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Résumé :

Cette étude a été conduite dans un verger de poirier situé dans la zone de Bouzaher, wilaya de Ain
Defla au cours de I’année 2014/2015. L’objectif était de voir I’effet des variations climatiques sur le
comportement d’une variété semi précoce (Santa maria). Des pieds d’arbres ont été choisis avec un
nombre limité de bourgeons végétatifs sous deux critéres a savoir ; la classe de vigueur et 1’orientation
des pousses. Ainsi des suivis phénologiques avec des relevés journaliers de température et de
pluviométrie ont été entrepris.

La variét¢ Santa maria n’a pas pu satisfaire ses besoins en heures de froid. Les besoins en froid
enregistrés pour cette campagne sont de I’ordre de 857 heures. Un avancement assez important de
débourrement et de floraison de la variété a été soulevé par rapport aux deux années précédentes
(2012/2013 et 2013/2014). L’orientation des pousses ou les bourgeons ont été positionnés a donné un
effet trés prononcé en terme de taux de débourrement et de floraison de la variété.

Summary:

This study was conducted in a pear orchard in Bouzaher area, in Ain Defla departement during the
2014/2015 year. The goal was to see the effect of climate changes on the behavior of a semi early
variety (Santa Maria). Feet of trees have been chosen with a limited number of vegetative buds in two
criteria, namely; class force and direction of growth. Thus phenological followed with daily readings
of temperature and rainfall has been undertaken.

The variety Santa Maria could not satisfy his needs cold hours. The cooling requirements for this
campaign are recorded in the order of 857 hours. Quite a progress of budding and flowering of the
variety has been raised by the previous two years (2012/2013 and 2013/2014). The orientation of
shoots or buds were positioned gave a very pronounced effect in terms of bud burst rate and flowering
variety.

Mots clés : comportement, stade phénologique, bourgeons,variété poirier, Bouzaher, Ain Defla /

Keywords: behavior , phenological stage ,bud, pear variety , Santa maria, Bouzaher, Ain Defla

. N\

Lo iagll 5.2015/2014 alall INA LB (e 43 5 58l 550 Aidaie (& ala D Gl (8 Al ) 038 <y sl
Oe 232 U &8 B (Santa maria) o=aY) e Sae i oli e Lalid) @l il 6 48 e 5
Cladia ) AlaYl el oladly gaall 358 tlaa ojlme 8 dypddl achll (e dsine 20 e Y
Lede oUW 3 i) el 55 ) jad) A ) e sl Cled 3l e dm 5h 59 58

857 s (& Aaudl odgd 335, Cilaliial OF G Bagll el (e Leilalal U &l Santa maria <sva
25 .(2014/20135 2013/2012) o) (piindly 45 jlaa Sl 3Y) 5 ae il €U ansil) ) ool Lee (Al
ala Y (e caiall 3¢l 3Y1 5 ae 5l Jaee IS (g aa il s 5 W 38508 5 ae ) ) 4n 3

/

BTSN 4 ise 55 5l a3 i b 3l Al s gl ; Apalihal) il

\_







SOMMAIRE

Liste des abréviations
Liste des figures

Liste des tableaux

Introduction Générale

Partie bibliographique

Chapitre I : généralités sur la culture de poirier

L1, OrigINe AU POITICT. ... uttiiiiiieciie ettt e eiee e e e e e stae e et e e eaaeessaeesnseeessseeesnseesnnseeens 01
[.2. IMpPOTtance ECONOMIQUE. ... ..uutnet ettt et et te e iie e e e e et e eae e e e eaeeaeenneeeneenns 01
[.2.1.DaN8 1€ MONAE......coiuiiiiiiiiiiiieeieete ettt ettt s 01
L2.2 BN P ALGEIIC oottt sttt sttt 02
[.3.Systématique et description botanique. ...........oouiiueiiiiiii i 03
[3.1. SyStematiqQUe. ueeuueierineieiieiieiieiiniiietietieeeiesistenesisssssensssssesscnsssssnsnenns 03
[.3.2.DesCription DOTANIQUE. ....cueeeeeeiieeiieeiiieeiiieertee et e eteeesareeeteeeeaeeesseeessseeessseees s aeens 04
[.4.Les stades phénologiques reperes de POITIeT .......vuvintiieieiiiiiie e eiiiieea e, 05
[.5.Les porte-greffes de POITIET ......cevierieeiieiiieiieeieee ettt e e 08
[.6.EXigences agro-€COl0OZIQUE. ... ..uiinttiiit et es cee it e e e e e e et e e ee e e eaan 08
L6.1.VernaliSation. ... ..ot oui e e 08
[L6.2. TeMPEIAtUIC.ceeuueternereesrernrersternreramiesasesstossssssssesssossssssssssssosmessssasssnse 08
6.3, S 008, et e 08
1.7. Principales variétés de poirier cultivées en AIgrie............ovvvviviiniriiniiiiainn.n, 09
[.7.1. La variété Santa Maria ...........o.euevuiinentintiniitin et 10
L.7.2. Lavariété Williams. ... ..o 10
[.7.2.1.Poirier Williams TOUZE ......ouiiiniiit ittt e ee e e e e e e e 12
L.7.2.2. WALHAMS JAUNEC. .. .ottt e e et e et e et et e e et e e e e e e aaeans 12
[.7.3. La variété CONference. ...........ovuiuiniiiie i e 12

Fiches techniques



Chapitre 1I : Effets des variations climatiques sur la phénologie du poirier

T = S 1) o e | 1 16
I1.2.Pourquoi 1a phénologie. ..........oviiiiii i e 16
I1.3 Les facteurs de vulnérabilité de I’arboriculture fruitiere......................coooaan. 16
I1.4.Quel impact sur le fonctionnement des arbres..............oocvviiiiiiiiiiii ... 18

Partie expérimentale

Chapitre III : Matériels et méthodes

HL1.0bjectif de IPEtude ......oueiniiii i e 21
II1.2.Caractéristique de milieu d’€tudes..........ccooviiiiiiiiiii e 21
II1.2.1.Présentation de la wilaya d’Aindefla ... 21
I1.2.1.1.Situation gEOGraphiqUe. ........ouuineiiet ittt ettt et ettt e e e e e e 21
I1.3.Caractéristiques ClIMatiQUES. ........euuintintit it ee e 22
IIL3. L. TOMPETATULE. . .. oo e eee ettt e et e e e e e e e e e eeeeennnaaeeas 22
LU BRI 5 1 o) LA 0] 30 1<] 4 1S T 24
IT1.3.3. Accidents CHIMAtIQUES. . .....cccueieiiieeiiieeeieeeeiee et e et e et e e e areesraeesnreeesseeeenveeennseeens 27
HI.3.3.1.Le brouillard. ... ..o e 27
IIL.3.3.2.0GT€LE ettt 27
DI T T I B 1 1< £ PSSR 27
IIT.3.3.4. 1088 VEIES ..ttt et e e e e 28
II1.3.3.5. L€ SITOCCO .. eeuveentieuieeieeieeiteet ettt ettt ettt sttt sttt et sbe ettt e bt et eaeenaes 28
LA Materielvegetal. .......oei e 28
L4 1. Echantillonnage. .........ooiiiiii e e e 28

[1.4.2.Dispositif expérimental .............ooiiiiiiiiii e 29



[I1.4.3.Calculs du taux de débOUITEMENt. ......vnne ettt e e 30

IIT .4.4.Calcul de taux de l1a floraiSon .............coooiiiiiiii e 30
I11.4.5.Calcul de nombre d’heures de froid..............ooooiiiii i, 31
I11.4.6.Calcul de degré de jour de CroiSSancCe..........evvuuieirierniieie i et eieeeaeennan, 31
IVLLRESUILALS ..o e e 32
IV.1.2.Stades phénologiques. ......couviiniii e e 32
IV.1.2.1.Le taux de débourrement et de floraison...............cooooiiiiiiiiiiiiiiiinn... 32
IV.1.2.2.La durée en jours des stades phénologiques..............ccoeviiiiiiiiiiiiiinninnnn 35
IV.1.3.Effet de la température sur la durée des stades phénologiques......................... 36
TV.2.1a dISCUSSION. .. ettt ettt et e 38
CONCLUSION

