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Physiologie intégrée de
l'arbre fruitier : analys e
et modélisation d u
fonctionnement d e
l'arbre en relatio n
avec le climat .

RÉSUM É

La biologie de l ' arbre fruitie r
présente de nombreuses
particularités qui rendent so n
étude délicate : pérennité
caractérisée par la successio n
dans le temps de cycles annuels ,
mise en place d ' organes e t
présence de mécanismes
assurant la transition d ' une
saison de végétation à la
suivante, grande dimension e t
complexité structurale. Cel a
conduit à considérer que le
développement de l ' arbre
découle d' un ensembl e
d ' interactions entre fonctions e t
structures dont il résulte que le s
facteurs climatiques (ou le s
techniques culturales) peuven t
avoir des répercussions à la foi s
immédiates et très fortemen t
différées . La prise en compte d e
ces interactions et des
répercussions des facteurs d u
milieu est brièvement évoqué e
et divers types possible s
d ' intégration des connaissance s
en physiologie sont
succinctement présentés .

Integrated approach to
fruit tree physiology :
analysis and modelin g
of fruit tree functionin g
in relation to climate .

ABSTRAC T

Fruit tree biological
functioning is a comple x
system somewhat difficult to
study. It is characterized by
perenial aspect with a
succession of annual cycles ,
production of organs durin g
which time transition
mecanisms will appear fro m
one season to another, large
and complexe wood y
structures . Fruit tree biological
function involves a comple x
and difficult to analyse system .
It is characterized by a
perennial aspect, with a
succession of annual cycles,
production of organs with th e
concomitant appearance of
transition mechanisms betwee n
seasons, and large complex
woody structures . This
indicates that tree developmen t
is the result of a set of structural
and functional interactions ,
with climatic factors (o r
cultivation techniques) having
immediate to very delayed
effects .

Fisiología integrada de l
árbol frutal : análibis y
modelización de l
funcionamiento de l
árbol frutal en relació n
con el clima.

RESUME N

La biología del árbol frutal
presenta numerosa s
particularidades que vuelven s u
estudio delicado : perennidad
caracterizada por la succesió n
en el tiempo de ciclos anuales,
colocación de organos y
presencia de mecanismos que
aseguran la transición de un a
estación de vegetación a la
siguiente, gran dimensión y
complexidad de las estructuras .
Esto conduce a considerar que
el desarrollo del árbol resulta de
un conjunto de interacciones
entre funciones y estructura s
del que resulta que los factore s
climáticos (o las técnicas
culturales) pueden tene r
consecuencias a la vez
inmediatas y muy diferidas .
Unas ilustraciones de est e
enfoque son evocadas .
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La compréhension de l' effet des facteurs du climat
sur le développement de l ' arbre est une des condi-

tions essentielles à toute intervention raisonné e
en arboriculture, en zone tempérée ou en zon e
tropicale . De nombreuses études ont ainsi ét é
développées pour appréhender la biologie de l'ar-
bre fruitier.

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

La pérennité est caractérisée parla succession dan s
le temps de cycles annuels . Chaque cycle es t
lui-même une suite chronologique d 'étapes cor-
respondant à des stades de développement, de s
modalités de fonctionnement différentes non in -

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

La transition d ' une saison de végétation à un e
autre résulte de la mise en place d 'organes parti-
culiers et de la présence de mécanismes assuran t
cette transition : constitution de bourgeons, dor-
mance de ces bourgeons, lignification des struc-
tures, stockage de réserves mobilisables à plus o u
moins long terme . Les grandes dimensions et l a
complexité structurale se manifestent en particu-
lier dans la forme du végétal . Celle-ci est la consé-
quence de relations dynamiques (stimulation ou
inhibition) qui s 'établissent entre ses différents
constituants.

Figure 1
Cycle annuel d'un arbre fruitier en
climat tempéré.
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Etude à différent niveau x
d'organisation d'un mêm e
"nutriment"ou d'une même
"fonction élémentaire . "

Exemple :
• Tests nucléotides et boutures
de noeud.
(BALANDIER et al, 1993b )
• Architecture hydraulique .
(CRUIzIAT, 1995)

Etude à un même niveau
d'organisation de différente s
"fonctions élémentaires "
déterminant l'état physiologiqu e
de ce niveau .
Exemple :
Etats hydrique et dynamiqu e
des réserves carbonées
d'un rameau .
(LACOINTE et al, 1993 )

Etude de l'articulatio n
d'états physiologiques
entre niveaux d'organisation .

Intégratio n
transversale

Intégratio n
horizontale

Figure 2
Trois types d'intégration
physiologique.

