbonisés en provenance des fouilles. Cette méthode
révele la « mémoire du bois » en quantifiant la dépendance des caracteres anatomiques des
especes ligneuses a des parametres climatiques. Comme 1l a été annoncé, ce sont les pro-
gres des techniques en anthracologie et des méthodes de 1’analyse d’images qui ont rendu
possible la caractérisation de signatures fiables avec 1’assistance de 1’éco-anatomie quan-
titative (QEA). Il d’agit de mesurer les éléments vasculaires du bois et leurs variations?®!
permettant de définir des criteres fiables de différenciation entre des oliviers sauvages et
des oliviers cultivés.

Tout au long de leur vie, les arbres subissent des variations du milieu, fondamentalement
climatiques et humaines, et s’adaptent a elles. Cette adaptation laisse des traces sur les
tissus de soutien et de conduction du bois. De la méme maniere, les arbres produisent
du « bois de réaction ». Celui-ci est généré par la résistance aux contraintes mécaniques
auxquelles ils sont soumis, comme par exemple le poids des branches ou 1’opposition a la
déformation du vent**>. Ces phénomenes sont observés dans la matiere émise par le tronc,
mais surtout dans le bois de branches, lesquelles ont une direction de croissance oblique
ou horizontale, c¢’est-a-dire contraire a la verticale. Ces déformations sont plus nombreuses
sur le bois mature (branches charpentieres ou tronc) que sur les jeunes branches, ce qui
permet de les distinguer®®.

Des pratiques de domestication telles que la taille et I’émondage (voir chapitre II) peuvent ainsi
étre mises en évidence sur des échantillons archéologiques, aidant a déterminer, dans les nom-
breux cas douteux — voir chapitre III et IV —, une possible mise en culture de I’olivier.

29 Terral et al.,2012.

260 Durand et Terral, 2005-2006, p. 87.

261 Les échantillons ont été prélevés sur I’arbre a différentes hauteurs. Ils ont ensuite été séchés a 1’air libre puis
carbonisés a 450°C en conditions réductrices contrdlées jusqu’a réduction maximale de taille pour pouvoir le
comparer a un fragment archéologique. Deux modeles prédictifs ont été établis. De 10 a 50 mesures par critere
anatomique et par échantillon, puis comparaison avec modeles actuels. Terral, 1997.

221 es cellules du bois formées chaque année prennent leur structure définitive et subissent la maturation cellulaire
ou phase de lignification. Au cours de cette phase de maturation, les cellules ont tendance a se déformer. Ces dé-
formations sont appelées « déformations de maturation ». Chakroun, 1983; Durand et Terral, 2005-2006, p. 78.

263 Fournier et al., 1991, p. 530.
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Pourtant, si I’éco-anatomie quantitative permet d’étudier les déformations des branches, elle
aide également a comprendre la structure interne du bois et du charbon de bois. Créée au
cours d’un cycle annuel de végétation, de nombreux facteurs peuvent influer sur son déve-
loppement : I’4ge de I’arbre, les conditions édaphiques, 1’altitude, I’exposition au soleil, les
facteurs anthropiques (pratiques culturales et traitements sylvicoles), les agents pathogenes,
les facteurs polluants, etc.?** (Voir chapitre II sur la botanique de 1’olivier). C’est pendant
cette période d’un an que le cerne ou « anneau de croissance » se forme.

264 Marguerie et al., 2010, p. 320. Tessier et al., 1990, p. 312.
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En rapport avec des conditions de croissance plus satisfaisantes, les oliviers domestiqués présen-
tent des cernes relativement larges, alors que les individus sauvages posseédent des cernes plus
étroits®®. C’est, donc, grace a I’analyse d’images et a ’anatomie quantitative que 1I’étude des an-
neaux de croissance permet, en principe, de différencier un olivier sauvage d’un I’olivier cultivé.
Notons, par ailleurs, que chez I’olivier — sauvage ou domestiqué —, les anneaux sont parfaite-
ment visibles sur du bois immature — des petites branches —, alors que ce n’est pas le cas sur
du bois mature — branches agées ou du tronc*® —. Ceci pourrait étre une piste a suivre dans les
études archéologiques, puisque la présence d’anneaux pourrait indiquer que le bois découvert
dans le registre est un bois jeune et fraichement taillé (fig. 1.30).

Un dernier élément de discrimination a été observé en étudiant le bois d’olivier. En réponse
aux conditions écologiques, I’arbre développe un nombre de vaisseaux par groupe ou NVS.
Le NVS évolue en fonction de la disponibilité d’eau absorbée. Les oliviers — oléastres ou
domestiqués — qui ont grandi dans des conditions de sécheresse ont une proportion majeure
de vaisseaux. Ceci a été interprété comme une réponse €co-physiologique de 1’arbre a une
moindre disponibilité en eau. Ces changements correspondent a une grande efficacité de
transport de seve®*’.

Nous pouvons ainsi distinguer les oliviers et les oléastres poussant sous influence hydrique :
des spécimens cultivés dans une agriculture intensive, irriguée, ou bien des individus sauvages
qui auraient poussé a proximité d’une source d’eau. Jean-Frédéric Terral rapporte de son expé-
rience quand 1l décrit les oléastres rencontrés sur les rives de cours d’eau temporaires dans les
zones semi-arides du sud de 1’Espagne et d’ Afrique du nord>®.

Les individus en culture croissent plus rapidement que leurs congénéeres sauvages. L’espace-
ment des individus, I’élimination des compétiteurs, les amendements ou 1’irrigation, suffisent a
expliquer des différences de cinétique de croissance. Néanmoins, I’'usage de I’irrigation, méme
si elle est pratiquée, n’est pas fréquent. Déja dans le cas de la péninsule Ibérique dans I’ An-
tiquité, Guillem Pérez affirme “La extension de los suelos en los que puede desarrollarse un
modelo intensivo es mds reducida, ya que se buscan suelos muy ricos, con buenas condiciones
de humedad o con un acceso sencillo al regadio. Por contra los suelos sobre los que se puede
desarrollar una agricultura extensiva son mucho mas abundantes®*”.

265 Munaut, 1988, p. 42.

26 D’apres ce graphique qui provient des études de Terral, des mesures du bois immatures correspondraient a

I’expansion des formations thermo-mésoméditerranéennes riches en olivier, pistachier lentisque (Pistacia len-

tiscus), filaire (Phillyrea sp.) et nerprun (Rhamnus sp.). Le bois mature le met en relation avec 1’exploitation

raisonnée et une gestion maitrisée de ’olivier. Terral et al., 2005, p. 21.

Le modele obtenu apres analyses éco-anatomiques, calculs de conductivité hydraulique et traitements statisti-

ques affiche un pouvoir de discrimination supérieur a 90%. Les échantillons modernes ont été prélevés sur des

individus sauvages poussant en condition ripicole et sur des individus cultivés irrigués. Dans ce dernier cas, les

arbres sont irrigués par des méthodes traditionnelles, autrement dit par des techniques d’irrigation gravitaire, et

non modernes, comme par aspersion ou par goutte a goutte. Terral et al., 2012, p. 72; Carlquist, 1988, p. 436.

268 1 ’oued dans le Maghreb ou dans les barrancos dans la péninsule Ibérique. Cette situation écologique atypique
offre aux arbres un apport d’eau leur permettant, au printemps, de se développer dans des conditions optimales.
L’été, les cours d’eau sont totalement asséchés et la croissance des arbres est stoppée.

269 Pérez Jorda, 2013, p. 125.

267
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1.8.2.3. Techniques analytiques employées en anthracologie : problématiques

Méme si I’étude du bois et des charbons de bois peut étre un élément d’étude et de discrimi-
nation des especes végétales et de leur domestication, il existe néanmoins quelques probléma-
tiques dans la mise en pratique de cette méthodologie.

La premiere contrainte se trouve dans 1’étude des anneaux de croissance. Pour que celle-ci
offre des résultats probants, les analyses doivent étre appliquées a un grand nombre de cas.
Or, obtenir des corpus suffisamment vastes de charbons lors des fouilles n’est pas toujours
réalisable. La discrimination est également tributaire des conditions écologiques du contexte
végétal ainsi que du processus de gestion et manipulation humaine sur la variété sauvage,
engagé depuis le Néolithique®™.

D’un autre coté, méme si elles sont rarement signalées dans les publications, les techniques
d’échantillonnage sont un parametre majeur du résultat des études. En fonction des critéres
stratigraphiques de chaque site, I’échantillonnage peut €tre fait par tamisage a sec, ou bien par
flottaison. Si nous prenons comme exemple la Cova de Cendres a Santa Maira, en Espagne, les
deux méthodes ont été utilisées sans que des différences significatives aient pu apparaitre dans
les conclusions. Comme 1’affirme Yolanda Carrion, afin d’obtenir des résultats le plus précis
possibles, les exemplaires choisis pendant la fouille pour une datation radiocarbone devraient
précédemment étre géo-référencés puis ramassés a la main afin de garder un maximum d’infor-
mation sur leur contexte®’'.

Par ailleurs, et en perpétuant la problématique existante dans les études sur la génétique, d’une
plus longue tradition d’études anthracologiques en Méditerranée occidentale et centrale résulte
une plus vaste documentation qu’en Méditerranée orientale.

210 Marguerie, 1998; Buxd, 2008.
211 Carridn et al., 2010, p. 954.
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De la méme maniere, si nous revenons sur les problématiques liées a la présence de I’Olea, une
pénurie relative de données a ét€é mise en évidence pour la période Pléniglaciaire en compa-
raison avec I’Holocene. Celle-ci est probablement liée aux oscillations climatiques continues
qui caractérisent la premiere période, face aux conditions optimales qui ont défini la seconde.
Dans d’autres cas, les conditions climatiques combinées aux processus taphonomiques sont
les responsables de la destruction totale des charbons, méme s’il faut noter que tres souvent la
méthodologie archéologique employée est également la cause principale dans la disparition de
I’information écologique et ethnographique?’>.

Parallelement et afin d’équilibrer les résultats des études anthracologiques sur 1’Olea, il est im-
portant de distinguer les études qui montrent une présence rare et isolée de ce taxon, de celles
ou I’olivier apparait comme une espece abondante. C’est en moyenne a partir de 10 % du total
du charbon identifié que nous pouvons affirmer I’expansion ou la dominance de 1’Olea dans le
territoire®”.

Enfin, les datations par AMS ont parfois montré de fortes incohérences avec le contexte ar-
chéologique et végétal environnant*’*. Une maniere d’assurer les identifications a été d’étudier
les taxons qui accompagnent 1’Olea. Les scientifiques ont considéré opportun de se baser sur
les formations végétales qu’accompagnent 1’oléastre encore de nos jours : Pistacia lentiscus,
Rosmarinus officinalis, Rhamnus, Phillyrea, Pinus Halepensis, Pinus pinea, Pinus pinaster et
Quercus sempervirens, des especes reconnues comme thermophiles®”.

1.8.2.4. Résultats : I'importance de la définition des zones refuges dans la compréhension
des origines de I’Olea

Malgré toutes les réserves liées aux études anthracologiques que nous venons d’énoncer, c’est
grace aux datations par radiocarbone AMS que I’hypothese de 1’existence de refuges thermo-
philes dans le Pléniglacial a pu étre énoncée. La présence des especes thermophiles dans des
contextes chrono-culturels divers et particuliers avait attiré ’attention des chercheurs qui les
avaient soumis a étude®®. La reconnaissance botanique des especes propres aux températures
tempérées, leur identification et datation, avaient ainsi permis la définition de ces « zones re-
fuges ». Pour ce faire, la datation des especes végétales a écologie chaude fut accompagnée de
la datation des especes froides connues, afin d’estimer leur contemporanéité. L’étude des char-
bons de bois fut également confrontée avec des analyses palynologiques.

Dans le chapitre dédié a la génétique de 1’olivier et a I’existence de foyers de domestication
généralisés en Méditerranée (1.7), nous avons eu 1’occasion de souligner I’importance de la
définition des zones refuges dans la découverte des populations ancestrales d’Olea.

272 Badal y Carrién, 2001, p. 31.

273 Asouti et Austin, 2005, p. 4.

274 C’est le cas de la Grotte Klissoura 1, en Grece, pour des niveaux datés a 17 780-17 140 cal. BP et de Buraca
Grande (21 840-20 920 cal. BP), ou Cova des Cendres ou Rattla del Bubo (21 310-20 390 cal. BP), en Espagne.
Badal, 1995, p. 219.

25 Tzedakis et al., 2002, p. 2045.

6 Figueiral et Terral, 2002, p. 550; Carrién Marco et al., 2008, p. 2125.
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Les données ont révél€ la place prépondérante de 1’olivier comme élément indigene de la vé-
gétation méditerranéenne, tout particulierement dans la région occidentale. Pendant le Paléoli-
thique moyen et final, une partie de I’Olea préexistante aurait pu échapper de la détérioration
climatique du Pléniglacial en se réfugiant au nord du bassin méditerranéen occidental, essen-
tiellement dans des zones cotieres ou a I’intérieur des terres, dans des emplacements avec des
microclimats favorables”’.

L’anthracologie a permis, par ailleurs, de constater que les échantillons d’oliviers contempo-
rains en contexte d’irrigation possedent des valeurs de conductivité hydrique comparables aux
espéces tropicales primitives appartenant 2 I’Ere Tertiaire. Il semblerait que ces caractéristiques
permirent, par la suite, au genre Olea de s’adapter aux différents gradients d’humidité des zones
refuges en le protégeant des conditions rigoureuses et fournissant un apport hydrique nécessaire
a la croissance et au développement. Comme nous le verrons par la suite, toujours en dessous
de 41° de latitude nord*”®, I’olivier aurait pu ainsi se développer dans les vallées abritées, no-
tamment en ripisylve.

Il semble, par ailleurs, que 1’olivier conserve durant I’Holocene ce caractere ripicole, comme
’attestent les résultats obtenus sur les 26 charbons de bois analysés appartenant aux sites néoli-
thiques de Buraca Grande, au Portugal, de la Cova de les Cendres, en Espagne et de Giribaldi,
a Nice?”. C’est apres, pendant la phase humide de 1’Holocene ancien, que I’espece se serait
étendue dans les zones thermophiles en pleine expansion alors en Ibérie méridionale, en Sicile,
a Chypre et au sud du Levant, coincidant approximativement avec sa distribution actuelle.
L’amélioration climatique de cette période aurait permis a 1’Olea de s’étendre vers les foréts
mésophiliques ou cette espéce n’était pas présente’*”.

Dans le cas de la péninsule Ibérique, pour ces périodes plus reculées, les restes de charbon ainsi
que les diagrammes polliniques, attestent d’une présence notablement plus forte de I’olivier
que dans le reste du territoire du bassin méditerranéen. Comme précédemment mentionné, un
échantillonnage différentiel a I’est et a I’ouest pourrait introduire un biais dans ces résultats.
Néanmoins, il ne s’agit pas de la seule explication plausible. Certains chercheurs affirment que
I’orographie moins marquée des cotes ibériques, par rapport a celles du littoral gréco-italien
aurait pu faciliter une plus grande extension de la zone thermo-méditerranéenne le long de ses
cdtes, en favorisant une expansion de formations sclérophylles, dont I’Olea®®'.

Enfin, ’action humaine fut I’un des facteurs essentiels de cette expansion, en particulier les
activités de transformation du milieu végétal et de domestication des especes qui commencent
a étre évidentes a partir de la fin du Néolithique.

217 Carri6én Garcfa et al., 2010, p. 952.

218 La flore thermophile (Pinus pinea, Pinus halepensis, Quercus sp., Rosmarinus officinalis, Pistacia sp.) a été
identifiée uniquement dans les sites méridionaux. L’identification de ces especes végétales permet de tracer une
limite géographique pour la localisation des refuges thermophiles en Méditerranée occidentale. Celle-ci est
établie au parallele 41°C nord. Terral et al., 2004, p. 68.

" Thiébault, 1988.

20 Pons et Quézel, 1998, p. 758; Jalut et al., 2000, p. 272.

281 Prédominance des paysages ouverts avec diversité des plantes ligneuses, fabacées, lamiacées, etc. Les pignons
de pin étaient aussi cueillis et consommés par les groupes humains, comme par exemple a Nerja. Badal ez al.,
2012, p. 263.
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Néanmoins, dans le cas de 1’Olea et afin de comprendre les raisons de son expansion, il faut
différencier I’existence de 1’espéce dominante, déja présente avant anthropisation du paysage,
de celle qui résulte d’une aridification couplée avec une activité humaine intense®.

Nous verrons dans les chapitres III et IV dédiés a I’étude des témoignages de la présence de
I’olivier dans les divers sites de la péninsule Ibérique qu’une fois I’implantation et I’expansion
de I’olivier mises en marche a partir de I’Holoceéne, I’anthracologie est avec la carpologie et la
palynologie I’un des éléments majeurs de 1’identification de différents usages de 1’olivier dans
I’économie et les sociétés méditerranéennes et notamment des sociétés ibériques.

Malgré les difficultés déja soulignées de 1’application des études anthracologiques aux restes
archéologiques, les analyses de charbon de bois d’olivier ont mis en évidence des usages de cet
arbre tels que la construction, la combustion, I’alimentation du bétail, etc. Ces usages évoquent,
comme nous le verrons dans les sections a venir, une possible mise en culture de 1’olivier a
partir du Néolithique, motivée par des emplois multiples.

1.8.3. LA PALYNOLOGIE

A la différence des études en génétique, en carpologie ou en anthracologie, dont il a déja été
question, peu d’analyses palynologiques ont été consacrées spécifiquement a 1’olivier®?, bien
que sa présence soit signalée par de nombreux diagrammes polliniques.

La palynologie définit I’émission de grains de pollen et de spores d’une végétation donnée
comme sa pluie pollinique. Les quantités de particules produites sont extrémement variables
selon les especes. Elles dépendent notamment de facteurs environnementaux externes”!
— température, disponibilité hydrique — mais également de leur mode de diss€mination — en-
tomogamie?’ ou anémogamie®®, par exemple?’. Egalement tributaire du mode de dissémi-
nation, la capacité de transport n’est pas la méme pour toutes les especes : certaines, comme
les pins, peuvent disséminer leur pollen sur de tres longues distances (plusieurs dizaines,
centaines, voire milliers de kilometres) d’autres, comme les céréales, n’atteignent pas plus
de quelques centaines de metres depuis leur lieu d’émission®®. La diversité de provenance
du matériel d’un spectre pollinique doit ainsi étre considérée : sur un échantillon de mousses
actuelles, I’apport local (de 0 a 20 m) est largement dominant et correspond a environ 60 %
du total des apports, celui du voisinage (quelques centaines de metres) est d’environ 10 %,
I’apport régional (moins de 10 km) est d’environ 30 % et 1’apport lointain (plus de 10 km)
est pratiquement négligeable®®’.

B2Yl et al., 1997, p. 342.

23 A I’exception de quelques travaux, comme Aubert et al., 1959 ou Renault-Miskovsky ez al., 1976, sur la morpho-
logie du pollen des Oléacées. La these doctorale de Ubeda a I’Universidad de Castille-la-Manche (2014) sur la
phénologie de la fleur de I’olivier comporte néanmoins un chapitre trés complet sur 1’étude du pollen de cet arbre.

28 Rogers, 1993; Damialis et al., 2011.

28 Type de reproduction qui nécessite la participation d’un insecte pour le transport de pollen.

28 Transport du pollen par le vent.

27 Pons, 1970, p. 110-111; Cruden, 2000.

288 Bastin, 1964.

289 Heim, 1970.
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Afin de reconstituer de facon fiable le paléoenvironnement, des prélevements systématiques
sont effectués par carottages dans les sédimentations naturelles humides et anaérobies (notam-
ment les lacs, tourbieres et lagunes) favorables a la conservation du pollen.

Cependant, dans le cadre de 1’application de la palynologie aux travaux archéologiques, une
question semble accompagner cette collaboration dont I’historiographie scientifique se fait sou-
vent I’écho : est-il possible d’appliquer cette analyse aux contextes historiques ? Les premiers
essais datent des années 1930*°. Néanmoins, la difficulté d’extraire le pollen de sédiments
minéraux et la pauvreté des échantillons qui en résulte fait rapidement hésiter les précurseurs.
C’est grace aux travaux d’Arlette Leroi-Gourhan, qui consacrera sa vie a 1’analyse pollinique
appliquée a I’étude des gisements archéologiques, que ces deux sciences ont pu se rencontrer.
La palynologie, notamment appliquée a 1’étude des grottes, comporte néanmoins certaines li-
mites, comme le pourcentage souvent faible de pollen®', ainsi que les contaminations possibles
des différentes strates par du pollen plus ancien ou plus récent (infiltration des terrasses supé-
rieures, recul du porche d’un abri, inondations ou remontée des nappes phréatiques). Enfin, les
conditions optimales de conservation du matériel pollinique (milieux humides et anaérobies) ne
sont pas non plus toujours réunies*?.

Par ailleurs et en relation avec la lecture des résultats, en comparaison avec le reste des sciences
archéobotaniques — anthracologie et carpologie principalement — si le charbon et les endocarpes
refletent la présence d’une espece végétale a une échelle locale, puisqu’il s’agit fondamentale-
ment d’apports de proximité, le pollen reflete plutdt une présence a échelle régionale — transport
anémogame ou fluvial essentiellement.

Par conséquent, pour que les données palynologiques soient représentatives d’un contexte don-
né, il convient de partir de grains présentant un excellent degré de conservation, ainsi que d’une
recontextualisation des résultats a une échelle régionale. C’est ainsi que la palynologie apporte
des informations précieuses aux autres matériels proposés par 1I’archéologie.

C’est pour les périodes les plus reculées que les travaux en palynologie ont joué un rdle es-
sentiel dans I’identification de 1’Olea dans le bassin méditerranéen. Cette discipline s’inscrit
dans le long terme. Elle permet ainsi de décrire les changements climatiques en suivant,
par exemple, des successions de groupements forestiers. Pour comprendre 1’implantation de
I’olivier en Méditerranée, il est essentiel de connaitre la répartition des taxons cantonnés aux
zones refuges du sud de I’Europe. La famille des Oléacées comprend quelques-uns de ces
taxons, comme les filaires (Phillyrea) et 1’olivier, dont le pollen autorise une détermination
au niveau du genre, voire de I’espece. C’est ainsi que les especes thermophiles, dont 1’olivier,
ont pu €tre identifiées dans le paysage du bassin méditerranéen a certaines périodes depuis
I’ére Tertiaire®*.

