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Quelle réaction des plantes au Climat?

Le climat change Impacts sur la végetation
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probleme des hivers doux (levée de dormance),
avance en phénologie (floraison = risque de gel/faible mise a fruit)

Evaluation du pourcentage de dégats de gel sur les productions fruitiéres

pour différents scénarios climatiques (Avignon)
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Elévation de la
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Prédictions de 1’ évolution de variables climatiques
affectant le fonctionnement des plantes

Teneur en eau du sol

Durée de la saison de végétation
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Figure 3. Soil water content in European forest soils simu- Figure 4. Simuwlated length of the growth pe-
ated with the forest growth process based mogde! Gotilwa+ riod (days). Source: Gracia et al. 2002

Simulations use a pixel of 10°x10" combined with climate pre- C. Gracia, MFRA 2010-2020



LES MODELES DE CULTURE

Production

Quantité

Qualité

* |Intégration des connaissances:
microclimat lumineux, bilan hydrique, bilan d’ énergie

* Prise en compte des interactions
« climat x sol x technique culturales »

. A terme: intégration de critéres de qualité
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Pour les zones tempérées, si réchauffement limité a 2-3°,
conséquences positives, avec un avantage si adaptation. Au-dela?

mais pour les basses latitudes ...

Blé f) Wheat, Tropical regions
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PRUDENCE

Changes in wheat yield, 2080

(amount of agreement between 9 regional models, A2)

B Reduced yield in all models
B Increased yield in all models
B Models do not agree

Parry (2005)



Le contraste Nord-Sud accen

Impact on Agnicultural Productivity without
Carbon Fertilization (percent)

Impact on Agricultural Productivity with Carbon
Fertilization (percent)
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Le climat du 21 eme Siecle(A1B,
Arpege,): P-ET,
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These |.Garcia de
Cortazar 2006




(gC/an)

La productiviteée forestiere

Productivité primaire nette Plantation Volume sur pied

(m3/ha)

Rapport FAST 2013



NPP

Volume sur pied

La productiviteée forestiere

Forét de type “feuillus décidus”; age moyen: 40 ans
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Evolution du confort hydrique des
plantes pour le blé et le tournesol
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Adaptation des systemes de culture




Evolution des besoins d’irrigation

Irrigation en
mm
(80% des
4;’:“'"5) Monoculture de mais irriguée
climat: QQ )
—&— Avignon
350 -\. —o— Bordeaux
—&— Colmar
300 —o— Dijon
—o— Lusignan
250
Mons
e
200 Rennes
l —— StEtienne
150 Toulouse
QO=PR
O=FP —¢— Versailles
100 +A=EL . . . . ,
400 500 600 700 800 900 1000
Pluie

Irrigation en

mm
(80% des
4ggs°'"s) Monoculture de mais irriguée
climat: TT
—— Avignon
350 —o— Bordeaux
—&— Colmar
300 "
—o— Dijon
—— i
250 Lusignan
Mons
200 —¢—Rennes
—— StEtienne
150 O=PR Toulouse
D_=FF:’ —e— Versallles
100 —A=FL

400 500 600 700 800 900 1000

Pluie

Evolution de |’ irrigation moyenne par période d’ une monoculture de mais
pour le sol a RU confortable (226 mm) en fonction de la pluviométrie

annuelle

O + 40 mm d’irrigation en moyenne dans le FP

O + incertain en FL

.+ CONNAISSANCE 1 5

“ T
N <




Adaptation par déplacement géographique ?




Al AYKFE

Suitability for grain maize cultivation
with increasing temperature

Expansion of suitable
area with increased
temperature

+5°C

+4°C

+3°C

+2°C

+1°C

H baseline (1961-1990)
unsuitable

Parry 2005
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Suitability for grain maize, sunflower and soya, 2050s

red/brown/blue: suitability extension
green/ Ipurple: Baseline 1961-90

Parry 2005



%
Pacifigue <
sord §

Courert &qiat erisd & pacliue

PP

BB Airesviticoles
Zones climatiques
Polaire

Humide et froide
Maritime ou été frais
Subtropicale humide
ou 6té chaud

£té sec subtropicale

ou méditerranéen

00 0 mO0OO

Courant marin chaud

mO
00
cana st
Q2 :“W"‘m 2°
ooﬁ‘%aciﬁq e

sud

Source : Revue des cenologues, n°96, juillet 2000



CLIMAT ET
PRODUCTION VITICOLE

LIMITE SEPTENTRIONALE DE LA VIGNE EN EUROPE

Limite Nord de la culture de [a vigne
......... Isoheliotherme 2.6
...... Isotherme ~1°C en janvier

o \ —— Limites de culture

(Branas 1946)



' Limate Change \daptability of W IN1

IPCC TAR WG 2

Grapevine:
* suitable area
expands
northwords into
central and
northern England
ond castwerds into
parts of eostern
Poland, Romenia,
Beloruzsic and the
Ukraing
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RCP4.5

A \.‘jﬁ ‘
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B Current Suitability
Suitability Retained > 50% GCMs
B suiability Retained » 90% GCMs
I Nowel Suitability > 50% GCMs
B Novel Suitability > 30% GCMs







Quelle mobilité pour la vigne?

