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Partenaires du GDR

Laboratoires de recherche :

e UMR  CNRS-UM2-UM1-UM3-AGROM-CIRAD 5175  Centre  d’écologie
fonctionnelle et évolutive (CEFE), 1919 route de Mende, 34293 Montpellier cedex 05.

e UMR CNRS-UPS-ENGREF 8079 Ecologie, systématique et Evolution (ESE), Bat
360, Université Paris 6, 91405 Orsay cedex.

e UMR CNRS-CEA 1572 Laboratoire des sciences du climat et de I’environnement
(LSCE), CEA-Saclay Orme des Merisiers, 91191 Gif-sur-Yvette.

e UMR CNRS-CNES-IRD-UPS 5126 Centre d’Etudes Spatiales de la BIOsphere
(CESBIO), 1 avenue Edouard Belin, bpi 2801, 31401 Toulouse cedex 9.

e URA 1357 Centre National de la Recherche Météorologique (CNRM)- Groupe
d’étude de ’Atmosphere MEtéorologique (GAME), Meteo France, 42 avenue Gaspard
Coriolis, 31057 Toulouse cedex 1.

e UMR CNRS 8628 Laboratoire de Mathématiques, Université Paris-Sud, Bat 425,
91405 Orsay cedex France.

e UMR INAPG-ENGREF-INRA 518 Mathématiques et Informatiques Appliquées, 16
rue Claude Bernard, 75231 Paris cedex.

e UMR INRA-UB1 1202 BIOdiversité, Genes et ECOsystemes (BIOGECO),
Université Bordeaux 1. Bat B8, Avenue des Facultés 33405 Talence.

e UMR INRA-ENGREF 1092 Laboratoire d’Etudes des Ressources FOrét-Bois
(LERFOB), 14 rue Girardet 54042 Nancy cedex.

e UMR INRA-UN1 1137 Ecologie et écophysiologie forestiére (EEF), INRA Centre De
Nancy, 54280 Champenoux.

e UMR INRA-UBP 547 Physiologie intégrée de l'arbre fruitier et forestier (PIAF), Site
de Crouél, 234, avenue du Brézet, 63100 Clermont-Ferrand cedex 2.

e UR INRA 1263 Ecologie fonctionnelle et PHYSique de I'Environnement (EPHYSE),
INRA Domaine de la Grande-Ferrade, BP 81, 33883 Villenave-d’Ornon Cedex.

e  UR INRA 588 Amélioration Génétique et Physiologie Forestiere (AGPF), Avenue de
la Pomme de Pin, BP 20619, Ardon, 45166 Olivet cedex.

e  UR INRA 0629 Recherches Foresticres Méditerranéennes (URFM), Avenue A. Vivaldi
84000 Avignon.

e UR INRA 1114 Climat Sol et Environnement (CSE) Domaine St-Paul, site Agroparc
84914 Avignon cedex 9

e UE INRA 1116 AGROCLIM, Domaine Saint Paul Site Agroparc 84914, Avignon
cedex 9

e UE INRA 570 Domaine de ’'Hermitage, 69 route d'Arcachon 33612 Cestas Cedex.
e UE INRA 995 Amélioration des arbres forestiers 20619, Ardon, 45166 Olivet cedex

e UE INRA 348 Forestiecre Méditerranéenne Avenue A. Vivaldi 84000 Avignon et
Domaine du Ruscas 4935 Route du Dom 83230 Bormes les Mimosas

e UE INRA 1261 Forét Lorraine Centre De Nancy, 54280 Champenoux.

e Département Fhlor du CIRAD, Boulevard de la Lironde, TA 50/PS4, 34398
Montpellier Cedex 5.



Réseaux :

e Réseau national de suivi a long terme des écosystémes forestiers, dir E. Ulrich, ONF,
Boulevard de Constance, 77 300 Fontainebleau.

e Réseau d’arboreta publics, coord. S. Brachet, ENGREF - Arboretum national des
Barres, Domaine des Barres - 45290 Nogent sur Vernisson.

Associations loi 1901 :

e Réseau National de Surveillance Aérobiologique (RNSA), Chemin des Gardes, BP 8,
69610 St Genis L'argenticre.

e Centre de Recherches sur les Ecosystemes d’Altitude (CREA), 400 route u Tour,
Montroc, 74400 Chamonix.

e Association des Jardins botaniques de France et des pays francophones, 7 rue Victor
Considérant, 25000 Besancon.

Groupement d’intérét Public :

GIP Medias France, CNES - BPi 2102 18, Av. Edouard Belin 31401 Toulouse Cedex 9

Instituts et centres techniques :

CTIFL, CTPC, AREFE, SENURA, BIP, CEFEL, SERFEL
(Lintégration de ces partenaires dans le GDR est actuellement en négociation)



Introduction

La phénologie est I’étude des variations des phénomenes périodiques de la vie végétale et
animale en relation avec le climat. La phénologie est un marqueur du climat *® mais aussi un
élément clé de P'adaptation des étres vivants aux variations climatiques ". Dans le contexte
actuel de changement climatique, ce caractére adaptatif revét donc une importance
croissante dans de nombreux domaines de recherche fondamentale et appliquée (Fig. 1).

Les observations phénologiques permettent de retracer finement I’évolution du
climat des derniers millénaires ° grice 2 des modeéles phénologiques basés sur les processus.
La phénologie de la végétation affecte les flux d’eau et de carbone échangés avec
I'atmosphere car elle détermine la période d’activité photosynthétique de la végétation a
feuillage caduque ; elle est de ce fait une composante majeure des modeles globaux de
fonctionnement de la végétation associés aux modeles de circulation générale
atmosphérique *'*. La phénologie affecte la croissance, la survie et la productivité des
peuplements forestiers '° et des cultures . Sa modélisation et sa sélection génétique
peuvent permettre une gestion des cultures et des peuplements intégrant, par anticipation,
le changement climatique. La phénologie est un élément clé dans la compréhension de la
répartition géographique des espéces et écosystémes’ car elle affecte la survie, le succes
reproducteur et les interactions biotiques en fonction des conditions climatiques.