20 Schiitrumpf, 1938.

21 Leroi-Gourhan, 1965; Navarro et al., 2001.

292 Leroi-Gourhan, 1965.

23 Mion, 2010: « Archéobotanique », in Archéologies en chantier. Consultable en ligne sur: http://www.archeolo-
giesenchantier.ens.fr/spip.php?article69. Consulté le 12 juin 2015.
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Il est important de souligner que le pollen de I’olivier est tres caractéristique et facilement
identifiable au microscope, il est donc souvent perceptible dans les diagrammes polliniques
et, par la suite, repérable dans le paysage environnant®* (fig. 1.32). L’olivier étant en grande
partie anémogame?®”, des recherches ont également permis d’observer qu’il posséde une forte
distance de dissémination : trés 1éger, il peut parcourir de trés grandes distances™®. Il semblerait
néanmoins que la majeure partie du pollen se dépose tres pres de la source d’émission”’. De
plus, la fleur le produit en grandes quantités afin d’assurer un bon taux de fécondation®”® (voir
chapitre II sur la botanique).

Il convient cependant de relativiser ces données. Comme nous ’avons vu, d’autres especes
comme le pin libérent des pollens sur des distances de dispersion bien plus élevées et en quan-
tité beaucoup plus importante que I’olivier. Par conséquent, et essentiellement par rapport a
d’autres taxons, le pollen d’olivier ne représente qu’un faible pourcentage dans les diagrammes
polliniques : une proportion de 10 % d’Olea témoigne déja de sa présence a I’échelle locale®”.

Les analyses palynologiques ont été menées avec pour objet principal la différenciation entre
les oléastres et les oliviers. La palynologie permettrait de déceler sa mise en culture. Une aug-
mentation du pourcentage d’Olea dans les diagrammes polliniques jusqu’a 10-15%, ainsi que
la régularité du signal, tendent a mettre en €vidence sa culture. L’apparition dans le diagramme
pollinique de plantes adventices, telles que la Centaurea Solstitialis, a également été évoquée®®.

Enfin, il faut pouvoir relativiser I’information en provenance des diagrammes polliniques. Puisque
le pollen d’olivier est fondamentalement anémogame et donc dépendant des conditions météoro-
logiques, il est tres important d’étudier les facteurs atmosphériques afin d’interpréter correctement
la courbe pollinique®'. Or ces données sont inconnues pour les périodes anciennes. De nombreux
exemples montrent des résultats contradictoires. C’est notamment le cas de la Tunisie ou les don-
nées palynologiques ne confirment pas I’extension réelle de I’'implantation de 1’arbre, attestée par
d’autres sources archéologiques et textuelles*** a I’époque punique et romaine, alors qu’elle appa-
rait trés clairement a partir du X° siécle, moment ot elle semble déja tres étendue’™ .

294 « 1l apparait au microscope optique comme un grain oblate-sphéroidal. L’axe polaire mesure en moyenne 23 ym
(de 22 a 24,5 um) et peut parfois atteindre 27 ym; le diametre équatorial varie entre 20 et 27 ym. La forme de
I’ouverture est controversée; en réalité le grain est tricolporé. Le sillon est étroit a ses extrémités et élargi en son
centre ». Pour d’autres détails sur la nature du pollen, voir Renault-Miskovsky ez al., 1976.

25 Aubert et al., 1959. Avec ce type de dispersion, les processus physiques qui déterminent les mouvements des
masses d’air sont d’une grande influence. Ils dépendent, a la fois, des conditions météorologiques, de la radia-
tion solaire, de la température, de I’humidité et de la pression. Wayne, 2000.

26 Ferndndez Rodriguez et al., 2014, le pollen, de petite taille, peut parfois atteindre 27 pm. Trigo et al., 2008.

27 Lavee et Datt, 1978.

28 Griggs et al., 1975; Rojo Ubeda, 2014, p. 28.

2 Des études montrent des proportions bien supérieures a 10 %. Voir par exemple Planchais et Parra Vergara,
1984; Laval et Médus, 1994.

30 pérez Jorda, 2000; Espejo Maqueda, 2005. 11 convient pourtant de nuancer ce résultat, car les résultats n’ont pas
été bien détaillés dans la publication et les plantes méssicoles sont souvent associées aux cultures herbacées, les
céréales en particulier. Il pourrait ne pas s’agir des adventices spécifiques a la culture de 1’olivier. Comm. Pers.
Remi Corbineau.

1 Herndndez Ceballos ef al., 2011.

392 Camps-Fabrer, 1996, p. 30-34; Mattingly, 1988.

393 Sur I’importance de la production oléicole depuis 1’ Antiquité, voir Leveau, 2006, p. 416-419.
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Fig. 1.32 : Olea europaea au
microscope électronique a ba-
layage. Renault-Miskovsky et
al., 1976, pl. V.

4 iMea europea — surface de Pexine @ X 20.000
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1.9. ORIGINE ET PREMIERES IMPLANTATIONS DE L’OLIVIER : LE ROLE DE
I’ARCHEOLOGIE BIOMOLECULAIRE OU I’APPLICATION DE LA CHIMIE OR-
GANIQUE EN ARCHEOLOGIE

Nous venons de décrire comment durant les dernieres décennies, les sciences botaniques et
géologiques ont proposé de nouvelles approches pour I’étude du role biologique de 1’olive,
et celui économique et culturel de I’huile en Méditerranée. L’archéobotanique a ainsi apporté
des moyens efficaces pour I’étude des paléoenvironnements grace aux macrorestes conservés
(charbons de bois, graines, fruits) et aux microrestes (comme les spores, les pollens et les phy-
tolithes) en provenance des fouilles. La génétique, de son coté, a permis de confirmer des filia-
tions et des origines multiples de 1’arbre, ainsi que de dater les différentes vagues de colonisa-
tion des oliviers orientaux en Occident, également a partir du matériel archéologique.

L’archéologie se place, alors, comme I'une des sources les plus riches d’information pour
I’étude de I’oléiculture méditerranéenne et tout particulierement pour les périodes anciennes.
Néanmoins, lors du travail de terrain, I’archéologue travaille plus particulierement a partir de
vestiges architecturaux ou de ceux qui relevent de la catégorie des « objets ». La lecture d’une
activité agraire a partir d’un tel matériel est pour le moins, plus hasardeuse.

L’identification de la fonction d’un batiment, parfois tres incertaine du fait de 1’€tat de conserva-
tion et de la disparition des objets en matiere organique, est souvent limitée a I’étude des plans
révélés au niveau des fondations. De leur coté, les objets qui pourraient contenir de I’huile,
comme par exemple, des vases, des amphores ou des lampes se comptent par centaines de mil-
liers et n’attendent qu’a €tre interprétés. Il en est de méme pour d’autres témoins directs d’une
activité oléicole, comme par exemple, les moulins, les pressoirs et les bassins de décantation.
Alors que les premiers sont majoritairement fabriqués en céramique, pierre ou métal, les autres,
peuvent €tre construits en pierre et en maconnerie, mais aussi bien souvent fabriqués en céra-
mique ou en matériaux périssables (bois, tissus, fibres végétales).

Par contact direct entre les substances organiques contenues ou transformées et les structures ou
les objets de production, de stockage, de transport ou de consommation, des résidus ont pu étre
conservés a I’intérieur des parois plus ou moins poreuses des objets en céramique, en pierre ou
maconnés. C’est grace a la chimie organique et aux progres technologiques et méthodologiques
actuels que les spécialistes ont pu mettre en €évidence la conservation de la matiere organique
dans le matériel archéologique, la restituer et I’identifier.

1.9.1. DEFINITION. CONSERVATION ET DEGRADATION

La description de la composition chimique (ou structure moléculaire) d’un matériau biolo-
gique est une tache complexe car méme pour les matériaux les plus simples comme les huiles,
plusieurs sous-familles chimiques coexistent, sur une large gamme de concentrations. De
plus, ils ne peuvent pas étre identifiés par un seul biomarqueur®*, mais par des associations
de biomarqueurs.

34 Le principe de « biomarqueur » a été défini au début des années 1990 pour les sciences biologiques, environ-
nementales et de la Terre.

91



El cultivo del olivo y la produccion de aceite entre el Neolitico y el Imperio romano. El caso particular de la peninsula Ibérica

Exsudats végétaux Viande Produits laitiers Produits de la rache Produits de Produits
la mer fossiles
g 4 g | o - - | 4 §>
e : P13] 14l8] |4]0 :
T HHAORHERARR M INHHAE
IHHBHENBHHEH IR
Lipides
- trighycérides ++H | [ ¥ |
- cérides + =+
- stérols + + + + +—=+ | + + + +
- terpénes | | |+ + + +
- PAH* + o
Protémes
- protéines Ll e B B ++ 03 e 9 S+
- acides aminés_.. + + + + s
Saccharides (sucres)
- sucres, oligossccharides | + | | = |+ | +
- poly- apndl faezs . i
saccharides
Polyphénols + o th + | ++ + ++
Alcaloides... ++

Fig. 1.33 : Composition en familles chimiques des principaux matériaux biologiques identifiés en contexte archéolo-
gique. Garnier, 2015 (a paraitre).

Contrairement a la matiere minérale, la matieére organique n’est pas stable et se dégrade rapi-
dement. La vitesse de dégradation dépend de nombreux facteurs : inhérents (famille chimique,
nature et nombre de fonctions chimiques, type de réaction et de mécanisme de dégradation) et
extérieurs (température, pH, humidité, oxydo-réduction, présence de micro-organismes). En
conséquence, la composition moléculaire d’un produit naturel retrouvé en contexte archéolo-
gique est bien différente de celle de son homologue moderne : la dégradation de la composition
chimique des substances apres des centaines d’années d’enfouissement est impossible a prévoir.

Parmi les réactions de dégradation chimique, I’hydrolyse et 1’oxydation sont les plus impor-
tantes (fig. [.34). Par hydrolyse, certains milieux peuvent entrainer une perte totale de la matiere
organique, comme par exemple les sites dans des cours d’eau’®”, ou au contraire présenter une
excellente conservation de la matiére organique comme pour les sites rapidement envasés®®.
Par ailleurs, tout chauffage, lié ou non a une activité anthropique ou a un incendie, conduit a
I’oxydation des marqueurs, voire a leur perte définitive comme par exemple pour les sucres. De
leur coté, les protéines peu stables de par leur hydrophilis sont également rapidement décompo-
sées et perdues. Jusqu’a ces dernieres années, I’identification de composés chimiques archéolo-
giques se limitait généralement aux lipides en raison de leur bonne résistance aux processus de
dégradation post-dépositionnelle®®’.

35 Par exemple, dans les fleuves : voir céramiques dans le Rhone a Arles. Garnier et al., 2011. Ou pres de sources :
voir Port de Pisa San Rossore. Garnier, 2003.

3% Par exemple, des ports envasés : port d’Arles. Garnier ez al., 2011. Ou des puits : céramiques dans un puits de
Vieille-Toulouse. Vial et al., 2015.

397 Charters et al., 1993.
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1.9.2. HISTORIOGRAPHIE DE L’ARCHEOLOGIE BIOMOLECULAIRE

Au cours du XX¢ siecle, des trouvailles archéologiques exceptionnelles furent un moteur de
la recherche chimique en mettant en évidence que la matiere organique provenant de certains
objets était partiellement conservée. Des vases a parfum découverts dans la tombe de Toutan-
khamon, motiverent I’une des premieres analyses réalisées par A. C. Chapman dans ce qui fut
les prémisses de la chimie organique™®.

Dans les années 1976-8, Francoise Formenti avait réussi a montrer que la matiere organique
était en partie conservée dans les parois poreuses des amphores, méme en I’absence de dépot
visible en surface. En broyant des tessons — 200 g de tessons d’amphores Dressel 20 — et en les
traitant avec des solvants organiques, son extraction rendait possible I’acces a une information
chimique discrete®. Ce sont, en I’occurrence, les lipides et plus précisément des acides gras
qui avaient été découverts, ce qui avait permis une identification de I’huile contenue dans les
amphores apres 2000 ans.

Pourtant, cette méthodologie avait été ensuite entiecrement revue. Le but était désormais de
caractériser la matiere organique conservée telle quelle, en évitant toute préparation de 1’échan-
tillon utilisant des réactifs chimiques, acides ou basiques, provoquant I’hydrolyse de certains
biomarqueurs comme les triglycérides et la perte d’information chimique. Les recherches por-
taient alors sur la proposition d’une méthodologie analytique universelle pouvant caractériser
I’ensemble des molécules*'®.

Dans les années 1970-80, c’est grace au développement des technologiques de chromatogra-
phie en phase gazeuse (gas chromatography, GC) que la composition moléculaire des maté-
riaux conservés a pu étre mieux appréhendée.
Ces travaux pionniers et de grande rigueur’', de nouveau menés par Frangoise Formenti et
Jeanne Condamin, ainsi que par I’équipe de R.P. Evershed, ont permis 1’exploitation d’une nou-
velle source d’information, moléculaire et invisible. Celle-ci a permis, entre autres, d’identifier
de I’acide oléique et de 1’associer a des études sur I’identification de 1’huile d’olive.

38 Garnier, 2008, p. 62.

399 Méme sur des vases qui ne présentaient pas de dépots visibles sur leurs parois internes. Condamin ez al., 1976.
310 es lipides (huiles, graisses, cires), les protéines (sauces de poissons, viandes, salaisons), les glucides (gommes, céréa-
les, etc.) et les polyphénols (tannins des fruits), ces derniers étant restés trop longtemps inexplorés. Garnier, 2007.

31 Travaux de Frangoise Formenti puis R.P. Evershed. Condamin et al., 1976; Condamin et Formenti, 1978; Ever-

shed et al., 1997. Voir aussi Addeo et al., 1979.

93



El cultivo del olivo y la produccion de aceite entre el Neolitico y el Imperio romano. El caso particular de la peninsula Ibérica

Néanmoins, la chromatographie en
phase gazeuse appartient aux techniques
dites séparatives, et ne donne qu’une em-
oo ol preinte de 1’échantillon analysé — appelé
891 profil chromatographique —. Les maté-
oP riaux peuvent étre identifiés par com-
paraison de leurs profils chromatogra-
_— phiques a ceux de produits biologiques
Loo |83 actuels servant de référence (fig. 35).
Cependant, pour des matériaux dégradés
0 LSSE?(SL) et plus encore mélangés ou transformés,
-l les profils peuvent étre profondément
détériorés et différents matériaux peu-
Fig. 1.35 : Spectres ESI-MS d’une huile d’olive moderne de vent montrer des profils convergents.
référence. Garnier, 2007, p. 56. L’identification par simple examen de
leur profil chromatographique devient
impossible. Par exemple, dans le cas des
huiles végétales et graisses animales dégradées, le profil chromatographique des acides gras
caractéristique de chacune des huiles est profondément modifié et seule la présence de corps
gras peut €tre confirmée. Dans ce cas, nous ne pourrions pas confirmer si nous sommes face a
une production d’huile d’olive, de palme, de sésame, ou bien de graisse animale?®'>.

(a) Huile d'olive moderne
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Il a donc été nécessaire de développer des techniques capables de fournir des informations
multiples donnant acces non seulement a des profils globaux mais surtout a la composition et
I’identification de chaque constituant chimique (biomarqueur) par sa structure. Cette infor-
mation, dite structurale, est donnée par la spectrométrie de masse (mass spectrometry, MS).
Le couplage de la chromatographie en phase gazeuse et de la spectrométrie de masse (mass
spectrometry, GC-MS) est un outil particulierement puissant qui a été développé et appliqué
pour les sciences archéologiques principalement par 1’équipe de R.P. Evershed a partir des
années 1990. Les progres analytiques, tant instrumentaux que dans le domaine des protocoles
de préparation et de purification ont permis d’avoir acces a une large part de 1’information
chimique contenue dans les résidus organiques*'’. Enfin, les chromatogrammes des échantillons
anciens, comparés a ceux d’huiles d’olive actuelles, et la distribution des triglycérides ont per-
mis I’identification de 1’olive avec certitude. Nous verrons quelques exemples par la suite. Les
analyses, encore trop rares par rapport a la masse des interrogations, se sont néanmoins multi-
pliées durant les dix dernieres années.

312 Par la seule analyses des acides gras, aucune étude n’a permis réellement de démontrer la présence d’olives,
d’autant plus que les acides gras de 1’olive sont principalement insaturés et subissent des réactions naturelles
d’oxydation, conduisant a la formation d’acides gras hydroxylés et de diacides, qui modifie en profondeur
I’image chimique des résidus. Garnier, 2007. L’identification est surtout fondée sur des arguments archéologi-
ques, appuyés par la découverte d’acide oléique en abondance.

313 Les molécules séparées par chromatographie sont analysées en sortie de colonne par spectrométrie de masse : le
spectre de masse obtenu pour chaque constituant est une carte d’identité permettant son identification complete.
L’information obtenue par GC-MS permet par exemple de détecter des composés présents a 1’état de trace, com-
me les stérols des huiles et des graisses, marqueurs discriminants des regnes végétal et animal Evershed, 1996;
Regert et al., 2003. La GC-MS trouve sa limite dans le fait qu’elle n’est adaptée qu’aux molécules volatiles ou
semi-volatiles.

94



Chapitre I. Origines, implantation et culture de I’olivier en Méditerranée

1.9.3. AUTRES METHODOLOGIES ANALYTIQUES

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (HRGC-MS) que
nous venons de détailler n’est pas la seule technique employée en chimie organique pour I’iden-
tification des marqueurs en provenance du matériel archéologique.

D’autres procédés ont €té ou continuent a €tre employés, dont certains sont sujets a controverse.
Dans I’application de I’archéologie biomoléculaire, il s’avere particulierement important d’adap-
ter la technologie disponible et la méthodologie d’étude a une problématique définie en amont, et
non l'inverse. Par ailleurs, la lecture des résultats nécessite une grande rigueur et une forte auto-
nomie vis-a-vis des résultats espérés ou évoqués par le contexte et les sources archéologiques®*.

1.9.3.1. Analyses élémentaires

Les méthodes d’analyse minérale des éléments chimiques présents, dites d’analyse élémentaire
comme par exemple la spectrométrie de fluorescence X (XRF), ont ét€ employées dans I’iden-
tification des substances organiques en provenance des fouilles.

Néanmoins, les résidus organiques, constitués de molécules organiques c’est-a-dire construites
a partir d’atomes de carbone, d’hydrogeéne et d’oxygene principalement, ne peuvent pas étre
identifiés, ni méme recherchés par des analyses élémentaires minérales. Celles-ci ne peuvent
fournir aucune information pertinente.

Pourtant, entre autres, une étude récente montre son application dans I’analyse de résidus d’une
amphore Dr. 1B de 1’épave d’Albenga’".

1.9.3.2. Les spots tests

Les analyses dites « spot tests » consistent a faire réagir un prélevement avec un réactif chimique
par voie seche (dépot sur feuille) ou humide (en tube a essais). Néanmoins elles ne devraient pas
étre employées pour identifier des biomarqueurs moléculaires et encore moins des especes vé-
gétales. Longtemps appliqués dans 1’étude des résidus archéologiques du fait de leur simplicité,
leur rapidité et leur faible coit, elles ont conduit a des interprétations totalement erronées*'°.

Cependant, la méthode n’est pas totalement abandonnée. Alessandra Pecci I’emploie dans une
premiere phase d’identification d’un ensemble d’huileries d’époque moderne: « To confirm the
origin of the fats, GC-MS analysis can be performed. Nevertheless, spot tests provide a good
first insight to understanding activities performed in the areas under investigation. The GC-MS
analysis confirmed that when spot tests identify the presence of fatty acids, they are actually
present in the samples®'” ». Ce qui supposerait pour cet auteur que cette méthode est utile afin
de définir des échantillons qui méritent d’étre analysés plus finement par GC-MS.

314 Ce chapitre a fondamentalement été extrait de la publication Garnier, 2014. De lecture fondamentale pour les
archéologues pour la connaissance des différentes méthodes analytiques.

315 Arobba et al., 2014.

316 Garnier et Rolando, 2004.

317 Pecci et al., 2013, p. 891.
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1.9.3.3. Les méthodes spectrales : spectrométries infrarouge et Raman

Dans les années 1970, la spectrométrie infrarouge (IR ou IRTF) a été appliquée pour la pre-
miere fois a des résidus amorphes conservés dans les amphores vinaires bouchées de I’épave de
la Madrague de Giens®'®.

Cette technique permet uniquement d’identifier des fonctions chimiques — un groupement
d’atomes —, alors que seuls les biomarqueurs permettent de déduire la nature du matériau origi-
nel, et tout particulierement apres dégradation, de facon certaine.

Par exemple, si le prélevement a ét€ réalis€ en grattant des fragments de la paroi d’un vase
céramique, le spectre obtenu, correspondant a la totalité de la matiere prélevée (minérale et
organique), ne correspond qu’a la silice et a I’argile.

D’usage simple et économique, la spectrométrie infrarouge donne certains résultats. Nonobs-
tant, ils sont souvent sur interprétés. Cette méthode est a I’origine de nombreuses études contro-
versées sur les origines de la production du vin en Méditerranée, notamment les travaux de
McGovern®". Un dernier exemple également contesté de 1’application de cette technique dans
I’étude des composants chimiques est justement un travail d’identification sur une maie de
pressoir trouvée a Lattes et datée du Ve siecle avant notre ere. Anciennement considérée comme
appartenant a un pressoir a huile ou a vin indistinctement, le résultat des analyses réalisées —
dont I’'IRTF, parmi d’autres- oriente vers vin**.

1.9.3.4. La spectrométrie Raman

« Développée plus récemment, elle est principalement utilisée pour 1’identification des miné-
raux et des pigments. Etant donné les trés faibles quantités de matiére organique conservée dans
les objets archéologiques, sauf les dépdts visibles de poix au fond des amphores par exemple, le
Raman est peu appliqué et I’on préfere généralement 1’approche organique structurale donnant
des résultats plus précis, surtout pour des mélanges de produits®*' ».

Nous pouvons donc affirmer que 1’archéologie biomoléculaire est encore une branche récente
et en évolution, dont il semble fondamental de définir au préalable des protocoles d’extraction
adaptés, et de développer des projets de recherches qui permettent de combiner des méthodolo-
gies complémentaires. Les analyses par des méthodes séparatives (chromatographies) et struc-
turales (spectrométrie de masse) et la connaissance de plus en plus approfondie de la structure
moléculaire des produits biologiques actuels servant de référence permettent aujourd’hui de
nombreuses applications.

