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Suivi de la phénologie dans les

- . . '
experimentations forestieres

PERPHECLIM

Observations visuelles de la phénologie végétative et reproductive :

« Evénements plus ou moins étudiés :

@ébourrement véq@

- le débourrement floral

- la sénescence des feuilles

- la chute d’écorce
- la fructification

- la phénologie cambiale (ex : Etude de la formation du bois via I'analyse de micro-carottes
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Suivi de la phénologie dans les

- - -y €
experimentations forestieres

\ I

PERPHECLIM

Phénotypage instrumenté comme méthodes alternatives a I'observation visuelle

« Innovante :
- proxidétection (capteur PAR) = débourrement / sénescence (Bordeaux, Nancy, Orléans)

- pépipiaf 2 flux de séve et chute d’écorce (Antibes, Clermont)
- micro-carottes - phénologie cambiale (Bordeaux, Nancy, Antibes, Orléans)

- recherches méthodologiques sur la détection de nuage pollinique (Orléans, Avignon)

* Indirecte :
- mesure de la levée de dormance...
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Suivi de la phénologie dans les
experimentations forestieres

PERPHECLIM

* une date d’occurrence du stade étudié, déduite a partir d’'une cinétique
obtenue suite a plusieurs passages sur le terrain

« un code qui correspond a un stade a une date donnée, selon I'échelle de
notation choisie dans le protocole.

» observation sur le bourgeon principal (plus rapide, plus adaptée pour les
arbres jeunes) = Orléans (Treebreedex), Pierroton

» observation sur l'individu entier (moins rapide, plus adapté pour les arbres
adultes, se rapproche voire correspond a I'échelle BBCH) = Pierroton,
Toulenne, Nancy, Avignon, Antibes (observations GDR)
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Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi €
écologique a long terme en milieu naturel ,©9

W‘

Fagus s Ivatlca
gus sy & X

Abies alba

o'

Code BBCH 0 : Bourgeon au stade de dormance hivernale .".\e &)
\

A \' A
:| Code BBCH 1 : 1a majorité des bourgeons foliaires mﬁm&\ont
commencé a gonfler

o .\@ RN

Code BBCH 3 : la majorité des bourgeons@ @u mixtes ont fini
de gonfler et sont préts a éclater Q% \0
O

Code BBCH 7 : début de 1 ;@ﬂ s bourgeons foliaires ou
! mixtes ou du développem sses (les feuilles ou fleurs sont

visibles a l'intérieur d
& e\

Code BB? \>ut des premieres dépasse l'extrémité des écailles

du bo s coniferes : premiers bourgeons montrant les

aig ltes e&gn eau fermé

v ¢\v

v g
y BCH 10 : feuillus : les premieres feuilles du houppier sont
ées - pins : premiers bourgeons tres allongés avec premieres
H aiguilles sortant ou sorties du fourreau - autres coniféres : premiers
& bourgeons montrant les aiguilles en pinceau ouvert
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Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi

écologique a long terme en milieu naturel o
Normes de notation BBCH —

)
Fagus sylvatica la feuillaison et la sénescence % NS
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Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi

écologique a long terme en milieu naturel
Normes de notation BBCH —

n ] Y 4
Fagus sylvatica la feuillaison et la senescence
Environ 10 % des bourgeons ont au moins Environ 50% bourgeons ont au moins
une feuille dont le limbe est entierement une feuille dont le limbe est entierement
visible visible
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Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi
écologique a long terme en milieu naturel

Fagus sylvatica

Environ 10 % des bourgeons ont au moins Environ 50% bourgeons ont au moins
une feuille dont le limbe est entierement une feuille dont le limbe est entierement
visible visible
—

Sénescence des feuilles

Stade 91 Stade 95
Au moins 10% des feuilles ont viré de couleur Au moins 50% des feuilles ont viré de couleur
ou sont tombées ou sont tombées
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Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi

écologique a long terme en milieu naturel o
Normes de notation BBCH —

U
Fagus sylvatica la floraison et fructification % NG
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Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi @
écologique a long terme en milieu naturel $%