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ANNEXE



Liste des abréviations

Abréviations | Signification
O.N.M. Office Nationale de Météorologie
gx/ha. Quintaux par hectare
Km kilometre
ha Hectare
Fig Figure
D.S.A. Direction des Services Agricoles
mm Millimétre
°C Degrés Celsius
pH Potentiel d’hydrogéne
% Pourcentage
Nbre: Nombre.
L.T.A.F. Institut Technique de 1’ Arboriculture Fruitieére
U Unités
P Pluviométrie
™ Température maximale
Tm Température minimale

Meétre




Liste des figures

Figure n° Titre page
Figuren® 01 La surface consacrée aux différentes Rosacées fruitiere 02
Figuren©02 La production fruitiére nationale des Rosacées 03
Figuren® 03 stade phénologiques du poirier 07
Figuren®04 La variété¢ de Santa Maria 10
Figuren®05 la variété¢ Williams rouge 11
Figuren®06 la variété Williams jaune 11
Figuren©07 Variété Conférence 12
Figuren©08 Situation géographique de la zone de travail 21
Figuren®09 Histogramme comparatif des températures moyennes 23
mensuelles (1977/2002)
Figuren©10 Histogramme comparatif des températures moyennes 24
mensuelles 2002 /2014
Figuren©®11 Histogramme comparatif de la pluviométrie moyenne 25
mensuelle,
1977/2002
Figuren®12 Histogramme comparatif de la pluviométrie moyenne 26
mensuelle,
2002/2014
Figuren©®13 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la 26
station d’Ain Defla de la période (1977/2002
Figuren©®14: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la 27
station d’Ain Defla de la période (2002/2014
Figuren®15 Dispositif expérimental 29
Figure n°16 vergée de poirier 30
Figure n°18 courbes comparatifs des températures moyennes annuelles 32
enregistrées dans la wilaya d’Ain Defla pour les périodes (2014-
2015)
Figuren©19 courbes comparatifs des températures moyennes annuelles 33

enregistrées dans la wilaya d’ Ain Defla pour les périodes
(1977/2002),(2002/2014) et 1a compagne (2014-2015)




Figure n°20 Histogramme comparatif La degrés en jours de croissance selon les | 34
stades de la floraison

Figure n°21 Histogramme comparatif de la précipitation moyenne d’Ain 35
Defla dans le période (2014 /2015)

Figure n° 22 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la station 36
d’Ain Defla de la période (2014/2015).

Figure n°® 23 Histogramme comparatif Le taux de floraison et débourrement | 38
au fonction de orientation.

Figure n° 24 Histogramme comparatif le taux de floraison et 38
débourrement en fonction de classe

Figure n° 25 Histogramme comparatif des phases de floraison de la 39
variété de Santa Maria en fonction de nombre du jour.

Figure n° 26 Evolution des degrés en jours de croissance selon les stades 40

de la floraison .




Liste de tableaux

Tableau n° Titre page

Tableau n°01 | La production de poirier de la wilaya d’Ain Defla dans la | 03
période (2007/ 2014)

Tableau n°02 | Classification botanique du poirier 04

Tableau n°03 | Description botanique du poirier 05

Tableau n°04 | le principal stade phénologique du poirier selon I’échelle | 06
BBCH

Tableau n°05 | Les principales variétés de poirier cultivées en Algérie 09

Tableau n° 6 | Taux de débourrement du verger du poirier (santa maria) | 32

pour la campagne (2014 /2015)

Tableau n°® 7 Taux de la floraison du verger du poirier (santa maria) pour la | 33
campagne (2014 /2015)

Tableau n° 8 | Evolution des phases de floraison de la santa maria en | 35
fonction de nombre des jours

Tableau n°9 | Evolution des valeurs de degrés en jours de croissance | 37

selon les stades de floraison de la variété Santa-maria




Introduction

INTODUCTION

La culture de poirier occupe une place prépondérante dans 1’économie agricole
algérienne. Selon les statistiques du Ministére de 1’agriculture et du développement rural,

les superficies n’ont pas connues d’évolution significative durant les six derni¢res années.

La production mondiale de poire qui a stagné jusqu’au début des années 90, a connu
par la suite une progression annuelle réguliere pour atteindre 21,9 millions de tonnes en
2009. Par rapport a ’année précédente, le niveau de production de poire a augmenté de
4,3% (20,9 millions de tonnes en 2008).

En Algérie, les rendements enregistrés au cours de ’année 2011 sont de 76.55 Qx/ha
(poire), de tels rendements sont trés loin des moyennes mondiales et aussi des objectifs

visés par le plan national de développement agricole. FAO (2012)

Comme toutes les cultures, le poirier est confronté a plusieurs problemes d’ordres
climatiques et édaphiques, comme les températures qui constituent un des facteurs majeurs
qui influencent la phénologie de cette espece notamment le débourrement et la floraison,

deux stades clés pour toute progression dans la production. (2009)

C’est dans ce contexte que I’objectif de cette étude a été prononcé, pour contribuer a
développer une initiative de recherche de retombées des variations climatiques sur le
comportement d’une variété semi précoce du poirier (Santa-maria) dans un milieu qui
connait des progrés notables dans l’amélioration en quantités et en qualités de la

production des fruits a pépins telle que la wilaya de Ain Defla.
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Généralités sur le poirier, Pyrus communis

I.1.0rigine.

Originaire d’Asie centrale, on retrouve sur de nombreux sites préhistoriques des
pépins témoignant de sa présence des 1’époque néolithique. On pense méme que la culture
du poirier aurait débuté en Chine, plus de 4000 ans avant Jésus Christ. (Anonyme, 2010)

Le poirier a trouvé en Europe occidentale sa place depuis des temps immémoriaux.
Les Grecs sont les premiers a apprécier les qualités gustatives de ce fruit qu’'Homere
appelait « cadeau des Dieux ». Par la suite, les Romains vont développer sa culture et la
transmettre au fur et a mesure de leurs conquétes. On leur doit les premicres variétés :
Pline, naturaliste romain, en mentionne quarante en 50 apres J.C. (Anonyme, 2010)

Le poirier est cultivé en Europe et en Asie depuis les premiers temps. Des études
paléontologiques ont révélé la présence du genre Malus a 1’ére tertiaire. (Challice et
wastwood, 1973)

L’introduction du poirier en Algérie est fort ancienne de par sa culture chez les
aborigenes.

Les poires que nous consommons a ce jour, sont nées pour la plupart au XIXe siecle.
Citons la Bon-chrétien Williams obtenue vers 1796, la Conférence en 1885, la Doyenne du

Comice en 1849, la Passe Crassane en 1845, Guyot en 1870. (Anonyme, 2010)

I.2. Importance économique

1.2.1.Dans le monde

La production mondiale de poires destinées aux marchés du frais et de la
transformation a stagné jusqu’au début des années 90. Depuis, une progression annuelle
réguliere a été décelée pour atteindre 21,9 millions de tonnes en 2009. Les surfaces des
vergers de poiriers ont augmenté en 2008 pour se stabiliser a 1,74 million d’hectares en
2009. Bien qu’une certaine diminution de la superficie mondiale a été enregistré entre 2006
et 2007, le niveau de production est resté a peu pres constant depuis 2000. (Anonyme, 2009)

Le poirier est présent sur tous les continents. Il occupe une aire de culture étendue, un
peu plus de 1 million d’hectares cultivés dans le monde. La production mondiale avoisine
20 millions de tonnes (poires a destination de l'industrie de transformation comprises). La
progression a été environ plus de 6 millions de tonnes, depuis ces dix derniéres années

dans certains pays comme la Chine, la Corée, I’ Afrique du Sud. (Berger, 2008)
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1.2.2. En Algérie.

La culture du poirier est ancienne chez les autochtones ; elle est localisée dans les
régions montagneuses, les arbres ne sont ’objet d’aucun soin et les fruits sont
généralement médiocres. Quezel et Santa (1962) ont mentionné Pyrus communis .L. avec
2 sous especes : ssp. longipes (Coss. et Dur.) Maireetssp.gharbiana (Trabut) Maire.