Dans 1’étude de I’histoire de I’oléiculture méditerranéenne, 1’archéologie biomoléculaire a été
particulierement employée dans 1’identification du contenu des amphores, dans 1’étude des
combustibles des lampes dites « a huile », ainsi que dans 1’analyses des résidus des structures

318 Condamin et al., 1976.
319 Mc Govern et al., 1996.
320 Mc Govern et al.,2013.
1 Garnier et al., 2011.
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de transformation, afin de différencier, notamment, oléiculture et viticulture. Nous présen-
tons maintenant quelques exemples particulierement intéressants pour le développement
de notre recherche.

1.9.4. I’HUILE D’OLIVE A L’ETUDE
1.9.4.1. Identification des huileries

Lors de la production oléicole, la pulpe écrasée et I’huile imprégnent des supports plus ou
moins poreux : a maturité, le fruit est broyé, puis cette masse pressurée. La décantation par
simple gravité permet d’obtenir 1’huile. Une seconde extraction avec de 1’eau tiede donne une
huile de moins bonne qualité, plus riche en acides gras libres. Le gateau obtenu peut étre encore
extrait en utilisant de 1’eau chaude™.

Les structures de transformation, principalement moulins, pressoirs et bassins sont essentiel-
lement construits en pierre et en magonnerie, mais également en céramique, ainsi qu’en maté-
riaux organiques périssables : bois, tissus, fibres végétales, etc. Les molécules ainsi piégées sont
des témoins invisibles de cette production.

Pourtant, si des huiles différentes ont toutes des marqueurs moléculaires spécifiques (notam-
ment la structure et la distribution des triglycérides ou certains triterpenes), elles ont également
des marqueurs communs a 1I’ensemble des maticres grasses, comme par exemple les stérols et
les acides gras, méme si ces derniers sont présents en faible quantité a 1’état libre*>*. Malgré son
appellation, la présence d’acide oléique — acide gras tres représenté dans la nature — n’est pas
une preuve de la présence d’huile d’olive, car toutes les huiles végétales, mais aussi les graisses
animales, les produits laitiers et les cires animales et végétales, contiennent cet acide en assez
grande quantité***.

322 1] est important de noter que les qualités d’huile sont liées a leurs teneurs en acides gras libres et a leurs pro-
priétés sensorielles.

323 L’huile renferme trés peu d’acides gras libres. En revanche ceux-ci sont présents sous forme de triglycérides,
représentant plus de 97 % des molécules constitutives de I’huile Garnier et al., 2013. Un triglycéride est cons-
titué de trois acides gras estérifiant une molécule de glycérol.

324 Garnier et al., 2013.
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De plus, les profils chimiques varient en fonction des conditions de conservation®”. Seule
I’identification d’associations moléculaires autorise une identification assurée®?® : pour Garnier,
une concentration importante de squaléne, associé a des stérols végétaux et des triterpenes, est
une preuve suffisante pour 1’identification de 1’huile d’olive*”’. Présents en faible quantité dans
I’olive et I’huile, ils constituent des marqueurs assez stables dans le temps, quelles que soient
les conditions de conservation du conteneur.

Nous pouvons citer ici quelques exemples de ’'usage de cette méthodologie dans I’identifica-
tion des huileries antiques. Dans la villa gallo-romaine de la Farlede, dans le Var, la présence de
I’huile d’olive a été révélée grace aux analyses effectuées a I'intérieur d’un bassin. Les profils
moléculaires ont montré la présence de squalene et de stérols végétaux avec de nombreuses pol-
lutions environnementales, ainsi que des produits laitiers, qui ont été€ associ€s a I’amélioration
de I’imperméabilisation de 1’enduit*®.

L’introduction de produits laitiers dans le mortier destiné a I’étanchéification des surfaces des
bassins, des pressoirs ou des sols des batiments est maintenant bien attestée. De la poix ou des
résines sont également souvent associées aux enduits et identifiées par 1’archéologie molécu-
laire. Leurs marqueurs ont par exemple été détectés dans 1’huilerie de Mas Delfau datée du Ier
siecle avant notre ere ou la présence d’huile d’olive est nette dans les parois d’un bassin utilisé
tout au long de deux états successifs d’occupation du batiment. Des acides gras, du cholestérol,
du squalene, des phytostérols, des triterpénes, des cires végétales et des acides diterpéniques y
ont été identifiés*.

Sur le sol en opus signinum de la villa romaine de Carranque (Toleéde)*', ainsi que dans le
bassin d’un batiment d’usage encore incertain a Marseille (allée des Vaudrans)*2, datant du Ier
siecle de notre ere, une huile végétale — de I’huile d’olive ? — avait ét€ identifiée, mélangée a une
matiere imperméabilisante a bas de graisse animale, de chaux et de résine.

En 2012, Alessandra Pecci a mené des recherches sur des huileries abandonnées d’époque mo-
derne dont 'usage avait été attesté par des études ethnographiques : Polveraia en Toscane,
Martina Franca, dans les Pouilles et Binibassi, a Majorque. Des analyses, selon les méthodes
spot tests, puis par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse, ont
confirmé cette production. L’importance de cette étude résidait, en grande partie, dans la pos-
sibilité¢ de confronter des résultats préalablement connus par 1’ethnographie (I’existence d’une
production d’huile attestée) avec du matériel archéologique, afin d’établir des possibles mé-
thodes d’identification comparatives.

32 En milieu acide, les acides gras et les composés neutres (squaléne, stérols, triterpénes) sont conservés alors
qu’en milieu neutre, alcalin ou lessivé par les eaux, les composés acides disparaissent et seuls les marqueurs
neutres, mineurs, sont conservés. Garnier et al., 2011.

326 « Les principaux biomarqueurs pertinents de I’olive sont le squaléne, les stérols végétaux (ubiquistes comme le
sitostérol, le stigmastérol, ou plus spécifique tel le A5-avénastérol/fucostérol) et les triterpenes (ubiquistes com-
me le cycloarténol, le 24-méthylene cycloartanol, ou plus spécifiques comme le citrostadiénol) ». Garnier, 2014.

327 Garnier et al., 2013, p. 815.

329 Grasso et al., (A paraitre).

30 Beauchamp et al., 2015.

31 Garcia Entero et al.,2012.

32 A ¢6té d’un dolium de stockage de végétaux (fruits, graines ?). Scherrer et al., 2014.
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Fig.1.37 : Huilerie de Binibassi et distribution des phosphates et des acides gras dans le rez-de-chaussée de I’huilerie
de Binibassi. Pecci et al., 2013, p. 886 et 890.

Méme si Nicolas Garnier affirme que par la seule analyse des acides gras, aucune étude n’a
permis de démontrer la présence d’huile d’olive**, Alessandra Pecci démontre, a travers des
exemples ethnographiques, que la présence d’acides gras en abondance et généralisée sur un
site peut étre la preuve évidente de sa production®.

Enfin, des marqueurs de 1’huile d’olive ont été identifiés dans tout le batiment : a proximité des
broyeurs et des pressoirs, ainsi que des bassins de décantation. La découverte de restes d’huile
dans les espaces de stockage a également été un résultat a signaler, d’autant que sa présence
était uniquement attendue autour des zones de production. Ceci est un élément intéressant pour
la définition d’éventuelles zones de prélevement dans des études futures (fig. 1.37).

333 D’autant plus que les acides gras se dégradent facilement par oxydation et peuvent provenir de nombreuses
autres sources, notamment la végétation environnante source de trés nombreuses pollutions des objets archéo-
logiques. Garnier, 2007.

34 Pecci et al., 2013.
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Par ailleurs, si I’identification de 1’huile en contexte archéo-structural est donc possible, la
chimie organique pourrait étre d’une extréme utilité dans la différentiation entre les huileries et
d’autres centres de production agricole qui emploient des machineries similaires. Les moulins,
pressoirs et bassins sont utilisés dans la transformation de produits tres divers : graines de diffé-
rente nature — lin, sésame, ricin —, production du cidre, du miel, du fromage, concassage du blé,
production de la chaux, etc. Ceci rend tres difficile son rattachement définitif a une production
connue en I’absence d’analyses.

Par ailleurs, les exemples d"un usage multiple des machines, notamment en ce qui concerne
I"oléiculture, sont de plus en plus nombreux. En fonction du caractere saisonnier de la récolte et
de sa bisannualité, les moulins étaient utilisés pendant une courte période. Il était alors habituel
de profiter des dispositifs pour d autres productions.

Le moulin a huile décrit par Columelle (XII, 52, 6), était a la fois utilisé “dans le broyage des pois
chiches et du sel, dans la préparation de la nourriture du bétail, mais aussi pour aplatir le sol de
I’aire”. Dans ses études de mécanique Héron d”Alexandrie (Mech. 111, 13) emploie indifféremment
les pressoirs a huile et a vin, en faisant allusion a un usage commun depuis I’époque classique.

Grice aux analyses chimiques, des marqueurs a la fois d’huile d’olive et de jus de raisin ont
été mis en évidence a I'intérieur d’une méme structure ou batiment. Quelques exemples sont
présentés a la suite pour illustrer ce cas.

Dans I’identification des usages, plusieurs interprétations pourraient étre prises en compte. La
premiere, et sirement la plus évidente, est celle d’une double vocation oléicole et vinicole du
batiment, que ce soit dans des phases successives ou simultanées. Cependant, une deuxieme
observation pourrait étre également avancée : tout comme dans le cas des produits laitiers, des
résines ou de la chaux, les sous-produits de I’olive peuvent aussi étre utilisés pour améliorer
I’imperméabilité de 1’enduit des bassins. C’est le cas de I’amurca citée par les auteurs latins
mais dont la détermination exacte est encore aujourd’hui délicate®®. Par ailleurs, il n’est pas
encore possible de distinguer chimiquement I’huile d’olive des sous-produits du fruit « Seule
une étude menée sur différents types d’amurca préparée selon les recettes des auteurs latins sera
a méme de préciser les criteres de discrimination de ces deux produits®*® ».

Le fouloir de Boulazac, Prairie du Lieu-Dieu, datée entre la 2e moitié du Ier siecle et le début
du Ile siecle de notre ere, présente deux cuves en mortier de tuileau. Dans 1’amélioration des
qualités techniques des mortiers, des adjuvants auraient pu €tre mélangés a la chaux. Ici encore,
des produits laitiers ont été découverts associés a des dérivés de I’olive (huile, amurque ?)*’.

Sur les sites de la Grande Chaberte a La Garde (Var) avec un ensemble de 10 bassins ou aux Au-
bettes a Mudaison avec une seule cuve™®, les surfaces ont été recouvertes par I’ajout de graisses

33 Brun, 2003, p. 182.

36 Méme si la différence de composition chimique du péricarpe, de la pulpe et des noyaux d’olive entrainerait une
nette différence de composition de I’huile (triglycérides, stérols) et de I’amurca (phénols et acides phénoliques,
cérides). Garnier, 2014.

37 Bohny et Bost, 2015.

338 Pascal, a paraitre.
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Fig. 1.38 : Carte de répartition des matériaux adhésifs et imperméabilisants du Néolithique a I’ Antiquité. Garnier,
2007, p. 54, fig 4.

animales et de résine dans la chaux. Par contre, des restes d’huile d’olive et de molit de
raisin — dans le deuxiéme cas du raisin noir déja fermenté — ont été identifiés. Les résultats
ne permettent pas de savoir s’il s’agissait ici d’un composant de 1’enduit, ou bien, comme
il semble plus plausible d’un double usage des batiments dans la production de 1’huile et du
vin. De par la nature physique des imprégnations des parois des bassins et leur formation
par diffusion des molécules, il est impossible de déterminer si ces usages ont été ou non
simultanés.

1.9.4.2. Amphores et enduits

Comme nous 1’avons précédemment mentionné, dans un premier temps les analyses orga-
niques concernant 1’huile d’olive ont ét€ motivées par les études du contenu amphorique.
Le commerce méditerranéen dans sa globalité a été restitué a partir de I’étude des échanges
d’amphores lesquelles, en dehors des tituli picti, ont é€té associées a un produit ou a un autre
par simple critére typologique.

Dans les années 70, les premieres analyses chimiques ont démontré que la matiere organique
était conservée a I’intérieur des conteneurs céramiques. Les travaux postérieurs ont égale-
ment pu confirmer la persistance de ces substances, tant en contexte marin que dans un envi-
ronnement sédimentaire terrestre. Le choix de la méthodologie analytique pertinente aurait
di alors permettre la reconnaissance du produit contenu.
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Néanmoins, la recherche sur le commerce amphorique souffrait aussi du poids d’une hypothese
largement diffusée. La présence ou non de traces de poix a I’intérieur des amphores était un
facteur de discrimination entre les récipients a contenu aqueux (amphores a vin ou a saumure)
et les amphores a huile.

Cette théorie avait trouvé son origine dans le texte de Caton, repris par Pline, dans lequel il
décrivait la maniere de rendre étanches les jarres a huile, en utilisant « de 1’amurca®’ et non de
la poix, comme pour le vin, et on complétait le revétement par de la gomme** ». L’argument
avait été utilisé par les archéologues depuis les travaux d’Heinrich Dressel (1899) et reposait
sur des observations de terrain, notamment sur I’examen des résidus visibles sur les parois des
amphores Dressel 20.

Les matériaux résineux sont souvent dits « incompatibles » avec I’huile car celle-ci, en tant que
matériau organique hydrophobe dissout I’imperméabilisant de nature organique*'. En effet,
I’huile dissout partiellement la résine et la poix, mais c’est également le cas pour le vin, lequel
délaye ainsi une partie des composés terpéniques par 1’action de 1’alcool***. Pourtant, les études
récentes en chimie organique se sont multipliées sur ce sujet et t€émoignent du contraire : les
amphores a huiles étaient aussi poissées avant usage.

Par exemple, une étude réalisée sur un ensemble d’amphores africaines, bien qu’aucun enduit
interne ne soit visible, montre qu’elles présentaient toutes une empreinte de matériau diter-
pénique. Celui-ci correspondrait a des matériaux résineux, parmi lesquels les oléorésines (ou
résines-gemmes) et les goudrons végétaux (appelés brais ou poix). Apres analyse, des traces
d’huiles végétales et pour certaines de 1’huile d’olive, ont été détectées®*. Ces travaux ont par
ailleurs mis en évidence la possibilité de la réutilisation des amphores apreés un premier usage,
comme par exemple les amphores Dr. 1. Celles-ci auraient été réemployées pour le transport
d’huile d’olive*.

De la méme maniere, différentes huiles ont pu étre identifiées notamment d’olive dans des am-
phores Dressel 20 ou des amphores vinaires Dressel 2-4 de Pisa San Rossore*.

39 identification de 1I’amurca est controversée, les traducteurs des textes agronomiques latins hésitent a traduire
ce terme, faute d’un équivalent francais. Ses usages décrits sont tellement vastes que nous ne pouvons pas dé-
cider de lui donner le terme actuel de margines.

30 Caton, Agr. 69; Pline, N.H. XV, 33. En fonction des descriptions, il faut aussi imaginer que 1’'usage de 1I’amurca
face a celui de la poix, demandait plus de manipulations, du temps et de la maintenance.

31« Si un film de poix est appliqué dans 1’amphore, 1’huile va en dissoudre lentement les constituants

solubles. La paroi de I’amphore étant fraichement cuite et les pores vides, I’huile pénétre facilement,

entralnant la poix par dissolution. Les premiers pores sont rapidement bouchés et I’amphore étanchéi-

fiée ». Garnier et al., 2011.

La vitesse de migration des constituants chimiques dépend de la porosité des parois mais aussi de la vis-

cosité du contenu : I’eau et I’alcool migrent trés rapidement. L’huile, beaucoup plus visqueuse, diffuse tres

lentement a travers les parois. Par ailleurs, ceci aurait pu leur conférer un gout résiné, voire empyreumatique.

Cependant, il nous semble difficile de juger des pratiques antiques a partir de criteres gustatifs actuels et, par

ailleurs, I’'usage alimentaire était loin d’étre exclusif pour les deux produits mentionnés.

33 Garnier, 2007.

34 Cet exemple a été comparé au cas de I’amphore Lamboglia 2 de Délos qui porte une inscription peinte oleum.

35 Garnier, 2003.
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En 2011, des analyses réalisées par trois laboratoires indépendants ont dévoilé que les résidus
d’huile étaient généralement associés a des marqueurs de la poix provenant de résineux®*.
Aussi des analyses d’ADN menées sur des amphores grecques du Ille siecle avant notre ere
ont récemment révélé que 1’olive, méme quand elle est identifiée seule dans les amphores, est
toujours associée a un résineux, généralement le Juniperus®'.

Enfin, I’expérimentation montre que tout vase céramique — matériau poreux a 1’état brut — non
engobé ou non vernissé, finit par suinter I’huile sur ses parois externes : alors que pour une
surface non poissée, I’huile pénétrerait sur toute son épaisseur, pour une surface poissée, la
poix pénetre sur 2 a 3 mm d’épaisseur uniquement. L’huile formerait avec la poix un mélange
imperméabilisant extrémement efficace en bouchant les pores dés la surface™®.

1.9.4.3. Des lampes a huile

En 2014 j’ai eu ’occasion de diriger un projet de recherche sur les lampes « a huile » appartenant aux
collections gréco-romaines du département des Antiquités Orientales au Musée du Louvre. Ce projet,
mené en collaboration avec I’ANR MAGI*¥ et le laboratoire Nicolas Garnier pour les analyses, abou-
tira en 2015 avec la participation au colloque MAGI et a la publication sous le méme titre*.

Afin d’observer une derniere application des marqueurs moléculaires dans I’étude des usages de
I’huile d’olive et de son identification sur du matériel archéologique, je présente ici un bref résumé
de cette recherche et des résultats obtenus.

La connaissance que nous avons sur I’éclairage pour les périodes antiques repose principalement
sur I’étude typologique des récipients. Par ailleurs, une certaine confusion est attestée quant a I’iden-
tification de certains objets destinés a briler des substances : lampe, brasero, briile-encens ou par-
fums, cheminée a libations, etc. La bibliographie lychnologique définit les lampes comme des objets
simples composés d’un conteneur pour le combustible, du combustible lui-méme et d’une meche.
Celle-ci empéche le combustible de briiler et 1’éloigne en méme temps qu’elle le connecte avec la
flamme. Pour son fonctionnement il suffit d’assurer une alimentation constante en air.

Le plus souvent fabriquées en argile, les lampes furent aussi réalisées en pierre, en métal
(bronze, fer, plomb) et métal précieux (argent et or*>') et plus rarement en verre. Si les lampes
en terre cuite étaient destinées a un large public, les autres, luxueuses, répondent a des contextes
de richesse et de raffinement, mais aussi liturgiques.

346 Tls avaient été réalisés sur des échantillons de conteneurs d’époque archaique jusqu’a I’ Antiquité tardive
Garnier et al., 2011.

37 Foley et al., 2011.

38 Romanus, 2009, p. 907.

39 Agence Nationale de la Recherche (ANR), Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Centre Jean
Bérard, Ecole Francaise de Rome (CJB, EFR), UMR 8546 CNRS-ENS, Archéologie et Philologie d’Orient et
Occident, Ecole Normale Supérieure -Paris (ENS), Université de Bretagne SUD (UBS).

350 7] existe également le projet de publication d’un catalogue raisonné sur les lampes hellénistiques et romaines du
Département des Antiquités Orientales du Musée du Louvre.

31 un des témoignages le plus connu est la description faite par Pausanias de lampe en or d’ Athéna Polias sur I’ Acropole
au V avant notre ere. Pausanias (I, 26, 6): « Callimaque a fabriqué pour la déesse une lampe en or Au-dessus de la
lampe un palmier en bronze atteignant le plafond attire la fumée (27, 1). Dans le temple d’Athéna Polias... »
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Fig. 1.39 : Etude des lampes « a
huile » du DAO. Pourcentage se-
lon la chronologie et la typologie
Chypriote récent I des objets a étude. Isabel Bonora
Médio-élamite Andlijar.
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A partir des sources presque exclusivement textuelles, nous avions établi une liste des éventuels
combustibles que nous espérions trouver apres analyse, majoritairement de nature végétale. [’huile
d’olive est souvent mentionnée dans les textes®?. D’autres huiles végétales sont également citées,
comme par exemple 1’huile de sésame, de rave, de noix, de ricin®>* ou celle a base de graines de
lin**, Les graisses animales (graisse de poisson et de baleine) sont aussi décrites avec celles d’ori-
gine minérale (bitume®”). Les meches étaient confectionnées avec des matériaux fibreux capables
par capillarité d’absorber le combustible, comme par exemple le lin, le papyrus, le ricin, ou 1’étoupe.

332 Ramses II avait fait une donation en ce sens au temple d’Héliopolis (Grand Papyrus Harris, XX VII, 10). A 1’époque
romaine la lampe perpétuellement allumée qui éclairait le sanctuaire d’Amon dans 1’oasis de Siwah était alimentée
a I’huile d’olive (Plutarque, Moralia 410-411); mais I’oasis était alors une zone d’oléiculture intensive, de méme
qu’Arsinoé (Fayoum), ou, en 215 apres notre ere, le temple de Jupiter Capitolin était illuminé avec des lampes a
huile (BGU II, 262). A I’époque archaique, en Gréce, la lampe 2 huile détrona la torche pour 1’éclairage nocturne des
temples et des maisons. Au IVe siecle, il allait de soi que lors d’un banquet commun, 1’héte fournit I’huile pour garnir
les lampes (Théophraste, Caracteres XXX, 18). Selon Brun, 2003, p. 161-163 et 169-182, plusieurs qualités d’huile
d’olive étaient a la vente, selon la qualité des olives, leur stade de maturité ou encore le procédé d’extraction, I’huile
de la meilleure qualité flos était réservée pour les parfums. La qualité de I’huile a usage culinaire dépendait de la classe
sociale des convives, venait ensuite les huiles pour les soins du corps, et enfin huile lampante. Ces deux derniers types
de produits €taient souvent retrouvés mélangés a des résines ou des goudrons, comme en attestent les analyses des
lampes nabatéennes ou romaines tardives.

33 Pline fait état de culture de ricin en Egypte et, « depuis peu en Espagne, I’huile, dégoiitante dans les aliments, donne
une lumiere pauvre dans les lampes ». N.H. (XV, 25). « [celle-ci] ne donne que peu de lumiere parce qu’elle est trop
grasse ». Pline I’ Ancien, Histoire Naturelle (XXIII, 84), édition et traduction de J. André, Paris, Les Belles Lettres 1971.

334 Hérodote I1, 94; Diodore de Sicile 1, 34, 11; Strabon XVII, 2, 5; Dioscoride IV, 161; P. Cairo Zénon IV, 59689; Reve-
nue Laws 40, 9-13, etc.

