Vulnérabilité et adaptation des arbres fruitiers
face au réchauffement climatique,
quelles spécificités en arboriculture fruitiere biologique?
Vulnerability and adaptation of fruit trees in the warming context,
which specificity for organic farming ?
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Face au rechauffement climatique,
les arbres fruitiers apparaissent vulnérables:

- plantations de longue durée
(pérennité, phase immature)

- parasitismes multiples sous influence de la
température (effets annuels et cumulés)

- complexité de I'élaboration de la
fructification (multiples phases sous influence
de la température)




De la croissance des rameaux (année n-1) a la matérides fruits (n)
complexité et longueur(16 - 17 moishez un arbre fruitier

Cycle vegétatif et floral d'un arbre fruitier, exemple de 1'abricotier
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Multiples influences de la température
dans le cycle de l'arbre fruitier:

- croissance végétative, ramification  (forme)
- initiation florale (intensité de floraison)

- levée de dormance (aptitude a la croissance)
- qualité florale (aptitude de la fleur a fructifier)
- croissance florale (phénologie florale)

- fructification (pollinisation, fécondation)

- croissance du fruit (phénologie, calibre)

- qualité du fruit (coloration, saveur)




Le «besoin en froid» des bourgeons floraux, un fact  eur
d’adaptation essentiel:

- influence de températures basses (aspects quantitatifs et qualitatifs) pour
instaurer une aptitude a la croissance (levée de dormance)

- caractere variétal, différences quantitatives et qualitatives entre variétés

Be soin en froid satisfait tré s lentement ou insuffi samment : étalement
excessif de la floraison, faible taux de floraison (climat doux, Brésil, 25%)

~

La phénologie de la floraison, un regain d’'importan ce
dans le contexte du réchauffement climatique

stades de floraison chez le pommier  (source Citifl, V. Mathieu)




Arbres fruitiers: données
collectées dans les principa
bassins de production
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Modélisation de dates de floraison:
outil de compréhension et de prédiction

Données d'entrée Date du stade F1 pour Golden Delici ous
ou de validation Belgique France

Site  Gembloux Angers Bergerac Nimes

Periode 1984 - 2007 1963 - 2007 1967 - 2002 1974 - 2007
Nombre de

données 24 45 33 34
Modeéle: sous-modéle besoin en froid + sous-modéle besoin en ¢ haleur
Date de début levée de dormance croissance florale Date F1

du besoin en froid < >< >

Date de fin de

du besoin en froid

Données de sortie : valeurs des paramétres des 2 sous-modéles

Données simulées :dates annuelles de fin du besoin en froid et du st

ade F1




Utilisation d’un logiciel convivial, le “pollenosco pe”
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uelques impacts du réchauffement dans le
développement de l'arbre (directs)
aveérés et potentiels:

- impacts sur la floraison:
eépoque,durée,intensité,qualité

- Impacts sur la croissance du fruit
- autres impacts

Impacts indirects (parasitisme, consommation)




Epoque de floraison: avancée moyenne depuis la fin des
années 80 (Belgique, France: 7-8 J.) ou plus tardivement (Maroc)
Exemple de la date F1 de Golden Delicious
Gembloux, Angers, INRA France
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Simulation de la date moyenne de fin de satisfaction du

besoin en froid: mise en évidence d’'une tendance vers plus
de tardiveté (2-6 J.) (satisfaction moins rapide et/ou plus tardive)
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Simulation de la durée de satisfaction du besoin en chaleur:
nette tendance vers une durée plus courte  (11-13J.)
(satisfaction plus rapide)
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Interprétation des avancées moyennes de floraisond  epuis la
fin des années 80: équilibre entre 2 effets opposé s du réchauffement
(effet plus marqué sur la croissance florale que sur la levée de dormance)

W durée moyenne de lalevée de dormance (débutéeena nnée n-1)

O durée moyenne de la croissance florale Date F1
(annéen)
Gembloux 1968 - 1987 |
Gembloux 1988 - 2007 ]
Angers 1968 - 1987 ]
Angers 1988 - 2007 ]
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Jour calendaire a partirdu 1 °" janvier de I'année de floraison (n)




Cohérence avec I'évolution des températures: en Fran  ce,
depuis la fin des années 80, réchauffement en hiver (janvier a
mars: croissance florale) plus marqué qu’en automne (octobre

a décembre: levée de dormance )

température mensuelle moyenne (T) avantet apres1 989
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Durée de floraison: depuis le début des années 2000, des
cas plus fréquents de floraison excessivement étalé e
(al'échelle de I'arbre ou entre arbres de variétés différentes)
notamment pour l'abricotier et le cerisier (source Ctifl)
en 2001, 2007 et 2008 dans le sud de la France

