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Des outils de recherche

vers des OAD pour 

des interventions stratégiques 

en verger

24 novembre 2015

Evelyne Costes, DR, INRA

Damien Fumey, PhD, iTK

iTK : qui sommes nous ?

Créé en 2003, 52 salariés dont 25 chercheurs
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Problématique

Éclaircissage

Pilotage de l’irrigation

Combattre l’alternance
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Source : © www.vergersdetourenc.com

Source : © http://stories.rbge.org.uk

Source : © www.nelsonirrigation.com

Des modèles de recherches - FSPMs

Functional-Structural Plant Models
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MAppleT

INRA

L-Peach

UC Davis

Virtual Kiwifruit

NZ Plant & Food Research

Costes et al. (2008) Allen et al. (2005) Cieslak et al. (2010)
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MAppleT (Costes et al. 2008)

Modèle de croissance du pommier

- Modèle stochastique de devenir des méristèmes, Renton et al. (2006)
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Which shoot develops from each meristem ?

0 latent bud
1 short shoot
2 long shoot

3 flowering shoot
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Bud:
Terminal
Axillary

MAppleT (Costes et al. 2008)

Modèle de croissance du pommier

- Modèle stochastique de devenir des méristèmes, Renton et al. (2006)

- Modèle mécaniste de géométrie des branche avec prise en compte de la 
physique, Smith et al. (2008)
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Final form
and 

orientation
Growth and 
branching

Fructification Cambial growth

Load of the structure

Initial form
and

orientation

Changes in shoot geometry over time ?

Harvest
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MAppleT (Costes et al. 2008)

Modèle de croissance du pommier

- Modèle stochastique de devenir des méristèmes, Renton et al. (2006)

- Modèle mécaniste de géométrie des branches, Smith et al. (2008)

- Calendrier d’évènements (stades phénologiques).
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Des processus physiologiques…

• Interception de la lumière

• Photosynthèse

• Organogénèse

• Morphogénèse

• Allocation CHO

• Cycle de l’eau
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…modélisés de façon mécaniste

Exemple du cycle de l’eau :
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Water Potential

Irrigation needed

Soil Available Water

ETo

Rain

RunoffIrrigation 
Losses

SAW (d+1) = SAW(d) + Eff. Rain + 
Eff. Irrig – Evap – Tree Uptake –
Covercrop Uptake – Drainage

Evaporation

Tree Water 
Uptake

Cover crop
Water Uptake

Irrigation

Optimal Water
Potential
Dynamics

vs

Plant

Canopy Growth

Light
Interception

Growth Stages

Processus temporels

Chevauchement des périodes
végétatives et reproductives
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Croissance végétative

bud
break

flowering fruit set fruit development maturity

Croissance fructifère

Plant

Growth Stages
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Etablissement de la surface foliaire

Polymorphisme des rameaux
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Plant

Canopy Growth

Etablissement de la surface foliaire

Polymorphisme des rameaux

Croissance des feuilles

24/11/2015 Journée "Les futurs Outils d’Aide à la Décision (OAD) pour la filière fruits" 9

Plant

Canopy Growth



24/11/2015

Direction Direction Economique - Projet 2015 7

Spatialisation de l’interception

STAR calculé sur de multiple direction

– Ratio of Projected Leaf Area to Total Leaf Area
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Da Silva et al. (2008)
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Plant

Light
Interception

OAD pour l’éclaircissage

Bilan Carbone à la nouaison
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STAR C,H,O

Photosynthèse Estimation 

de la charge

Croissance végétative

bud
break

flowering fruit set fruit development maturity

Croissance fructifère

Interception Allocation
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OAD pour gérer l’irrigation

Simuler le potentiel hydrique de base
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Croissance végétative

bud
break

flowering fruit set fruit development maturity

Croissance fructifère

OAD pour lutter contre l’alternance

Potentiel de floraison n+1
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devenir 

des bourgeons

à l’année n+1

Croissance végétative

bud
break

flowering fruit set fruit development maturity

Croissance fructifère

Nombre de 
méristèmes

totaux

Nombre de 
méristèmes floraux
développés
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Limites

Nombre de paramètres du modèle, simulation &
temps de calcul.

Pas de feedback sur la structure de l’arbre.

Pas de sorties sur la qualité du fruit.

Pas de croissance et de spatialisation racinaire.
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Suites

Recalibration du LAI

– drone

– NDVI

Recalibration des stades phénologiques

Effets de la taille sur les années n+1

Effets de la fertilisation sur la croissance
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Des outils de recherche

vers des OAD pour 

des interventions stratégiques 

en verger