Fagus sylvatica

Stade 55 Stade 61 Stade 65
Floraison Les inflorescences sont visibles sur E“VWOI? 10% Qes fleurs Env1r01? 50% fies fleurs
I’ensemble de I’arbre mais non \——__Cpanouies €panouies _

épanouies
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Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi j
écologique a long terme en milieu naturel U9

Fagus sylvatica

Stade 55 Stade 61 Stade 65
Floraison Les inflorescences sont visibles sur E“VWOI} 10% Qes fleurs Env1r01? 50% fies fleurs
I’ensemble de I’arbre mais non \——__Cpanouies €panouies _

épanouies

Stade 79 Stade 85
Fructification Les fruits ont atteint leur taille Au moins 50% des fruits sont

maximale matures
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Suivi de la phénologie dans les
experimentations forestieres

Notations individuelles basées sur 1" observation du bourgeon terminal (6 classes. de

- Le méléze -
Larix decidua Mill.

(=bourgeon dormant a 5=pousse en élongation) Feuillaison o
Stade 0 Stade 7 Stade 9
Bourgeon Début de 'éclatement Bout des feuilles Enviran 10"
dormant des bourgeans. sorties du bourgeon fouille:

L F—
Stade 55

Fleurs méles visibles

non épanouies w

Sénescence

‘ Stade 69
Les fleurs males

5 Fleurs femelles
commencent & se faner

Stade 85

Stade 91 Stade 95
feullles Envire

Meléze : phenologe : stade de débowrrement du bowrgeon terminal (INEA-Orléans)
(photos : L. E. Pagues - 2009)
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Janiasgo e senbibojousyd sapelg

B

Stade 11 Stade 15 %oc
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Suivi de la phénologie dans les
experimentations forestieres

5.3.2 Le hétre

3

Source du schéma : Becker {1981) d"aprés Malaisse ( 1964) ] v
Figure 7 : Stade recherché pour le hétre

1} bourgeons entidrement fermés (stade hivernal)

2) bourgeons allongds et gonflés, écailles non décollées
reons tendres, début de décollement des deailles
bourgeons épanouis, une feille se déplic dég et on voit duvert & C'EST LESTADE

RECHERCHE

51 pousse courbée, plusicurs feuilles libres déplides

o

5.2. Quels stades phénologiques a%ﬁr

Deux stades distincts s
feuillus et résineux (voig.3

&mmps pour les

s. Le p
i es stades par essence) et

de vitesse de

Qig la saison de végétation

v% .2.1.1 Sur I'ensemble des arbres de la premiére essence du sous
étage

au sein d’un

On notera : (voir exemple de fichier de transmission en annexe 9.2)

» la date (lundi de la semaine) & laquelle 10 % des arbres possédent entre 20
et 50 % des bourgeons du houppier ouverts (apparition des premiéres petites
feuilles ou aiguilles ; voir 5.3.1 4 5.3.6),

+ la date (lundi de la semaine) a laquelle 90 % des arbres possédent entre 20
et 50 % des bourgeons du houppier ouverts (apparition des premiéres petites
feuilles ou aiguilles : voir 5.3.1 4 5.3.6).

Chez les feuillus, I"apparition des premiéres petites fevilles provogue une couleur
bien distincte du houppier, en contraste avee le gris-brun des branches.

Chez les résineux, le vert tendre des nouveaux rameaux contraste avee le vert
foncé des aiguilles de I'année précédente

Pour information: Le centre de coordination fournira chaque année aix
responsables des placettes possédant du sous étage, le nombre total de tiges de sous
étage de la zone centrale et le nombre correspondant anx 10 et 90 % des arbres
ayant atieint les stades recherchés, afin de permetire aux observateurs de déterminer
facilement les pourcenmages.

