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Phénologie 
Cadre historique et enjeux scientifiques 



La phénologie est l’étude de l’occurrence d’événements périodiques 

en relation avec les variations saisonnières du climat. 

 

Par exemple dans le monde vivant : la floraison, la coloration des 

feuilles à l’automne, l’arrivée des oiseaux migrateurs, la ponte et 

parturition, l’émergence des stades adultes chez les insectes… 

 

 

 

La phénologie 



• Vielle comme le monde ! « Floret prima omnium amygdala 
mense januario… ab ea proximae florent armeniaca dein tuberes et 
precoces » Pline l’ancien. 

• Premières observations scientifiques en 1587 par le 
naturaliste suisse Konrad Gesnerus. 

• Premiers essais de modélisation en 1735 : René 
Antoine Ferchaut de Reaumur fait le lien entre température et 
événements phénologiques et introduit la somme de degré-jour. 

• Première apparition du mot en 1849 dans une 
publication du botaniste belge Charles Morren. 

• Modèles prédictifs basés sur les processus 
développés à partir des années 1970s. 

Petite histoire de la phénologie 
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Quels événements sont observés ? 

 

 
 Floraison 

 
 feuillaison 

 
 Sénescence foliaire 

 
 Maturation des fruits 

 
 Levée de dormance 
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Plantes 

Animaux Arrivée 
Ponte 

Emergence des adultes 
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Comment les observer ? 

• Expérimentations en environnements controlés 
 
  Avantage : plusieurs obs/ an, env. controlé 
  Inconvénient : conditions artificielles, cher 
 
• Observations en populations naturelles 
 
  Avantage : env. naturel  
  Inconvénient : 1 mesure/an 
 
• Remote sensing 
 
 Avantage : rapide & observation intégrée 
  Inconvénient : interprétation du signal 
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Détermination de la date de levée de dormance a posteriori 

Date de récolte (ou temps passé à 20°C après récolte) 
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Levée de dormance 
 

Comment les observer ? 



 Normalized Difference Vegetation Index 

 Réflectance de la végétation : 
 - rouge : concentration en chlorophylle 
 - proche infra-rouge: structure du mesophyle 

été hiver 

Reprise de la 
végétation 

         jour de l’année 
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Remote sensed phenology 

Comment les observer ? 
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Exemple de cartes de dates de débourrement dérivées de MODIS (250 m résolution) 

Early Late 
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Source: Andrew D. Richardson 

Comment les observer ? 



• Instruments radiométriques pour 
mesurer le développement de la canopée 

• fAPAR: fraction du PAR incident (400-700 
nm) absorbé par la canopée 

 

• Avantages: 

– Observations continues  

– Quantitatif (cf. observer methods)  

– Dates de sénescence foliaire plus 
fiables 

Remote sensed phenology 

Source: Andrew D. Richardson 

Comment les observer ? 
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2005 année tardive (pour le débourrement 
et la senescenc folairie) au Massachussetts 

Remote sensed phenology 

Source: Andrew D. Richardson 

Comment les observer ? 



Nous avons besoin de longues séries 
de données 

Aono & Kazui Int J Clim 2007 

Série des dates de floraison des Prunus de Kyoto 
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Bordeaux Bourgogne Paris Alsace Loire Valley 

Jura Rhône Valley Suisse Espagne 

 La série des dates de vendange de Bourgogne 

Nous avons besoin de longues séries 
de données 



Nous avons besoin de suivis intensifs 

 Rôle croissant des programmes de sciences citoyennes 
 Importance des suivis à long terme (PERPHECLIM, RENECOFOR…)  



Impact du changement climatique sur 
la phénologie 

Walther et al. Nature 2002 
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Penuelas et al. GCB 2002 

Pommier - Espagne 

Les longues séries montrent des tendances linéaires 

Pouvons-nous extrapoler ces tendances jusqu’en 2100 ? 
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Distribution des espèces et  

des zones de culture  

 

    

 



Les adaptations variétales de la phénologie 

 

    

 

• Model Simple - Espèce 

• + 2000 Observations 

• 59 Variétés 

Parker et al., 2011 

Classification de la précocité de véraison de 59 cépages à l’aide d’un modèle phénologique 
 



Evolution de la phénologie 
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Evolution de la température 

moyenne – Période DOR - FLO 

Evolution des risques climatiques 

 

    

 



La dormance 

• Manque cruel de données 

• Modèles mal ajustés 

• Prédictions pas fiables 

 

 

 

    

 

Les pierres d’achoppement 



L’effet des fortes températures 

 

 

 

    

 

Topt = 15 – 30°C 
? 

Pas de données… 

Les pierres d’achoppement 



Merci beaucoup 
 
  de votre attention! 