B2
Cépage Syrah
h\ . Récolte
These 1.Garcia de 2191 gr sucrell

avant la fin
Septembre

Cortazar 2007



La forét :impacts predits

« Aire potentielle des especes, des biomes

aire potentielle de 8 groupes biogeographiques

A ~ climat actuel B - climat 2050 C - climat 2100

Badeau et al, 2007




Impact CC — Déplacement des aires de distribution des arbres
—prédictions (modeles de niches bioclim.)

Présence du hétre commun

me\ en France
ek,

Présence modélisée °3
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Source Badeau, rapport Carbofor (2004)
Fagus sylvatica



Observed globally averaged combined land and ocean
@) surface temperature anomaly1850—-2012
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Evolution de la température moyenne annuelle - ORANGE - 1951 - 2006
°C température annuelle Orange normale 1951-1980 = normale 1961-1990
16 = normale 1971-2000 normale 1977 - 2006
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En comparant I’ évolution des normales (30 ans) a la fin de chaque décennie, donc
avec un un recouvrement de 20 ans entre deux normales successives, on obtient
une élévation de 1°C sur la période 1951 -2006.

D’ aprés JP Ramel CIRAME Carpentras



La durée de Il été

augmente

Avignon - températures maximales >= 32.0°C
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La floraison des arbres fruitiers

Evolution de la période de floraison (F2) de la poire Williams depuis 1962

sources:

JM.Bore, INRA Angers

C.Lavoisier, La Moriniere
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Les pratiques culturales

Evolution des dates de début de semis du Mais dans quatre UE
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DATE DE DEBUT DES VENDANGES A CHATEAUNEUF DU PAPE depuis 1945
Source : Service technique Inter Rhéne
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Evolution dans les Cotes-du-Rhone

Evolution du TAVP au 25 Aolt et 10 Sept (1987 — 2007)
Syrah — Chateauneuf du Pape

[ - TANF au 25 Aol o TAVP ou 10 Sept J
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Le climat ?
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Le climat ?
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TEMPERATURE MOYENNE — Avril_ Juillet _
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Tempeératures de maturation pour les différentes
cépages

1
Grapevine CIimate/Maturjllty Groupings

«—— Cool — - Intermediate —Pd—‘;"/‘arrn.—bﬁ— Hot ——»

Average Growing Season Temperature (NH lxpr-Oc'. SH Oct-Apr)

13-15°C 16 -17°C 17-19°C ]| 19-24°C
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| Pinot Gris |
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[ Sauvignon Blanc
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-~ -~ [ Malbec
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Syrah | I |
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i |
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[ Raisins

|:| Length of retangle indicates the estimated span of npcmlq for that varietal

source: Jones, 2002, 2004, 2005



La canicule a I’ échelle européenne

Juillet 2003/
Juillet 2002

Données MODIS

VISIBLE EARTH

@e@-«mﬁ@m@ earth observatory




Lorraing, France. August2003




Et en France ?

Un phénomeéne irrégulier, qui va s’ accentuer

Température estivale en France
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Les sécheresses (2003, 2005,2006)

Ecarts au 01 Aolt du NDVI / moyenne 2002-2004
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Des années seches dans le sud
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Evolution de la évapotranspiration potentielle total (ETP).
septembre. Années 1990-2006.
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Impact CC — Croissance des foréts - observations

Accroissement de l'indice de croissance des hétraies au Nord-Est et Nord-Ouest de la France

Phénomenes multifactoriels,
pas seulement le climat

Dhéte et al, RDVtechn ONF 2007



Impact CC — Croissance des foréts - observations

Variation de productivité des pineraies au Sud de la France

Pind'Alep - - Pin sylvestre

Vennetier et al, 2007



Le deperissement des sapins

Ventoux

Cime d’ Alberas

Photos
Ph. Dreyfus Haut-Verdon

M.Bariteau
INRA
Avignon




Variabilité climatique vs
changement climatique

Variable du climat

Années

Augmentation de la variabilité climatique et
de la fréquence des événements extrémes