5.2.1.2 Sur les 36 arbres « observation » (feuillus et résineux)

On notera pour chaque arbre: (voir exemple de fichier de transmission en
annexe 9.3)

» la date (lundi de la semaine) & laquelle les premiers bourgeons de Iarbre
sont ouverts (apparition des premiéres petites feuilles ou aiguilles) (voir 5.3.1
45.3.5),
la date (lundi de la semaine) i laquelle I'arbre posséde entre 20 et 50 % des

B du ouverts ition des premiéres petites feuilles ou
aiguilles) (voir 5.3.1 4 5.3.5),
Ia date (lundi de la semaime) & laquelle Parbre posséde 100 % des
bourgeons du houppier ouverts (apparition des premiéres petites feuilles ou
aiguilles) (voir : 5.3.1 4 5.3.5).

http://www.onf.fr/renecofor/sommaire/resultats/climat/@@index.html
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Suivi de la phenologie dans les
experimentations forestieres

PERPHECLIM

International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air

Pollution Effects on Forest

Description des phases phénologiques (débourrement, floraison, chute des
feuilles) a surveiller, pour plusieurs especes q&rbres sur les placettes, ainsi que
quelques-uns des événements domma es les plus fréquentes survenant

dans ces especes. Exemple du hétre commun
pour le débourrement

»Bourgeons fermés

& | & mmendi

ICP Forests/Forest Focus Level |

»Les bourgeons ont gonflé et le vert des
feuilles nouvelles est clairement visible

»Les nouvelles feuilles sont dépliées et le
limbe de la feuille est entierement visible
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Suivi de la phénologie dans les gﬁ. | C%
expérimentations forestiéres © :

PERPHECLIM

e‘?’o‘(\

* Plusieurs échelles de notation utilisées '\e

— Recoupement des échelles pour certaj&\a@ speces

— Possibilité de passer d’une écggg&el’autre
| STADES PHENOLOGIQUES DE I:A FEUILLATISON DU HETRE
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Suivi de la phenologie dans les

experimentations forestieres  , o®
FROTSTOLE BNAFLIFNE DY HOTATION 3&? }%Qe “

FOUR L3282 FLANT. « 5 ND ‘
[Marchou k& VQ

PERPHECLIM

Table 2 - Phenological meaning o uc deve'~ —~wnt codes used in the field. The date of leaf unfe'\"ing tor one tree
individual was reached \." 0% of it b w's had reached the stage indicated here in bold ty .

CodeA. alba C. betulus F. sylvatica F. exceismr‘ n ifolium Q. petraea

1] Dor twinterbud Dormant Dormant Dormant Dormant
winterbud winterbud winterbud winterbud
‘e:ds & Bud-swollen Bud-swollen Bud- \ ud xwollen Bud-opening  Bud-swollen

“o are ne (@ whitish and green
o

m. cupule down is visible) \
unfolding, Buds expanding Bud- 0‘3 d bur Bud-burst At least one Buds expanding
\\’ pu]e coming off and green e leaf unfolding  and are new
(o) e green
ast one Atleast one Bud-burst

2\
e i :
G‘ % ((\o\‘ . e\a m@ leaf unfolding  leaf unfolding

o™ Ll e

Accroizroment cn Do < Som Aceromssterend en hauleir = 5 6m

) ;
\e (L 5. Feuflles diployées 6. Fewilles ddplonnies

’\ ME . 158 pi Lenlr conpie dey fventucle rejols st aw picd du plant.
- prendre &n compie e ol ew plvicure vivanis du plant of,

= il "Ml une moyenne™ de Nfs vipfiatil des bourgooss. (rasemant b rigoareasement
su mbme fladed §

= pall ne -:mmdﬂe- fral k- brarpron scrredasl, go pon Evenhae] remplagend, yivand,
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Suivi de la phénologie dans les
experimentations forestieres

PERPHECLIM

Discussions en cours au GT1

% Stockage des données
- base de données GDR et GnplS
- harmoniser les variables et échelles de notation
- valorisation des données

< Phénotypage visuel
- date d’occurrence / code pour un stade
- échelle de référence BBCH ?
- recensement des protocoles
- identifier les correspondances a un stade donné
- compléter les éventuels « manques » de I’échelle BBCH

% Capacités reproductrices
- connaissances autour de la graine et sa germination: sa formation et croissance
- questions autour du lien phénologie/maturation/production & Qualité
- phénologie et abondance de la floraison et conséquence sur les croisements
- aspects quantitatif et qualitatif de la fructification
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