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Objectifs du GT1 « Harmonisation des 
protocoles d’observation »
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� Contexte :

� Outil expérimental à fort potentiel

� Jeu de données relativement conséquent

� Valorisation des données

� De nombreux acteurs (INRA, ONF, IRSTEA, RMT Aforce, CNPF…)

� Problématique :

� acquisition d’observations phénologiques très chronophage, d’où la nécessité de 

réfléchir à de nouvelles méthodes

� besoin d’harmonisation et d’outils adéquats pour permettre une meilleure 

valorisation des données (Intercalibration du GDR, Perpheclim)
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Suivi de la phénologie dans les 
expérimentations forestières

� Observations visuelles de la phénologie végétative  et reproductive :

• Evènements plus ou moins étudiés : 

- le débourrement végétatif

- le débourrement floral

- la sénescence des feuilles

- la chute d’écorce

- la fructification

- la phénologie cambiale (ex : Etude de la formation du bois via l’analyse de micro-carottes)

Variables observées
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Suivi de la phénologie dans les 
expérimentations forestières

Variables observées
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� Phénotypage instrumenté comme méthodes alternatives à l’observation visuelle

• Innovante : 
- proxidétection (capteur PAR) � débourrement / sénescence (Bordeaux, Nancy, Orléans)

- pépipiaf � flux de sève 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 
expérimentations forestières
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� Fonction de la fréquence d’observation 

• une date d’occurrence du stade étudié, déduite à partir d’une cinétique 

obtenue suite à plusieurs passages sur le terrain

• un code qui correspond à un stade à une date donnée, selon l’échelle de 

notation choisie dans le protocole.

� Fonction des protocoles utilisés
• 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 à l’échelle BBCH) � Pierroton, 

Toulenne, Nancy, Avignon, Antibes (observations GDR)

Les différents types de données obtenus
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Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi 
écologique à long terme en milieu naturel

Normes de notation BBCH – Le débourrement

Code BBCH 0 : Bourgeon au stade de dormance hivernale

Code BBCH 3 : la majorité des bourgeons foliaires ou mixtes ont fini 

de gonfler et sont prêts à éclater

Code BBCH 9 : le bout des premières dépasse l'extrêmité des écailles 

du bourgeon -autres conifères : premiers bourgeons montrant les 

aiguilles en pinceau fermé

Code BBCH 10 : feuillus : les premières feuilles du houppier sont 

étalées - pins : premiers bourgeons très allongés avec premières 

aiguilles sortant ou sorties du fourreau - autres conifères : premiers 

bourgeons montrant les aiguilles en pinceau ouvert

Code BBCH 7 : début de l'éclatement des bourgeons foliaires ou 

mixtes ou du développement des pousses (les feuilles ou fleurs sont 

visibles à l'intérieur du bourgeon )

Code BBCH 1 : la majorité des bourgeons foliaires ou mixtes ont 

commencé à gonfler

Abies alba Fagus sylvatica
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Normes de notation BBCH –
la feuillaison et la sénescence 

Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi 
écologique à long terme en milieu naturel

Fagus sylvatica
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Normes de notation BBCH –
la feuillaison et la sénescence 

Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi 
écologique à long terme en milieu naturel

FeuillaisonFeuillaison Stade 11
Environ 10 % des bourgeons ont au moins 

une feuille dont le limbe est entièrement 
visible 

Stade 15
Environ 50% bourgeons ont au moins 

une feuille dont le limbe est entièrement 
visible

Fagus sylvatica
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Normes de notation BBCH –
la feuillaison et la sénescence 

Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi 
écologique à long terme en milieu naturel

FeuillaisonFeuillaison Stade 11
Environ 10 % des bourgeons ont au moins 

une feuille dont le limbe est entièrement 
visible 

Stade 15
Environ 50% bourgeons ont au moins 

une feuille dont le limbe est entièrement 
visible

SSéénescence des feuillesnescence des feuilles

Stade 91
Au moins 10% des feuilles ont viré de couleur 

ou sont tombées

Stade 95
Au moins 50% des feuilles ont viré de couleur 

ou sont tombées

Fagus sylvatica
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Normes de notation BBCH –
la floraison et fructification 

Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi 
écologique à long terme en milieu naturel

Fagus sylvatica
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Normes de notation BBCH –
la floraison et fructification 

FloraisonFloraison

Stade 61

Environ 10% des fleurs 

épanouies

Stade 65

Environ 50% des fleurs 

épanouies

Stade 55

Les inflorescences sont visibles sur 

l’ensemble de l’arbre mais non 

épanouies

Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi 
écologique à long terme en milieu naturel

Fagus sylvatica
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Normes de notation BBCH –
la floraison et fructification 

FloraisonFloraison

FructificationFructification

Stade 61

Environ 10% des fleurs 

épanouies

Stade 65

Environ 50% des fleurs 

épanouies

Stade 55

Les inflorescences sont visibles sur 

l’ensemble de l’arbre mais non 

épanouies

Stade 79

Les fruits ont atteint leur taille 

maximale

Stade 85

Au moins 50% des fruits sont 

matures

Mise au point d’outils et méthodes pour le suivi 
écologique à long terme en milieu naturel

Fagus sylvatica
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Suivi de la phénologie dans les 
expérimentations forestières

� Echelle d’observation de l’organe (cas Treebreedex)
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Suivi de la phénologie dans les 
expérimentations forestières

� Echelle autres : réseau RENECOFOR
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http://www.onf.fr/renecofor/sommaire/resultats/climat/@@index.html
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Suivi de la phénologie dans les 
expérimentations forestières

� Echelle autres ICP : 

International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air 

Pollution Effects on Forest 
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http://www.metla.fi/eu/icp/phenology/manual-2004.pdf

Description des phases phénologiques (débourrement, floraison, chute des 
feuilles) à surveiller, pour plusieurs espèces d'arbres sur les placettes, ainsi que 
quelques-uns des événements dommageables les plus fréquentes survenant 

dans ces espèces.

�Bourgeons fermés 

�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 entièrement visible 

Exemple du hêtre commun 

pour le débourrement

3 stades décrit
 pour le

 débourre
ment
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Suivi de la phénologie dans les 
expérimentations forestières

� Limite de l’échelle BBCH pour nos observations
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• Plusieurs échelles de notation utilisées :

– Recoupement des échelles pour certaines espèces

– Possibilité de passer d’une échelle à l’autre

Nombre de stades et c
orre

spondance avec le
 BBCH 

délic
ate



.017

Suivi de la phénologie dans les 
expérimentations forestières

� Echelle autres
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Suivi de la phénologie dans les 
expérimentations forestières

� Discussions en cours au GT1
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� Stockage des données
- base de données GDR et GnpIS 
- 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 à un stade donné
- compléter les éventuels « manques » de l’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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