(Chouaki et al, 2006)

Le poirier a connu un certain essor en Algérie, la superficie du poirier a été augmentée
de 12 940 ha en 1995 a 24 410 ha en2003, ce chiffre connait une augmentation jusqu’a 32
744 ha en 2010 ou le poirier occupe 13% de la superficie totale des arbres fruitiers
(figurel).

La production de poires en Algérie est passée de 583 560 Qx en 1995 a 1 161 440Qx en
2003, alors qu’en 2010 la production est de 2 341 655 Qx, dont le poirier occupe la
seconde place avec 19% dans la production fruitiére apres le pommier qui est de 30.72%.
Le rendement est estimé a 95 Qx/ha. Les principales wilayas productrices de poirier sont :

Ain Defla, Blida, Tipaza et Skikda. (Anonyme, 2011)

H Abricots B Amandes & Caroubes H Cerises
H Coings M Grenades HNefles H Péches
4 Poires E Pommes H Prunes W Autres

Figure n°0 1: La surface consacrée aux différentes Rosacées fruiticre (Anonyme, 2011)
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MAbricots MAmandes MCaroubes MCerises MCoings  WGrenades

mNéfles mPéches mPoires mPommes ®Prunes mAutres

Figure n® 02: La production fruitiére nationale des Rosacées (Anonyme, 2011)

La production de poires dans la wilaya d’Ain Defla est engendrée dans le tableau
suivant :

Tableau n° 01: La production de poirier de la wilaya de Ain Defla dans la période
(2007/ 2014)

Poires
Superficie (ha) Production Rdt
Complantée En rapport (Qx) qx/ha
2007 2 475 2 280 400 640 161.87
2008 2 580 2 344 128 900 49.96
2009 2 580 2 344 128 900 49.96
2010 2 720 2 381 609 500 255.98
2011 3075 2 705 697 610 226.86
2012 2 900 2 500 450 000 155.17
2013 2914 2 500 575 000 197.32
2014 3013 2 800 504 000 167.27

Source : D.A.S

1.3.Systématique et description botanique.

1.3.1.Systématique.
D’aprés Gaussen et al. (1982), le poirier (Pyrus communis.l.) est un arbre fruitier a
pépins, il appartient a la famille des rosacées 1. Le poirier est class¢ comme suite .

(Lafaon et al.1996)
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Tableau n° 02: Classification botanique du poirier.

Nom commun masculin poirier

Reégne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae
Ordre Rosale
Famille Rosaceae
Sous-famille Maloideae
Genre Pyrus

Nom binominal

Pyrus communis

1.3.2.Description botanique.

Le poirier a des feuilles caduques, alternes, simples entierement dentées sur le bord,

velues dans leurs jeunesses, a pétiole plus court. (Sapin, 1978)

Les fleurs sont d’un blanc mélé de rose, I'inflorescence est un corymbe portant 5 a 6

fleurs.(Tasei 1978 in Pesson et Louveaux ,1984). Chaque fleur est constituée de 5

sépales, 5 pétales, 20 étamines a filet soudés, un ovaire a 5 carpelles renferment chacun 2

ovules, les 5 styles sont soudés a la base. La densité de fleurs est estimée a 5 -10 millions

de fleurs par hectar . La formule florale : 5S + 5P + (5nE) + 5C. Le réceptacle floral se

développe et donne la partie comestible de fruit qu’est une drupe a mésocarpe charnu

contournant cinq loges -cartilagineuses. Elle est recouverte d’un ¢épiderme mince

renferment dans une pulpe trés €paisse des parties cornées (carpelles) sur lesquelles sont

fixées les pépins. Le fruita une taille et une couleur diverses selon les variétés (verte, jaune,

rouge ou panachée) de gout sucré ou acidulé.
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Le tableau suivant engendre une description botanique générale du poirier.

Tableau n°03 : Description botanique du poirier

Aspect Ouvert ou divergeant, conique ou pyramidal, Elancé ou colonnaire,
pleureur ou tombant, palissé de croissance normale.

Taille 7 et 10 m de haut et 3 4 5 m de large

Fleurs Hermaphrodites de couleur blanche ou légeérement rosée.
Feuilles Caduc de couleur vert luisant est touffu et bien dense.

Fruits Savoureux, de couleur rouge, vert ou blanc selon

la variété

La pulpe blanche-créme brunit.

I.4.Les stades phénologiques repéres chez de poirier :

Les stades phénologiques du poirier sont précédés par une période de dormance qui
coincide avec des conditions de milieu défavorables pour la croissance. Cette phase est
succédée par une phase de débourrement suivie par une phase de floraison, le
développement des fruits et enfin la maturation de ces derniers. Il existe plusieurs échelles
de suivi phénologique, entre autre 1’échelle BBCH dont il sera récapitulé dans le tableau

n°04 suivant mentionné dans la figure n°03
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Tableau n°04: les principaux stades phénologiques du poirier selon I’échelle BBCH
(Brnard.1952)

Stades

| Description

Stade principal 0 : développement des bourgeons

00 Repos hivernal ou stade de dormance.
01 Début du gonflement des bourgeons foliaires.
07 Début de I’éclatement des bourgeons foliaires.
09 Les extrémités des feuilles vertes, dépassent les écailles des bourgeons d’environ
Smm.
Stade principal 1 : développement des feuilles
10 Les extrémités des feuilles vertes dépassent les écailles des bourgeons.
15 La plupart des feuilles sont étalées mais n’ont pas encore leur taille finale.
19 Les premiceres feuilles ont atteint leur taille finale.

Stade principal 3 : développement des pousses

31 Début de la croissance des pousses, 1’axe de la pousse est visible.
33 Les pousses ont atteint 30% de leur taille finale.
39 Les pousses ont atteint 90% de leur taille finale.

Stade principal 5 : apparition de ’inflorescence

51 C’est la premiere manifestation printanicre de la croissance des bourgeons.
53 Eclatement des bourgeons : les extrémités des feuilles entourant les fleurs sont
visibles.
56 Stade bouton vert : écartement des boutons floraux toujours fermés.
59 Les sépales sont 1égérement écartées, laissant apparaitre les pétales, qui trés vite
deviennent rouge la fleur épanouie, le stade fleur épanouie passe par deux stades.
Stade principal 6 : la floraison
61 Début floraison : correspond a I’ouverture de la premiére fleur de I’inflorescence.
65 Pleine floraison : la chute des premiere pétales .L’ovaire et les fruits se sont les
derniéres étapes du stade végétatif.
69 Fin de la floraison : tous les pétales sont tombés.
Stade principal 7 : développement des fruits
71 Ce stade est caractérisé par une nouaison complete, Le diameétre du fruit est égal a
10 mm.
72 Le diametre des petits fruits jusqu’a 20 mm.
75 Les fruits ont atteint environ 50% de leur taille finale
79 Les fruits ont atteint environ 90% de leur taille finale
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I.5.Les porte-greffes de poirier

Les deux porte-greffes les plus utilisés sont : le Franc et le Cognassier BA29

le franc confére une grande vigueur a la variété, ce qui n’intervient pas a la culture
intensive mais il est indemne de maladie a virus a ’exception du « VeinYellow »
transmis par graine ; il présente aussi une bonne affinité avec le poirier et est peu sensible
a la chlorose calcaire. Le cognassier BA29 est un cognassier de Provence qui se distingue
par sa vigueur, sa croissance rapide et présente une bonne affinit¢ avec Williams. (Walali

et Skiredj, 2003)

1.6.Exigences agro-écologique
I.6.1.Vernalisation

Le poirier se développe dans des zones climatiques ou la température hivernale
resteen dessous de 7°C. Ses besoins en froid sont de I’ordre de 1200 a 1500 heures de
températures inférieures a 7,2°C. En phase de dormance, le poirier peut supporter sans en

souffrir des températures allant jusqu’a -26°C. (Walali et Skiredj ,2003)

1.6.2.Température

Des températures de 21 a 26°C sont les plus favorables a 1’activité des abeilles au
cours de la pollinisation. Les températures au-dessus de 27°C et au-dessous de 12°C et la
faiblesse d’hygrométrie réduisent le calibre des fruits.

