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Physiologie intégrée de
I'arbre fruitier : analyse
et modélisation du
fonctionnement de
I'arbre en relation

avec le climat.

RESUME

La biologie de I'arbre fruitier
présente de nombreuses
particularités qui rendent son
étude délicate : pérennité
caractérisée par la succession
dans le temps de cycles annuels,
mise en place d’organes et
présence de mécanismes
assurant la transition d'une
saison de végération 4 la
suivante, grande dimension et
complexité structurale. Cela
conduit i considérer que le
développement de 'arbre
découle d'un ensemble
d’interactions entre fonctions et
structures dont il résulte que les
facteurs climatiques (ou les
techniques culturales) peuvent
avoir des répercussions i la fois
immédiates et trés forrement
différées. La prise en compte de
ces interactions et des
répercussions des facteurs du
milieu est brievement évoquée
et divers types possibles
d'intégration des connaissances
en physiologie sont
succinctement présentés.

Integrated approach to
fruit tree physiology:
analysis and modeling
of fruit tree functioning
in relation to climate.

ABSTRACT

Fruit tree biological
functioning is a complex
system somewhart difficult to
study. It is characterized by
perenial aspect with a
succession of annual cycles,
production of organs during
which time transition
mecanisms will appear from
one season to another, large
and complexe woody
structures. Fruit tree biological
funcrion involves a complex
and difficulr ro analyse system.
It is characterized by a
perennial aspect, with a
succession of annual cycles,
production of organs with the
concomitant appearance of
transition mechanisms berween
seasons, and l:lrgr._' Cnmplcﬂ(
woody structures. This
indicates that tree development
is the result of a set of structural
and functional interactions,
with climatic factors (or
cultivation rechniques) having
immediate to very delayed
effects.

Fisiologia integrada del
arbol frutal : analisis y
modelizacion del
funcionamiento del
arbol frutal en relacién
con el clima.

RESUMEN

La biologfa del 4rbol frutal
presenta numerosas
particularidades que vuelven su
estudio delicado : perennidad
caracterizada por la succesién
en el tiempo de ciclos anuales,
colocacién de organos y
presencia de mecanismos que
aseguran la transicién de una
estacion de vegetacion a la
siguiente, gran dimension y
complexidad de las estructuras.
Esto conduce a considerar que
el desarrollo del drbol resulta de
un conjunto de interacciones
entre funciones y estructuras
del que resulta que los factores
climdricos (o las técnicas
culturales) pueden tener
consecuencias a la vez
inmediatas y muy diferidas.
Unas ilustraciones de este
enfoque son evocadas.
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Figure 1

Cycle annuel d'un arbre fruitier en

climat tempére.

FROSSARD, CRUIZIAT

Lacompréhension de l'efferdes facteursdu climat
sur le développement de I'arbre est une des condi-
tions essentielles 4 toute intervention raisonnée
en arboriculture, en zone tempérée ou en zone
tropicale. De nombreuses études ont ainsi été
développées pour appréhender la biologic de I'ar-
bre fruider.

Cette biologie présente de multiples originalités
qui rendent son étude délicate : la pérennité, les
mécanismes de transition entre saisons de végé-
tation, la complexité structurale.

La pérennité est caractérisée par la succession dans
le temps de cycles annuels. Chaque cycle est
lui-méme une suite chronologique d'étapes cor-
respondant & des stades de développement, des
modalités de fonctionnement différentes non in-

dormance
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dépendantes. Deux cycles annuels successifs se
chevauchent partiellement, notamment en ce qui
concerne les organes reproducteurs : initiés au
cours de la saison #, ils n'achéveront leur évolu-
tion que pendant la saison 7+ (fig 1).

La transition d'une saison de végération A une
autre résulte de la mise en place d'organes parti-
culiers et de la présence de mécanismes assurant
cette transition : constitution de bourgeons, dor-
mance de ces bourgeons, lignification des struc-
tures, stockage de réserves mobilisables 2 plus ou
moins long terme. Les grandes dimensions et la
complexité structurale se manifestent en particu-
lier dans la forme du végéral. Celle-ci est la consé-
quence de relations dynamiques (stimulation ou
inhibition) qui s'établissent entre ses différents
constituants.



Etude a différent niveaux
d'organisation d'un méme
"nutriment’ou d'une méme

"fonction élémentaire.”

Exemple :
+ Tests nucléotides et boutures

« Architecture h
| (CruiziaT, 1995)

L ¥ numération précédente conduit a considérer
que le développement de I'arbre découle d'un
ersemble d'interactions entre structures er fonc-
tions. Ainsi, les facteurs climatiques (ou les
tezhniques culturales) peuvent avoir 4 la fois des
répercussions immédiates mais également trés
fortement différées pour des arbres fruitiers cul-
tivés en zone tempérée, ou en zone tropicale
comme le litchi (COSTES, 1995).