L'énumération précédente conduit à considérer
que le développement de l ' arbre découle d ' u n
ensemble d ' interactions entre structures et fonc-
tions . Ainsi, les facteurs climatiques (ou le s
techniques culturales) peuvent avoir à la fois des
répercussions immédiates mais également trè s
fortement différées pour des arbres fruitiers cul-
ti-Nés en zone tempérée, ou en zone tropical e
comme le litchi (COSTES, 1995) .

La prise en compte de ces interactions et des
répercussions des facteurs du milieu a conduit à
l'élaboration de systèmes de représentation de s

connaissances qui, tout en prenant en compte l a
complexité, peuvent constituer une aide à l a
décision . Une bonne illustration de cett e
approche est donnée par les travaux de NABIS et
dl1995) sur le pêcher et le kiwi . Un autre exempl e
dela prise en compte de la complexité est donné e
par l ' approche architecturale développée entre
autres sur le litchi (COSTES, 1995) .

Néanmoins, la modélisation de l ' effet des facteur s
climatiques sur un phénomène complexe comme

la dormance se heurte à un certain nombre d e
limites difficiles à surmonter, comme le met e n
évidence, par exemple, le travail de BALANDIE R

et al (1993 a) réalisé sur pêcher.

A travers les exemples cités ci-dessus, il apparaît
que les limites des représentations proviennent d e
plusieurs facteurs . Deux d' entre eux sont particu-
lièrement importants . Le premier tient au fait que
nombre de phénomènes biologiques ne sont pas
encore assez connus pour être représentés sou s
une forme mathématique précise du type équa-
tion . Le second est une conséquence de l 'aspec t
actuel, à la fois multiforme et fragmenté, des
connaissances actuelles concernant la physiologi e
de l ' arbre .

Chercher à jeter les bases d ' une physiologie inté-
grée de l ' arbre, fruitier en particulier, suppos e
donc :
— de prendre en compte et d ' organiser un e
somme importante de connaissances appartenan t
à différents niveaux d' organisation de la plante
(cellule, tissu, organe, etc) et concernant diver s
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aspects physiologiques ; il faut souligner que ce s
connaissances sont en partit incertaines, impré-
cises, multiformes et ne peuvent pas être trans-
crites directement en langage mathématique ;
—d' expliciter les liens logiques entre ces connais-
sances ;
—de trouver l ' outil conceptuel le plus adapté pour
représenter ces connaissances et leurs relations .

L'intérêt de relier les niveaux d'organisatio n
apparaît par exemple dans l ' analyse de la dor-
mance des bourgeons de pêcher en climat tro-
pical, développée par BALANDIER etal (19936) ,
ou dans l ' étude de la répartition et de l ' utilisa-
tion du carbone chez le noyer (LACOINTE et al,
1995) .

Plusieurs types d ' intégration de connaissances e n
physiologie sont possibles ; il est donc nécessaire
de définir l'objectif de cette « physiologie inté-
grée car la forme qu 'elle prendra sera fonctio n
de l 'utilisation souhaitée . Ainsi, par exemple, les
connaissances à intégrer dans un modèle de pré -
vision du rendement d ' un verger ne seront pas le s
mêmes que celles retenues pour aider des cher-
cheurs à mieux comprendre la « logique « du
fonctionnement d ' un arbre à l ' échelle de l' année .
Même en ce qui concerne ce dernier point, la
figure 2 montre trois types d ' intégration physio-
logique possibles, appelés respectivement intégra -
tion horizontale, verticale et transversale . Dans
cet esprit, deux stratégies complémentaires peu -
vent être mises en oeuvre
—la mise au point d ' expériences transversales
impliquant l ' analyse de différentes fonctions phy-
siologiques à plusieurs niveaux d ' organisatio n
(LACOINTE et al, 1993) ;
— la prise en considération de l ' intégration comm e
objet d 'étude à part entière, en utilisant les outil s
aujourd'hui disponibles (MARC et al, 1992) pou r
structurer les connaissances acquises et reconnaî-
tre les lacunes pour lesquelles un effort d ' investi-
gation est nécessaire .

Cette démarche pourrait permettre à terme un e
planification beaucoup plus précise des expéri-
mentations .

L' unité bioclimatologie-physiologie intégrée de
l ' arbre fruitier a entrepris depuis deux ans une
démarche en ce sens, afin de mettre au point u n
modèle basé sur la connaissance représentant tou t
le fonctionnement physiologique du noyer dan s
ses rapports avec l' élaboration de sa structure e t
les facteurs du climat.
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