355 “A Babylone, la condensation des salines donne d’abord un produit concentré sous forme d’un bitume liquide sem-
blable a de I’huile et dont on se sert méme pour les lampes ». Pline 1’ Ancien, Histoire Naturelle (XXXI, 82) édition
et traduction de G. Serbat, Paris 1972. « Les habitants le recueillent avec des panicules de roseau auxquelles il ad-
here tres facilement, ils s’en servent pour alimenter les lampes en guise d’huile ». Pline I’ Ancien, Histoire Naturelle
(XXXYV, 179) édition et traduction de Croisille, Paris 1985.

104



Chapitre I. Origines, implantation et culture de I’olivier en Méditerranée

De fabrication économique et facile d’uti-
lisation, les lampes semblent étre la source
principale d’éclairage dans I’ Antiquité a coté
des torches et des chandelles. Nombreuses
dans les contextes archéologiques, elles sont
employées dans I’étude des réseaux com-
merciaux antiques et comme source de data-
tion. Du fait de leur abondance, et qu’il s’agit
d’objets souvent retrouvés entiers et surtout
parés d’une iconographie, elles apparaissent
également tres nombreuses dans les réserves
des musées.

En ce qui concerne 'usage de 1’archéolo-
gie biomoléculaire dans I’identification de
la matiere organique, 1’étude des lampes a
huile du Département des Antiquités Orien-
tales, a pu répondre a une problématique
double : celle liée a I’identification de la
nature du produit contenu ; mais aussi et
celle de la limite interprétative des analyses
organiques face aux contaminations par des

Fig. 140 : Les lampes du Département des Antiquités
Orientales du Musée du Louvre en attente d’analyse.
produits chimiques utilisés dans les musées.  Elles apparaissent dans une bannette plastique. Au fur
Entreposés pour la plupart depuis le début et a mesure de I’avancée du projet, elles sont recondi-

du XIXesiecle, ces objets ont été Otés depuis tionnées. Janvier 2015. Musée du Louvre. Cliché : Isabel

longtemps de leur contexte d’enfouissement, Bonora Anddjar.

puisqu’ils sont nettoy€s et tres souvent res-
taurés (fig. 1.40).

1.9.4.3.a. Résultats des analyses®*

Toutes les lampes ont été utilisées et certaines d’entre elles ont contenu plusieurs combustibles
probablement successivement (fig. [.41). De par la nature des imprégnations des parois po-
reuses des lampes, formées par diffusion progressive des contenus fluides dans la céramique,
il n’est pas possible de distinguer si les combustibles ont été mélangés ou si plusieurs combus-
tibles ont été utilis€s successivement. A la lumiere des analyses, Nicolas Garnier penche plutot
pour cette deuxieme hypothese. Les combustibles identifiés sont :

- des graisses d’animal non-ruminant,

- des graisses d’animal ruminant,

- des huiles végétales, qui dans deux cas sont des huiles de Brassicaceae, probablement de la
moutarde, de la cameline ou de la navette,

- de la cire d’abeille dans un cas,

- une gomme ou gomme-résine dans un cas.

356 Laboratoire Nicolas Garnier.
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Fig.1.41 : Lampes en cours d’étude et instruments de prélevement pour les lampes. Janvier 2015. Musée du Louvre.

Cliché : Isabel Bonora Andujar.

Fig. 142 : Fragment de lampe d’Olbia, Garnier et al.,
2009, p. 49.

Larésine de conifere est toujours détectée en
association a une graisse animale. Elle sert
en effet a éviter le dégagement d’odeurs suite
au chauffage des graisses, le crépitement de
la flamme ainsi que son extinction®’.

Aucune contamination chimique n’a été mise
en évidence. Il faut signaler que dans cette
série de prélevements, le but principal était
la reconnaissance du combustible. Aucune
lampe prélevée n’avait été restaurée. Ces
questions seront traitées postérieurement.

Malgré nos attentes, I’huile d’olive n’a pas
été détectée. Les origines et usages divers
des lampes étudiées, ainsi que les men-
tions particulicrement nombreuses a 1’huile

d’olive dans les textes nous avaient permis d’y songer. La lampe AO 4525, une lampe liturgique
juive a 7 becs, n’a pas montré non plus 1’'usage de 1’huile d’olive®®.

D’autres études sur les combustibles des lampes ont donné des résultats aussi divers quant au
contenu trouvé: 1’huile d’olive avait été identifiée dans des récipients Sagalassos®”, de 1’huile
de sésame dans des lampes nabatéennes a Pétra*®, ou encore de la graisse de beeuf dans des
lampes romaines a Olbia, en Ukraine®®' (fig. 1. 42).

357

Garnier et al., 2011, des expérimentations réalisées a partir de copies de lampes en terre cuite nabatéennes ont

montré qu’une lampe remplie d’huile d’olive pure s’éteint en quelques minutes, I’ajout de faibles quantités de pro-
duits résineux permet de stabiliser la flamme et la maintient allumée jusqu’a consommation totale du combustible.

38 « Tu ordonneras aux enfants d’Israél de t’apporter pour le chandelier de I’huile pure d’olives concassées, afin
d’entretenir les lampes continuellement ». Exode (27, 19-21) et Lévitique (24, 2).

39 Kimpe et al., 2001.
30 Garnier et al., 2010.
31 Garnier et al., 2009.
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1.9.5. CONCLUSIONS

La prise de conscience de la bonne conservation des matériaux organiques en contexte archéo-
logique a ouvert une nouvelle voie de recherche en archéométrie. Les résidus organiques, sont
des témoins directs de 1’activité humaine, de la vie quotidienne ou de 1’artisanat. La recherche
en matiere de protocoles pour la préparation des échantillons organiques, ainsi que 1’adaptation
des techniques de chromatographie en phase gazeuse ou liquide et de spectrométrie de masse,
pourraient nous permettre des grandes avancées dans la compréhension du passé.

« Désormais, huiles végétales, graisses animales, produits laitiers, cire d’abeille, vin et dérivés
du raisin, oléorésines et goudrons végétaux sont autant de matériaux biologiques que 1’on peut
identifier, qu’ils soient présents purs ou mélangés entre eux, conservés en dépots visibles atte-
nants aux parois des céramiques ou en imprégnations invisibles dans les parois poreuses™ ».

Les seules limites de I’analyse seraient celles d’un référentiel moléculaire encore trop restreint,
ou bien une trop forte dégradation des marqueurs présents. Par ailleurs, il s’avere nécessaire
d’instaurer, parmi d’autres pratiques archéologiques, une collaboration constante avec des la-
boratoires spécialisés dans 1’étude des matériaux anciens, qui disposent non seulement de pro-
tocoles de prélevement et de préparation des échantillons adaptés, mais aussi d un savoir-faire
pour interpréter les données en fonction des contextes et de 1’état de dégradation de la matiere.

Enfin, dans le cas de I’ol€iculture ancienne, une concentration importante de squaléne, associé
a des stérols végétaux et des triterpenes (selon Garnier), mais également une concentration des
marqueurs d’acide gras trés abondants et généralisés sur un site (selon Alessandra Pecci) attes-
tent la production d’huile d’olive.

L’archéologie biomoléculaire pourrait devenir dans le futur I’'une des clefs de 1’identification,
puis de I’interprétation de I’implantation et de la transformation de I’olivier, puis de I’expansion
de la production d’huile en Méditerranée.

362 Garnier, 2007.
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CAPITULOII ;

La botanica del olivo. El cultivo del olivar
y la oleicultura







I1.1. LA BOTANICA
I1.1.1. INTRODUCCION E HISTORIOGRAFIA DE LA BOTANICA

Tras haber analizado detalladamente la caracterizacion vegetal del olivo, asi como la historia
de sus origenes y de su implantacion, parece necesario dedicar una parte de este estudio al co-
nocimiento del drbol desde un punto de vista botdnico. A pesar de no tratarse del grueso de este
trabajo de tesis doctoral, resulta imposible iniciar un andlisis de las primeras implantaciones
del olivo, asi como de la identificacién de la produccién oleicola en el Mediterrdaneo, sin un
conocimiento extenso de estas particularidades. A través de la descripcidn botdnica de la Olea,
y del estudio de los trabajos agricolas que comprenden su cultivo, podremos conocer su com-
portamiento vegetal, su posible marco de difusién en el Mediterraneo y los principales rasgos
orgdnicos y funcionales de la transformacion de la oliva en aceite.

Este apartado, que se pretende breve y fundamentalmente informativo, estd basado en trabajos bo-
tanicos contempordneos, asi como en las comparaciones establecidas con los conocimientos que
sobre estas temdticas se observan en los textos cldsicos. Pasamos a realizar una breve introduccién
historiogréfica de esta ciencia, con la finalidad de comprender el rol que la literatura agronémica
pudo tener en el estudio del cultivo del olivo y de la produccidn oleicola en la Antigiiedad.

Las primeras referencias al olivo — principalmente a la oleicultura — aparecen en los textos sumerios
transmitidos gracias a la conservacion de las tablillas cerdmicas del IV milenio a.n.e. No obstante,
se trata de escritos fundamentalmente juridicos y contables. Tan s6lo una tablilla asiria nos muestra
la primera mencion a “las plantas cultivadas” en los jardines de Marduk-apal-iddina II, rey de la XI
dinastia Babilonia. Conservada en el Museo Britanico, ésta estd fechada en el siglo VIII a.n.e'.

No obtendremos mas mencion hasta el siglo VIII a.n.e., cuando Hesiodo, en su obra Los Trabajos
y Los Dias describe las labores de la tierra y los calendarios agricolas, insistiendo sobre la cuestion
de la conducta moral y de la necesidad del trabajo del campo. Por su parte, Jenofonte, en el siglo
IV a.n.e., escribe en forma de dialogo socratico, El Economico, un tratado de gestion de un domi-
no agricola, en el que, a pesar de dedicar ciertas alusiones al trabajo de la vid, el olivo es apenas
citado. Es a su vez, en el siglo IV a.n.e., cuando Aristételes, recopilando una valiosa informacion
sobre el reino animal, lo separa del vegetal, introduciendo la nocién de especie. Sin embargo, los
primeros estudios estrictamente botdnicos no apareceran hasta época helenistica, en Grecia.

! Morton, 1981.
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En el siglo IV an.e., y gracias a los textos de Teofrasto, discipulo de este ultimo, se realizan
las primeras sistematizaciones y clasificaciones botanicas, atendiendo al modo de reproduccion
vegetal, a las modalidades de expansion vegetativa, etc.” Cabe mencionar, que en un primer mo-
mento, el estudio de las plantas fue abordado a través de dos aproximaciones bien diferenciadas:
la tedrica, que llamarfamos hoy en dia la botanica pura — dependiente de la actual biologia —y
la utilitaria — o botdnica aplicada, la cual estaria hoy en dia en relacion con la medicina o la
agronomia®. Mas tarde, durante el periodo romano, autores como Catén, Columela o Plinio, tal
y como podremos atestiguar a continuacion, contribuyeron al estudio de la botanica de forma
tangencial, empledndola fundamentalmente en la mejora de la comprension de la agricultura.

Durante los siglos XV y XVI la botanica se desarroll6 tal una disciplina cientifica independiente
de la herboristeria y de la Medicina, si bien continué contribuyendo a ambas*. Impulsada por
las obras de Galileo, Kepler, Bacon y Descartes, en el siglo X VII se originé la ciencia moderna,
cuya creacion fue acompafiada de la fundacion de las primeras academias cientificas. Durante
los siglos XVII y XVIII surgen la anatomia y la fisiologia vegetal. Las ideas fundamentales de
la teoria de la evolucion por seleccion natural de Darwin influirian notablemente en la concep-
cion de la clasificacion de los vegetales. De ese modo, aparecieron las clasificaciones filoge-
néticas, basadas primordialmente en las relaciones de proximidad evolutiva entre las distintas
especies botanicas, las cuales llevaron a la creacion de numerosas disciplinas tal la ecologia, la
geobotanica, la citogenética y la biologia molecular y, en las ultimas décadas, a una concepcion
de la taxonomia vegetal basada en la filogenia y en los andlisis moleculares de ADN”.

Es asi como genética y botdnica se encuentran intimamente relacionadas, permitiendo com-
prender la estructuracion de este trabajo. Tal y como ha sido propuesto, a continuacion sera
estudiada la botanica del olivo, seguida del andlisis de los trabajos necesarios en su puesta en
cultivo. Ambos aspectos serdn analizados desde el punto de vista de los estudios botdnicos
contemporaneos asociados a los conocimientos que sobre estas mismas practicas se tenian en
la Antigiiedad. Estas serdn ilustradas, a lo largo de nuestra reflexién, mediante numerosas refe-
rencias a la literatura agrondmica grecorromana.

I1.1.2. LA BOTANICA DEL OLIVO
En lineas generales, el olivo se distingue del resto de arboles frutales por su gran longevidad,

pudiendo ser productivo durante cientos de aflos, llegando a superar el milenio®. Si el tronco
desaparece por senectud, nuevos retonos se desarrollan en su base, asegurando su renovacion

De Historia Plantarum, “Historia de las plantas” y De Causis Plantarum, “Sobre las causas de las plantas”, los
cuales son considerados los primeros tratados botdnicos.

Morton, 1981.

Diversos factores contribuyeron en su desarrollo: la invencién de la imprenta, la elaboracion de los herbolarios,
o el desarrollo de los jardines botdnicos.

Conduciendo a la primera publicacion de una secuencia genémica de una angiosperma- la Arabidopsis haliana.
Breton et al., 2006b.

Numerosos son los ejemplares caracterizados por ser “el olivo mds antiguo del Mediterrdneo”. Este hecho ha
permitido estudiar ciertas dataciones, y en algunos casos se atestiguan olivos plurimilenarios. Olivos milenarios
se encuentran en Mersin (Turquia), con una edad estimada de 1300 afios o en Ajloun, Jordania, con 1100 afios.
Los olivos del huerto de Gethsémani se consideran bimilenarios, pero su edad no ha sido atin determinada me-
diante la lectura de los anillos de crecimiento. El olivo de Vouves en la isla de Creta ha sido estimado en mds de
3000 afios de edad y todavia produciria aceitunas. Karydas et al., 2005.

w
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y perennidad (véase la reproduccion por “semis” el apartado 1.5 de esta tesis). Por su par-
te las fuentes antiguas nos libran el testimonio de Edipo en Colonos de So6focles, quien a
finales del siglo V a.n.e. escribe: “existe aqui un drbol invencible, fruto espontaneo de la
tierra; no he oido que haya brotado jamds en la tierra de Asia, ni en la gran isla dorica
de Pélope (Pelops). Es el terror de las lanzas del enemigo y crece altisimo [sobre todo] en
esta region. Es el verde olivo que alimenta a nuestros hijos. Ni un joven ni un viejo podria
aniquilarlo con destructora mano, porque siempre lo vigila el atento ojo de Zeus, protec-
tor de los olivos, y también la diosa Atenea, la de los ojos brillantes” (Sofocles, Edipo en
Colonos 7017).

Del mismo modo, en el siglo V a.n.e. Her6doto en su Historiae o Los Nueve Libros de
Historia narra la toma de Atenas por los persas “Hay en la ciudadela un templo de Erec-
teo, de cuyo héroe se dice que fue hijo de la tierra y en el templo hay un olivo y un mar o
pozo de agua marina [ ...] sucedio pues que dicho olivo quedo abrasado juntamente con
los demds del templo en el incendio de los barbaros. ;Cosa singular! Un dia después [ ...]
vieron que del tronco del olivo habia ya retofiado un vdstago largo de un codo” (Her6-
doto VIII, 558%). Pausanias se hace igualmente eco de este episodio en VIII, 1; XXVII, 2;
XXIIL, 5.

El olivo es, a su vez, un ejemplar muy reputado por su rusticidad, caracteristica que le per-
mite desarrollarse y fructificar en condiciones extremas, aunque naturalmente bajo estas
circunstancias, sus frutos serdn fragiles y fortuitos®. Otra particularidad de la especie es su
capacidad de alcanzar grandes dimensiones: en las regiones donde no se practica la talla,
el olivo puede llegar a rebasar los 15 o 20 m de altura, con un tronco de unos 2 m de dia-
metro. Un tamafio favorable para la planta oscila entre 4 y 8 m de elevacion, aunque ésta
varia dependiendo de la variedad y de las condiciones de cultivo'. La mejora de la variedad
ha permitido limitar el desarrollo en altura de los drboles en provecho del crecimiento en
longitud de la copa, que puede llegar a alcanzar los 6 m de didmetro''.

Por su parte, la forma del ramaje es redondeado (hemisférico), con una tendencia natural a
producir una masa densa, aunque las practicas habituales de poda permitan aligerarla para
favorecer asi la penetracion de la luz. El porte natural de la especie es abierto y se carac-
teriza por una ramificacion inicial ortogedtropa, si bien hay variedades que presentan un
aspecto erguido o llorén.

Esta introduccidn nos permite entrar en materia, puesto que tal y como tendremos la opor-
tunidad de estudiar a continuacion, las especies vegetales, y de entre ellas el olivo, son de-
finidas en botdnica en funcion de numerosos descriptores: la hoja, los frutos, la arquitectura
del arbol, la edafologia, los condicionantes geograficos, etc.

7 Traduccién de Jimena Schere, ediciones Colihué Clasicas, 2008.

8 Traduccién Bartolomé Pou, S.J. (1727-1802), reeditado en 2006.

? Connor y Fereres, 2005.

!9 En Argelia, el injerto se produce en una zona muy elevada del tronco del drbol, por lo que no comienza a rami-
ficarse hasta los 2 0 3 m de altura. Esta practica tiene por objetivo alejar los frutos y retofios del alcance de los
rebafios. Loussert y Brousse, 1978, p. 54.

' Rallo y Cuevas, 2008, p. 140.
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I1.1.2.1. Raiz

El olivo posee un sistema radicular no profundo, pero ampliamente extendido. A su vez, cuenta
con un rizoma central, el cual, en los ejemplares adultos puede llegar a ahondar hasta cuatro
metros bajo tierra.

La morfologia de la raiz depende del crecimiento preciso de la planta y de las caracteristicas
minerales del suelo. Si el olivo se propaga por semilla, durante los primeros afios de vida se for-
ma una raiz principal (pivotante) que domina el sistema radical, limitando asi el surgimiento de
raices laterales importantes. En cambio, si el arbol se ha reproducido por propagacion vegetati-
va, a través del enraizamiento de estacas o esqueje (método mas frecuente), se forman multiples
raices adventicias que, en su mayoria, se comportan como cepas principales.

Los bulbos mas jovenes, de color blanco, estdn recubiertos por un elevado nimero de vellos,
extensiones tubulares de las células epidérmicas, muy activos en la absorcion del agua y de
los nutrientes, aumentando asi la superficie de contacto con el suelo (fig. II.1). Debido a la
suberizacion'? en las raices maduras, éstas viran hacia un tono marrén con el paso del tiempo.
Estas zonas de la raiz son las mas susceptibles a ciertas enfermedades, por ejemplo hongos o
nematodos.

El cortex, situado en la epidermis, tiene
como funcién principal la de almacenar
substancias de reserva, por ejemplo, el al-
midon. La exodermis, en la zona exterior,
es la responsable del intercambio de agua
con el terreno, y por ende, de la elevada
capacidad de retencion de agua a nivel de
las raices en épocas de estrés hidrico. Este
es uno de los mecanismos que confieren al
olivo una resistencia tan elevada a la se-
_ quia®. Las condiciones de estrés hidrico
Fig.IL1 : Seccién de la superficie exterior de una raiz joven, ~ provocan el crecimiento secundario de las

mostrando los pelos radicales que se desarrollan en las célu- raices en zonas mds proximas al dpice, au-
las epidérmicas. Rapoport, 2008, p. 44, fig. 2.6. mentando asi su ramificacién.

Por otro lado, las diferentes variantes que influyen en la morfologia general de la raiz del olivo:
penetracion longitudinal, expansion lateral y grado de ramificacion del sistema radical, se ven
claramente influenciadas por las caracteristicas del terreno: la profundidad, la aireacion y el
contenido hidrico'*, asi como por el tipo de siembra (fig. I1.2) tal y como veremos en el capitulo
siguiente.

12 Transformacién de la celulosa en suberina. Barranco et al., 2008.

13 Las células de la exodermis son de mayor tamafio y mas uniformes que las del cértex. Sus paredes experimentan
un desarrollo secundario, con notable engrosamiento y la formacién de una ldmina media de sustancias hidro-
fébicas, que impiden la salida del agua hacia el exterior. Rapoport, 2008, p. 44.

14 Trigo Pérez et al., 2008.
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Fig. I1.2 : Desarrollo del sistema raci-
nario del olivo. 1. A la izquierda, ger-
minacién del endocarpo y a la derecha
evolucién del sistema racinario de un
olivo a partir de la semilla. A) sistema @
racinario de plantacién, B) sistema
racinario secundario, C) sistema raci-
nario emitido a partir de un fragmento
del tronco. Loussert y Brousse, 1978,
p. 52, fig. 5; a partir de Morettini,
1947,p. 1.

11.1.2.2. Tronco

La parte basal del tallo estd compuesta por una gruesa cepa en la que el olivo almacena el mate-
rial de reserva, concentrando asi la savia y los nutrientes. Esta zona del drbol muestra asimismo,
una cierta tendencia arbustiva, propia del género Olea.

Durante los meses de marzo y abril, tras la etapa de reposo invernal, el tronco emite brotes termi-
nales de crecimiento, también llamados brotes de rama o retofios, los cuales garantizan su pervi-
vencia, tratindose de uno de los principales métodos de su reproduccion.

El olivo genera troncos muy retorcidos y de poca altura: la corteza muestra nudosidades elipticas,
rugosidades y grietas apretadas. Su color principal es gris claro. Las ramas altas emergen del tronco
y presentan una elevada capacidad de renovacién y extraordinario vigor. Estas son de corteza lisa y
tan s6lo se agrietan con el paso de los aios.

La madera de olivo se seca lentamente y presenta una tendencia a agrietarse. Sin embargo, muestra
una cierta resistencia a la abrasion, la cual se convierte en moderada frente a las plagas de hongos. Es
de textura fina y grano irregular, y aunque es dificil de serrar, se trabaja bien, por lo que resulta aprecia-
da en ebanisteria y carpinteria'®. Vitruvio menciona la gran calidad de esta madera como material de
construccion por su extraordinaria resistencia a “la intemperie, la carcoma o los afios” (V, 35),y a la
descomposicion, incluso en condiciones de extrema humedad'®.

Tal y como fue mencionado en el capitulo I, y serd ilustrado en los capitulos III y IV de esta tesis,
—en los cuales serdn analizados los distintos usos del olivo identificados en los yacimientos penin-
sulares —, la madera del olivo serd, asimismo, muy apreciada en la construccion por su resistencia y
flexibilidad desde la prehistoria peninsular!’.