Des nuits fraiches et une luminosité intense durant la maturité sont trés favorables a la
bonne coloration des fruits. Par contre, des journées brumeuses accompagnées de
précipitation ou de rosées matinales déprécient la couleur des fruits et favorisent le
développement du russeting. (Walali et Skiredj ,2003). La variét¢ William est sujette a
une maturité précoce si des températures fraiches sévissent pendant les quelques mois qui
préceédent la récolte. Le fruit présente alors une virescence, ramollit et se conserve mal en
frigorifique. Le degré de ces altérations dépend d’un seuil critique des températures et de la

durée d’exposition du fruit a ces températures. (Walali et Skiredj, 2003)

1.6.3.Sols

Le poirier s’accommode a une grande variété¢ de sols dans la mesure ou ils conservent
suffisamment d’humidité et qu’ils soient bien drainés. Comme beaucoup d’espéces, le
poirier se développe bien sur des sols profonds, fertiles, argilo-limoneux et riches en

matiere organique. (Walali et Skiredj ,2003)
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I.7.Principales variétés de poirier cultivées en Algérie

11 existe entre 4000 et 5000 variétés de poiriers mais seules une partie sont cultivées
(Espiard, 2002). La variété la plus courante est la ‘Conférence’ 25 %, suivie de la
‘Williams Bon Chrétien’ 11 % et de ‘I’Abate Fetel® 10 % (Deckers, Schoofs, 2005). Les
variétés ont des périodes de production différentes : certaines sont dites d’été (la poire
Williams, la Guyot, la Rocha), d’autres d’automne (la Comice, la Conférence), et les
derniéres d’hiver (la Passe Crassane par exemple). La saison de production de la poire est
donc relativement longue
Les variétés de poirier existantes en Algérie sont celles que 1’on trouve sur le marché
Européen, d’apres le ministére de 1’agriculture et le développement rural(2011).

Le ministere a agréé et établi une liste de variétés de poirier autorisées a la production
et a la commercialisation en Algérie. Selon cette source, la circulation de ces variétés dans
le pays est variable, dont deux variétés présentent une vaste circulation qui sont la Santa

Maria et Williams Rouge selon le tableau n°05.

Tableau n°05: Les principales variétés de poirier cultivées en Algérie

Variétés Appréciation général

Dr. Jules guyot Variété intéressante par sa précocité, et sa fertilité¢ a cultiver en
plaines cotiéres et en altitude de moyenne de 300nm.

Starkrimson Variétés intéressante par sa couleur rouge attrayante, a cultive
en préférence en zone d’altitude moyenne de 300nm.

Alexandrine a Douillard | Variétés prédictive, parfois alternante mais toujours rentable a
cultives en plaine ou en altitude moyenne de 300nm.

Beurre Hardy Variétés fertile de grande vigueur, de mise a fruit un peu lente.
ses fruits renferment des qualités gustatives excellentes.

William’s Rouge Variétés peu prédictive en raison du volume moindre des arbres
son fruite est trés attrayant surtout qu’ il y a peu de variété
rouge.

Passe Crassane Variétés de mise a fruit un peu longue, elle donne une
production réguliere a partir de la sixieme année.

Santa Maria Variétés de mise a fruit de forme piriforme et de couleur jaune-
vert ou rouge.

ITAFV, Boufar
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1.7.1.La variété Santa Maria

Les arbres (pyrus communis) peuvent atteindre une hauteur de 25 pieds ou plus et se
développer dans un sol bien drainé fertile, en plein soleil. Ils ont de fortes branches
verticales et nécessitent peu d'élagage. Les feuilles vertes ont une taille moyenne. Les

fleurs ont une couleur blanche rosacée. Elles tolérent la chaleur et I’humidité.

Figure n° 04: La variété Santa Maria

Le fruit pousse sur des éperons a long terme et est sphérique a forme de poire
généralement. Il ne devrait jamais étre autoris¢ a mdrir sur l'arbre. Le processus de
maturation est achevé en stockage ou les poires mirissent plus uniformément. La variété
du Santa Maria est une variété de poire d'été qui est assez juteuse et caractérisé par un
rendement élevé avec une récolte précoce du fruit (Fin de Juillet au mi — Aott. En raison
de ces particularités techniques intéressantes, sa culture est d'un grand intérét dans le centre

- sud de I'ltalie. (Anonyme ,2009)

1.7.2. La variété williams

Les variétés utilisées par 1’industrie, notamment la Williams sont également des variétés
appréciées sur le marché¢ du frais. Seuls les marchés espagnol et italien sont peu
consommateurs de poire Williams, mais elle est trés demandée dans le reste de I’Europe.
(Silva et ali, 2005)

La variét¢ Williams est sujette a une maturité précoce si des températures fraiches
sévissent pendant les quelques mois qui précedent la récolte. Le fruit présente alors une
virescence, ramollit et se conserve mal en frigorifique. Le degré de ces altérations dépend
d'un seuil critique des températures et de la durée d'exposition du fruit a ces températures.

(Anonyme, 2009)
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Pour la transformation au sirop/au naturel, la variété la plus couramment utilisée est la
Williams Bon Chrétien pour ses qualités de texture, de couleur et de gotit. La Williams est
une poire d’été qui se récolte du mois d’aolit au mois d’octobre. Elle se conserve entre 3 et

4 mois. (Silva et Ali, 2005)

1.7.2.1.Poirier Williams rouge
Une des plus cultivée au monde. Chair blanche, fine, fondante, juteuse, sucrée, peu
acidulée, tres parfumée, musquée. Pollinisation améliorée avec Conférence, Doyenné

comice. Récolte fin aofit.

Figure n°05 : variété Williams rouge

1.7.2.2. Williams jaune: Une des plus cultivée au monde. Chair blanche, fine, fondante,
Juteuse, sucrée, peu acidulée, treés parfumée, musquée. Récolte aoit. Auto fertile mais

production améliorée avec conférence, coscia, doyenné du comice, kaiser.

Figure n°06 : variété Williams jaune

11
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1.7. 3. La variété Conférence

Fruit allongg, chair fine, fondante et juteuse, sucrée acidulée et trés parfumée. Maturité fin
septembre octobre. Elle se conserve jusqu’au janvier au froid. De vigueur moyenne, sa
mise a fruit est rapide et sa productivité est forte et régulicre.

La variété Conférence et faible sensibilité a la tavelure, mais sensible au Pseudomonas
syringae et au folletage, Stemphylium a surveiller.

Tres productive (attention au calibre). Elle est trés plantée dansle nord de I’Europe et en

Italie. (Bernard ,2000)

Figure n°07:la variété Conférence
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Effets des variations climatiques sur la phénologie du poirier

I1.1.Historique

Depuis des millénaires, le climat de la Terre varie selon les époques et les lieux. Les
variations observées s’étalent généralement sur des longues périodes. Au cours des
derniéres décennies les variations climatiques semblent s’étre accélérées. Dans ces
conditions, il n’est pas surprenant que le public s’interroge sur la réalité¢ de ces variations,
leurs causes, leur devenir et plus encore leurs conséquences immédiates et lointaines sur
les modes de vie, la santé, les écosystemes et 1’économie (Jean et al, 2010). A ces
questions, la Science peut tenter d’apporter des réponses autorisées, méme si elles ne sont
que partielles ou temporaires, dés lors qu’elles sont guidées par le souci d’objectivité qui

doit présider a toute démarche scientifique. (Embargo, 2010)

I1.2. Pourquoi la phénologie ?

Les études phénologiques peuvent étre utilisées a différentes fins. Depuis de nombreuses
années, les observations phénologiques constituent des données trés importantes pour la
compréhension du fonctionnement des écosysteémes forestiers et en particulier pour la
croissance des arbres.(Malaisse, 1967 ; Differt, 2001).Vernier et Teiser du Cros,
1996 in Lebourgeois et al.(2002), ont signalé qu’elles constituent un outil nécessaire pour
les améliorateurs (choix des provenances selon la précocité ou la tardivité du
débourrement).Enfin, elles sont depuis peu employées afin d'étudier la réponse de la
végétation aux variations climatiques. En effet, a 1'échelle de temps, les données
phénologiques sont également des bons indices des effets d'un éventuel changement
climatique sur la végétation, car la température de l'air et la disponibilité en eau ont une

influence importante sur les dates de début des phénophases. (Fady, 1991 et Anicet, 2010)

I1.3 Les facteurs de vulnérabilité de I’arboriculture fruitiére :

Selon Bélanger (2002), les variations climatiques pourraient avoir des impacts autant
négatifs que positifs sur D’agriculture. En général, une augmentation des températures
moyennes et un allongement de la saison de croissance devraient occasionner un
accroissement potentiel du rendement des cultures. De méme, ces modifications devraient
rendre possible la production de cultures adaptées & des températures plus élevées. A
I’inverse, la protection hivernale qu’offre la couverture neigeuse aux cultures pérennes
pourrait étre affectée par des hivers plus doux et moins enneigés. De plus, des automnes
plus doux pourraient diminuer les conditions optimales a I’endurcissement et causer plus

de dommages arbres fruitiers.