Durée (jour) de la floraison
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Intensité de floraison: depuis le début des années 2 000, des
cas plus fréquents de chutes de bourgeons excessive S
notamment pour certaines variétés d’abricotier dans le sud
de la France (2001, 2007 et 2008)

Chutes de bourgeons de la variété
% d'abricotier 'Orangered' a Nimes
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Chutes de bourgeans
consécutives a des
nécrose florales o
phygologlques 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
favorisées par des
températures élevées
(janviers 2007 et 2008)

Croissance du fruit: tendance vers des durées de cro issance
plus courtes dans le sud de la France  (source Citifl)

Nombre de jours entre le début de floraison etle d  ébut de maturité a
Nimes, tendance plus marquée pour un fruit a maturi  té précoce (péche)

—~~Pomme Golden Delicious ™ Péche Alexandra
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Autres impacts dans le développement, avérés ou pot  entiels

- sur la qualité florale: endurcissement plus réduit vis a vis du gel,
fréquence plus élevée de pistils doubles  (cerisier, été 3), rapidité accrue
de croissance du tube pollinique,...

- sur la qualité du fruit:  calibre (multiplication cellulaire favorisée),
coloration moinsintense  (pommes a épiderme rouge), saveur modifiée
(sucre/acidité), ...

- sur la croissance végétative et la ramification: importance et
rythme de l'allongementannuel, intensité de la ram  ification
(‘vigueur’ modifiée, abricotier notamment)

- sur l'initiation florale:  vernalisation réduite  (olivier)

Vulnérabilité associée aux impacts directs
sur la physiologie de l'arbre

Gels printaniers: risque accru en raison des avancées
de floraison ? (lien précocité / gel discutable)

ou plutét risque a ne pas ‘oublier’ _ (gel mars 2008 !) en
raison de la tendance avérée de diminution durisqu e
climatique ? (cf. Météo-France)

1850 1980 1970 1980 1900 2000
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Des risques nouveaux déja survenus ou a venir

- Irrégularités de production accrues  (hors gel):

. intensité de floraison réduite:  chutes physiologiques
bourgeons / fleurs (abricotier, pécher, cerisier), faible
vernalisation (olivier), vigueur réduite (abricotier)

. fructification (nouaison) réduite: pollinisation insuffisante

(étalements de floraison, avancées de floraison discordantes)
(abricotier, cerisier, pommier)

. fructification hétérogene: maturité échelonnée
(étalements de floraison, cerisier)

- Bouleversements des spécificités régionales (gammes):
époques de floraison et durées de croissance des fruits,
évoluant de fagons différentes entre régions et selon les variétés

Face a ces risques, une adaptation inéluctable

- Adaptation variétale prioritairement  (porte-greffe inclus) :
. urgente pour limiter des bouleversements régionaux
. particulierement appropriée  (pérennité des arbres fruitiers)

. caractériser et exploiter la variabilité génétique p  ourles
caractéres mis en exergue par les études d’'impact (besoin en
froid notamment), création variétale ?

. trouver par espéce un équilibre entre

introgression de caractéres adaptatifs
et sélection d’intérét commercial

- Adaptation régionale: nouvelles localisations, nou velles
orientations, nouvelles productions (agrumes, ...) ?
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Impacts indirects du réchauffement,
avérés ou potentiels

- Accentuation de multiples pressions parasitaires

. vaste domaine d’étude, ...

carpocapse des pommes dont le nombre
de générations augmente avec le réchauffement

. y faire face en respectant I'environnement =
adaptation variétale (résistance), prophylaxie (tavelure pommier)

- Augmentation de la consommation de fruits (frais et juteux)

Conclusion: quelles spécificités en arboriculture
fruitiere biologique ?

Adaptation des gammes variétalegbesoin en froid réduit, faible
sensibilité aux températures élevées, auto-fértilésistances, ....),
guel que soit le mode de productionmais une certaine capacité e
AB a cultiver et commercialiser des variétés redtient rustiques

Plus de difficultés de 'AB
pour faire face a l'accroissement des pressions [@gitaires ?
Possibilité d’accroitre les efforts en matiére égistance et prophylaxi

Quoi qu'il en soit, un challenge supplémentaire d'daptation
Des impacts du réchauffement climatique sont de eluplus fréquentj
voire inquiétants (impacts de I'hiver 2008 sur lachuction d’abricots)

D
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