La prise en compte de ces interactions et des
répercussions des facteurs du milieu a conduir &
I'daboration de systémes de représentation des

complexité, peuvent constituer une aide i la
décision. Une bonne illustration de cette
approche est donnée par les travaux de HABIB et
al(1995) surle pécher et le kiwi. Unautre exemple
dela prise en compte de la complexité est donnée
par Papproche architecturale développée entre
aures sur le litchi (COSTES, 1995).

Niéanmoins, la modélisation de I'effer des facteurs
climatiques sur un phénomene complexe comme

PHYSIOLOGIE INTEGREE DE L'ARBRE FRUITIER

" Etude & un méme niveau
I d'nrgmisaﬂon de différentes
. "fonctions élémentaires”
déterminant I'état physiologique
~ de ce niveau.
| Exemple :
Etats hydrique et dynamique
carbongées

des réserves
d'un rameau.
(Lacomre et al, 1993)

Etude de l'articulation
d'états physiologiques
entre n d'organisation.

la dormance se heurte 4 un certain nombre de
limites difficiles 2 surmonter, comme le met en
évidence, par exemple, le travail de BALANDIER
et al (1993 a) réalisé sur pécher.

A travers les exemples cités ci-dessus, il apparait
que les limites des représentations proviennent de
plusieurs facteurs. Deux d'entre eux sont particu-
litrement importants. Le premier tientau fait que
nombre de phénoménes biologiques ne sont pas
encore assez connus pour érre représentés sous
une forme mathématique précise du type équa-

i

tion. Le second est une conséquence de iaspect

~—connaissances qui, tout en prenant en compte la — actuel, a la fois multiforme et fragmenté, des

connaissances actuelles concernant la physiologie

de l'arbre.

Chercher i jeter les bases d'une physiologie inté-
grée de l'arbre, fruitier en particulier, suppose
done :

— de prendre en compte et d'organiser une
somme importante de connaissances appartenant
a différents niveaux d’organisation de la plante
(cellule, tissu, organe, etc) et concernant divers
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Figure 2 _
Trois types d'intégration
physiologique.
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aspects physiologiques ; il faur souligner que ces
connaissances sont en partic incertaines, impré-
cises, multiformes et ne peuvent pas étre trans-
crites directement en langage mathématique ;

— d’expliciter les liens logiques entre ces connais-
sances ;

— de trouver 'outil conceptuel le plus adapté pour
représenter ces connaissances et leurs relations.

Uintérér de relier les niveaux d'organisation
apparait par exemple dans I'analyse de la dor-
mance des bourgeons de pécher en climar tro-
pical, développée par BALANDIER et/ (1993b),
ou dans I'étude de la répartition et de I'urilisa-
tion du carbone chez le noyer (LACOINTE et af,
1995).

Plusieurs types d'intégration de connaissances en
physiologie sont possibles ; il est donc nécessaire
de définir I'objectif de cette « physiologie inté-
grée », car la forme qu'elle prendra sera fonction
de l'utilisation souhaitée, Ainsi, par exemple, les
connaissances a intégrer dans un modéle de pré-
vision du rendement d’un verger ne seront pas les
mémes que celles retenues pour aider des cher-
cheurs 2 mieux comprendre la « logique » du
fonctionnement d'un arbre A I'échelle de I'année.
Méme en ce qui concerne ce dernier point, la
figure 2 montre trois types d'intégration physio-
logique possibles, appelés respectivement intégra-
tion horizonwle, verticale et transversale. Dans
cet esprit, deux stratégies complémentaires peu-
vent étre mises en ceuvre :

— la mise au point d’expériences transversales
impliquant I'analyse de différentes fonctions phy-
siologiques & plusieurs niveaux d'organisation
(LACOINTE et al, 1993) ;

—la prise en considération de'intégration comme
objet d’étude a part entiére, en utilisant les outils
aujourd’hui disponibles (MARC et 4/, 1992) pour
structurer les connaissances acquises et reconnai-
tre les lacunes pour lesquelles un effort d'investi-
gation est nécessaire.

Cette démarche pourrait permettre & terme une
planification beaucoup plus précise des expéri-
mentations.
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Lunité bioclimarologie-physiologie intégrée de
I'arbre fruitier a entrepris depuis deux ans une
démarche en ce sens, afin de mettre au point un
modeéle basé sur la connaissance représentant tout
le fonctionnement physiologique du noyer dans
ses rapports avec |'élaboration de sa strucrure et
les facteurs du climat.
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