20



Chapitre 11 Effets des variations climatiques sur la phénologie du poirier

Elyakoubi. (2008), a rapporté que l‘analyse des données de températures et de floraison
sur les 4 dernieres décennies (1972-2012) dans trois pays méditerranéens (Maroc, France
et Italiec) a montré une augmentation de la température moyenne de 0.48°C/décade a
Nimes (France) et entre 0.33°C et 0.35°C au Maroc (Meknes et Tassaout) et en Italie
(Forli) pendant la période Octobre-Mai, période qui constitue la période d’accumulation de

froid et de chaleur chez les arbres fruitiers.

Cette augmentation de température est plus marquée durant les mois d’automne et du
printemps. Dans ce contexte, I’évolution des dates de floraison chez trois espeéces
taxonomiquement différentes (amandier, olivier et pommier) ont montré des tendances
vers une précocité de floraison montrant des différences régionales en termes d’impact.
L’olivier a montré une sensibilité de précocité plus accélérée dans les différents sites par
rapport aux autres especes (entre 4.4 et 14.3 jours/décade au Maroc et 4.6 jours/décade a
Montpellier). Pour le pommier, les avancées de floraison ont été plus marquées au Maroc
(5.4 jours/décade) qu’en Europe (2.3 jours/décade a Forli). Bien que Nimes montre un
réchauffement plus marqué que Forli, dates de floraison ont avancées plus rapidement a
Forli. Chez le pommier, les avancés de floraison ont connues un changement plus marqué a
partir de la fin des années 1980 en se coincidant avec la rupture détectée au niveau des
évolutions climatiques plus particuliérement & Nimes. Cependant, ’amandier n’a montré
aucune précocité significative de floraison. Les analyses de corrélations ont montré un lien
étroit entre les avancées de floraison et les températures durant I’automne (début de la
période d’accumulation de froid) et le printemps (période d’accumulation de chaleur) et les
avancées de floraison.

Dans le contexte des variations climatiques, 1’arboriculture fruitiére apparait relativement
vulnérable du fait de certaines de ses caractéristiques, tant biologiques que socio-
économiques. En premier lieu, la pérennité des arbres fruitiers et leur besoin de plusieurs
années de croissance avant fructification constituent indirectement un facteur de
vulnérabilité en conduisant a des investissements de long terme et relativement cotliteux
lors de la mise en place des vergers (matériel végétal, infrastructures). Ces caractéristiques
constituent en effet un frein a des changements rapides des gammes variétales ou des
systtmes de culture pour faire face aux évolutions des températures ou a d’autres
contraintes issues de 1’évolution climatique (parasitisme accru ou nouveau, ressource
hydrique limitée). L’adaptation variétale a un climat changeant est en outre complexifiée
par le fait que cette dernic¢re doit trés généralement porter a la fois sur un cultivar et un
porte-greffe. Par ailleurs, 1’évolution variétale au cours des derni¢res décennies a été tres
peu orientée vers la prise en compte de 1’adaptation climatique, notamment au niveau du

cultivar essentiellement amélioré pour 1’attrait commercial des fruits (coloration, calibre),
20
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ce qui a pu méme accroitre la vulnérabilité climatique. A titre d’exemple, 1’évolution de la
gamme variétale chez I’abricotier n’a globalement pas pris en compte la sensibilité¢ a
I’avortement floral qui peut désormais constituer un caractére limitant de la production

annuelle face a I’accroissement des températures.

(Legave (2009), Primack et al. (2009) et Brodie et al.(2012). in Jerome, (2014), ont
signalé que la phénologie des especes végétales est également une caractéristique
importante sur laquelle les variations climatiques pourraient exercer une influence. Par
exemple, ont démontré 1’influence incontestable de ces variations sur la période de
floraison du cerisier du Japon (Prunus jamasakura), suivie durant 1200 ans. Les résultats
de cette étude montrent que la date de floraison durant les années 80 et le début des années
90, n’a jamais ¢été si précoce. Durant la période allant de 1971 a I’an 2000, les fleurs ont
fleuris en moyenne 7 jours plus tot en comparaison avec la période précédente de plus de
1200 ans. Une étude récapitulative de Richardson et al. (2013) in Jerome (2014), détaille
par ailleurs les impacts probables des températures sur la phénologie végétale. Les zones
tempérées eurasiennes et nord-américaines semblent par exemple subir une augmentation
de la période de croissance (a la fois par I’arrivée précoce du printemps et une sénescence
automnale retardée) de 2,1 a 4,2 jours par décennie. Les milieux méditerranéens semblent
quant a eux devoir subir a I’avenir un commencement plus précoce de la croissance
hivernale-printaniére, compensé a un certain degré par une période de sécheresse estivale

plus précoce et plus longue.

Les températures ¢€levées peuvent mener a une inhibition de la fertilisation ou a un
développement précoce du stock de fruits lorsqu’elles sont appliquées apres la
pollinisation. Il faut également remarquer que méme sous des conditions favorables, le
stock de fruits diminue de manicre naturelle ; élément qui doit donc €tre pris en compte

lorsque des températures ¢levées sont a I’ceuvre. (Jerome, 2014)

I1.3. Quel impact sur le fonctionnement des arbres ?

Frank et Dennis (2000), ont montré que les températures plus €levées pendant la période
végétative et le manque de refroidissement suffisante posent des problémes non observées
dans la plupart des conditions dans les régions tempérées. Un retard ou arrét de la
croissance favorise l'induction florale, en particulier dans les fruits a pépins qui forment les
bourgeons floraux terminaux, mais le taux de croissance peut &tre excessif sous des

températures élevées.

Legave et d’apres son étude qu’a été faite en 2002, a conclu que les avancées de floraison

résultent d’une double réponse au réchauffement, leurs importances différentes suivant les
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régions peuvent étre considérées comme inversement proportionnelles a I'intensité du
réchauffement. Le risque de gel printanier apparait ainsi plus a craindre en régions

septentrionales.

Selon Liennard (2003), le climat a I’échelle régionale était la cause principale de
I’évolution des dates de floraison de la variété Williams du poirier en termes d’avancement
dans trois lieux différents de France, malgré leur éloignement géographique. Il en résulte
des conséquences pratiques sur 1’augmentation des risques de gel li¢ a I’avancée de la
floraison et des possibilités de baisse de rendement liées a des conditions moins favorables

pour la fécondation ou la mise a fruit.

Ezzahouani (2005), les especes fruiticres et les différentes variétés de pécher sont
sensibles au froid et au stress physiologiques pendant la période de repos, ce que les
exigent des besoins en froid traduits par une somme de température inférieure a 7°C (elle
est varie d’une espece a une autre) et le manque de cette satisfaction du besoin en froid
peut avoir les symptomes suivantes : chute des bourgeons, feuillaison faible, floraison

tardive, fleurs déformées, calibre et maturité des fruit trés hétérogene.

Seguin et al, (2006) ont rapporté que, des impacts sur la croissance, par I’intermédiaire de
la photosyntheése sont particulierement importants pour ’ensemble des phases juvéniles
des arbres. De nombreux autres impacts viennent nuancer les conséquences attendues sur
la production agricole et sylvicole, entre autre I’accélération des actions sylvicoles, comme
les éclaircies qui devront étre plus précoces et qui pourraient modifier les propriétés

technologiques du bois (propriétés mécaniques et chimiques).