15 Johnson, 1994, p. 274.

16 Carrién Marco, 2005b.

'7 En un ejemplo ilustrativo de este propdsito, si nos referimos a su empleo en la Antigiiedad, la madera de olivo,
por sus particulares caracteristicas ha sido asociada a valores simbdlicos: el rey Salomén construye el Templo
de Jerusalén y para la parte mds sagrada del mismo emplea madera de olivo. La clava de Heracles es de olivo,
asi como el cetro que enarbola la Virgen Marfa. La estatua mds venerada de Palas Atenea, o xoanon, era en
madera de olivo, asi como el tdlamo de Ulises.

115



El cultivo del olivo y la produccion de aceite entre el Neolitico y el Imperio romano. El caso particular de la peninsula Ibérica

No obstante, a pesar de su dureza, ciertas alteraciones pueden afectar al tronco del olivo y de
forma particular en las zonas de regadio. Estas alteraciones, denominadas vulgarmente “carie”,
pueden provocarla destruccion total del arbol. Por este motivo, ciertos cuidados complementa-
rios deben de ser realizados en contextos de ripisilva.

I1.1.2.3. Hoja

El olivo es un arbol perennifolio, cuyas hojas subsisten de 2 a 3 afios, aunque actualmente suele
inducirse a una persistencia prolongada.

Su disposicion “decusada” en la rama — en cada nudo se forman dos hojas opuestas cuyos
planos estan girados 90° entre si — es una caracteristica botdnica de la familia de las olea-
ceas (fig. I1.3).

Las hojas son simples y su forma, eliptica, oblonga o lanceolada segun las especies, presenta
bordes enteros. El limbo tiene una longitud de 3 a 9 cm y su anchura oscilade 1 a 1,8 cm. El
nervio central estd muy marcado frente a los secundarios y el peciolo presenta una longitud
inferior a los 0,5 cm.

El haz de la hoja de olivo es generalmente de
color verde-oscuro-brillante. Debido a la exis-
tencia de una cuticula gruesa puede adaptarse a
periodos prolongados de calor y escasas preci-
pitaciones. El envés estd cubierto por vellosida-
des aparasoladas que le confieren un color blan-
co-plateado (de 30 a 35 pelos por 16bulo). Estas
tienen una importancia capital para la aclima-
tacion del arbol a los ambientes xerofiticos. Se
trata de auténticas sombrillas que ayudan a los
estomas —estructuras celulares responsables del
intercambio gaseosos de las plantas — a que la
perdida de agua sea menor (fig. I1.4).

Las hojas son, a su vez, el lugar de la sintesis
orgdanica del arbol (fig. I1.5). En ellas se lleva a
cabo la fijacion de CO, y la emision de O,, pro-
ducto de la fotosintesis. Gracias a este proce-
s0, las hojas transforman el di6xido de carbono
presente en la atmosfera en hidratos de carbo-
no, utilizando la energia de la luz solar capta-
da por los cloroplastos de las hojas. Deseamos
mencionar que este proceso ya fue intuido por
Aristételes, quien relaciond el color verde de
las hojas con la cantidad de luz recibida'®.
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Fig. I1.3 : Ladmina figurando una rama de olivo. Jardin
Botéanico de Madrid.

18 Rapoport, 2008, p. 42.
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En las hojas del olivo, cinco factores principales
afectan a la fotosintesis':

- La radiacion: la maxima actividad fotosintética
en una hoja de olivo se corresponde con el 30% de
la intensidad de pleno sol. Hay que tener en cuen-
ta la importancia de una buena poda de formacion
que ayude a la luz a penetrar en la copa del arbol,
debido a que solo las hojas de la capa externa es-
tan expuestas directamente a los rayos del sol. Es
conocido que ésta afecta a parametros tan impor-
tantes como la intensidad de floracion, el peso y el
rendimiento graso de los frutos de las zonas basa-
les e internas de la copa. En éstos, la produccion de
aceite es de s6lo una cuarta parte comparado con
aceitunas bien iluminadas.

- Superficie foliar iluminada: siendo las hojas el
lugar donde se produce la fotosintesis, cuanto ma-
yor sea el nimero de hojas expuestas al sol, mayor
serd la acumulacion de materia seca. En el caso del
olivo los hidratos de carbono asimilados en la foto-
sintesis, se utilizan directamente en el crecimiento
y mantenimiento, o se almacenan en las hojas en
forma de manitol. Las hojas se convierten, enton-
ces, en la mayor fuente de asimilados de la planta.
éstos suelen durar entre dos y tres afios, habiendo
exportado a las raices, brotes y frutos (sumideros
de estas sustancias rico-energéticas) casi todas sus
reservas antes de la abscision.

- Temperatura: la fotosintesis tiene unas condicio-
nes climaticas 6ptimas entre 15°y 30° C. Su inhibi-
cion comienza a los 35° C, aunque su actividad es
aun del 70-80% a los 40° C. Al ser un arbol de hoja
perenne, el rango inferior y superior tienen la mis-
ma trascendencia, siendo un factor limitante, tanto
las temperaturas estivales muy elevadas, como los
inviernos muy frios.

- Agua y nutrientes: estos dos factores son los
mas limitantes en nuestras latitudes. El estrés
hidrico reduce el impacto de la fotosintesis al
afectar directamente a los procesos fotoquimicos,

:c') Ana M.Gonzalez

Fig. I1.4 : Vello en forma de parasol en hoja de
olivo. MEB 700x. http://www.biologia.edu.ar/
plantas/epidermis.htm.

Fig. I1.5 : Seccién histolégica transversal de una
hoja. Se aprecian multiples pelos aparasolados en
la superficie inferior (envés) y pocos en la superfi-
cie superior. Rapoport, 2008, p. 42, fig. 2.3.

19 Rallo y Cuevas, 2008, p. 137.
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o induciendo el cierre de los estomas res-
ponsables del intercambio gaseoso. En
cuanto a los nutrientes, la falta de uno de
ellos reduce la fotosintesis de manera im-
portante. En suelos tradicionales para el
cultivo del olivo, pobres y marginales, la
baja disponibilidad de nutrientes es una
realidad. En las ultimas décadas el empleo
de riego, y mas concretamente la fertirri-
gacion, ha disminuido radicalmente este
problema. No obstante, el olivo es mayori-
tariamente plantando en secano.

Los diversos fendmenos de mal-nutricién
(desequilibrio alimentario, carencia, toxi-
cidad, aparicion de clorosis, desecamientos
Fig. I1.6 : Lamina de una rama de olivo en floracién. A progresivos y caida de las hojas) se manifies-
partir de Lamarck, 1783-1823. Moreaux, 1997, p. 12. £ £1s s . P

Y tan a través de analisis foliares, tanto quimi-
(Dibujo N. Locoste). . . .

cos como visuales. Las hojas se convierten

asi en el reflejo de la salud del arbol, en au-
ténticos drganos de diagndstico.

Tras un tiempo prolongado en desuso, la hoja del olivo retoma progresivamente un lugar im-
portante en la olivicultura. Conocido y empleado desde el Neolitico para alimentar al ganado
(véase III, 5 a 7) pero sobre todo desde la Antigiiedad en fitoterapias, Plinio el Viejo las des-
cribe como cicatrizantes y relajante intestinal (H.N. XXIII, 80). Consideradas durante tiempo
el mejor sucedaneo de la “quinquina”, son febrifugas, sirviendo para combatir fiebres intermi-
tentes. ésta contiene secoiridoides, particularmente un heterésido el oleuropeosido con efectos
hipotensores, hipoglucémicos y diuréticos, ademds de ser vasodilatador, regulador del ritmo
cardiaco y de regular la diabetes ligera®.

11.1.2 4. Inflorescencia

La inflorescencia del olivo se desarrolla en las axilas foliares de los nudos del crecimiento
vegetativo del afio previo a la floracién?'. Su forma es en panicula (racimo) y se localiza en
las terminaciones de los brotes. Posee un eje central del cual parten las ramificaciones, que
a su vez, pueden volver a segmentarse. Los pedunculos, que unen las flores con el eje, son
muy cortos, de unos 2 mm. En los ramales de los retofios, las flores pueden hallarse aisladas,
o bien, formar grupos de tres a cinco sujetos. El nimero de capullos por inflorescencia oscila
entre 10 a 40, dependiendo de la variedad y de las condiciones ambientales y fisioldgicas del
arbol (fig. 11.6).

2 Breton y Bervillé 2012, p. 27.
21 Si la floracién comienza al final de la primavera en el hemisferio norte, los procesos internos que conducen a la
floracién comienzan antes, concretamente durante el verano del afio anterior. Navarro et al., 1990.
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11.1.2.5. Flor

Las flores del olivo son de pequeno ta-
mafio y actinomorfas (presentan simetria
radial). El céliz es de color blanco verdo-
so y esta constituido por cuatro sépalos.
La corola esta formada por cuatro pétalos
dispuestos en cruz, de color blanco o blan-
co-amarillento, con dos estambres que se
insertan en la corola. Estos se componen
de un filamento corto y de una gran ante-
ra, donde se forman los granos de polen,
los cuales son de color amarillo intenso
(figs. 11.7 y IL.8).

Esta flor puede ser de dos tipos, herma-
frodita y estaminifera o masculina, aten-
diendo a su capacidad de formar fruto o
no. En el primer caso, el pistilo consta de
un ovario supero, un estilo pequefio y de
un estigma muy desarrollado, bilobulado
y papiloso. En el caso de las flores esta- :
miniferas (hasta el 50 % del total en afios Fig. I1.7 : Macrofotografia de la flor del olivo.
normales sin llegar a afectar a la produc- https://es.wikipedia.org/wiki/Olea_europaea.

cion) el cardcter masculino es originado
por un fallo en el crecimiento del ovario®.

Su fenologia se caracteriza por un ciclo
bianual. éste incluye la formacion de ye-
mas en el verano previo a la floracion, una

dormancia durante el periodo de frio, asi \ l/

como el inicio de la brotacién al final del

invierno, junto a un desarrollo de la es- Fleur Vie en coupe  Vue en diagramme
tructura floral, desde la brotacidén hasta la

floracién en primavera. Fig. I1.8 : Flor del olivo. Dibujo de conjunto, transversal y

cenital. Moreaux, 1997, p. 19. (Dibujo N. Locoste).

I1.1.2.6. Floracion y cuajado

La floracion del olivo suele producirse entre abril y mayo, dependiendo de la zona y de las tem-
peraturas durante los meses previos. La mayoria de las variedades son capaces de dar fruto en
condiciones de autopolinizacion, no obstante, el cuajado se produce, generalmente, por la inter-
vencion de polen de otra variedad, lo que explicaria la gran variedad varietal. (Se recomienda
véase el apartado 1.5.1 sobre la reproduccion del olivo).

22 Rallo et al., 1981.
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I1.1.2.7. La rama fructifera

Se trata de la rama cuyo crecimiento se prolonga a
lo largo de la primavera y del otofio que preceden
la inflorescencia. Esta rama portara las flores y
posteriormente, los frutos. Dependiendo del vigor
y de la variedad del arbol, su longitud es del orden
de una decena de centimetros.

En general, éstas se caracterizan por una tasa de
floracion elevada (fig. I1.9) : el nimero de inflo-
rescencias en relacion al numero total de yemas
varia de 50 a 60 %, llegando hasta un 80% en
algunas variedades. Este porcentaje es variable
dentro de un mismo arbol, en funcidn de la loca-
lizacion de las ramas o de las condiciones clima-
ticas anuales.

Nos referimos aqui a las palabras de Homero,
Fig.I11.9 : Rama de Olea europaea con flor y fruto. qu‘ien describe . la e ,levada fru/ctiﬁcaci(’)n de los
Lémina botdnica de 1832. Vantal, 2001, p. 13. olivos con admiracién: “estos drboles, ya sea ve-
rano o invierno estaban eternamente cargados
de frutos, mientras que unos despuntaban de los
botones, los otros maduraban bajo el constante
aliento de Céfiro: la oliva joven pronto en otoiio, observa a la oliva naciente que la sigue, el
higo era empujado por otro higo” (Odisea VI, 78).

No obstante, el olivo se caracteriza por una fructificacion bianual, también llamada veceria®.
Se trata de la alternancia de afios de produccion elevada — unida un crecimiento vegetativo es-
caso — seguidos de un afio de elevado crecimiento vegetativo y bajo rendimiento en fruto. Este
hecho esta intimamente ligado a la diferenciacion de las yemas a flor o a verde, puesto que las
flores se desarrollan de forma exclusiva en las ramas de segundo afio.

Por lo tanto, si el afio anterior el crecimiento vegetativo ha sido elevado, podran observarse un
numero importante de ramas de segundo afio sobre las cuales se formaran los frutos. Durante el
periodo de fructificacion estas ramas actuan como sumidero de los nutrientes almacenados en las
hojas, los cuales no se dedicardn al crecimiento vegetativo del afo posterior, induciendo una re-
duccion en la cantidad de ramas fructiferas futuras. Este ciclo se repite de forma bianual, llegando
de forma periddica a afios de gran produccion y otros de ausencia de la misma* (fig. I1.10).

La veceria, caracteristica distintiva del olivo, ha sido referida en varias ocasiones por la literatu-
ra clasica. Teofrasto habia podido percibir que la oliva aparecia en las ramas del afio precedente,
y que por lo tanto, era de particular importancia no escindirlas (H.P.1, 14, 1).

2 Mert et al.,2013.
% Lavee, 2007.
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Fig. I1.10 : Ciclo bienal del olivo.
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Por su parte, Columela afirma: “... el olivo, primero de todos los drboles, es entre todas las
plantas el que necesita menos gasto. Pues aunque no llega a producir fruto todos los afios, sino
generalmente uno si'y otro no, merece sin embargo una considerable estima porque se mantie-
ne con un ligero cultivo y, cuando no tiene fruto, apenas exige gasto alguno, y por poco que se
cultive, multiplica inmediatamente su fruto” (De Re Rustica V, 8,2-3%).

Para una mejor comprension de este capitulo, leer el apartado dedicado a la poda del olivo,
apartado I1.2.5.

I1.1.2.8. Polinizacién y fecundacién

El proceso de polinizacién comienza con la maduracion de los granos de polen en los estambres
e incluye su transporte hasta el estigma por los diferentes agentes o vectores encargados de
llevar a cabo esa transmision®.

El olivo, especie parcialmente anemofila, produce una gran cantidad de flores y de polen con el
fin de asegurarse una adecuada tasa de fecundacion?’.

Resulta interesante recordar (I.7.1) que el olivo puede presentar una fecundacion entre individuos
de la misma variedad, aunque ésta serd siempre mas eficaz entre individuos de variedades distin-
tas. La auto incompatibilidad del olivo se hace patente en el retraso de los tubos polinicos del mis-
mo cultivar para atravesar el estigma, llegando mas tarde que en aquellos de cultivares distintos.

La polinizacién y la fecundacién son requisitos fundamentales para la formacion y el cuajado
de los frutos.

% Séez Ferndndez, 1991, p. 283.

2% Cruden, 2000; Rallo y Cuevas, 2008, p. 131.

2 Damialis et al.,2011; Aguilera y Ruiz Valenzuela, 2012.
2 Cuevas, 1992.
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Fig. II.11 : Imagen de los zofairones junto a las oli-
vas. https://www.google.com/search?sa=G&hl=es-
419&tbm=isch&tbs=simg.

No obstante, existe una pequefia pro-
porcion de aceitunas partenocarpicas,
también llamadas zofairones (fig. II.11).
Estas olivas, de reducido tamafo y de
forma achatada, se forman en ausencia
de semillas, gracias al crecimiento del
ovulo sin polinizar. Al no tener hueso,
apenas acumulan aceite, puesto que la
“carne” de la oliva se desarrolla alrede-
dor del endocarpo. En afios con niveles
normales de cuajado de fruto y de cose-
cha, los zofairones son escasos, sin em-
bargo éstos se multiplican en periodos
de altas temperaturas. Estas “olivillas”
no presentan ningun interés comercial,
pues su escaso tamafio no los hace aptos
para su consumo en mesa. Por otro lado,
a menudo caen solos antes de la cosecha
o desaparecen durante la criba.

Tal y como sera expuesto a continuacion, la fecundacion y determinacion del 6évulo funcional
y su desarrollo y crecimiento estimulan el crecimiento del ovario para formar el fruto y deter-

minar su cuajado®.

11.1.2.9. Fruto

La aceituna se considera una drupa bicarpelar, en general, de una sola semilla. Se compone de tres
tejidos principales: endocarpio, mesocarpio y exocarpio. El endocarpio o endocarpo, es el hueso de

Fig. I1.12 : Frutos en corte transversal; la estructura interna
revela la historia reproductiva. Fruto normal (izquierda), fru-
to sin semilla resultado de aborto del embridn (centro), fruto
partenocdarpico (derecha). Rapoport, 2008, p. 61, fig. 2.27.

la aceituna, el mesocarpio la carne o pulpa,
y el exocarpio la piel. Estos dos tultimos se
encuentran fuertemente unidos. A su vez,
el endocarpo estd constituido por un hueso
fusiforme, muy duro que protege una Unica
semilla de albumen celular (fig. 11.12).

La forma del fruto varia de esférica a ovoi-
dal. Su tamafo es pequefio y de un peso me-
dio que fluctia entre 2 y 10 gramos depen-
diendo de la variedad especifica. En Espania,
la llamada Gorda sevillana es considerada
la oliva de mayor tamafio, mientras que la
arbequina de Lérida es reputada por ser la
menor. En los drboles silvestres se llegan a
alcanzar ejemplares de mas de 10 gramos.

2 Cuevas et al., 1995.
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El color del fruto es verde en un origen, tendiendo al ver-
de marfil (segun la variedad), adquiriendo tonos violetas
o pardo violdceos, para finalmente transformarse en una
aceituna negra y rugosa. Esta ultima acaba perdiendo
agua y arrugandose para caer al pie del olivo y poder
asi conservarse durante largo tiempo. Debemos precisar,
que algunas variedades poseen un color rojizo en plena
madurez.

Las olivas comienzan el ciclo de maduracion en otofo,
momento en el cual se inicia la recoleccion de las varie-
dades destinadas a la conserva. Aquellas empleadas en la
obtencién del aceite son recolectadas durante los meses
de noviembre y diciembre, puesto que el fruto acumula
una cantidad creciente de aceite a medida que madura.

Fig. I1.13 : Lamina de las diferentes eta-
pas de crecimiento de las olivas. Bibliote-
ca Nacional de Paris. Vantal, 2001, p. 17.

Fig. 11.14 : El olivo y sus componentes
principales. Atlas iconografico del siglo

(A XIX. Vantal, 2001, p. 14.

Fig. .15 : Arbol del olivo fi-
gurando una de las cuatro bea-
titudes. Arte Medieval flamen-
co. British Museum, Londres.
Vantal, 2001, p. 10.

2001, p. 10.

Fig.II.16 : Rama de olivo y
escena de recoleccion. Her-
bario de Gherardo Cibo,
Italia, siglo XVI. British
Museum, Londres. Vantal,
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11.1.3. HABITAT DEL OLIVO

El olivo pertenece a la familia boténica de las oleaceas, ampliamente distribuida por las regiones
templadas y tropicales del mundo. No le convienen los inviernos frios y persistentes, ni las heladas
tardias de primavera, no obstante, soporta muy bien las altas temperaturas. De esta manera, el oli-
vo se desarrolla en regiones donde la temperatura minima no desciende de los —5° C sin excesiva
sequedad, aunque puede llegar a soportar temperaturas de hasta un maximo de 50° C,y -10° C en
pleno reposo invernal®. Por otro lado, la temperatura media para su germinacion es de 12° C, para
la floracion ésta se situa alrededor de los 19° C y una correcta maduracion se obtiene alcanzando
los 23° C?'. Su hébitat estd, por lo tanto, determinado por el clima mediterraneo, caracterizado por
inviernos suaves y poco humedos (250-450 mm) y veranos secos y calurosos.

La identificacion entre el olivo y el Mediterrdneo es tal, que ambos términos son a menudo consi-
derados andlogos: « La ou 1 olivier renonce, finit la Méditerranée®® », o bien « L olivier est ’arbre
symbole de 1"aire méditerranéenne et 1"extension de sa culture marque les limites de son climat™ ».

Sin embargo: « On considere effectivement et de maniere approximative que ’aire de distri-
bution de I’olivier délimite dans le Bassin méditerranéen, la zone climatique méditerranéen-
ne. Cette interdépendance ne semble réelle que pour la sous-espece cultivée de 1’olivier, Olea
europaea subsp. europaea var. sativa et non pas pour 1’oléastre, Olea europaea subsp. euro-
paea var. sylvestris. Par conséquent, comme 1’a suggéré Daget* on ne peut véritablement relier
strictement 1’olivier aux écosystemes et au climat méditerranéen sans tenir compte de facteurs
sociétaux, culturels, économiques et bien sir, historiques® ».

Aunque el cultivo del olivo se inicia en la cuenca del Mare Nostrum, donde efectivamente se con-
centra el 98% del patrimonio oleicola® (unos 10 millones de hectdreas), a partir del descubrimien-
to de América, su desarrollo se extendié a Sudamérica (Pera y Méjico, Argentina, Chile) y Nortea-
mérica. Desde principios del siglo XIX el olivo alcanzo las costas de Australia, y en la actualidad,
se cultiva, a su vez, en paises como Sudafrica, China, Japon, Pakistdn y Nueva Zelanda. Por lo
tanto, las areas de su expansion — que presentan, a su vez, esta misma climatologia a pesar de no
ser denominada “mediterranea” — se localizan entre los paralelos 30° y 45° de ambos hemisferios.

I1.1.3.1. Climatologia

La capacidad xerofitica del olivo — es decir, resistencia a la aridez — es muy marcada®’, lo que la
convierte en una planta adecuada al clima seco o semidrido de las regiones previamente men-
cionadas. Gracias a un sistema radicular en extension y a unas hojas perennes y adaptadas a la
escasez hidrica, el olivo puede hacer frente a largos periodos de sequia.

3 Sibbet y Osgood, 1994, p. 95-101.

3! Manuel Priego, 1917.

32 Braudel, 1985, p. 34.

3 Brun, 1993, p. 323.

3* Daget, 1984.

3 Terral et al.,2005b, p. 27.

% En Espaa el 62% de las 2’5 millones de hectéreas se localizan en Andalucia. Consejo Oleicola Internacional.
http://www.internationaloliveoil.org/?lang=es_ES. Pdgina consultada en septiembre 2015.

