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[ Introduction : Contexte Changement Climatique ]

Scénario d’évolution du climat: Changement de température moyenne de surface, (GIEC 2014)

RCP 2.6 RCP8.5
(a) Change in average surface temperature (19862005 to 2081-2100)
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Introduction : Problématique & objectifs

température (HT)

7N §
» Phénologie

» Développement Végetatif , Reproducteur ?
» Fonctionnement de la plante
@
Impacts

» Composition du fruit m
» Rendement

Gis » Qualité des fruits

{Effets de I’élévation de la]
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[ Matériel et Méthodes

1. Matériel vegetal
40 arbres (nectarines) en pot Variéte MAGIQUE

» Déplaces en serre avant floraison
» Alimentés par ferti-irrigation

> Différents scénarios de temperature apres floraison
»Témoin idem extérieur
»>+2/+5°C a différentes périodes ou en continu

>3 annees de suivis (stages de master financés par le GIS)

Gis




‘ Matériel et Méthodes: # traitements fortes températures (HT) ’

2014: Evolution des températures d’air journaliéres moyenne et maximale au cours du développement du fruit

Température moyenne compartiment [*C]
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Somme de degreé jour [D°C]

Matériel et Méthodes: # traitements fortes températures

Evolution du Temps thermique selon les traitements en 2014 et 2015
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» Des différences entre traitements plus marquées en 2014 qu’en 2015
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Temperature moyenne [C°]

Matériel et Méthodes: période HT debut et fin de saison en 2014 ]
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[ Matériel et Méthodes: suivi phénologie, qualité des fruits, effet pluriannuel ]

Processus croissance

et développement

\ 4

Fortes Températures

Qualité des fruits

2

Phénologie
Croissance
Fonctionnement de ’arbre

Criteres de qualité

Gis

* Poids frais

* Teneur en MS

* Brix

* Fermeté

* Composition
* sucres,
* acides,
* vitamine C,
* COMpOsSés
phénoliques

Bourgeons reproducteurs
production Année n+1

\ 4

Floribondité année n+1
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Effet temperature sur durée de croissance des fruits

Effet différent selon périodes
d’occurrence des HT

Si HT au début du
développement N la durée de
développement du fruit

Des différences plus
marquées en 2014 qu’en 2015
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Effet temperature sur poids frais des fruits

a ab c abc a bc d

2014

250
|

» Leffet sur la masse du fruit est ; -

différent selon période d’occurrence
des HT

200
1

P oids frais du fruit [g]

» Si HT au début du développement
A poids du fruit

150
1

> Des différences plus marquées en
2014 qu’en 2015
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Effet température sur acquisition de carbone

Relation entre photosynthése, température
de feuille, transpiration et conductance
stomatique

En bleu le témoin et en rouge traitement
HT en continu

HT N photosynthése, transpiration liées a
A Conductance stomatique

HT N bilan de carbone

Gis

Photosynthése [umol CO2/m2/s]

Transpiration rate [ mmol m-2s-1]

Fa\
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Conductance Stomatique [ mol m-2s-1]
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Potentiel hydrique [bars]

Gis

Effet tem pératu re sur le potentiel hydrique de midi de I’arbre

b
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Jour calendaire

» Les fortes températures entrainent une diminution du potentiel hydrique
» Baisse de la disponibilité en eau / croissance
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[ Effet HT sur la qualité ]

Criteres de qualite

= Taille du Fruit

= Teneur en matiere seche (sucres :

acides)

= Qualité nutritionnelle (vit C,
composeés phénoliques)

Gis

Dry matter content

., Polyphenols

Major constituents of fleshy fruit
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[ Effet HT sur la qualité: dilution (eau, MS,...) et métabolisme ]

gx gX . 9 DMstructural . g DM
gFM — 4 DMsfructural g %M g$FM
Compound Cell wall material Dilution effect
metabolism

Dry matter content

X = Sugars, Organic acids or Polyphenols .. Polyphenols
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Teneur en MS [g'100g]
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~ Effet température sur la teneur en matiére séche du fruit
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Masse fraiche du fruit [g]

> 72 Teneur en matiere seche au cours

du développement du fruit

> HT 2 teneur en matiere seche du fruit

> HT en fin de développement A teneur

en MS
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Brix®

Effet des fortes températures HT sur P’indice réfractométrique

[e]

- o » Effetsur IR différents
selon les années.