Aussi, I’avancée généralisée de la phénologie qui accompagne les températures hivernales
plus douces, peut poser des problémes de risque de gel au moment de la floraison, et de
qualité par avancée des stades sensibles (Domergue et al. 2004), pour les arbres fruitiers et

la vigne. (Ameglio, 2007)

Concernant les cultures pérennes (arbres fruitiers et vigne), Seguin (2007), a conclu que le
facteur primordial devrait étre 1’avancée des stades phénologiques, d’autant plus marquée
que I’on s’¢loigne en cours de saison de la levée de dormance, qui risque d’étre plus
tardive a cause du manque de froid. Pour certaines espéces telles que I’abricotier, les hivers
doux risquent méme de créer des troubles physiologiques (chute de bourgeons, fruits
avortés). L’avancée de la date de floraison peut conduire paradoxalement a augmenter le
risque de gel et a envisager des conditions climatiques moins favorables pour la

fécondation et la pollinisation, en dépit du réchauffement des températures.
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Dhillon et Gill (2013), ont trouvé que les variations des températures et du climat ont un
grand effet sur la végétation et la fructification du comportement de poire dur (Pyrus
pyrifolia) , par la collecte des données de caractéres végétatifs, la floraison et la
fructification de 10 vergers en deux blocs d'Amritsar en cours de 2009 et 2010 ; et d'apres
les données recueillies ont conclu que 1'émergence des feuilles a commencé plus tot en
2009, soit dans la premiere semaine de Février par rapport a 2010 ou I'émergence des
feuilles a eu lieu dans la troisiéme semaine de Février. L’effet du climat sur la floraison et
la fructification est trés prononcé et la floraison a débuté en deuxiéme semaine de Février
en 2009 et dans la premiere semaine de Mars en 2010. Une trés faible nouaison environ
7,19% a été enregistrée en 2009 et tres bonne nouaison 11,24% a été enregistrée en 2010.
La chute des fruits 25.09 pour cent a été enregistrée en 2009 et 17,52 pour cent a été
remarqué au cours de l'année 2010. Le rendement moyen des fruits a été plus élevé 77,35

kg / arbre dans 1'année 2010 par rapport a 34,96 kg / arbre en 2009.
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Matériels et méthodes

II1. 1.0bjectif de travail

La productivit¢ est fortement liée au bon déroulement des stades phénologiques
notamment le débourrement et la floraison .Ces derniers dépendent de plusieurs facteurs
entre autres les facteurs climatiques. C’est dans ce contexte qu’on tracé 1’objectif de notre
¢tude. On a jugé utile d’effectuer des suivis phénologiques journaliers avec une collecte
de données journaliéres de température et de pluviométrie, pour voir ’effet de la variation
climatique sur le déroulement des dates de débourrement et de floraison chez la variété

Santa- maria du poirier située dans la région de Bouzaher, wilaya d’Ain Defla.
I1.2.Caractéristiques de milieu d’études.

II1.2.1.Présentation de la région d’étude.
II1.2.1.1. situation géographique.

La région d’Ain Defla est considérée comme une zone potentielle en arboriculture. En
effet, les statistiques arboricoles montrent I’existence de certaines especes et variétés a
pépins et a noyaux. Selon les derniers statistiques de 2013 /2014, la production de poirier
est arrivée a 504 000 Qx, dans la région d’Ain Defla, raison pour laquelle on a choisis
cette espece. Le verger de poirier a étudié se situe dans la région de Bouzaher. Les
coordonnées GPS sont : 225m d’altitude. Latitude 36° 24° 8° Nord. Longitude 1°92°83°
Est.

Figure n°.

(Google Earth, 2015)
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II1.3.caractéristiques climatiques:

La wilaya d’Ain Defla présente un climat méditerranéen semi-aride avec un caractére de
continentalité trés marqué et un écart de température de 20°C entre les températures du
mois de janvier et celle d’aolit. L’été s’étend sur 5 a 6 mois environ avec des masses d’air
chaud a partir du mois de mai. La pluviométrie reste variable et atteint 500 a 600 mm/an.
Une série d’étages climatiques qui va du subaride au fond de la vallée au subhumide sur les
reliefs. Cette situation est liée a I’orographie : plus L’altitude est élevée plus 1’étage est

humide. De méme pour | ‘enneigement qui touche les reliefs de plus de 600 mm d’altitude.
II1.3.1. Températures:

Selon Lamonarca (1985), ce sont les températures extrémes qui ont une influence
notable sur la végétation, sauf exception des courtes durées. A ce propos Gautier (1988),
indique que les températures basses assurent la levée de dormances des bourgeons
floraux (température inférieures a 7.2 °C), par contre les températures ¢Elevées
interviennent sur la floraison et la formation des fruits. Ces variations de la température
ont eu une action quantitative sur le nombre de fleurs formées, car plus la température
moyenne est ¢levée pendant la différentiation d’induction, plus I’intensité de la mise a

fleurs est grande. (Alleweldt, Antcliff et Webster in Aouf 1983).
A. Une période de 25 ans (1977-2002) :

Ce tableau montre que les moyennes mensuelles les plus élevées sont observées
essentiellement pendant la période d’été (Juillet - aout) avec une moyenne de 36°C et
32°C. Par contre, les moyennes de températures les plus basses sont observées pendant
la période d’hiver (décembre a février) avec un moyenne de 6C° et minimum de
5C°pendant le mois de janvier. Les autres mois présentent des températures
intermédiaires (9C°a 29,5°C).dans le période (1977/2002). Chauvet et Reynier (1979),
signalent que non seulement la chaleur est nécessaire a la croissance et la fécondation,
mais également la maturation qui exige une température et un ensoleillement suffisant a

la fin d’été.
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Figure n°.9 : Histogramme comparatif des températures moyennes mensuelles (1977/2002).

B. Une période de 12 ans (2002-2014) les moyennes mensuelles les plus élevées sont
observées essentiellement pendant la période d’été (Juillet - aout) avec des températures
variant de 36,24 a 36,53°C. Par contre, les températures les plus basses, de 7C° a
7,02°C sont observées pendant la période d’hiver (décembre a février) avec un minimum
enregistré pendant le mois de janvier (7,38°C). Les autres mois présentent des

températures intermédiaires entre 11, 36 C° a 29,44°C.
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Figure n°10:Histogramme comparatif des températures moyennes mensuelles (2002 /2014).

C. Une période de (2014-2015) : Les températures moyennes mensuelles minimales et
maximales avec leurs moyennes. La valeur moyenne la plus basse est enregistrée durant
le mois de février avec 5.04C°, tandis que la valeur moyenne maximale est décelée durant

le mois de septembre avec 34,83C°.
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Figure n°11: courbes comparatifs des températures moyennes annuelles enregistrées dans la

wilaya d’Ain Defla pour les périodes (2014-2015).

La comparaison des températures enregistrées durant cette campagne 2014/2015 avec
celles enregistrées durant les deux périodes de temps mentionnées dans le chapitre

matériels et méthodes a laissé apparaitre les remarques suivantes;

e les températures les plus basses qu’a connu la wilaya d’Ain Defla oscillent entre
5C° a 8C° pour la période 1977/2002 (moyenne min annuelle 10.33C°) et entre
7.02 C° a 8,53C° pour la période 2002/2014 (moyenne min annuelle 9.70 C°) .

e S’agissant des températures maximales enregistrées durant la période 1977/2002
(lemois le plus chaud était celui de septembre avec 31C°( moyenne max

e annuellel7.33C°). De méme, une température de 32.44C° (moyenne max annuelle
22.09 C°) a été enregistrée pour le mois de septembre durant la période 2002/2014.

A la lumiére de ces résultats notre campagne parait chaude comparée a la premicre

période (25 ans) alors qu’elle était presque identique a la deuxieme période (12ans).