L’observation des événements biologiques saisonniers tels que la floraison, I'arrivée
des oiseaux migrateurs, etc, revét en outre un intérét pédagogique certain.

Cest pourquoi de nombreuses études scientifiques **'**, réseaux d’observations,
bases de données, programmes éducatifs et programmes de recherches sur la phénologie
ont vu le jour ces derni¢res années dans de nombreux pays. La France connait dans ce
domaine un certain retard qu’elle essaie de rattraper, en particulier au travers de ce projet.

Historique

La situation nationale

L apparition périodique d’événements biologiques pilotés par le climat occupe une place
importante dans les activités humaines. Si, dans le domaine agronomique les progres
techniques ont permis dans certaines situations de s’affranchir ou de minimiser les
contraintes climatiques, le climat rythme toujours le cycle de vie de la plupart des especes
(hors zone tropicale), en particuliers des espéces végétales. Le contexte du changement
climatique fait aujourd’hui prendre conscience de I'importance de ces phénomenes, alors
que leur observation et leur compréhension étaient, en France, tombées en désuétude
malgré un héritage historique important.

En effet, en 1880 sous 'impulsion d’Angot, Meteo France initia un grand programme
d’observation de ces événements dans I'ensemble de ses stations météorologiques. Ainsi,
¢taient observées chaque année la feuillaison, la floraison, la maturation et la coloration des
feuilles de dizaines de taxons, ainsi que I'apparition d’oiseaux migrateurs ou autres animaux.
Ces observations ont perduré jusqu’en 1950 dans tous les départements et seuls quelques
départements les ont poursuivi jusque dans les années 1970, un seul département les ayant
poursuivi jusqu’a aujourd’hui. Ces observations avaient pour but d’utiliser la phénologie
comme marqueur des conditions météorologiques en vue d’applications pour la recherche
météorologique. Parallelement a ces observations, le service des foréts a également réalisé
les mémes observations sur des placettes forestieres entre 1880 et 1932. A la méme époque



d’autres observations étaient réalisées dans des jardins botaniques, le jardin de St Maur
(1875 a 1947), les jardins de Versailles, ou dans des arboreta, tel 'arboretum des Barres.

Drautres organismes ont également réalisé ce genre d’observations dans les dernieres
décennies (1970 a nos jours) mais de fagon indépendante et pour différentes applications.
C’est le cas de 'INRA, qui a collecté des observations sur les arbres fruitiers et la vigne
(maintenant intégrées dans une base de données Phenoclim, qui rassemble également les
observations provenant d’instituts techniques CTIFL, ITV et de différentes structures
professionnelles), ainsi que sur des especes foresticres cultivées dans des unités
expérimentales ou des tests de provenances ou de descendance a des fins de sélection. C’est
également le cas de I'ONF, qui au travers du réseau RENECOFOR réalise des
observations phénologiques depuis 1997 dans 86 stations foresticres. Enfin, des
observations ont été reprises également dans certains jardins botaniques comme le Jardin
des Plantes de Paris depuis 2000 (PhenoFlore).

La situation internationale

11 existe dans le monde quelques séries d’observations phénologiques remarquables soit par
leur longueur, soit par leur qualité. Ces séries sont soit 'ceuvre de lhistoire et de la culture
d’un pays comme par exemple la série des dates de vendange de Bourgogne (1370 a
'actuel) ou la série des dates de floraison du prunus a Kyoto au Japon (9° siecle a I'actuel) ;
soit 'ceuvre de naturalistes du 18° et 19° siecle telle la série de Thomas Mikesell en Ohio
(1883-1912) ou la série de la famille Marsham en Angleterre (1736-1925). Mais il existe
beaucoup d’autres séries d’observation qui ont été I'initiative d’organismes nationaux, en
général les instituts météorologiques ou les instituts agronomiques. Si I'on se limite a
I'Europe, ’Allemagne, I’Autriche, la Suisse, 'Espagne, I’Angleterre, I'Irlande, le Danemark,
la Slovénie, la Roumanie, la Grece, la Norvege, la Suede, la Pologne, la Finlande, les Pays
Bas, I'Estonie, la Lituanie, la Lettonie réalisent des observations phénologiques depuis
plusieurs décennies. I’Allemagne a elle seule possede 06423 stations d’observations
phénologiques gérées depuis 1951 par Iinstitut météorologique allemand.

Etant donné I'importance de ces observations pour les recherches dans le domaine
des Sciences de la Vie et de 'Univers, la commission européenne a mis en place en 2004
I'’Action COST 725 pour laquelle B. Seguin et I. Chuine sont les correspondants frangais et
dont le but est la création d’une base de données et d’un réseau d’observation a ’échelle
européenne par homogénéisation des bases de données nationales et des réseaux nationaux
d’observations.

Ce projet de GDR SIP-GECC est né de la conjonction de deux éléments. Premi¢rement,
de la prise de conscience de la part de ses partenaires de I'importance des observations
phénologiques pour la recherche fondamentale et appliquée visant a étudier et a gérer les
impacts des changements climatiques, et du manque de données a ’échelle de la France
pour atteindre les objectifs. Deuxiemement, de ’Action COST 725, pour laquelle la France
jouait un role jusqu’ici limité (a 'exception de PhenoClim) du fait de I’absence de bases de
données et de réseau d’observation dédié a la phénologie sur son territoire. Les membres
de ce GDR ont donc décidé, pour remédier a cette situation, de mobiliser toutes les
observations qui avaient été réalisées en France jusqu’a nos jours et de structurer un réseau
d’observation.



