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Culture du pommier répartie à échelle mondiale
Importance agronomique des dates phénologiques et durées de floraison

Monfreda, C., N. Ramankutty, and J.A. Foley. 2008
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Culture du pommier répartie à échelle mondiale
Importance agronomique des dates phénologiques et durées de floraison

Avancées de floraison plus réduites dans l’Hémisphère Sud 

Legave et al., 2015                  Grab et Craparo, 2011                 Darbyshire et al., 2013

Wolfe et al., 2005                  Guédon et Legave, 2008                Fujisawa et Kobayashi, 2010

Tendances vers des avancées des stades phénologiques de floraison                       

dans l’Hémisphère Nord depuis la fin des années 1980
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Études antérieures régionalisées, disparates, limitées (un seul site,  

variétés-stades divers, peu de séries étudiées, moyen terme): comparaison difficile

Les tendances régionales étaient-elles ou                                                   

se sont-elles davantage différentiées ? 

Qu’en est-il pour la durée de floraison ? 

Quels liens avec des différences régionales de réchauffement ?

Étude à échelle globale de long terme

(10-15 années d’observation écoulées

depuis les premières études)
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Climats «doux» : anomalies phénologiques                                

T°>11-12° durant la ‘dormance’                                               

amplitude inter-mensuelle réduite

Etude spatio-temporelle  

14 sites à climats contrastés

> 40 séries de dates de floraison (BBCH 61, 65)
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Caractéristiques géographiques des sites analysés
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(1) Malagi, 2014 (thèse); El Yaacoubi et al.,2014 Sci. Hort.

(2) Legave, Guédon et al., 2015 Frontiers in Plant Science

 Séries phénologiques (date, durée)

 site x variété x stade

 longueur variable (25-56 années)

sans suppression de données

 Séries de T° moyenne

 périodes satisfaction besoins en froid (1)

 périodes satisfaction besoins en chaleur (1)

 Modélisation statistique                      

de chaque série      

Tests de ruptures multiples (2)

 modèles constants par segment          

de temps

 modèles linéaires par segment

simple régression linéaire incluse 

(1segment)

L’identification d’un segment ‘authentique’ est très dépendante de sa longueur    
et de l’amplitude du changement entre les points délimitant le segment

(Guédon et al., 2007 Journal of Theoretical Botany)
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BBCH 61

G.D.

Europe, modélisation en 2 segments constants majoritairement 

pertinente : 1 rupture, vers des floraisons plus précoces (avancée 

de floraison)                          ex. Site de Bonn 

1958-2013 

(56 ans)
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BBCH 61

G.D.

Méta-analyse d’une modélisation en 2 segments constants:

rupture à la fin des années 80 (1987-89) pour la plupart                 

des séries Européennes, plus tardive au Maroc (1994)

Gala

Fuji

Golden

Golden

Golden

Golden

Golden

G.

Modélisation en 2 segments constants non pertinente dans  le 

sud de la France (Nîmes) et au Brésil (Caçador, Sao Joaquim)

http://www.google.fr/url?url=http://www.vergersgazeau.fr/gamme/producteur-de-pomme&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CBYQwW4wAGoVChMIqbSOhdD0yAIVSdQaCh0uOQ0U&usg=AFQjCNEimyJP_iknsV6XfrgVZDvQHAHyCQ
http://www.google.fr/url?url=http://www.vergersgazeau.fr/gamme/producteur-de-pomme&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0CBYQwW4wAGoVChMIqbSOhdD0yAIVSdQaCh0uOQ0U&usg=AFQjCNEimyJP_iknsV6XfrgVZDvQHAHyCQ
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Modélisation en 1 segment constant (stationnarité) pertinente     

au Brésil et à long terme dans le sud de la France (1974-2013)

GD

BBCH 61

Nîmes

Sao 

Joaquim

Pas de tendance de 

réchauffement dans 

les sites brésiliens
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Modélisation en 1 segment constant (stationnarité) plus pertinente 

au Brésil et dans le sud de la France à long terme (1974-2013) 

GD

BBCH 61

Nîmes

Sao 

Joaquim

T° stationnaires 

depuis 1955

Réchauffement marqué à Nîmes (fin des années 80) durant la 

dormance et la croissance florale: impacts opposés         stationnarité

février-avril

octobre-janvier
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Pas de tendance pour la durée de floraison, mais des durées 

courtes en sites tempérés vs. longues en sites doux

Nîmes  2.8 (Nbre  J.)

Jour calendaire

Forli

Trento 3.6 – 4.5

Bonn

Sao Joaquim 9.2

Caçador 11.8

Ain taoujdate 14.3
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Bilan 3-5 décennies

Dates                                     Durées

Avancées Stationnarités Stationnarités

Europe majoritairement          Sud France, ‘récentes’                   Courtes, Europe

Nord Maroc                            Sud Brésil, ‘anciennes’                   Longues, Ma., Br

Sud Australie ? 

Pas de relation étroite /Lat. Long. Alt., Temp./Doux                      Tempérés vs. Doux

Déterminisme (date)        Réchauffement

Europe Besoin en chaleur principalement           Novembre à Mars-Avril

Sud France          Besoins en froid et chaleur                      Oct. Janv. à Mars-Avril

Nord Maroc     Besoin en froid principalement                Mars-Avril

Sud Brésil       Besoin en froid principalement                 Non significatif

Malagi, 2015; Legave et al.,2013 Int. J. Biometo.

Merci pour votre attention
Besoin constant de nouvelles données

utilité de réseaux observatoires incluant une variabilité 

génétique (besoins thermiques, biologie florale)

Interactions ‘déterminisme x réchauffement’ changeantes (date)                                  

anticipation des réponses phénologiques (modélisation)

stationnarité, possible marqueur d’un réchauffement accru

Changement de la durée de floraison en région Méditerranéenne ?          

vers des floraisons plus longues et désynchronisées ?  

par quel déterminisme et pour quel niveau de réchauffement ?

besoin de caractérisation et compréhension en climats doux:

dynamiques de T°, dormance, croissance florale,          

satisfaction des besoins thermiques, corrélations

besoin de modélisation en climats doux (date et durée)