5 —o—T°(c) 1977-2002

—8—T°(c) 2002/2014

Température( c°)
==
o wun
f I\

T°(c)2014-2015

Figure n°12: courbes comparatifs des températures moyennes annuelles enregistrées dans la

wilaya de Ain Defla pour les périodes (1977-2002), (2002-2014) et la campagne (2014-2015).
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I11.3.2. 1a pluviométrie

La pluviométrie est un élément primordial dans I’analyse du climat (Estienne et Godar,
1970). Selon Sapin(1977), les récoltes sont dépendantes de son importance et sa
répartition sur I’année. D’apres Galet (2000), on admet qu’il faut au maximum de 250 a
350 mm de pluie durant la période de végétation et de maturation c'est-a-dire du
débourrement a la récolte. Les tableaux (1 et 2) engendrent respectivement les quantités

moyennes mensuelles de pluviométrie de trois périodes :

A .Une période de 25 ans (1977-2002) :

Le tableau montre que la précipitation moyenne varie entre 625 et 800 mm/an. La saison
hivernale est la plus pluvieuse avec une moyenne de 55 mm/mois avec un pic dans le
mois de Janvier ce qui produit une recharge de la nappe et une dilution des ¢léments
chimiques. Par contre, 1’été est sec avec une faible recharge de 4 mm/mois, ce qui

produira une évaporation rapide de cette derniére.

60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 A
0 T . . . . T T T T T . )

Sep Oct Nov Dec Janv FevMars avri mai Juin juil. Aout

précipitation(mm)

mois

Figure : n°13: Histogramme comparatif de la pluviométrie moyenne mensuelle, (1977 /2002)

B. Une période de 12 ans (2002-2014)

Les données se répartissent sur une échelle mensuelle. Une étude statistique des

données des précipitations est présentée dans le tableau.

La précipitation moyenne varie entre 300 et 700 mm/an. La saison hivernale est la plus
pluvieuse avec une moyenne de 56,04 mm/mois avec un pic dans le mois de Janvier ce

qui produit une recharge de la nappe et une dilution des éléments chimiques.
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Figure : n°14 : Histogramme comparatif de la pluviométrie moyenne mensuelle,

(2002/2014).

B. Une période de 12 ans (2014-2015)

Les moyennes mensuelles de la pluviométrie obtenues durant cette année d’étude ont

révélé que le mois le plus pluvieux est le mois de décembre (120,4mm), suivie par le

mois de

février (101,7mm), une période qui coincide avec le stade de prés -

débourrement. Les quantités de pluie enregistrées durant le stade de débourrement et le

stade de floraison ont ét¢ assez importantes.
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Figure n°15: Histogramme comparatif des précipitations moyennes mensuelles
pour les périodes (1977-2002), (2002-2014) et la campagne (2014-2015).
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D.Diagramme ombrothermique de la compagne d’étude
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Figure n°16: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la station
d’Ain Defla de la période (2014/2015).

II1.3.3.1es alias climatiques.

111.3.3.1.Le brouillard :

Il se manifeste en moyenne de 9.9 jours/an, au cours de huit mois. L’essentiel est

enregistré pendant la période qui s’étale de novembre a mars (8,7 jours).D.S.A.

111.3.3.2.Gréle :

D’apres Reynier (1991), la gréle provoque des dégats trés importants a partir de
débourrement. Les chutes qui peuvent endommager énormément les cultures sous 1’effet
de fouettement et de refroidissement brusque sont insignifiantes dans la zone. Ce

phénomene se manifeste pendant 0.2 jours par an, en janvier et mars. D.S.A.

I11.3.3.3.La neige :

Au niveau de la station, il neige environ un jour par an, en décembre et en janvier. Méme
si la fréquence est tres faible, il faut noter que la neige est trés bénéfique pour la zone, car
elle permet de reconstituer les nappes phréatiques. La fente des neiges qui se fait
lentement permet en effet a ’eau de s’infiltrer et de la sorte, elle va s’emmagasiner dans
les nappes phréatiques. Comme il neige que durant la période hivernale, elle ne géne

donc nullement ou trés peu les travaux agricoles. D.S.A.
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111.3.3.4.Les vents :

Globalement les vents sont omniprésents, on les retrouve durant toute 1’année avec des
vitesses moyennes faibles a modérées. Ils sont légérement plus forts au printemps (avril,
mai) et en été (juin, juillet). Cependant des vents forts dépassant les 25 m/s sont
enregistrés, le pic a été¢ constaté durant un mois de mars avec des vents de I’ordre de 38
m/s. Il faudra donc se prémunir de ces vents, en installant des brises vents autour des

parcelles cultivées, afin de protéger les cultures D.A.S.

I11.3.3.5.Le sirocco :

Vent chaud et sec dont le "pouvoir desséchant" est élevé, se manifeste rarement, a peine

0,4 jours par ans. D.A.S.
I11.4. Le matériel végétal :

La variété étudiée est celle de Santa-maria suivi a partir d’un verger situé¢ dans la zone de

Bouzaher 4gé de 7 ans avec une superficie de 3 Ha.

I11.4.1.Echantillonnage

La méthode d’échantillonnage adoptée pour cette étude était celle de Grouzis (1980)

basée sur la classe de vigueur (diameétre de tronc en cm) des arbres.

On a dénombré¢ des pieds choisis au hasard pour chaque classe de vigueur a savoir :
1. forte vigueur.

2. moyenne vigueur.

3. petite vigueur.

Pour chaque pied on a pris quatre branches de deux années de croissance (productives)

selon les quatres orientations (Nord, Sud, Ouest et Est).

La prise en considération de I’orientation était pour couvrir la différence en termes

d’ensoliement.

Un comptage de nombre de bourgeons végétatifs et floraux était effectué¢ préalablement
pour chaque branche choisis. Des suivis phénologique sont été débutés a partir de
25/02/2015, période ou les arbres ont ét¢ en état de dormance, jusqu’au 30/04/2015,
période de fin floraison. Une échelle clé d’identification des différents stades

phénologiques a été adoptée c’est celle de BBCH par le biais de constats journaliers sur
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le terrain. S’agissant des données climatiques journalieres (température et pluviométrie)

ces dernieres ont été récupérées a partir de la station météorologique d’Ain Defla.
I11.4.2.Dispositif expérimental :

-Espéce : poirier.

-Nombres des variétés : 01(santa maria)

-échantillon : 81 arbres

»* » » »* »* »* »* ;Nn
» - » » » » » »
» » » » » »* »* »*
- - » » » » » »
» » » » » » » »
» » » » » » » »
» » » » » » » »
- » » » » » » »
- - » - » » - »
- - » - » » - »
» » » » » » » »
» » » » » » » »
» » » » » » » »

# Arbre pris en échantillon
# Arbre non pris en échantillon

Figure n°17: Dispositif expérimentale .
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Figure n° 18 : vergé de poirier

111.4.3. calculs1 de taux de débourrement :

Le pourcentage totale de débourrement est déterminé a partir du nombre total de
bourgeons ayant débourrés par rapport au nombre total des bourgeons présents sur le

rameau.

nbr bourgeons éclatés

Formule : X100

nbr total brgeons

I1I .4.4.calcul de taux la floraison de poirier :

Pour déterminer la durée en jours de la floraison de chaque pied, on a procédé un

comptage de jours de chaque phase de la floraison a savoir; la phase de début de

floraison, la phase de plein floraison et la phase de fin floraison.

Le pourcentage de floraison est calcule a partir du nombre total de fleurs ouverts par

rapport au nombre de bourgeons.

nombre de bourgeons florées
% de floraison= g — x100.
nombre de bourgeons debourés
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1I1.4 .5.Calcul de nombre d’heures de froid :

Il

Formule :

—m
x 24 h
m
M : température maximale journaliére.
m : température minimale journaliere.

I1I .4 .6.Calcul de degré de jour de croissance

Ledegré jour de croissance est une mesure empirique utilisée pour calculer
I'accumulation de chaleur qui sert a estimer la durée d'un développement biologique tel que
la croissance d'une plante, en tenant compte de latempérature. Cette notion est

particulierement utilisée dans le domaine de l'agronomie et de la pisciculture .

Pour la plupart des phénomeénes biologiques, la vitesse de développement est fortement
dépendante de la température. Le concept de somme de degrés x jour est utilisé pour

rendre compte de cette dépendance,
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IV. Résultats et discussion

IV.1. Résultats
IV.1.1. stades phénologiques

IV.1.1.1.Le taux de débourrement et de floraison

Les valeurs enregistrées dans le tableau n°IV.6 ont révélé une supériorité¢ du taux de
débourrement en fonction des orientations comparée a celles des classes qui semblent
qu’elles n’avaient aucun effet sur le débourrement. Par ailleurs, le meilleur taux est
enregistré sur le c6té Sud et Ouest. Le tableau ci-dessous a engendré les valeurs du taux de
débourrement.