+0°C/+0°C/+0°C
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2 » En2015AIRSiHT 2
- en fin de développement
du fruit

> [/ avec A teneur en MS
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Sorbitol du fruit [g/kgMF]

Effet température sur la concentration en sorbitol

a a a a b a a ab a b ab c b
5 [ © = > Effet différents selon
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8 ° [ g identique pour les 2 années.
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Effet température sur la concentration en saccharose

de d’application et

Effet différents selon
les années.

pério
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220
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Tenueur en total du sucre [g/100gmsStruct]
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Effet température sur métabolisme des sucres (teneur/ MSs)
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Effet tempeérature sur la concentration en acide citrique

de d’application mais

identique pour les 2 années.
2 en fin de développement

du fruit

Effet différents selon

pério
» En 2015 ac citrique A si HT

A
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Densité des bourgeons a fleur [nbr/cm]

Effet pluriannuels des fortes temperature (HT)
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» Réduction de bourgeons a fleur avec les HT
pendant la période estivale

> Effet HT A la formation de rameaux longs

> Diminution du nombre de bourgeons a fleurs
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Conclusion

» Augmentation de température : Effet sur différents processus:
> Echelle Plante: Phénologie
» Echelle plante : Acquisition carbone, perte en eau
> Dureée de developpement du fruit: potentiel de production poids du fruit
> Metabolisme

» Effet différent selon périodes d’application
> Stade précoce effet sur taille du fruit
» Durant la maturation effet concentration des composés d’intérét

> Différence selon les années 2014/ 2015: difficile de donner une réponse intégrée des effets HT
sur qualité
> Croissance végetative tres différentes (jeunes arbres)
» Climat différents
» Utilisation d’un modéle pour intégrer les effets de I’environnement et des pratiques
culturales sur le fonctionnement de la plante
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Pour plus d’informations

Publications : documents réalisées dans le cadre du projet

Ines Oualha, 2016. Etude des effets annuels et pluriannuels de la température sur |la production du pécher. Stage

Master 2.

Sihame Amramni, 2015. Etude intégrée de I'effet de la température sur le fonctionnement du pécher et sa production.

Stage Master 2.
Poster présenté au Colloque « Climate-Smart Agriculture 2015 » 16-18 March 2015, Montpellier.

Poster présenté au Colloque Innohort 7-10 septembre 2015
Adra Fatima, Vercambre Gilles, Plenet Daniel, Bakan Bénédicte, Noblet Agathe, Ammar Aroua, Mickael Maucourt,
Stéphane Bernillon, Catherine Deborde, Moing Annick, Gibon Yves, Gautier Hélene. Consequences of high
temperatures and drought on peach fruit production strongly depend on their period of occurrence.

Aroua Ammar, 2014. Etude des effets de fortes températures sur la production du pécher et la qualité des fruits 2014.

Stage Master 2.

Contact : GAUTIER Héléne INRA, UR-1115, PSH, Avignon helene.gautier@inra.fr; wwwé.paca.inra.fr/psh
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Effet température sur la concentration en acide malique

ab ab ab ab

ab

B 7z
c < R o
o © % Y—
o = L 3
» S g c o
2 T = =
c & EDo o
ep /em
=S QS
D - a (¢b]
= c o
= D & o
de. —

o) o
- 3w OoOR =
D =D N [
uHrn _|V

OV C < NP
L o < w I ©

§'S A A

o o \« _

W '

I I I I I I
Sv ov g€ 0¢€ G§'¢ 0¢

[2B/6] 1y np anbirew spioy

S/9/S/S | S/2/S

G/0/0/0 | S/0/0

0/S/0/0 1 ¢/o/c

0/0/S/0 1 0/2/S

0/0/0/S 1 0/0/¢C

0/0/0/0 1 0/0/0

00G+/DoC+/ DG+

00C+/D:0+/DoC+

00G+/0,0+/0.0+

00C+/Do0+/2.0+

000+/D0C+/ DG+

000+/0:0+/DcC+

S

060+/0,0+/2.0+ ()