37 Amouretti, 1986, p. 20.
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El sistema foliar, al ser de tipo coridceo, dispone de una fuerte cuticula capaz de almacenar agua
en los inviernos soleados y de evitar su evaporacion en verano. No obstante, el olivo necesita un
régimen anual pluviométrico minimo, de entre 200 y 800 ml, haciendo de este arbol una especie
incapaz de subsistir en regiones desérticas®.

Una excesiva sequedad puede ser fatal para el olivo. Si ésta se produce durante el inicio del ci-
clo de floracion, los brotes ralentizan su desarrollo, lo que supondria una reduccién del nimero
de flores. Si la sequia coincide con el desarrollo de las inflorescencias, el numero de abortos
ovaricos se verd multiplicado. Por otro lado, si ésta se produce entre julio y noviembre el fruto
se verd reducido, y a su vez, su contenido en aceite.

Asimismo, el exiguo frio invernal es aprovechado durante el periodo de descanso del ciclo vege-
tativo de la planta — de noviembre a febrero®. A diferencia del resto de drboles frutales de hoja
caduca, el olivo necesita de bajas temperaturas para una correcta floracion y fructificacion®. Con
todo, las heladas tardias de primavera son especialmente perjudiciales al coincidir con el término
de la fase reproductiva de las flores. De la misma manera ocurre con las nieves excesivas o las ba-
jas temperaturas. Estas pueden afectar gravemente a los frutos, provocando una répida oxidacién

en posibles heridas causadas por el hielo o incluso su caida temprana del arbol*'.

Gracias a Teofrasto (C.P. V, 14, 3) sabemos que en los alrededores de Larissa, en Tesalia,
crecian olivos de gran belleza los cuales, no obstante, pudieron desaparecer durante el siglo
XVIII debido a un cambio climatico caracterizado por fuertes heladas y generado por el dre-
naje de los humedales de la region*’. A su vez, Plinio confirma la inconveniencia de las nieves
persistentes, cuando hacia el siglo primero dogmatiza: “La Narbonense produce por todas
partes los mismos frutos que Italia, aunque si nos alejamos hacia el norte o hacia el Monte
Cemmene [Les Cévennes, Francia], el olivo y la higuera desaparecen” (H.N.1V, 1, 2). Por su
parte, Séneca se queja de su destierro en Corcega donde “su blanco invierno falta del don de
Palas” (Séneca, Epigr. 11, 3).

De nuevo, con la llegada de los meses calidos, primavera y verano, las altas temperaturas bene-
fician la floracion. La aparicion de las yemas en los brotes se inicia hacia marzo y abril. Sin em-
bargo, no sera hasta los meses de mayo o junio, segun los casos, cuando aparezcan los primeros
capullos sobre la rama del afio anterior. Es un periodo critico que teme los frios inesperados.

3 Se cree que por ello no se tienen noticias de su presencia en Egipto en época faradnica, con anterioridad al es-

tablecimiento de sistemas de irrigacidn, llevados a cabo tras la conquista de Alejandro, a excepcién de escasos

cultivos en oasis. Brun, 2004.

En Grecia, algunas experiencias han demostrado que el reposo invernal es adquirido cuando las temperaturas

de diciembre descienden a -1,3° C, las de enero a -2° C, lo que favorece a los olivos de media altitud. Loussert

y Brousse, 1978, p. 61 y 168.

“ Esta es una de las caracteristicas que lo diferencia del resto de drboles frutales de hoja caduca donde los capullos
se producen durante los meses estivales. En la zona ecuatorial existe el crecimiento vegetativo, pero los drboles
no florecen. Buxé, 1997b, p. 211.

4 Para evitar los dafios causados por las heladas se recomienda no podar hasta el final del invierno, no descuidar
el abonado (particularmente el potdsico), eliminar y controlar las malas hierbas y la seleccion de variedades
apropiadas, en su caso, precoces, para evitar las heladas otofales. Marschner, 2012.

# Las bajas temperaturas alejan el olivo de las tierras de Acadia. Amouretti, 1992, p. 78. El caso de Tesalia, véase
Amouretti, 1986, p. 21.
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Durante el periodo de maduracion, se aprovecha del calor y la sequedad estivales para aumen-
tar el tamafio de los frutos, asi como su proporcion de aceite. A su vez, las altas temperaturas
contribuyen en la aparicién de retofios que floreceran el afio siguiente, favoreciendo asi, su
resistencia al frio invernal®.

De la misma manera, en su expansion, el arbol se encuentra limitado por la altitud. Esta caracte-
ristica es una variante importante desde los momentos de las primeras implantaciones del olivo
(véase capitulo 1.6 y 1.8*). Del mismo modo, en los apartados I11.2 y III.4 tendremos ocasion
de observar como en ciertas zonas del Mediterraneo de alta montana, el olivo pudo desarrollar-
se unicamente gracias a condiciones climaticas clementes, por ejemplo en los yacimientos de
Scaffa Piana, en Corcega o en el Lago Siles, en Italia.

De manera general, se considera que la temperatura desciende con la altitud a relacién de 0,5°
C cada 100 metros, siendo este efecto mas acusado en verano. En el caso concreto de los
ejemplares cultivados se acepta comtinmente una frontera relativa de 1000 m de altura®. La
plantacion de olivos en media ladera, aprovechando los carasoles y con menor amplitud térmica
(menor riesgo de heladas que en las cumbres o en los valles), puede ayudar en la aclimatacion
del drbol en altura, donde las temperaturas son mds extremas*’. No obstante, la planta silvestre
puede desarrollarse en cualquier lugar; en un pico elevado, en cualquier grieta, etc., siempre y
cuando tenga un minimo de tierra donde arraigar. Dependiendo de las variedades — producidas
en funcion de las caracteristicas climaticas de la zona — el olivo sucumbe en general con valores
inferiores a -13° C*.

La exposicion a vientos muy violentos, asi como una humedad excesiva, son a su vez, factores
limitantes. En la Iliada se recoge este inconveniente: “Pero un viento llega inesperadamente
con una gran potencia y lo arranca de la tierra, donde se esconde su raiz y lo tira al suelo”
(lliada XV1I1, 53-58). Por ello, el olivo se ausenta de algunas costas de las islas helenas, véase
Miconos, Psard o Santorini. No obstante, una inscripcion hallada en la isla santuario de Delos
describe la existencia de terrenos protegidos del viento en la isla de Miconos, donde fueron
cultivados olivos injertados, junto a 25 oleastros y 2750 pies de vifia*.

Por su parte, la lluvia es favorable, aunque no en exceso y siempre y cuando venga acompafiada
de calor suficiente. Esta peculiaridad hace del clima ocednico un régimen contrario al cultivo
del olivo. “Las raices tintoreas abundan: el olivo, la vid, la higuera y otras plantas semejantes
crecen cuantiosas en las costas ibéricas que bordean nuestro mar y también en las del exterior.
En cambio, las costas septentrionales riberefias al océano carecen de ellas a causa del frio”
(Estraboén, Geo. 111, 4, 16).

4 Sibbet y Ferguson, 2005.

Vemos como los refugios vegetativos pudieron mantener sus condiciones climdticas especificas a partir de una

cierta altitud, pero siempre por debajo del paralelo 41° de latitud y en localizaciones particulares con temperaturas

elevadas: « un accident géographique a I’abri des vents, des vallées ensoleillées ». Breton ef al., 2006a, p. 330.

Como es el caso en ciertos cultivos en Cabilia. Camps-Fabrer, 1996, p. 32.

% Connor y Fereres, 2005, p. 158.

47 Loussert y Brousse, 1978, p. 65.

#1.D.366,B, 18-25. Brunet ef al., 1998, p. 221-245. Esta inscripcion serd de nuevo presentada en el estudio rea-
lizado sobre el injerto: punto 11.2.1.3.a.
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En relacion a un nivel higrométrico excesivo, el olivo no arraigard en zonas pantanosas, por
ejemplo ciertas franjas en el litoral del Mar Negro®. Las razones edafoldgicas a esta inadapta-
cion son presentadas en el apartado contiguo.

No obstante, recordando las conclusiones del capitulo I 8.2, recordamos como la antracologia
habia permitido observar la persistencia de una conductividad hidrica particular en el olivo, la
cual le habria permitido subsistir en las mencionadas “zonas refugio”, a pesar de la dureza de
las condiciones climaticas exteriores.

I1.1.3.2. Edafologia del olivo

Por tanto, si la fase humeda habria ayudado a una primera expansion de la Olea en las zonas
termofilas durante los periodos glaciares, tal y como veremos en el capitulo III.3 de esta tesis,
con la aridificacion progresiva del medio, estas especies se habrian extendido en las zonas ter-
mofilas y mesomediterrdneas. La aridificacion del clima, asi como la retirada de bosques meso-
filicos estan a menudo relacionados con una deforestacion de origen antropico generada por
los primeros cultivos, en definitiva los primeros testimonios de la puesta en labranza del olivo.

En su adecuacion al cardcter arido propio del clima mediterraneo, temperado y més bien seco,
el olivo es una especie vegetal en constante desarrollo, puesto que crece convenientemente en
suelos secos y pedregosos. En su adaptacion a terrenos pobres, se ha debido acomodar a nive-
les muy variables de azote asi como a suelos ligeramente alcalinos y portadores de elevadas
cantidades de cales activas, composicion especifica de los suelos mediterraneos. En cambio, no
necesita practicamente ningun aporte extraordinario de nitratos en forma de abono. Por lo tanto,
manifiesta una preferencia por los terrenos calizos, sin necesidad de abono y bien drenados™.

Asimismo, la pedregosidad es un factor determinante. La presencia de piedras disminuye la
retencion de agua y nutrientes, dificulta el drenaje, interfiere en el laboreo y complica la reco-
leccidn, sin embargo, reduce la escorrentia (por lo que su presencia se agradece particularmente
en terrenos con pendiente) y suponen una capa protectora ante la evaporacion del agua presente
en el suelo. Por lo tanto, el despedregado no estd indicado si no es en casos de pendiente escasa
y suficiente agua disponible para el cultivo.

La erosion, ademds del poder destructivo sobre las estructuras de cultivo creadas por el hombre
(terrazas, etc.) tiene un efecto negativo en estos suelos, puesto que “lava” la fraccion mas fértil
del mismo. Su control es basico para una buena conservacion de la estructura de los campos®'.

Por lo tanto, debido a la escasez de lluvias en latitudes mediterraneas, el olivo necesita de suelos
permeables, por lo tanto, no son aconsejables tierras pesadas, ni muy limonosas, ni muy arcillo-
sas: los suelos arcillosos retienen mucho mejor los liquidos y minerales, aunque éstos pueden
quedar bloqueados en la fase capilar. Estas tierras presentan una escasa aireacion, siendo tam-
bién el laboreo mas complicado™.

# Cortés Gabaudan, 2005, p. 356-360; Roberts y Pastor, 1996, p. 250.
% Rallo y Cuevas, 2008, p. 147.

31 Sysetal., 1991.

2 Rallo y Cuevas, 2008.
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Por estos mismos motivos, el olivo es un arbol muy sensible al fenémeno de la aireacion. En
estas tierras pesadas, donde gran parte de la porosidad del suelo estd ocupada por agua (enchar-
camiento), la aireacion disminuye. Con la edad, los olivos pueden desarrollar raices adventicias
cerca de la superficie del suelo, lo que les permite superar la asfixia. No obstante, los plantones
Jovenes pueden morir en 3-4 dias en condiciones de humedad excesiva.

En caso de ser plantado en este tipo de terrenos “no favorables”, el olivo es capaz de desarro-
llarse — siempre y cuando esté bien drenado y se encuentre en presencia de carbonato célcico —,
con una pluviometria media minima de 700 ml. En estas tierras, la sequia, beneficiosa en la ma-
yoria de los casos, se convierte en uno de sus riesgos principales debido a la pesadez del terreno
y a la incapacidad de absorber el agua®.

Con todo ello y en forma de resumen, si por un lado el olivo es capaz de soportar condicio-
nes de aridez extremas, existen dos condiciones particulares que invalidan su crecimiento:
los terrenos pantanosos y las capas freaticas®. Estos llegarfan a “ahogar” una especie de-
sarrollada para extender sus raices en busca de un agua escasa y acostumbrada a terrenos
secos y ligeros.

“Una tierra de grava, en la region del Venafro, asi como un suelo graso en Bética son
aptos para el olivo” (Plinio, H.N. XVII, 31).

No obstante, una vez bien arraigado, el olivo es un drbol poderoso y longevo: “contrariamente
a la vid, el olivo no exige cultivo, y nada espera de la podadera recurva ni de las azadas tena-

ces, una vez que se adhiere a la tierra y soporta sin desfallecer los soplos del cielo”. (Virgilio,
Georgicas 11, 420-426%).

I1.1.3.3. Orografia del olivo

“De dia en dia, obligaban a los bosques a retroceder hacia las montaiias y a ceder las
tierras bajas a los cultivos, con tal de tener vifiedos lozanos en las colinas y en los llanos
y que la mancha azulada de los olivos, destacdndose, pudiera extenderse en los campos,
por las hondonadas, valles y llanuras”. (Tito Lucrecio Caro, De Rerum Natura, 1980).

El cultivo del olivo suele coincidir con el de la vifia, planta que manifiesta las misma caracte-
risticas fitotécnicas. Su elevada tolerancia a suelos poco fértiles y rocosos les hace a menudo
convivir en tierras marginales desaprovechadas en el desarrollo de otras especies; las tierras de
mejor calidad, como son el fondo de los valles, son generalmente reservadas a otros productos
mads exigentes, por ejemplo, los cereales™.

33 Por estos mismos motivos, en el cultivo de un olivar, la proporcién de arena ha de mantenerse muy baja. Si el

suelo contiene mds de 20% de arcilla, la pluviosidad debe ser de 300 m/m, y con una cantidad media de 100
m/m, la cantidad de arcilla no debe exceder del 10%. Rallo y Cuevas, 2008.

3% Debemos eliminar ciertos terrenos de tipo pantanosos donde encontramos el cultivo en la actualidad, ya que
fueron desecados a principios del siglo XX. Amouretti, 1992 articulo, p. 78. A pesar de ser zonas muy buenas
para el pastoreo, debian reducir la extension de terreno cultivable.

55 Séez Ferndndez, 1991, p. 281-282.

% Sarpaki, 1992, p. 65.
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Fuentes escritas en la antigua Grecia describen como los olivos eran plantados en los margenes
de los terrenos, tal una especie de delimitador de las propiedades: en el siglo VI a.n.e., Sol6n
decreta que no sean plantados olivos, a menos de 9 pies del término de las propiedades, mar-
cando asi los limites de los terrenos (Plutarco, Vida de Solon, 46). Jenofonte en El Economico
describe como este arbol se planta generalmente “a lo largo de los caminos” o por otro lado
el testimonio recogido por las inscripciones cuando se afirma: “son los viejos olivos™ los que
sirven a fijar la frontera entre Delfos y la tierra sagrada de Apolo, es decir entre el santuario y
la zona de hébitat”’. No obstante, también podian plantarse en terrenos de dedicacion exclusiva,
en relacion quizas, con un uso religioso o liturgico. Hacia 418-417 a.n.e. un decreto adjudica la
plantacion de un olivar en el temenos del santuario de Codros, Neleus y Basilea™.

La orografia de los olivares ofrece, sin embargo, morfologias muy diversas. En la cuenca medi-
terranea, el olivo se extiende principalmente por laderas, cerros de campifia y sierras calcdreas,
aunque cubre también importantes extensiones de terrazas y llanuras aluviales, asi como pie-
demonte y laderas de terrenos silicios™. Todos los terrenos son adecuados, siempre y cuando
este arbol, de grandes raices, pueda arraigar aprovechando un suelo poco profundo y arenoso.

No obstante, los trabajos agricolas en pendiente presentan un inconveniente l6gico: a pesar
del resistente sistema reticular del olivo, una inclinacion demasiado pronunciada impediria el
desarrollo normal de la planta. Con vistas a obtener un sistema de contencion minima del te-
rreno, desde la Antigiiedad se buscaron alternativas, las cuales se encuentran en el origen de un
importante avance tecnoldgico: las terrazas.

I1.1.3.3a. Las terrazas

“En muchas zonas las terrazas, junto con los muros de piedra seca, constituyen el tnico elemento
morfoldgico visible en superficie para el estudio de los usos del suelo en el pasado. El potencial de

estas estructuras para el estudio del uso del suelo en la Antigiiedad ha sido subrayado a menudo®”.

A partir de esta constatacion, la presencia de las terrazas en el paisaje es un elemento que tomo
una cierta importancia en los estudios arqueoldgicos centrados en la identificacion de los terre-
nos dedicados a la produccion oleicola en la Antigiiedad. Las razones principales de esta aso-
ciacion fueron las caracteristicas botdnicas de las raices, de gran dureza y desarrollo en reticula,
las cuales se adaptan perfectamente a las particularidades edafoldgicas de estos terrenos. La
rentabilidad del cultivo justificaria, al tiempo, la inversion realizada en la construccion de las
terrazas. Mediante su implantacion se obtienen dos ventajas bdsicas, la fijacion de los suelos en
regiones semidridas, donde este proceso es imperioso; y una rapida extension de los terrenos,
con las consecuentes mejoras econémica de la region, tal y como queda patente en los textos®'.

57 Inscripcién descubierta en la isla de Delos, Grecia y fechada en el 117 a.n.e. Rousset, 2002, p. 86-88 y 171.
Brun, 2004, p. 221.

3% 1G 1, 94-29-38; Brun 2004, p. 221.

% Barranco et al., 2008.

% Barker, 1989; Brunet y Poupet, 1997; Asins, 2003; Ruiz del Arbol Moro, 2005, p. 65. Es de destacar este tltimo
trabajo, que podria ser considerado como el estado de la cuestién mds reciente en cuanto al estudio de las terra-
zas se refiere. Esta publicacion es esencial en cuanto a cuestiones metodolégicas y bibliograficas.

¢! Para un resumen exhaustivo de los textos que mencionan las terrazas, véase Price y Nixon, 2005.
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Fig. I1.17 : Distribucién de un olivar en
terraza. Perfil. Rackman y Moody, 1992,
p- 130.

Las mejoras substanciales conseguidas mediante el uso de las terrazas son numerosas:

- Proporcionar una superficie menos abrupta o inclinada para el cultivo.

- Aumentar la superficie disponible de terreno agricola. Diferentes estudios hablan incluso del transporte de
tierra desde las vertientes de los rios, donde la calidad edafol6gica es mayor®>.

- Creacion de redes de regadio mediante el aporte en agua por gravedad desde los pisos superiores a los infe-
riores.

- Reutilizaciéon de las piedras que podrian interferir en el crecimiento de los drboles, al emplearlas en la cons-
truccion de las paredes.

- Redistribucion de los sedimentos.

- Aumento de la absorcién del agua por el suelo en tiempos de lluvias torrenciales.

- Aumento de la penetracion de las raices, particularmente importante en el caso de los olivos, drboles frutales y
las vifias. Estos primeros, que presentan raices poco profundas, son en general plantados en las zonas delanteras
de las terrazas, formando dos lugares de enclave, uno horizontal a la misma superficie y otro vertical, detrds de
la pared de la terraza.

- Control de un tipo concreto de erosion, la directa — aunque promueva otro tipo de desgaste, el de desplome,
como veremos a continuacion.

No obstante, la construccion de terrazas presenta a su vez, ciertas desventajas. Por un lado, éstas aumentan el
riesgo de la erosion denominada “de derrumbamiento” en caso de suelos ligeros y secos. Por otro, la remocién del
terreno dispersa y entierra el suelo existente, lo cual es particularmente nocivo en caso de suelos donde la primera
capa superficial sea la mas fértil.

Sin embargo, esta problemdtica no tendra gran repercusion en la agricultura mediterrdnea, donde la composicion
de los suelos es otra muy distinta y los cultivos no necesitan de un terreno de gran calidad para desarrollarse. Por
ultimo, la construccion de terrazas implica la necesidad de trabajo constante en su mantenimiento: limpieza de
acequias, reparacion de muros, etc. Sin éstos las laderas aterrazadas se vuelven muy inestables®.

Cuadro II.1 : Cuadro resumen englobando las principales ventajas e inconvenientes de la construccion de terrazas.

2 Van Andel et al., 1987, consideran que en la Argdlida del Sur, en Grecia, la puesta en cultivo de gran nimero de
bancales se debid a un incremento en la comercializacion exterior de aceite de oliva.
9 Chisci, 1986.
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Fig. 11.18 : Tipologias diversas de las
terrazas, siendo las dos primeras la tipo-
logia “en escal6n”. Rackham y Moody
1992, p. 124.

En el paisaje Mediterraneo existen tres tipos fundamentales de terrazas: paralelas o escalonadas®,
en zigzag o entrelazadas® y en “bolsillo®” (figs. II.17 y I1.18). Estas tltimas son las mas emplea-
das en el cultivo de los olivos, las cuales, a pesar de una escasa eficacia en caso de lluvias torren-
ciales, tan comunes en el clima mediterrdneo, representan un procedimiento sencillo y econémico.

En lo referente al origen y difusion de las terrazas, dos hipdtesis han sido contrapuestas, las
cuales, tal y como puede ser observado, presentan fuertes semejanzas con las teorias sobre el
origen de la agricultura mencionadas en diversas ocasiones a lo largo de esta tesis. La primera
propone un origen oriental, con una gran difusion posterior a partir de este centro®. La segunda
defiende un origen mas pluriespacial y local®®.

La arqueologia ha proporcionado un cierto nimero de ejemplares cuyo estudio fue empleado,
desde los afios 1990, en intentar establecer una cronologia de su aparicién. Si nos centramos
en la informacion facilitada por las fuentes escritas, en Ebla, las propiedades dedicadas a la vid
y al olivo son de pequefio tamafio y en algunos casos, los textos describen la plantacion de las
vides en terrazas (sdmi)®.

En cuanto a los restos materiales, al parecer, uno de los ejemplos mds tempranos se encuentra en
la isla de Pseira en Creta oriental, y que los especialistas sitian a mediados del periodo minoico
(1750 a.n.e.). Sin embargo, se trata de un ejemplar aislado™. En los afios 1990, J.-P. Brun’',
combinando métodos arqueoldgicos e histéricos, defendia el origen masaliota de los bancales

6 “Terrazas paralelas o tradicionales: se pueden encontrar en cualquier tipo de suelo y sosteniendo cualquier cul-
tivo (vifias, olivos, cereales, hortalizas, arboles frutales)”.