Obijectifs du GDR SIP-GECC pour 2006-2009

Le champ d’actions de ce GDR est trés vaste puisqu’il va de questions de recherche les plus
fondamentales telles que I'impact de la phénologie sur (i) la productivité primaire des
écosystemes et donc le cycle du carbone, (if) la répartition géographique des espeéces, (iii)
I'utilisation de la phénologie de certaines plantes pour reconstituer ’histoire récente du
climat ; a des aspects de recherche appliquée aussi variés que 'impact des changements de
phénologie sur (i) les risques de gel des productions fruitieres, (i) les rendements
agricoles (iii) la productivité et la survie des essences foresticres, (iv) la qualité du bois, (v) le
mode de sélection des génotypes dans le contexte de changement climatique, (V)
Poccurrence des pollens allergenes dans 'atmosphere, etc.

Les partenaires de ce GDR appartiennent a une communauté qui est donc tres
variée, laboratoires de recherche (CNRS, INRA, CNES) travaillant dans les domaines des
Sciences de la Vie et des Sciences de ’'Univers ; associations loi 1901 (Réseau national de
Surveillance Aérobiologique, Centre de Recherche sur les Ecosystemes d’Altitude) ainsi que
des instituts et centres techniques.

Les objectifs ce de GDR sont de

- constituer une base de données des observations phénologiques réalisées en France
par divers organismes depuis 1880 jusqu’a nos jours ;

- poursuivre les observations sur des especes et en des sites choisis sur la base des
onnées existantes et de I'importance sociétale et économique de ces espéces ;
d istantes et de 'import iétale et i d

- utiliser les observations dans sept activités de recherche :

¢tude de I’évolution du climat

développement des modeles de fonctionnement de la végétation
développement des mode¢les de fonctionnement des cultures

développement des modéles de biogéographie basés sur les processus

gestion des peuplements forestiers dans un contexte de changement climatique
étude des relations phénologie, croissance, qualité du bois

prévision de la floraison des plantes allergisantes

- initier un projet pédagogique d’éveil a environnement pour les classes du primaire
avec observation de la phénologie de certaines especes et intégration de ces
observations dans la base de données.



Organisation du GDR SIP-GECC

Le GDR SIP-GECC fonctionne autours de quatre poles.
La répartition des équipes membre du GDR dans ces 4 pdles est présentée dans 'annexe 1.

1- Pole base de données

Ce pole est chargé de rassembler ensemble des observations phénologiques réalisées sur le
territoire frangais métropolitain et DOM-TOM pour réaliser une base de données qui sera
mise a disposition de la communauté scientifique via le site internet du GDR et qui sera
implémentée chaque année par les informations collectées au travers du réseau national.

2- Pdle réseau d’observations

Ce pole est chargé de structurer et gérer le réseau national d’information phénologique qui
alimentera la base de données. Il se compose d’un groupe de travail et des équipes chargées
de réaliser les observations.

3- Pole recherche

Ce pole est chargé de structurer et dynamiser les recherches fondamentales et appliquées
requérant des informations phénologiques. Sept grands axes de recherche ont été définis.

3.1- La phénologie, marqueur de I’évolution du climat

Certains événements, tels que les vendanges, les moissons, ou les glandées ; de part
I'importance qu’ils ont revétue dans ’histoire de nos sociétés, ont été consignés ou ont fait
I'objet de publications dans les bans depuis de nombreux siccles. Les dates de ces
événements que I'on peut retrouver dans les archives paroissiales puis municipales puis
départementales depuis le 14° siecle, voire antérieurement, peuvent étre utilisées pour
reconstituer les conditions climatiques qui prévalaient a ces époques. Ces observations
phénologiques tres particulieres permettent de retracer Phistoire du climat a une échelle
locale et régionale et de replacer le réchauffement climatique du dernier siécle dans une
perspective millénaire ¢. Ces recherches sont soutenues depuis plusieurs années par le
PNEDC (INCHA, AMPOULE) avec une collaboration entre le CEFE, le LSCE,
AGROCLIM et le college de France. Pour les périodes plus récentes, les données
phénologiques pourraient permettre d’améliorer la cartographie, encore trés préliminaire,
des changements climatiques réellement en cours a ’échelle du territoire national.

3.2- La phénologie dans les modcles de fonctionnement de la végétation

Des études en cours sur les zones boréales montrent que la productivité primaire nette
peut varier de +/-10gC/m?/an par jour de reprise de P'activité photosynthétique (G. Picard
pers. com.). La reprise de cette activité pouvant varier de plus d’un mois d’une année a
lautre, la productivité primaire peut ainsi varier selon la phénologie des especes composant
I’écosysteme considéré de plus de 300gC/m?/an soit 40% de la productivité nette. Ces
estimations concernent la zone boréale qui sera la zone géographique ou le réchauffement
sera le plus important. Ainsi différents laboratoires de recherche (CESBIO, LSCE)
utilisent, dans les modé¢les de fonctionnement des écosystemes, la phénologie des
écosystemes modélisés car elle joue un réle important dans leurs bilans hydrique et
carboné.



Ces recherches se font en collaboration avec des équipes qui étudient
expérimentalement la réponse de la phénologie et du fonctionnement des especes
(photosynthese, croissance, productivité) aux variables du milieu (CEFE, AGROCLIM,
ESE, EPHYSE). Ces collaborations ont pour but d’améliorer la modélisation et la
paramétrisation de la phénologie dans les modéles globaux et régionaux de fonctionnement
des écosystemes, afin d’améliorer la représentation des interactions atmosphére-biosphére
dans les modeles globaux de climat.