Rencontres du GIS Fruits, mardi 7 mars 2017



Concentration en vitC total [mg/100g MF]
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Effet temperature sur la concentration ou teneur en vitamine C
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Teneur en vitC total [mg/100g MS]
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> Peu de differences
’ > Effet différent selon
période d’application
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Effet tempeérature sur la concentration en composés phénoliques

100
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7
/

Acide néochlorogénique [mg.Kg.MF]
40

20

> Effets différents selon stade de
développement du fruit

/

: > Tendance diminution de ac.
Néochlorogénique si HT au cours
de la maturation

A

Acide néochlorogénique [mg.Kg.MF]
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Acide néochlorogénique [mg.gMSS]
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E » Pas d’effet en 2014

. > En 2015 effets différents selon
, stade de développement du fruit
| » Tendance diminution de ac.

VO . Néochlorogénique si HT mi-

M X T B développement ? Ou en continu
T T T T T T
S s 8 & 8 ¢ > Effet sur le métabolisme
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Acide chlorogénique [mg.gMSS]
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Effet temperature sur la teneur en composés phénoliques
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> Teneurs différentes selon les
années

> Effets différents selon stade de
développement du fruit

» Tendance augmentation puis
diminution

0/0/0 1 0/0/0/0

2/0/0 1 5/0/0/0

5/2/0 1 0/5/0/0

2/0/2 1 0/0/5/0

0/0/5 1 0/0/0/5 ]

5/2/5 | 5/5/5/5 ]

> Effet seuils de température ?
Selon les stades
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t Conclusion J

%ai Juin Juillet Aot eptembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Awvril

CROISSANCE MATURITE Anneée n-1
des FRUITS QUALITE

Année n NOUAISON
FLORAISON

|
|
. 1 . .
Croissance lente puis active des
ébaucFes

flora|es
/ I
|
|

INDUCTION gL INITIATION
FLORALE FLORALE

Entrée en dormahce des
bourgeons végétatifs

‘\/Iéristéme indifférencié I é_evee de Rameaux
Allongement des rameaux orm+ance feuillés
— ramification de I’ arbre . | 3 Debourrement vegeétatif |‘|:>
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Reésultats & Discussion
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»Allure en cloche inversée avec les valeurs de vitamine “C* totale les plus fortes
pour le traitement t€émoin et le traitement avec 1’¢lévation de température

continue

> Les arbres du traitement « +5°C continu » se sont adaptés et il ny a pas

d’effet des hautes températures sur la teneur en vgamNis §o sis Fruits, mardi 7 mars 2017



de d’application et les

annees.
en fin de développement du

fruit

pério
» En 2015 glucose A si HT 2

> Effet différents selon

[4WB/6] uny np asoon|9

— S/S/S/S | S/2/S

— G/0/0/0 | S/0/0

— 0/S/0/0 | ¢/0/C

— 0/0/S/0 | 0/2/S

— 0/0/0/S | 0/0/C

— 0/0/0/0 | 0/0/0

= 06G+/0oC+/G+

= 0oC+/0:0+/JsC+

= 06G+/0,0+/0,0+

= 00C+/0.0+/0.0+

— 060+/0.C¢+/0.G+

Effet température sur la concentration en glucose (idem fructose)

— 0.0+/0,0+/0.C+

= 000+/0.0+/0,0+

[HNB/B] 1nyy np 8soan|D
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Photosynthese [umol CO2/m?/s]
o

Effet temperature sur photosynthese feuille

Données 2014 (symboles fermés- Témoin: ligne violette) et 2015 (symboles ouverts- Témoin ligne noire).

+2°C1H0°C/+0°C 0

+0°C/+0°C/+0°C o

5/2/5 | 5/5/5/5

—_— 0/0/0 |1 0/0/0/0
—_— 2/0/0 | 5/0/0/0
5/2/0 | 0/5/0/0

3

L] o o
Lo . LS 2/0/2 1 0/0/5/0
e e e O 0/0/5 1 0/0/0/5

Gis

Température Feuille [°C]

45

» Les fortes températures entrainent une chute brutale

de la photosynthese
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