6 “Se pueden localizar en cualquier tipo de suelo y con practicamente todos los tipos de suelo y de cultivo, a
excepcidn de las hortalizas™.

% “Este tipo se reduce a las pendientes de arcilla dura y esta normalmente vinculado a cultivo arb6reos”. Las notas
al pie de pagina de 63 a 66 han sido extraidas del texto de Ruiz del Arbol Moro, 2005, p. 68.

7 Spencer y Hale, 1961, p. 24.

% Despois, 1959, p. 112. Despois aduce a la simplicidad y naturalidad de la construccién y mas tarde Wheatley,
1965; Wright, 1962, p. 99, aportan argumentos edafoldgicos, climdticos e histéricos, defendiendo origenes poli
causales y espaciales.

% Brun, 1990; Brun, 2004, p. 51.

0 Rackham y Moody, 1992, p. 129 se refieren a la tesis doctoral de Clark, J.A., 1990: Soils and land use at an

archaeological site: Pseira, Crete. Thesis. Queens University, Kingston, Ontario.

Brun, 1990, p. 13-15.

&
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de la isla de Porqueroles’, datandolos en el siglo I a.n.e. y coincidiendo en la cronologia con
Meffre para el Vaucluse, en el valle del R6dano. Brunet’, a su vez, adelantaba su construccion
al siglo VI-V a.n.e. para la isla de Delos y Gophna proponia fechas ain mas tempranas para la
actual Israel (s. XIII-XII a.n.e.). Otros estudios fechaban la primera gran difusion de las terrazas
hacia la época cldsica’™ en territorio heleno.

En Thimaria y Chakara, Macedonia oriental, gracias a las numerosas prospecciones realizadas
en superficie, se pudo demostrar que una de las estructuras descubiertas en la zona estaba aso-
ciada a granjas helenas del siglo VI a.n.e. Otros elementos de datacion empleados fueron los
abrigos de los pastores trashumantes hallados en el mismo territorio y pertenecientes al siglo
V an.e. Estos fueron confeccionados a partir de la reutilizacién de las piedras de un conjunto
de terrazas desmanteladas y por lo tanto, construidas con anterioridad: se les adjudica una da-
tacion ante quem del V a.n.e., aunque no haya podido ser precisada con exactitud. A partir de
los numerosos casos hallados en la Hélade, durante un tiempo se teorizé sobre la existencia de
una posible coyuntura econdmica generalizada en época clasica, como pudo ser un aumento
demografico acompafiado por una ocupacion intensiva de los terrenos baldios, en una orografia
tan accidentada como la helena.

Sin embargo, a pesar de la supuesta omnipresencia de las terrazas en el paisaje heleno, las men-
ciones aparecidas en la literatura clasica son muy escasas. Se conoce la inscripcion aludiendo
una porcidn de tierra en Amorgos, en la que se ha procedido a una reconstruccion de las paredes
del terreno, llamadas tel&io. No obstante, no existia una verdadera definicion del concepto de
terraza en la antigua Grecia. La palabra mds cercana, owpoolo, se emplea para describir un tipo
de construccion mural insertado en el paisaje agricola’™. En fuentes textuales tan distantes como
son la Odisea de Homero®, o el Discolo de Menandro”’, se alude al levantamiento de éstas, des-
critas como una de las tareas propias del campo empleadas en proteger la cosecha. En los Idilios
de Tedcrito™ se retoma el mismo término, para figurar, en este caso, un muro de sujecion, el cual
encierra vifiedos y otros jardines vegetales. En los textos de Her6doto”, ésta hace referencia
a una cerca de delimitacion. Por lo tanto, la multiplicidad de su semantica lleva a confusion y
presume de la imposibilidad de una definicién®.

En lo concerniente a la peninsula Ibérica, en Valencia, Lépez Gomez®' vincul6 algunas infraes-
tructuras romanas a estos abancalamientos. Por su parte, Bazzana y Guichard® supusieron que

2 En este trabajo se emplean los términos “terraza” y “bancal” de forma genérica y ambivalente, aunque estudios

mds especializados puedan llegar a tener acepciones matizadas. Para la terminologia: en inglés Treacy y Dene-
van, 1994 y en espaiiol Porta et al., 1994, p. 639-640.

”* Brunet, 1990, p. 5-11.

" Rackham y Moody, 1992, p. 128; Moody y Grove, 1990, p. 184 a 185.

7> Véase Leonidas de Tarento (Anth. Plan. 236).

® Homero (Od. 18,357-359; Od. 24,222-225).

7 Menandro (Dys. 376-377).

8 Teécerito (Theoc. 1,45-48).

7 Herédoto (1, 180; 6, 134).

8 Por otra parte, resulta insélito pensar que Hes{odo, en su detallada enumeracion de las labores del campesino,
no les haga mencién. Rackham y Moody, 1992, p. 128.

81 Lépez Gémez, 1974, p. 13.

82 Bazzana y Guichard, 1981, p. 160.
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en época ibérica los bancales eran ya conocidos en la Espaiia oriental®’. Recordamos que si no
han sido realizados estudios particulares sobre los aterrazamientos ibéricos, éste tipo de cons-
truccion ya era empleada en el urbanismo urbano, por ejemplo en el caso de El Tossal de San
Miquel®. Por su parte, Ruiz del Arbol Moro en su estudio sobre las terrazas de época romana de
la Sierra de Francia ha puesto en relacion estas construcciones con actividades textiles, mineras
y agricolas del siglo I de nuestra era, y mas concretamente con el cultivo del lino, junto con
cereales y arboles, tal y como parecen indicar los estudios de material y los andlisis polinicos®.

Sin embargo, al parecer, el empleo de estas construcciones no fue mayoritario en época romana,
motivado por el desplazamiento y la concentracion de los centros de produccidn agricolas hacia las
provincias romanas de la Bética y la Tingitania, donde se disponia de llanuras de gran extension®.

A su vez y tal y como acabamos de enumerar, a pesar de los abundantes ejemplos existentes
sobre el empleo de las terrazas en la Antigiiedad, su estudio plantea varios problemas metodolo-
gicos, entre los que se encuentran dos fundamentales: el de su datacion y el de la identificacion
de la especie agricola cultivada — o del trabajo en ella realizado, puesto que en las terrazas han
podido ser caracterizadas otro tipo de actividades, por ejemplo, el prensado, el almacenado o
aventado de cereales y otras semillas, etc.’

En cuanto a la cronologia, debemos de tener en cuenta diversos factores. Las terrazas son estructuras
sujetas a remociones del suelo constantes, donde la tierra debe de ser oxigenada de forma periddica,
por lo tanto, el material conservado suele presentar fuertes confusiones a nivel estratigrafico.

Por otro lado, estos muros de contencion estdn generalmente fabricados con materiales de re-
cuperacion procedentes de hdbitats o de estructuras en desuso, por lo que la cronologia esta-
blecida puede ser ante quem, pero no necesariamente coetanea de su construccion. A su vez,
estos bancales necesitan restauraciones frecuentes durante su funcionamiento, por lo tanto, los
materiales pueden mostrar amplitudes cronoldgicas importantes. Por ultimo, las terrazas estan
a menudo construidas en seco, sin un empleo de restos ceramicos como consolidante en la ar-
gamasa, complicando asi de nuevo la datacion.

No obstante, algunos autores en su empeio de establecer una cronologia de los bancales, propu-
sieron un analisis tipolégico de los mismos. Sin embargo, con el tiempo se pudo constatar que la
forma depende, entre otras variantes, de la orografia del terreno, asi como del cultivo practicado
y no necesariamente de periodo de construccion®®.

83

Rodriguez Aizpeolea y Lasanta Martinez, 1992, p. 3-6.

8 Bonet Rosado, 1995.

85 Ruiz del Arbol Moro, 2005, p. 101.

8 A excepcion del Africa romana donde estos muros fueron construidos cercanos a los oueds. Camps-Fabrer, 1953, p. 54.
Se conoce la existencia de una inscripcién en Lamasba de los sistemas de irrigacién implantados en las terrazas. También
esta excepcion se observa en Libia y en Jordania, donde han sido realizados estudios de envergadura sobre las terrazas y
de manera particular, sobre la determinacion de su cronologia. Barker et al., 1996, 2000a; Mattingly, 1996.

87 Ruiz del Arbol Moro, 2005, p. 63.

88 “Las observaciones realizadas por Moody y Grove en Creta muestran que las terrazas usadas para vifiedos y

olivos suelen estar mejor construidas que las empleadas para cereal o forraje”. Ruiz del Arbol Moro, 2005, p.

68, sobre Moody y Grove, 1990.
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Por lo tanto, en la actualidad, las dataciones se realizan mediante la combinacion de criterios
multiples, en funcion: del anélisis morfoldgico de los muretes®, del andlisis estratigrafico de los
rellenos, del estudio de la ceramica encontrada en superficie, asi como principalmente, de un
conocimiento extenso de los yacimientos asociados®.

Con respecto a la caracterizacion del cultivo practicado, los andlisis carpoldgicos, antracolo-
gicos y palinolégicos pueden informar sobre un contexto vegetal general, el cual no podra ser,
sin embargo puesto en relacion con un periodo concreto de ocupacion. Solo el estudio de las
actividades artesanales y agricolas de los asentamientos proximos podria permitirnos asociar
la presencia de una especie vegetal con una produccion determinada. Este seria el caso de los
trabajos que sobre las terrazas han sido empleados en la identificacion de la produccion oleicola
en la Antigiiedad, los cuales, hasta la fecha, no han podido ser concluyentes, tal y como hemos
tenido la ocasion de observar.

8 Donkin, 1979.
% Wagstaff, 1992.
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I1.2. EL CULTIVO DEL OLIVO : LOS TRABAJOS AGRICOLAS

« L”agriculture pour les Grecs n’est pas considérée comme une technique, mais comme
un mode de vie, respectueux de la Nature et des dieux®' ».

11.2.1. SIEMBRA DEL OLIVO

Tras una lectura atenta de los textos agrondmicos cldsicos se puede observar que los procedi-
mientos de cultivo del olivo empleados en la Antigiiedad no parecen distar mucho de los prac-
ticados hoy en dia.

“El olivo tiene por asi decirlo, una y mil formas de tomar vida” (H.P. 11, 1, 4). Tal y como queda
reflejado en palabras de Teofrasto, su siembra se efectuaria segiin métodos muy diversos. Por lo
tanto, y tras la introduccion realizada en el apartado 1.5 de esta tesis, proseguiremos con el estudio
de los sistemas de cultivo y de reproduccion del olivo, los cuales resumimos en el listado siguiente:

- semilla

- esqueje

- injerto

- tala del tronco

11.2.1.1. Semilla

El primero de los procedimientos de cultivo del olivo puede ser frecuente en los paises donde
el arbol es importado y donde no preexisten acebuches sobre los que injertar. No parece un azar
si las principales fuentes escritas al respecto nos llegan desde el Fayum, Egipto, donde hacia el
siglo Il a.n.e. se tiene noticias de la creacion de un olivar por semilla — a pesar de que los olivos
ya habian sido introducidos en esa época’.

No obstante, se cree que este procedimiento reproductivo no seria muy habitual, puesto que la
siembra por semilla presenta grandes desventajas en relacion al resto de practicas conocidas
desde la Antigiiedad. Pasamos a enumerar sus principales inconvenientes:

- las semillas no siempre son productivas y un alto porcentaje nunca germina.

- el crecimiento del olivo es muy lento, puesto que implica el desarrollo vegetativo de una
especie arborea, la cual es particularmente larga.

- la tasa de mortalidad, por los mismos motivos, es muy elevada: la planta estd sometida a
todo tipo de enfermedades y plagas, particularmente incidentes durante los primeros afios de
vida de la especie.

- debido a la polinizacion cruzada de los drboles, su descendencia presenta caracteristicas
genéticas distintas de las de un origen, lo que impide un buen conocimiento de la boténica
de la planta y de su desarrollo posterior.

o Amouretti, 1986, p. 51.

%2 Zen6n de Caunos en su agenda P.S.I. 430 anota la voluntad de comprar diversas especies para el olivar. No
obstante, en P. Cairo Z 59184, Apolonios, comendador de la plantacion le aconseja injertar ejemplares griegos
para mejorar la especie.
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I1.2.1.2. Esqueje

El esqueje es la segunda de las variantes de cultivo del olivo, siendo, a su vez, una de las mas
extendidas. Esta se realiza gracias de la siembra, en tierra, de pequefias ramitas de olivo joven
y vigoroso, obtenidas a partir de las ramas, o del tronco. Estas son talladas en punta, de forma a
poder arraigar mejor en el suelo. Este procedimiento se basa en unas caracteristicas fitotécnicas
propias del olivo, es decir, un alto poder de emision reticular a partir de los tejidos lefiosos y una
rapida cicatrizacion de las “heridas”, causadas a lo largo del proceso de plantado®.

Dentro de esta técnica existen tres variantes fundamentales, que pasamos a detallar (fig. I.19).
11.2.1.2.a. Ramas lefiosas

Los ejemplares jovenes — ramas o excrecencias — son elegidos a partir de un tronco madre, en
funcion de sus calidades reproductivas, estado sanitario y especie. Uno a uno se disponen ver-
tical u horizontalmente, en funcion de su tamafio. Con el paso del tiempo, uno o varios retofios
comienzan a germinar, enraizdndose progresivamente a lo largo del esqueje®.

Debido a su gran fragilidad y antes de ser trasplantada individualmente, esta “rama lefiosa”
permanece aislada en viveros durante, al menos, el primer afio de vida. Se cree que este sistema
era habitualmente practicado en la Grecia antigua, siendo relacionado con los términos helenos
de papoog, yopa&®.

11.2.1.1.b. Garrotes

Esta técnica consiste en la sustitucion de los arboles vetustos y/o poco productivos, mediante
una tala categorica a nivel de la base del tronco, y la posterior introduccion de esquejes, en este

Fig. I1.19 : Distintas disposiciones de las ramas lefiosas fijadas por esqueje: en racimo, vertical u horizontal. Lo-
ussert y Brousse, 1978, p. 129.

% Rallo y Cuevas, 2008, p. 129.
% Amouretti y Comet, 1985, p. 77.
5 Besnier, 1907.
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caso de grandes dimensiones —de 0,6 a I m
de longitud —. Su tamafio las vuelve resis-
tentes a las adversidades climaticas, o a una
aleatoria agresion del ganado®.

En la practica del garrote, los acodos suelen
ser implantados por grupos de dos a cuatro
individuos. La raiz principal — originaria —
retine, por tanto, de tres a cuatro esquejes
jovenes que permanecerdn unidos hasta la
muerte, o la tala definitiva del arbol. Este
procedimiento es practicado aun hoy dia en
el sur de Espafia, ofreciendo un particular
paisaje de olivares “agrupados™ (fig. I1.20).

Esta variante era, a su vez, conocida en la
Antigiiedad y se cree que corresponderia
al procedimiento descrito en el Juramen-
to de los Dreros, que detallamos “una vez
que el esqueje haya arraigado convenien-
temente, mantendremos un unico retoro,
que es la planta propiamente dicha, el
poutevtpiov”, suponiendo asi, que de to-
dos los sarmientos fructiferos, tan sélo se
mantuviera un unico ejemplar, aquel pre-
tendido como “verdadero”.

11.2.1.1.c. Estacas plantones

La técnica conocida bajo el nombre de esque-
Jje por “estacas plantones” supone la sustitu-
cion del tronco, ya mermado del olivo, por
tallos nuevos de gran tamafio. En este caso
particular, los esquejes son plantados indivi-
dualmente y asi cubiertos por un cimulo de
tierra en forma de cono, el cual alcanza hasta
las tres cuartas partes de la envergadura de
la rama (fig. II.21). De esta manera, la pro-
teccion de los nuevos retofios — del viento,

Wt S

Fig. I1.20 : Olivo de esqueje “garrote” con peana de
tierra. Huéscar (Granada). Gémez y Giraldez, 2007,
p.372.

Fig.11.21 : Acodo por “estacas plantones” o recalces de
troncos. Manuel Priego, 1917, p. 43, fig. 13.

del ganado, etc. — es lograda, en este caso, a través del recubrimiento parcial del tallo”. Este
método es, asimismo, empleado en la Andalucia contemporanea'®.

% Trigo Pérez et al., 2008.
7 Amouretti, 1986, p. 148.
% Brunet et al., 1998, p. 211-245.

% En el ejemplo anterior es conseguida mediante la multiplicacion de los individuos, Barranco, 1997.

100 Rallo y Cuevas, 2008.
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11.2.1.1.d. Por “raiz”""!

La operacién del cultivo por “raiz” se realiza sobre la propia cepa de los olivos aiiejos. Esta es
fragmentada en dos 0 mas segmentos, en vistas a permitir un desarrollo individual de las excre-
cencias que brotan a nivel de los nudos del rizoma. Una vez germinados los esquejes, el tronco
de origen puede ser arrancado definitivamente, o bien, conservado conjuntamente con el resto
del arbol, en crecimiento. En dicho caso, y para evitar fragilizar en exceso el olivo ya envejeci-
do, no se realizarian mas de 5 esquejes por individuo'®* (figs. 11.22 y 11.23).

El cultivo por “raiz” o “esqueje tocon” es generalmente empleado en las zonas dridas y suba-
ridas, como es el norte del continente africano, debido a que las inclemencias climéticas, las
cuales se traducen por una excesiva aridez, hacen del arbol arraigado un valor seguro.

La apelacion del olivo como “drbol milenario” esta directamente relacionada con esta técnica,
puesto que permite la renovacion integra de
la planta, a partir de la misma cepa.

Esta practica era comunmente empleada en
%" la Antigiiedad, siendo conocido el término

% $ griego de puyetel. El mismo historiador
' griego, Jenofonte, describe su empleo en El
Economico (XIX, 13). De forma paralela,
otras fuentes clésicas lo refieren, por ejem-
plo éste aparece en la correspondencia del

\ Z z Vs I K
I filésofo Séneca en sus Epistolas a Lucilio
(XI, 86), quien en el siglo primero afirma:
Fig. I1.22 : Detalle de la implantacion de los esquejes “Egialus ha trasplantado con toda la raiz
en la raiz del olivo afejo. Loussert y Brousse, 1978, p.

ejemplares de bella apariencia a los que ha-
bia cortado las ramas a un pie del tronco”.

LA

—
-

13, fig. 24.

!
|
!

%&x —

i//ﬁ%

7

Fig. I1.23 : Las dos fases de esta implantacién por “tocén”. Loussert y Brousse, 1978, p. 131.

1" Amouretti, 1986, p. 148.
102 Barranco et al., 2008.
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A su vez y en esta misma epistola, el autor hispano describira el dltimo de los procedimientos
de plantacion de olivos de nuestro recorrido, el injerto, que pasamos a describir a continuacion.

I1.2.1.3. Injerto

La tercera variante dentro de los procedimientos de cultivo del olivo, es el injerto. De todas las
técnicas de difusion de la planta ésta es la mas eficaz por beneficiar de ejemplares ya implan-
tados en el terreno y adaptados a unas caracteristicas geolégicas y climéticas precisas. Este se
realiza de forma paralela sobre ejemplares silvestres, para transformarlos en individuos pro-
ductivos, asi como sobre la especie domesticada, esperando una mejora en la rentabilidad de
la cosecha. Tal y como ha podido ser estudiado en el capitulo I, su aplicacion sucesiva desde la
Antigiiedad, dio lugar a la multiplicacion de las variedades, probablemente mayor en los paises
de tradicion oleicola mas arcaica. A modo de recordatorio, citaremos las principales conclusio-
nes que sobre el injerto han sido detalladas en el apartado 1.5.1 de este texto:

« Plusieurs marqueurs moléculaires nous permettent d’affirmer que la domestication
de D’olivier a principalement été végétative apres[1] sélection des individus'®. Malgré
un niveau général élevé d’hétérozygotie dans le fruit, la présence moins importante
d’hétérozygotes dans I’olive cultivée que dans celle de 1’oléastre suggere qu’une sélec-
tion intensive avec consanguinité a pu avoir lieu chez des spécimens domestiqués — sans
doute, a I’origine, pour obtenir une amélioration de la production (des fruits de plus gran-
de taille, une teneur plus élevée en huile, etc.). L’olive cultivée (O. europaea L. var. euro-
paea) se serait donc propagée essentiellement par bouture ou greffe'™ ».

A su vez, mencionaremos aqui la importancia del capitulo IV de esta tesis, en el cual se con-
firma la practica del injerto en el I milenio a.n.e., desde un punto de vista textual — centrado
en los autores cldsicos que describen la oleicultura practicada en Iberia (IV.2) —, asi como ma-
terial, gracias al estudio de los yacimientos que atestiguan de la presencia de olivas de origen
oriental en la Peninsula — por ejemplo, en los yacimientos de La Sefia o de La Almadrava'®
(véase IV4.5.5.0).

Asimismo, si la planta madre es elegida convenientemente, la fructificacion de estos olivos es
relativamente rapida, entre 4 o 5 afios. No obstante, la densidad aplicada por individuo esta en
funcion de la pluviometria de la zona: a mayor indice higrométrico, mayor niimero posible de
prendimientos. A su vez, en el caso del injerto, se debe de prestar una especial atencion a la co-
habitacion con el ganado, el cual deberia de ser excluido del terreno durante los primeros afios
de crecimiento, o en caso de posibles interferencias, se deberia de colocar el retofio a una altura
determinada'® (figs. I1.24 y 11.25).

103 Zohary y Spiegel Roy, 1975.

104 Belaj et al., 2002 a; Lumaret et al., 2004.

195 En los cuales fueron realizados andlisis morfométricos sobre los endocarpos documentados. Véase apartado
1.8.1 y Terral et al.,2004, p. 74-78.

19 En Argelia, el injerto se produce en una zona muy elevada del tronco del drbol, por lo que no comienza a rami-
ficarse hasta los 2 0 3 m de altura. Esta practica tiene por objetivo alejar los frutos y retofios, del alcance de los
rebafios. Loussert y Brousse, 1978, p. 54.
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Fig. I1.24 : Ejecucion del injerto en “escudete”. Ma- Fig. I1.25 : Procedimiento de tallado de las ramas “en
nuel Priego, 1917, p. 87, fig. 39. pluma”, preparadas para injertar. Amouretti, 1986, p.
61, fig. 6, a partir de Wittenburg, 1983.

Recordamos el capitulo II1.2.3, en el que se describe como los caprinos podrian mostrar una
predileccion por este fruto. También Plinio, citando a Varrén (De Re Rustica 1,2, 19), recuerda
que se debe impedir que ramoneen en los olivos, pues se comen las partes mds tiernas, la trama,
donde han de nacer las aceitunas el afio siguiente (Plinio, H.N. XV, 34). A su vez afiade, que las
cabras de la Acrépolis de Atenas “al lamer el olivo, lo hacen estéril, y por esa causa, no son
sacrificadas a Minerva” (Plinio, H.N. VIII, 204).