3.3- La phénologie en agriculture

L’impact du changement climatique sur I'agriculture a fait 'objet de nombreuses études,
comme l'atteste le rapport du GIEC/IPCC (2001). L’INRA a patticipé a cet effort par des
¢tudes ponctuelles s’appuyant sur des considérations écophysiologiques et des outils
expérimentaux ou de modélisation'”"*. I’ INRA d’Avignon (CSE) a développé le modéle
STICS qui simule le fonctionnement d’une culture annuelle (blé, mais, soja ou autre) en
termes de croissance, phénologie, productivité, rendement, et celui de son sol (bilan
hydrique et azoté). L’ensemble du systeme est fortement dépendent de la phénologie de la
culture, elle-méme fonction des conditions météorologiques. Le développement de tels
modeles passe donc également par le développement de modeles phénologiques basés sur
les processus **. Par ailleurs, 'exploitation de la base Phenoclim permet de mettre en
évidence et de quantifier 'effet du réchauffement récent sur la phénologie des arbres
fruitiers (dates de floraison avancées de une a deux semaines en trente ans) et de la vigne
(effets identiques, avec une avancée de la date de vendange atteignant trois a quatre
semaines en cinquante ans). Les conséquences en termes de risque de gel et d’effets sur la
pollinisation ont pu en étre tirées, ainsi que celles portant sur 'avancée du calendrier sur la
production de la vigne. Les modélisations de la phénologie calées sur ces observations
pourront permettre d’évaluer les impacts du réchauffement sur ces cultures.

3.4- La phénologie dans les modeles de biogéographie

Le CEFE développe depuis 2001 des modeles de biogéographie basés sur les processus
’. Ces modeles reposent essentiellement sur I'adéquation de la chronologie du cycle de
développement, la phénologie, aux conditions climatiques et simule une répartition
potentielle d’une espéce (sans prise en compte des interactions biotiques). L’ensemble du
cycle annuel de développement est pris en considération et sert de base a 'estimation des
probabilités de survie et de succes reproducteur d’un individu moyen d’une population de
I'espece considérée. La différenciation génétique entre les populations peut étre prise en
compte *. 11 suffit de disposer de données phénologiques de différentes provenances
permettant un paramétrage par provenance. Une premicre étude a montré que la
phénologie était au centre de la niche climatique des especes ligneuses de la zone tempérée.
Le développement de ces modéles demande de nombreuses observations sur la phénologie
des especes (feuillaison, floraison, fructification, coloration des feuilles).

Ces modeles ont, jusqua présent, été ajustés pour des especes ligneuses nord
américaines. Les données nécessaires n’ont pu étre obtenues a ce jour pour la France et
plus largement 'Europe. La création de ce réseau et de la base de données phénologiques
permettra donc I'ajustement de tels modeles pour des especes présentes en France, et ainsi
de prédire en fonction de différents scénarios climatiques le déplacement attendu des aires
de répartition de ces especes. Une application de ces modeles aux principales essences
foresticres francaises est en projet. De nombreuses observations phénologiques existent
déja pour le Douglas, le chéne sessile et le chéne rouge; et un travail de suivi de la
phénologie de 6 especes ligneuses de stratégies fonctionnelles différentes (Fréne, Erable,



Chéne sessile, Hétre, Sapin et Houx) a été mis en place le long de deux gradients
altitudinaux dans les Pyrénées par 'UMR BIOGECO. L’objectif de ces nouvelles
observations est de caractériser la plasticité de la phénologie des especes en fonction de leur
stratégie fonctionnelle. Ce parameétre peut profondément affecter la réponse des especes
aux changements climatiques en modifiant les interactions biotiques (compétition -
facilitation). Il sera alors possible de prédire des changements dans la répartition des
especes.

3.5- Phénologie et gestion des peuplements forestiers dans un contexte de changement
climatique

Les premiers résultats des modéles de biogéographie prévoient un bouleversement des
paysages forestiers a cause du réchauffement climatique “'. Les effets des stress qui
seraient engendrés sur les foréts sont difficiles a prévoir, mais ils ont le potentiel de
modifier la composition des écosystemes forestiers, particulicrement a leur limite sud.
Etant donné le réle de la phénologie dans la niche écologique des especes et leur aire de
répartition, les équipes de 'INRA (BIOGECO, AGPF, EEF, URFM) et de TONF, qui ont
toujours étudié et évalué la phénologie des essences et leurs différentes provenances a des
fins de sélection, renforcent depuis quelques années les études dans ce domaine. Des
programmes d’identification des genes de la phénologie ont été lancés chez le chéne sessile
(BIOGECO) afin de pouvoir sélectionner des provenances en fonction de leur phénologie.
La connaissance de ces genes permettra ainsi d’utiliser pour des plantations futures les
génotypes les mieux adaptés dans un contexte de changements climatiques. Prévoir quelles
provenances seront les mieux adaptées climatiquement a leur milieu dans 50 ou 100 ans
nécessite également de modéliser la phénologie de ces provenances en fonction des
conditions climatiques attendues dans 50 ou 100 ans.

