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Résumé

Les changements de dates de floraison du pommier dans un passé récent ont été étudiés a une
échelle mondiale. Une modélisation statistique de séries de dates de floraison et de températures
révéle une diversité géographique des changements de dates et du réchauffement de I'automne au
printemps. Face & un contexte de réchauffement globalement croissant mais géographiquement
variable, I'adaptation de la phénologie, notamment en Europe, doit ainsi étre raisonnée a des
niveaux régionaux dont les caractéristiques climatiques et les contours géographique sont a définir.
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Introduction

Les réponses au réchauffement climatique de la phénologie florale des arbres fruitiers de climat
tempéré ont été étudiées dans un passé récent pour différentes espéces et régions du monde
(Fujisawa et Kobayashi, 2010; Grab et Craparo, 2011; Crepinsek et al, 2012). Pour une espéce
donnée, les données de floraison ont cependant &té rarement collectées sur une vaste aire
géographique couvrant une large gamme climatigue (Legave et al,, 2013). Ceci peut expliquer que
seules des avancées de floraison ont été mises en évidence chez les arbres fruitiers contrairement a
d’autres plantes pérennes étudi¢es a I'echelle de continents, pour lesquelles des réponses diverses
ont été mises en évidence (Zhang et al., 2007; Schwartz et Hanes, 2010; Cook et al., 2012). Afin
d’identifier une diversité similaire chez les arbres fruitiers, des dates de floraison {stades BBCH 61 et
65) ont été rassemblées pour le pommier sur trois a cing décennies a partir d’un réseau expérimental
4 échelle mondiale incluant 7 sites européens contrastés, 1 site marocain et 2 sites brésiliens
principaux (Fig.1). U'analyse de 30 séries de dates de floraison (site x cultivar x stade BBCH) et de
séries correspondantes de températures s'est appuyée sur une modélisation statistique testant a la
fois des modéles constants par morceaux et des modeles linéaires par morceaux {incluant les simples
modéles linéaires dans le cas d'un seul segment). Ceci a permis de tester a |a fois les hypothéses de
tendance linéaire et de ruptures pour ces séries.

Résultats et discussion

Les séries de dates de floraison montrent une grande diversité spatio-temporelle allant d’avancées

de floraison 3 des séries stationnaires pour les deux stades étudiés. Les sites européens a climats

tempérés sont caractérisés par des avancées de floraison, a I'exception notable du site
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Méditerranéen de Nimes dont I'évolution la plus probable des dates de floraison sur 40 ans est un
état stationnaire (Fig.2). Les sites a climats doux sont caractérisés soit par des avancées de floraison
{série maracaine et une série brésilienne) soit par des dates de floraison stationnaires (autres séries
brésiliennes). Une analyse complémentaire pour chaque site de séries de températures, couvrant des
périodes déterminantes pour la satisfaction des besoins en froid et en chaleur, permet d’expliquer la
diversité des réponses phénclogiques en termes d'interactions entre des différences régicnales de
déterminisme climatique de la date de floraison et des différences régionales de contexte du
réchauffement climatique récent. Les séries de nombres de jours entre les dates 61 et 65 sont
stationnaires pour tous les sites avec des valeurs moyennes significativement plus élevées pour les
sites a climats doux. Sur cette base, les implications sur 'adaptation climatique sont discutées en
fonction d’évolutions possiblement diverses de la cinétique de floraison {précocité, synchronisme,
étalement) suivant les caractéristiques régionales (climatiques et géographiques).

Conclusion
Des collectes a long terme de dates de floraison diversifiées et une modélisation statistique de séries

phénologiques et thermiques ont conduit & une vision élargie et une compréhension améliorée des
évolutions de la phénologie florale du pommier dans un passé récent. Ceci permet d’en tirer un
enseignement pour I'adaptation climatique du pommier, notamment 3 I'échelle européenne.
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Figure 1. Sites d’observation a échelle mondiale Figure 2. Modélisation de la série Golden Delicious
(Hémisphéres Nord et Sud, climats tempérés et x stade 61 & Nimes, en utilisant des modéles
doux) constants par morceaux (1 & 3 segments)
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