En cuanto los procedimientos empleados en el injerto podremos diferenciar varios tipos. De
entre ellos, destacamos el injerto de Teophrasto, de Atticus o de Palladio'”, los cuales, a pesar
de no poder confirmar su filiacion con las practicas agricolas desarrolladas durante la Antigiie-
dad han conservado, al menos, ciertas reminiscencias semanticas. Por tanto, los injertos mds
comunmente empleados son los siguientes:

Fig. I1.26 : Injerto herbaceo de aproximacién. Manuel Fig. I1.27 : Injerto de corona multiple. Manuel Priego,
Priego, 1917, p. 69, fig. 27. 1917, p. 80, fig. 34.

17 Es de mencionar que en castellano se respeta esta ortografia. Manuel Priego, 1917. p. 66-92.

140



Capitulo II. La botanica del olivo. El cultivo del olivar y la oleicultura

1.- El injerto por aproximacion. En este caso
la rama que suministra la cufla permanece
unida a la planta madre hasta que se estable-
ce la soldadura, con la dificultad de hacerlos
coincidir precisamente, y durante un tiempo
prolongado (fig. I11.26).

2.- El injerto de pua o por ramos destaca-
dos. Sobre el patron se fijan fragmentos de
ramos, previamente desprendidos del pie del
arbol. Dentro de los injertos de pua podemos
encontrar los injertos de hendidura, de coro-
na (fig. I1.27 ) y de lado.

Fig. I1.28 : Injerto de costado. Manuel Priego, 1917, p.
81, fig. 35.
De entre los injertos de corona destaca el in-

jerto de Teophrasto, el cual es distinto del
anterior puesto que la madera no es hendida
y las puas se colocan ente la albura y la cor-
teza. Aqui el patron sufre una incision verti-
cal, afectando sélo a la corteza'®.

Por su parte, los injertos de lado presentan
la ventaja de no necesitar un previo “des-
cabezamiento” del patrén, por lo que pue-
de seguir vegetando sobre el injerto (fig.
11.28).

3.- El injerto por hendidura. La base de la
pﬁa es preparada mediante dos cortes obli- Fig. 11.29 : Injerto de hendidura doble o de Palladio.
cuos muy prolongados a manera del lomo de ~ Manuel Priego. 1917, p. 74, fig. 29.

un cuchillo. De éstos, el mds antiguo recibe

el nombre de injerto de Atficus, y se aplica a

patrones jovenes (1-4 cm de didmetro)'®. Por su parte, el injerto de hendidura doble o de Pa-
lladio (fig. 11.29), consiste en colocar dos puas en lugar de una, asegurando el contacto de las
cortezas'"’. Estos suelen ser practicados a final del invierno o comienzos de la primavera.

198 E] término injerto de Teophrasto proviene del texto de Manuel Priego, 1917. El injerto se cota en bisel prolonga-
do, cortando al final del bisel una superficie plana que descansard sobre el patrén, apoydndose. Con la espatula
de la navaja de separan los labios de la corteza, haciendo resbalar bajo ellos la pua, tras lo que se liga y mastica.

19°El término injerto de Atticus proviene del texto de Manuel Priego, 1917. El patr6n es seccionado perpendicular-
mente al eje mediante un serrucho y hendido con el tranchete, que se manejard basculando con cuidado para no
rajarle. Se introduce una cufia de madera para mantener abierta la hendidura y se desliza dentro la pia, de modo
que sus caras queden incluidas, haciendo coincidir las cortezas.

119 E] término injerto de Palladio proviene del texto de Manuel Priego, 1917. De esta forma la cicatrizacion serd
mds rdpida y sélida que con una rama sola. Ademds doblamos la probabilidad de éxito ya que aun perdiéndose
una pua la otra bastaria para crear la copa que se busca.
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4 .- El ultimo de los injertos, es el injerto por yemas, en el cual, los ramos se reemplazan por una
yema o grupo de yemas con su trozo de corteza correspondiente. Estos son de sencilla ejecucion
y se pueden realizar en un periodo mas amplio del afio'"".

11.2.1.3.a. El injerto en las fuentes escritas

Nos hacemos eco de esta préictica en los textos clasicos, testigos del empleo de esta actividad
desde época arcaica. Homero, en la Odisea (V, 480) escribe: “en lo alto de la cresta, Ulises se
deslizo bajo el doble tronco de un olivo salvaje y de un olivo injertado”.

Por su parte, en sus descripciones botéanicas, Teofrasto precisa dos tipos de injerto diferencia-
dos: el evpoluiEey, o injerto por inoculacion, y el epputevm, por hendidura (C.P.1, 6, 10). El
primero de ellos parece poder corresponderse con el injerto de Teophrasto de época moderna
que acabamos de mencionar.

Las inscripciones nos muestran, a su vez, un empleo particular de esta técnica, la cual parece
describir una mayor especializacion en los cultivos. Véase como, hacia el afio 208 a.n.e., una de
las inscripciones fechadas del dominio de Stésiléos, en Miconos — halladas en el recinto sagrado
de la isla de Delos —, describe una olivarera en la cual, de unos 200 ejemplares “98 olivos son
cultivados, y 86 injertados™ (1.D. 366, B, 18-25).

La mencion a esta practica es también aprovechada con fines de narracion, cuando, Diodoro de
Sicilia, en su libro V afirma de Ibiza: “Después de la isla mencionada esta la llamada Pitiusa,
[...]. Tiene poca tierra de viiiedos y olivos injertados en los acebuches” (V, 16'?).

Asimismo, Plinio, en el siglo I, prefiere insistir sobre el origen griego de la introduccion de
esta técnica agricola, al detallar el relato de un comerciante griego, Heron, quien buscando
nuevos mercados para sus telas y cerdmicas, desembarca en una tierra desconocida, Cadiz.
Este se quedd sorprendido al ver que, alli, el bosque estaba compuesto por acebuches, al-
cornoques y lentisco. En el siguiente viaje trajo plantas de olivo cultivado que arraigaron
rapidamente. Los fenicios llamaban a esta isla Kotinoussa o “isla del acebuche” (Plinio,
H.N.1V,120'3).

No obstante y a su vez, este autor afirma que se trataba de una practica comiin en el Africa ro-
mana''* (N.H. XVII, 129). Esta queda confirmada por una inscripcién descubierta en Henchir
Mettich (Tunez), (C.I.L. VIII, 25902; III, 2-13), donde se prevé una exoneracion fiscal de cin-
co afios para los olivos injertados, y de diez, para los plantados. En el siglo III de nuestra era,
el epitafio de la estela de Bou Assid, agricultor en el Fundus Aufidianus (Tunez), recuerda la

1'Si se realiza a principio de la primavera, con las yemas a punto de brotar, se denomina a ojo velando, y si se
practica con yemas de ramos recién lignificados, que brotardn en la estacion vegetativa siguiente a ojo dormido
y se llevan a cabo de julio a septiembre. Dentro de estas dos épocas se injertard antes en terrenos secos y mas
tarde en los frescos y los patrones mas jovenes. Manuel Priego, 1917, p. 66-92.

112 Edicién de Vogel et al., 1964. (Ed. B. G. Tevbneri).

113 Ruiz Mata, 1999.

14 Es la misma préctica mediante la cual fueron regenerados los olivares de Cabilia a principios del siglo XX.
Loussert y Brousse, 1978, p. 54.
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practica del injerto sobre ejemplares estériles'”. Del mismo modo, el transporte de los injertos
de olivos cultivados aparece mencionado en una inscripcion de época romana del N de Africa
(C.I.L. VIII, suppl. 4,25943).

Por su parte, Séneca en el siglo primero, describe atentamente el procedimiento necesario para
su puesta en practica: “Toma las ramas suficientemente fuertes y de corteza tierna que proveen
los drboles jovenes y procede de la misma manera. El crecimiento es un poco mds lento"[...]".

En cualquiera de los casos, el injerto se trataba, para muchos autores clésicos, de una técnica
imprescindible en la obtencion de buenas cosechas: Caton (Agr. 40, 2-4), Columela (V, 11),
Plinio (H.N. XVII, 109-112 y 129) o Paladio (III, 17) asi lo sefialan. El injerto, valiosa técnica
agraria, es incluso mencionada en la Biblia (Romanos 11, 24).

Por lo tanto y en modo de conclusion, podemos proponer que, tal y como ha sido estudiado
en el capitulo I, el injerto practicado mediante ramas de olivo insertadas en el tronco de un
ejemplar silvestre — o domesticado — fue el método reproductivo empleado durante las grandes
expansiones de la especie en el Mediterrdneo occidental; a partir del Neolitico, y mas tarde,
probablemente en relacion a la expansion fenicia (véase apartado 1.5). A su vez, en el capitulo
IV (véase 1V.2) retomaremos algunos de los textos recientemente mencionados, a la hora de
ilustrar el uso abundante de esta técnica agricola en la peninsula Ibérica durante el I milenio
an.e. Aqui, la especie Oleaster, endémica en el clima mediterraneo y dominante en el paisaje,
fue evolucionando a medida que avanzaba su puesta en cultivo, trayendo consigo una de las
primeras producciones de aceite mediterraneo a gran escala''’.

11.2.1.4. Tala del tronco

Se trata de una préactica menos frecuente, y a menudo confundida con la practica del esqueje
“por raiz”. Cuando el olivo llega al limite de su produccidn es talado por completo a la altura de
la base y recubierto con tierra fina y nutritiva, entre 30 y 50 mm'*®. Con el tiempo, la raiz genera
nuevas ramas, que seran mayoritariamente escindidas, dejando tan s6lo 4 o 5 de ellas para un
desarrollo normal (fig. I1.30).

En la antigua Grecia, este sistema fue denominado otéheyoc. Se cree que ésta pudiera ser la
técnica empleada por los atenienses después de la guerra del Peloponeso en la que, tras la
destruccion masiva de la ciudad, se describe: “Un dia después [ ...] vieron que del tronco del
olivo habia ya retoiiado un vdstago largo de un codo” (Her6doto VIII, 55'"°). Pausanias se hace
igualmente eco de este episodio (VIII, 1; 27, 2; 23, 5)'%°. Este procedimiento lo encontramos,

115 Camps-Fabrer, 1985.

116 Curiosa afirmacion del fildsofo, puesto que este procedimiento es de mayor rapidez, dada la relativa madurez de
las partes injertadas en relacion a los retofios en esqueje. Loussert y Brousse, 1978.

""Hemos visto en el capitulo dedicado a la expansion del olivo, como el miotipo de las plantas occidentales prove-
nia en un 80 % del injerto de individuos orientales sobre los oleastros locales. Véase capitulo I, la implantacién
permitia ganar un tiempo precioso, ya que las ramas afiadidas ya estaban desarrolladas.

'8 Pansiot y Rebour, 1960, p. 156-171.

19 Traduccién Bartolomé Pou, S.J. (1727-1802), reeditado en 2006.

120 Lohman, 1992, p. 58.
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Fig. I1.30 : Plantaci6n del arbol, a partir
de un talado dréstico del tronco a dos
niveles: a ras del suelo y mediante la ex-
traccidn casi total de la planta. Amouret-
ti, 1986, p. 61, fig. 6.

a su vez, en el arrendamiento del demos de Axioné. Una vez que los olivos han sido abatidos
y vendidos con el acuerdo del arrendatario, éste se encargard de vigilar el crecimiento de las
excrecencias, LurnteE, que deben estar a una altura reglamentaria con respecto al suelo, de “al
menos un palmo” (1G, 112, 2492, 1, lineas 43-45)'2!.

Con este sistema de reproduccion acaba el andlisis de los procedimientos de cultivo del olivo.
Con anterioridad al estudio de su trasplante (véase II. 2. 2), podriamos afirmar que, de entre los
diversos métodos estudiados — y disponibles —, la eleccion de uno u otro podria haber sido ser
muy aleatoria, ya desde la Antigiiedad. Las variables son multiples: la geologia y la geografia
del terreno; el tipo de siembra — extensiva o intensiva —; la existencia de una economia familiar,
asi como de una tradicién local; o incluso, una voluntad particular de mejora de la produccién
(aumento del tamaiio del fruto, mejora del gusto, de la época de maduracion, etc.).

Por lo tanto, podemos resumir afirmando que de manera general, la reproduccion por esqueje
pudo ser practicada en las plantaciones de nueva creacion, donde el brote podia provenir de las
ramas, de la cepa, de las raices o incluso de un retofio. Cuando el drbol comenzaba a perder su
productividad, hacia los 200 afnos'??, seria el momento de aplicar la poda a ras de suelo. A su
vez, parece ser que el injerto fue ampliamente desarrollado por todo el mediterrdneo en momen-
tos de expansion, debido a la necesidad de una mejora rdpida de las variedades y en vistas a un
rendimiento maximo y eficaz'>.

I1.2.2. TRASPLANTADO

Una vez que el olivo joven ha arraigado convenientemente y con independencia del método de
cultivo empleado, éste debe trasplantarse, siempre y cuando “su altura no exceda de la longitud
de un brazo humano” (Columela, V, 3, 12). Teofrasto, por su parte, es mucho menos preciso aun-
que aconseja que el trasplante se lleve a cabo en un vivero (Teofrasto, C.P. 111,5,2 y HP.1I, 5, 1).

En cuanto a la implantacién definitiva del olivo, Jenofonte en su Econdmico proporciona una
descripcion bien precisa del hoyo que debia excavarse y en el cual plantar los olivos jovenes. Al
parecer, éste debe ser mds profundo que el realizado para el resto de drboles, llegando a alcanzar

12 La duracién de 40 afios del arrendamiento se debe a que ha aceptado arrancar todos los olivos y el demos recu-
pera la plantacién en el momento de mayor madurez.

122 Como bien lo sefiala Teofrasto, H.P. 1V, 13, 4.

123 Amouretti y Comet, 1993, p. 243.
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2 pies y medio (80 cm). Segun el autor, resultaba conveniente preparar las susodichas fosas o
BoOpot, ydpot, con casi un afo de antelacion, recomendacidn que es seguida por los agricultores
modernos hoy en dia'**.

“Y una vez que estdn cavados los hoyos, ;has visto ya cudndo hay que colocar los plantones encada uno de los
terrenos?”. “Desde luego”, dije yo.

“Y si quieres que crezcan cuanto antes, jno crees que extendiendo por debajo una capa de tierra preparada el brote
del sarmiento se abrirfa camino a través de la tierra blanda con mds rapidez que por medio de la tierra no labrada
hacia un suelo duro?”. “Es evidente”, respondi, “que por tierra preparada brotarfa con mas facilidad que a través
de tierra no trabajada”.

“En ese caso, habrd que extender una capa de tierra bajo el plantén”. “Sin duda hay que hacerlo”, contesté. ;Y
crees que echarfa mejor raices poniendo el plantén entero en posicion vertical mirando al cielo, o bien pondrias una
parte oblicua bajo la tierra extendida, en posicion parecida a una ‘gamma’ invertida?”’.

“iPor Zeus!, lo pondria asi, porque habria mas yemas bajo tierra. Y como veo que las plantas en la superficie brotan
de las yemas, pienso que bajo tierra éstas hacen lo mismo; si son muchas las yemas que germinan bajo tierra, en
mi opinién el plantén crecerd con rapidez y vigoroso”.

“Pues también en este aspecto”, dijo, “ocurre que opinas lo mismo que yo. Pero ;te limitarfas a amontonar la tierra,
o también la apelmazarias en derredor del plantén?” “La apelmazaria, jpor Zeus!, dijo yo, “pues si no estuviera
apelmazada, estoy seguro de que el agua convertiria en barro la tierra fofa y el sol la resecaria hasta el fondo, de
modo que habria peligro de que los plantones se pudrieran por la humedad del agua excesiva o que, al requemarse
las raices, se agostaran por la sequedad de la tierra”.

(Jenofonte, El Economico XIX, 8-11).

Cuadro I1.2 : Citacion de El Economico de Jenofonte.

11.2.3. PLANTACION

Este capitulo esta relacionado con el apartado II.1.3.3. Orografia del olivo, por lo tanto invita-
mos a una lectura conjunta.

Los olivos son generalmente sembrados en primavera'”. A su vez, los autores cldsicos reco-
mendaban una plantacion de tipo regular que incitara un crecimiento parejo de los arboles: Va-
rron, en De Re Rustica confirma que de esta manera estdn sometidos por igual a la accion de la
lunay el sol y “asi los racimos y las olivas crecen mas abundantes y maduran mds rapidamente”
(RR.1,7,4).

Los encontramos en tres posiciones principales:
- En filas. En los margenes de los caminos y de las propiedades.

- En hileras espaciadas. Formando un olivar.
- En terrazas. Localizacidn frecuente, como vimos con anterioridad.

124 Sarpaki, 1992, p. 61-76.
125 Por Plinio, se cree que los ejemplares de Laconia eran sembrados en verano, Plinio, H.N. XVII, 133.
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Conocemos el caso de Ras Shamra-Ugarit, donde, al parecer, algunos olivares habian sido em-
plazados en terrenos baldios independientes, mientras que la mayoria eran plantados junto a las
vifas, en parcelas a proximidad de los rios y de los centros de habitacién'?.

Desde época arcaica los olivos sirven como demarcador de las fincas, convirtiéndose en sindni-
mo de “limite” y cargados de un cierto significado apotropaico. Recordamos aqui la referencia
mencionada anteriormente, segun la cual, Solon en el siglo VI a.n.e. decreta que no sean plan-
tados olivos a menos de 9 pies del término de las propiedades, marcando asi los limites de los
terrenos (Plutarco, Vida de Solon, 46).

Asimismo, una inscripcion descubierta en Delfos y fechadaen el 117 a.n.e., publica una senten-
cia arbitral delimitando el territorio de las ciudades “son viejos olivos los que en un lugar sirven
para fijar la frontera entre Delfos y la tierra sagrada de Apolo"".

En época romana, en el oasis de Kysis, se pudieron documentar un nimero elevado de ejempla-
res situados en los bordes de los campos, y asociados en este caso, a vifias y palmeras datileras.
Hygin, en su obra gromantica (§ 38), afirma que en el siglo primero de nuestra era, las propie-
dades colindantes entre si, cultivaban hileras contiguas desiguales para poder diferenciar los
cotos de cada campo'%.

Por otro lado, también se conoce el cultivo del olivo en extension formando campos de olivares, aun-
que se piensa que la dedicacion exclusiva a la oliva no debi6 de ser frecuente hasta época romana.
Asf hacia el 418-417 a.n.e. un decreto promulgado por el arconte Basileus en Atenas, adjudicaba la
plantacion de cien olivos en el témenos del santuario de Codros, Néleus y Basilea'”. A su vez, a los
siglos Il y I an.e., pertenecen unas inscripciones descubiertas en Mylasa, Asia Menor, en torno a la
venta de arrendamientos a santuarios, en forma de préstamo hipotecario. En ellos, los olivos debian
de estar dispuestos en linea, creando asi verdaderas olivareras. Sabemos por estos mismos textos que
algunas de estas localidades posefan, a su vez, estructuras de transformacion oleicola, puesto que
proporcionan una descripcién minuciosa de los elementos propios de una almazara'®.

En la Antigiiedad — como en la actualidad —, la distancia de separacion establecida entre los
individuos es, a su vez, de gran importancia, puesto que define un correcto crecimiento de la
planta y proporciona la dimensién de los campos, asi como de su posible morfologia. Esta
depende de la pluviosidad de la region — ya que cuanto mas arido es el campo, mds separacion
existe entre los arboles —, de las caracteristicas edafoldgicas del terreno, y en ultimo lugar de la
existencia, o no, de cultivos intercalados o coltura promiscua.

A partir de los datos aportados por la oleicultura actual podemos afirmar que:

- en suelos poco profundos, donde el arbol presenta un desarrollo lateral, los espacios son con-
siderables, alrededor de 24 m, siendo aproximadamente unos 17 arboles/ha.

126 Callot, 1994, p. 59.

127 Brunet ef al., 1998, p. 211-245.

128 Behrends er al., 2000, citado por Brun, 2003, p. 129.
129 IG 1, 94-29-38.

130 Chandezon, 1998, p. 211-245.
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- en suelos permeables, con una pluviometria superior a 700 mm, la distancia puede reducirse
hasta 7 u 8 m, originando una densidad de 200 a 250 olivos/ha. En condiciones Optimas y tras
una seleccion de la variedad, esta longitud podria reducirse, incluso hasta los 3,75 o 1,80 m,
alcanzando proporciones de 300 o 500 olivos/ha''.

Durante el siglo XX fue formulada una densidad media ideal de entre 20 y 50 arboles por
hectdrea'*>. Mattingly defiende la misma tendencia para el periodo romano, proponiendo una
proporcion ocupacional de entre 30 y 40 individuos por hectdrea en haciendas de calidad media.
Para las dreas predesérticas, ésta era estimada en 6 a 25 drboles/ha'®.

Al parecer, a partir de la época romana, la olivicultura estaba, en general, relacionada con
la presencia simultdnea de campos de cereales, con los que coincidia en su ocupacion de los
llanos: el empleo de terrazas parece ser mayoritariamente abandonado a causa de la concen-
tracion de los centros de produccion oleicolas en las provincias romanas de la Bética y la
Tingitania, donde se disponia de llanuras de gran extension'*. (Véase el apartado dedicado a
las terrazas, 11.1.3.3a).

Por lo tanto, no debemos sorprendernos por la gran diversidad de las distancias entre arboles
manifiestas en Egipto o Numidia (Plinio, H.N. XVII, 93), frente a la cercania de los individuos
defendida por Caton en los alrededores de Roma (De Agr. VI, 1). Por su parte y en relacion a
la aridez del clima africano, Magon establecia una distancia apropiada de entre 15 a 22 m entre
individuos (Plinio, H.N. XVII, 93).

Es opinion generalizada que durante el periodo romano, una parte importante del cultivo
de arboles frutales consistia en la construccion de grandes fosas rectangulares alrededor del
tronco de la planta — de 17,60 m por 11,73 m —, llamados guros'®. Esta técnica era a menu-
do aplicada al cultivo de olivos debido a su gran tamafo, peso, dureza de la madera y a la
extension en reticula de sus raices'*®. Se cree que estas perforaciones al actuar de “atrapa-
humedad” eran de gran utilidad en este tipo de cultivo, asi como en épocas de sequia (Plinio,
H.N.XVII, 94). En este ultimo caso, Columela establece la distancia entre