Un autre impact des changements de phénologie des arbres forestiers lié au
réchauffement climatique est évolution des risques de dégat de gel en particulier sur les
jeunes pousses. La résistance au gel est encore trés mal connue, et fait le sujet de peu
d’é¢tudes a I'heure actuelle. La résistance au gel est intimement liée a la phénologie, en
particulier a la phase de dormance des bourgeons dont le déterminisme physiologique et
environnemental n’est toujours pas connu a I’heure actuelle. L’unité PIAF (INRA) étudie
ces déterminismes chez quelques especes d’intérét économique et collabore avec 'unité
CEFE (CNRS) dans I’étude de ces résistance chez des essences foresticres afin d’inclure les
processus de résistance dans un modeéle de biogéographie basé sur les processus ’

3.6- Etude des relations phénologie, croissance, qualité du bois

Phénologie, croissance et qualité du bois sont les trois principaux caracteres de sélection
des essences forestiéres. Les relations entre ces trois caractéres, trés souvent corrélés entre
eux, ne sont néanmoins pas treés bien élucidées, c’est pourquoi elles sont au centre des
recherches a PEEF (INRA) et PAGPF (INRA). Du fait de I'avancement du débourrement
de 6 jours depuis 30 ans et parallelement du recul de la sénescence de 4,5 jour sur la méme
période, la période dactivité photosynthétique s’est allongée de 10,5 jours . Cet
allongement de la période de croissance est a rapprocher de 'augmentation de la croissance
des arbres observée ces derniéres décennies™. I augmentation de la croissance des arbres
aura des répercussions économiques mais aussi sanitaires et écologiques (stabilité des
écosystemes forestiers, biodiversité) qui ameneront a revoir les stratégies commerciales et
de gestion des peuplements forestiers. Cest pourquoi I’étude des relations phénologie-



croissance-qualité du bois dans un contexte de changement climatique revét une tres
grande importance pour la filicre bois.

3.7- Phénologie des plantes allergisantes

En l'espace d'une décennie, l'incidence des rhinites allergiques a doublé dans la
société pour toucher aujourd'hui jusqu'a 25 % des jeunes adultes. Ces allergies sont en
grande majorité causées par le pollen allergénique de certaines plantes telles que les
graminées, armoise, ambroisie, bouleau, fréne, chéne. Le réseau national de surveillance
aérobiologique (RNSA) suit depuis de nombreuses années les concentrations de pollen
présent dans I’atmosphere afin de fournir des bulletins d’alerte pour les médecins et les
patients. Depuis quelques années, des recherches de modéles prédictifs de la floraison
de ces taxons & pollen allergénique ont été entreprises “*******"_ Des applications
permettant, moyennant les températures journalieéres depuis le mois de septembre de
I’année précédente, la prédiction de I’occurrence de pollen allergénique en France ont
été développés (PPF-CEFE, POSITIVE —-EVK2-CT-1999-00012 ). Dans ce contexte,
le CEFE et le RNSA associent, dans le cadre de ce réseau, leurs efforts pour poursuivre
le développement de modeles prédictifs de I’apparition des pollens allergénes dans
I’atmosphére dans le but de pouvoir mettre un jour a disposition du public et du corps
médical un outil fiable et opérationnelle pour obtenir ce genre de prédictions. De plus,
les observations de dates floraison dans la nature ou les jardins sont trés utiles pour le
RNSA pour établir dans I’état actuel des choses les bulletins d’alerte utilisés par le
corps médical.

4- DPole projet pédagogique

Ce poéle a pour mission la création d’un réseau d’écoles du primaire réalisant des
observations phénologiques a linstar du programme international GLOBE
(www.globe.gov/fsl/ welcome.html) ou plus localement du programme du CREA
(www.crea.hautesavoie.net). Ce réseau d’écoles viendrait compléter le réseau géré par les
organismes scientifique. Ce projet pédagogique d’éveil a 'environnement cible les classes
de primaire du CE2, CM1, CM2 Le programme pédagogique devra ¢tre établi en étroite
collaboration entre les scientifiques, les enseignants, le Ministere de ’éducation nationale,
de I'enseignement supérieur et de la Recherche, et les associations oeuvrant sur le terrain a
I’éducation a I'environnement. La liste des plantes et animaux a observer sera tout d’abord
établie par les scientifiques en tenant compte de I'accessibilité aux espéces a observer et la
facilit¢ des observations pour les éleves. Des fiches descriptives et un protocole
d’observation seront établis en collaboration avec les différents partenaires. Ils seront mis
en acces sur un site internet spécialement dédié a ce programme pédagogique et
éventuellement envoyés aux écoles n’ayant pas acces a internet. Les différentes classes
participantes pourront saisir en direct leurs observations qui seront intégrées
immédiatement a la base de données. Un suivi mensuel de la base sera réalis¢ afin de
détecter les éventuelles erreurs. Le bon déroulement du programme nécessite son suivi par
une personne capable de gérer le site internet, d’étre a écoute des professeurs d’école, de
mettre a jour les fiches d’observations, de coordonner le programme avec les autres
programmes du méme type en cours dans le monde, de vérifier les observations saisies par
les éléves pour leur transfert vers les scientifiques via le site internet dédié au réseau
d’observation.
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Mode de fonctionnement du GDR SIP-GECC

La diffusion d’informations au sein du GDR sera assurée de fagon électronique a travers
une liste de diffusion qui regroupera les membres du GDR.

Un site internet (hébergé au CEFE) sera dédié au GDR. Il renfermera un résumé
des actions du GDR, un descriptif du réseau scientifique d’observations, un acces public et
un acces restreint a la base de données, ainsi qu’un lien vers le site internet du projet
pédagogique.

La gestion administrative et financiere du GDR serait assurée principalement par le
secrétariat du CEFE (UMR CNRS 5175).

Le réseau national d’information phénologique sera doté d’un groupe de travail
composé de représentants des différents partenaires impliqués dans le réseau et qui se
réunira une fois par an pour prendre les décisions relatives a la gestion de la base de
données et du réseau. La gestion des sites d’observations, la réalisation des observations et
le transfert des données seront sous la responsabilité des différents partenaires du réseau
selon le mode de fonctionnement qui aura été décidé par le groupe de travail.

La gestion de la base de données et du site internet associé sera confiée au GIP
Medias France. Un mémorandum d’agréments entre les différents partenaires sera établi
des la premiere réunion du groupe de travail du réseau d’information phénologique pour
I'acces et I'utilisation des données de chacun des partenaires.

Missions du GDR SIP-GECC

Les missions du GDR sont de :

- mettre a disposition de la communauté scientifique frangaise les observations
réalisées sur le territoire francais (avec restriction d’acces possible selon les propriétaires de
données) ;

- mettre a disposition de la base de données phénologiques européenne les
observations réalisées sur le territoire frangais pour les espcces faisant partie de cette
base (avec restriction d’acces possible selon les propriétaires de données) ;

- promouvoir les collaborations entre les différents membres du GDR et d’autres
acteurs potentiels pour répondre aux enjeux scientifiques définis ci-dessus et fournir a la
société civile des informations sur I'impact du changement climatique sur I'environnement
en France.
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Bilan des actions entreprises par le GDR SIP-GECC

Les membres du GDR ont déja pris un certain nombre d’initiatives

chantiers décrits ci-apres.

1- Base de données phénologiques

1.1- Etat des lieux

Tableau 1. Description des différentes observations phénologiques qui
dans la base de données

et initié différents

seront rassemblées

Source Type Nowibre Stades observés Nombre Période
d'observations d'espéces de sites
Meteo France Pop. Nat. 40 saisis débourrement >200 1880-1970
floraison (38 1 site 1880-
maturation saisis) 2000
sénescence
INRA PhénoClim Plantations 10 floraison, 32 1950-2000
maturation (10-50 ans)
INRA Bordeaux Pop. Nat. 6 débourrement 15 >2005
Plantations 1 débourrement 4 4 ans
INRA Otléans Plantations 1 débourrement 3 >1979
floraison
INRA Avignon Plantations 7 débourrement 22>10 1210 ans
foréts floraison
ONF-RENECOFOR | Pop. Nat. 20 débourrement 86 >1997
sénescence
ONF données | Pop. Nat. 80 débourrement 12065 1881-1992 non
historiques continu
MNHN Phénoflore Plantations 397* floraison 1 >2000
Parc St Maur Plantations >200 floraison 1884-1950
(67 saisis)
Parc Versailles Plantations >200 floraison 1884-1950
Arboretum des Barres | Plantations 493 débourrement 1 1873-1885
floraison
maturation
sénescence
Données historiques cultures Vigne, blé | Vendange, 42 > 1370
moisson
RNSA pollen 25 floraison 60 >1975
CESBIO Satellite - « verdissement » - >2002
(NDVI)

*taxons suivis depuis 2000 en continu sur un total de 6000 taxons

La France, bien qu’absente a I’heure actuelle sur la scéne internationale dans ce
domaine, possede un grand nombre d’informations sur la phénologie de sa faune et sa flore
sauvages et domestiquées. Néanmoins les sources d’information sont extrémement
hétérogenes et en partie non informatisées. Un réel effort d’acquisition, d’homogénéisation
et de synthese doit donc étre fait. Ces observations, qui remontent au 19° siecle (mis a part
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les dates de vendange qui remontent au 14° siecle), proviennent d’organismes aussi
différents que Meteo France, 'INRA, TONF, le CIRAD, le CNRS, les jardins botaniques,
et elles concernent essentiellement la flore sauvage et cultivée et plus rarement la faune
sauvage. Le rassemblement de ces différentes données a déja commencé sur linitiative
d’AGROCLIM-INRA et du CEFE-CNRS. AGROCLIM gere la base de données
Phenoclim pour dix arbres fruitiers et la vigne, qui rassemble les observations de floraison
et de maturation ainsi que les données météorologiques associées. Les autres données sont
en cours de numérisation et d’homogénéisation pour pouvoir étre intégrées a la base de
données grace a des projets de recherche (dir. I Chuine) financés par I'IFB et la MICCES.
La base de données ainsi constituée et le site internet qui y sera dédié seront gérés par le
GIP Medias France.

Les données qui devraient composer la base de données sont listées dans le tableau 1.

1.2- Nature des données et leur utilisation

Un premier type d’observation concerne les observations sur le terrain en milieu
naturel. Une masse tres importante de ce type de données provient des observations
réalisées par Meteo-France a partir de 1880 dans tous les sites abritant une station
météorologique ainsi que quelques stations foresticres. De nombreuses espéces étaient
observées aussi bien sauvages que cultivées, majoritairement des especes végétales mais
aussi quelques espéces animales. Ces observations ont malheureusement été arrétées pour
la plupart dans les années 1950, seuls quelques sites ont poursuivi les observations jusque
dans les années 1970 et un seul site jusqu’en 2005. Seule une petite partie de ces données a
été numérisée grace a un projet de recherche (dir. I Chuine) financé par I'IFB. Plus
récemment, le réscau RENECOFOR a initié le méme type d’observations mais
uniquement pour des essences forestieres (12 especes). Le déboutrement et/ou la
sénescence sont observés dans 2 a 21 peuplements forestiers selon les essences depuis
1997. Le CREA a lancé en 2004 un programme de suivi de la phénologie d'une dizaine
d'especes dans les Alpes auquel participent des écoles, mais aussi des jardins botaniques et
parcs régionaux et nationaux. Font également partie de ce type de donnée les données
historiques telles que les dates de vendange ou de moisson consignées dans les archives
depuis des siecles. Ce premier type de données permet de calibrer des mode¢les prédictifs de
la phénologie, utilisés dans les modeles de fonctionnement de la végétation ou les modeles
de biogéographie. Il permet également, lorsque les séries sont suffisamment longues,
d’étudier 'impact du changement climatique sur la phénologie des espéces et parfois méme
de reconstituer le climat des périodes passées.

Un deuxieme type de données concerne les observations réalisées dans les sites-
ateliers de divers organismes de recherche (INRA, CNRS, Universités, CIRAD, ...) visant
le plus souvent a calibrer des mode¢les de fonctionnement de la végétation ou a sélectionner
des especes fruiticres et des essences foresticres. Ces observations sont souvent réalisées
dans des tests de provenance sur plusieurs années et/ou sur plusieurs sites tests sur lesquels
sont implantées de nombreuses provenances géographiques de l'espece a des fins de
comparaison et de sélection. Ces données permettent de calibrer finement des mode¢les
phénologiques et donnent acces a la variabilité génétique de la phénologie présente au sein
de l'aire de répartition des especes.

Un troisieme type d’observations concerne les observations réalisées dans des jardins
d’agréments tels que les jardins botaniques (e.g. jardin des plantes de Paris, parc de St Maur,
parc de Versailles). Ces observations concernent trés souvent des individus isolés d’une
espece. Les données du parc de St Maur et de Versailles couvrent la période 1884-1950.
Plus récemment, des observations ont été faites au jardin des plantes de Paris depuis 2000
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et dans les jardins botaniques de Troyes, Tours, Cholet, Lyon, Bordeaux et Antibes. Ces
données permettent de suivre sur le long terme I’évolution du climat a travers la réponse de
la végétation et permettent également de suivre la phénologie dans des conditions que
I'espece ne rencontre pas actuellement mais qu’elle rencontrera dans les décennies a venir
du fait du réchauffement du climat.

Enfin, d’autres types de données phénologiques sont les observations satellitaires et
les concentrations polliniques atmosphériques. Les données satellitaires permettent de
suivre les dates de «verdissement» (green-wave) de la surface terrestre, qui refletent le
démarrage de la végétation au printemps en analysant le signal NDVI. Le CESBIO posse¢de
de telles données a basse résolution depuis 1998 et a haute résolution depuis 2002. Les
données aéropolliniques produites par le RNSA sont des concentrations polliniques
atmosphériques de 58 sites en France. Ces données sont utilisées a des fins essentiellement
médicales. Ces suivis de concentration pollinique permettent de déterminer pour un taxon
donné les dates de début et de pleine floraison (pic de pollen) qui varient d’une région a
lautre et d’une année sur lautre. Ces deux types de données donnent une information
moyennée de la phénologie qui s’affranchit du biais de P'observateur, de la variabilité
génétique au sein des populations et de la variabilité microclimatique des sites d’observation
au sein d’une région. Ils sont donc trés complémentaires des observations réalisées au sol
dans les peuplements. Ces deux types de données permettent de suivre la phénologie de la
végétation a une échelle globale.

2- Réseau national d’information phénologique

Les différentes données rassemblées dans la base sont hétérogénes et concernent
différentes périodes de temps. En revanche, elles remontent au début de la période
industrielle, elles concernent de trés nombreux sites en France ainsi que de nombreuses
especes. Cecl est assez unique par rapport a ce qui a été réalisé dans d’autres pays bien que
ce potentiel ne soit connu de la communauté scientifique que depuis tres peu de temps. 11
est donc primordial que les observations soient poursuivies dans plusieurs sites couvrant le
territoire national afin de documenter I'évolution de la réponse des organismes au
réchauffement qui va croissant. A cette fin, un réseau d’observation (tableau 2, Fig. 2) sera
créé sur la base des réseaux et sites d’observation existants, c'est-a-dite le réseau
RENECOFOR de PPONEF, le téseau PhenoClim de PINRA, le Réseau National de
Surveillance Aérobiologique, certains jardins botaniques, le réseau d’écoles du Centre de
Recherches sur les Ecosystemes d’Altitude, et les images satellites haute résolution. Ces
sites d’observations seront complétés par d’autres sites sur le territoire national
métropolitain et d’outre-mer. En métropole, le réseau sera complété grace au soutien de
l'association des jardins botaniques de France et des pays francophones sous la co-
ordination de O. Chauveau (UPSud), du réseau national d’arboreta sous la co-ordination de
S. Brachet (ENGREF-ANB), des unités expérimentales INRA 570 (Cestas), 995 (Olivet),
378 (Avignon), et 347 (Champenoux), le CEFE UMR CNRS 5175. Dans les DOM, les
unités du département Flhor du CIRAD compléteront les observations effectuées sur la
flore tempérée de la métropole, par des observations sur des plantes tropicales telles que le
bananier aux Antilles ainsi que certaines especes ligneuses fruiticres telles que le manguier a
la Réunion. Des observations en milieu tropical dans les DOM se justifient par le constat
fait par les groupes de recherche sur le changement climatique (Colloque GICC 23 nov
2004, Atelier Climat CNRS, 29-30 nov 2004) de I'importance du réchauffement climatique
en zone tropicale et pour laquelle peu de suivis du changement climatique et de son impact
sont mis en place.
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Les observations seront réalisées par une personne attachée au site d’observation et
seront donc sous la responsabilité des organismes et associations gérant ces sites. Les fiches
d’observations et les informations nécessaires a la réalisation des observations seront en
acceés sur le site internet dédié a la base de données et au réseau. Les données seront
envoyées chaque année par les observateurs a une personne chargée de les valider et qui les
saisira via le site internet dans la base de données.

Tableau 2. Liste des sites d’observation du réseau

Type Nombre de sites | Organisme(s)/société gestionnaire(s)
Unités expérimentales 28+4+1+1 INRA, CNRS, centres techniques
Arboreta 10 ENGREF, INRA, ONF, MNHN, UPS
Foréts 86+1+10 RENECOFOR-ONF, CNRS, INRA
Aérobiologie 60 RNSA

Jardins 6 Jardins botaniques

Milieu naturel 50 CREA (écoles)

CREA

UE INRA

Arboreta
RENECOFOR
RNSA

Jardins botaniques
Phenoclim

CNRS

ex-#op>mHMDe

Figure 2. Répartition des sites d’observation du réseau

Les especes et stades phénologiques observés seront sélectionnés en fonction des
observations qui ont eu lieu jusqu’a nos jours, des réseaux d’observations en cours dans les
autres pays européens, et de la valeur patrimoniale et socio-économique des especes. Une
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liste d’especes a observer sera définie lors de la premicre réunion du groupe de travail le 22
juin 2005. Néanmoins, de part leur importance économique pour I'industrie foresticre le
hétre, les chénes sessile et pédonculé, le pin maritime seront suivis dans les nouveaux sites
d’observation. De méme, de part leur importance pour la santé humaine, 'ambroisie, le
plantain, 'armoise vulgaire, le fréne, le bouleau et le noisetier, espéces produisant du pollen
allergisant, seront également suivis. Les principales espéces fruitieres (abricotier, pécher,
pommier, poirier, cerisier, noyer, prunier, olivier, vigne) seront également suivies, en
particulier pour leur floraison et nouaison, dans le cadre du réseau PhenoClim. Il s’agira
non pas de faire observer chacune des especes sélectionnées dans tous les sites du réseau
mais d’avoir un minimum de sites d’observation pour chaque espéce.

Un groupe de travail pour réseau national d’information phénologique a été constitué
(Annexe 2), il se réunira pour la premiére fois le 22/06/05.

Intégration dans la recherche nationale et internationale

Au niveau régional

Sur le plan régional, le projet permettra de soutenir I'action de différentes associations
travaillant dans le domaine de lenvironnement telles que le CREA et TOREB qui
cherchent a renseigner 'impact du changement climatique dans leur région. Il permettra le
développement d’'un programme pédagogique d’éveil a I'environnement et au climat en
partenariat avec le monde scientifique pour I’étude de I'impact du réchauffement
climatique. Il permettra également de soutenir les projets de différents instituts techniques
tels que le CTIFL, et centres techniques tels que le CTPC, AREFE, SENURA, BIP,
CEFEL, SERFEL.

Au niveau national

Sur le plan national ce projet de GDR s’insere d’ores et déja dans de nombreux
programmes de recherche nationaux en cours ou soumis, et séminaires de réflexion :

Projet « Quantification des effets du changement global sur la diversité des plantes
terrestresy , dir. P. Leadley Soumis a PAPR ANR Biodiversité.

Projet « Synchronisation phénologique et diversité biologique » , dir. A. Kremer. Soumis a
I’APR ANR ECCO, ECOGER.

Projet « Impact des changements climatiques sur la répartition et la phénologie de la flore
francaise », dir. I. Chuine, financé par 'IFB 2004-005.

Projet « Phénologie des essences forestieres en France : constitution d’une base de données
et modélisation », dir. I. Chuine & D. Loustau, financé par la MICCES, INRA 2004-
2005.

Dynamique de recolonisation du fréne oxyphylle (Fraxinus angustifolia Vahl.) et
d'hybridation avec le fréne commun (Fraxinus excelsior L.) face aux changements globaux,
dir. N. Frascaria-Lacoste, financé par 'IFB 2004-2005.

Projet « Approches Multi-Proxy de la variabilité climatique séculaire autour de 'Ouest de

L’Europe » (AMPOULRE), dir. P. Yiou, financé par le PNEDC 2004-2005.

Atelier du Savoir SDV-SDU “Comment étudier les interactions entre dynamique du climat
et dynamique des systemes écologiques”. 29-30 novembre 2004 St Rémy les Chevreuses.

Séminaire de réflexion « de Pobservation des écosystemes forestiers a I'information sur les
foréts » ECOFOR. 2-3 février 2005.
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Au niveau international

Sur le plan international, ce projet de GDR s’insere également dores et déja dans des
programmes scientifiques en cours et des séminaires de travail :

Action européenne COST 725 Establishing a Enropean Phenological Data Platform for
Climatological Applications. (http:/ /topshare.wur.nl/cost725). 2004-2006.

European Phenological Network (www.dow.wau.nl/msa/epn/index.asp). International
Society for Biometeorology.

International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution
Effects on Forests of the United Nations Economic Commission for Europe.

Global Environmental Change and Biodiversity Workshop. DIVERSITAS, TYNDALL
CENTER, TERRAC, QUEST. 2-4 May 2005 Dourdan.

The GLOBE program, http://www.globe.gov/fsl/welcome.html

Budget sollicité

Le budget nécessaire a la réalisation du projet pédagogique n’est pas inclus dans ce budget.
La réalisation du projet pédagogique dépendra donc de I'investissement que le ministere de
I’éducation et les académies pourront fournir.

Fonctionnement

Création et Gestion du site internet et de la base de données (Medias France) 3000 €
Frais d’obtention des données phénologiques et météorologiques 10 000 €
Total fonctionnement 13 000 €
Missions

Réunion annuelle du groupe de travail (12 pers.) 2000 €
Total missions A 2000 €
Sous-total 15 000 €
Frais de gestion (10%) 1500 €
Budget total HT 16 500 €
Budget total sur les 4 ans : 66 000 €
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Annexe 1
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Association des Jardins Botaniques de France
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Annexe 2

Composition du groupe de travail du réseau d’observation
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