Tableau n°6 : Taux de débourrement du verger du poirier (santa maria) pour la

campagne (2014 /2015)

Pourcentage débourrement%
Classe  "Nord Sud Est Ouest Moyenne(%)
Petite 45,07 63,33 42,58 49,99
Moyenne | 44,44 45,03 23,55 47,10 45,45
Fort 55,23 33,33 45,07 50,47

S’agissant de la floraison, I’orientation a un effet trés marqué sur le taux de floraison avec
ces trois phases (début, pleine et fin).En effet, les bourgeons situés sur le c6té sud et le coté
ouest ont présenté des taux trés élevés. Le tableau ci-dessous a engendré les valeurs du

taux de floraison.
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Tableau n°7: Taux de la floraison du verger du poirier (santa maria) pour la campagne

(2014 /2015)
Début floraison
Pourcentage de floraison (%)
Moyenne(%)
Nord Sud Est Ouest
petite 30,96 30,68 32,30 23,97
moyenne | 22,6 26,10 27,17 23,78 28,49
fort 30,27 29,20 32,37 28,99
Pleine floraison
Pourcentage de floraison (%)
Moyenne(%)
Nord Sud Est Ouest
petite 47,87 53,97 49,79 53,56
moyenne | 50,54 38,43 3461 | 42,68 48,19
fort 49,43 46,97 50,64 42,08
Fin floraison
Pourcentage de floraison (%)
Moyenne(%)
Nord Sud Est Ouest
petite 88,23 79,63 86,96 83,77
moyenne | 76,47 76,06 | 74,59 70,53 82,88
fort 55,23 72,76 88,18 72,27

39




Chapitre IV

Résultats et discussion

80 -
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 A

Taux floraison %

m Rameau Nord
B Rameau Sud
= Rameau Ouest

M Rameau EST

Figure n° 19; Histogramme comparatif du taux de floraison et de débourrement en

fonction des orientations.
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Figure n°.20: Histogramme comparatif du taux de floraison

fonction des classes de vigueur.
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IV.1.1.2. La durée en jours des stades phénologiques:

D’apres les résultats obtenus la durée en jours de débourrement des bourgeons végétatifs
parait €tre raccourcie comparée a celle de début, de la pleine et de la fin floraison. Cette
derniére a été prolongée par rapport aux autres. Le tableau n°8 montre clairement ce

parametre.

Tableau n°8 : Evolution des phases de floraison de la variété Santa -maria en fonction de

nombre des jours.

La période Nombre des jours calendaire

Débourrement 01/03/2015 aul7/03/2015 17
Stade début 18/03/2015 au 30/03/2015 13
floraison
Stade pleine 31/03/2015 au 13/04/2015 14
floraison
Stade fin 14/04/2015 au 23/04/2015 10
floraison

o 20 A—
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Figure n°21 : Histogramme comparatif des phases de floraison de la variété de Santa- maria

en fonction de nombre de jours.
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e La somme des heures de froid (unit chilling)

Etant donné que la somme des heures de froid est trés importante pour la lever de la
dormance de chaque espece, on a calculé I’unité de froid de chaque mois commengant par

le mois d’octobre jusqu’au mois de mars.

En effet, les besoins en froids pour la variété santa maria ont présenté une supériorité assez
importante, sachant que la température de base pour les espéces a pépins est de 7.2C°. Les

valeurs obtenues sont engendrées dans le tableau suivant ;

400
o 350
o
= 300
(]
T 250
et
‘e 200
>
150
100
O = : T T T T 1
novembre Décembre Janvier Février Mars
Mois

Figure n°22 : Evolution des heures de froid en fonction des températures chez la variété santa

maria

IV.1.2.Effet de la température sur la durée des stades phénologiques :

La variété Santa Maria du poirier a montré une forte fluctuation de ces besoins thermiques,
alors qu’ils ont pris une valeur importante de 228,5C°durant le stade pleine floraison, ils

oscillent entre 179 C° et 202,5 C° pour le début et la plein de la floraison.
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Tableau n°9: Evolution des valeurs de degrés en jours de croissance selon les stades de

floraison de la variété Santa-maria

Le poirier La période nombre de jours [ Degré en jour de
calendaires croissance
Débourrement 01/03/2015 aul7/03/2015 202,5
17
Stade début 18/03/2015 au 30/03/2015 179
floraison 13
Stade pleine 31/03/2015 au 13/04/2015 228.5
floraison 14
Stade fin floraison | 14/04/2015 au 23/04/2015 | 10 202
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Figure n°23: Evolution des degrés en jours de croissance selon les stades de la floraison.

Les valeurs de degré en jours de croissance ,le graphe ont mentionné I’¢élévation des
besoins thermiques de la floraison en fonction des températures enregistrées et la durée en
jours. Les besoins thermiques de la fin floraison ont été plus importants a ceux de début et

de la pleine floraison.
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IV.2.La discussion :

Les facteurs du milieu jouent un rdle important dans la mise en place des événements de la
floraison. Chacun de ces facteurs ne peut agir seul mais toujours en relation avec les autres.
(Bernier et al.1985a). Ceci dit que c’est un effet combiné de tous ces facteurs et non
séparément I’un de 1’autre.

Pour notre cas, I’objectif attendu est d’étudier de pres I’effet des aléas climatiques sur le
comportement de la variété Santa maria du poirier.

Le choix de I’espece et de la variété est peut étre justifié par les hausses de production qu’a
connu cette espéce notamment au cours de cette derniére décennie.

Pour bien cerner le probléme, des relevés de températures et de pluviométrie journaliéres
de la campagne 2014/2015 et anciennes de deux période 1977/2002 et 2002/2014 ont été
analysé. Les résultats obtenus ont laiss¢ apparaitre une hausse importante dans les
températures moyennes annuelles (jusqu’a mai) maximales, minimales et leur moyennes
durant cette année courante par rapport a celles des deux périodes notamment la période

de1977/2002 ou on a soulevé des températures moins basses.

S’agissant du nombre d’heures de froid (857h), la valeur obtenue pour cette campagne est
venu assez importante que celle de la campagne précédente (654h) et moins que la
campagne 2012/2013 (882h). La somme d’heures en froid semble qu’elle est insuffisante
pour satisfaire les besoins de cette espece. Selon Ezzahouani (1997), les besoins en froid
pour le poirier oscille entre 1200 — 1500 heures de froids. D’aprés le méme auteur, Le
manque de froid hivernal est rencontré dans les climats a hiver doux. La non satisfaction
des besoins en froid d'un cultivar peut étre caractérisée par les symptomes a savoir ;

* une chute des bourgeons floraux et végétatifs,

* une feuillaison faible avec un manque de vigueur des rameaux,

* une floraison tardive.

Cependant, une forte fluctuation a caractérisé le degré en jours de croissance par rapport a
celui des deux campagnes précédentes, cela est peut étre di a I’influence de la durée de
débourrement et les fortes chaleurs qu’a connu le stade pleine floraison.

Zaidi(1985), a rapporté qu’un passage au froid hivernal est nécessaire au développement
des bourgeons du poirier, et que ce besoin en froid est évalué en nombre d’heures de froid

ou la température de I’air est inférieure a 7.2°C (45°F).

Selon Legave (2011), une levée de dormance satisfaisante (satisfaction du besoin en froid)

se reconnait par trois criteres:

39



Chapitre IV Résultats et discussion

e Un niveau ¢élevé de floraison et de débourrement (si T° sont favorables en post
dormance)
e Une période précoce de débourrement ou de floraison selon les régions.
e Une homogénéité de floraison ou de débourrement.
D'aprées Ramade (1984), les facteurs climatiques importants a prendre en considération

sont la température et la pluviométrie

Pour la pluviométrie, les précipitations recus pour cette campagne (jusqu’a mai), sont de
I’ordre de 408mm, alors qu’on a enregistré 376mm pour la période de 1977/2002 et
422.09mm pour la période 2002/2014. A cette effet, la campagne en cours s’annonce assez
humide par rapport la premiere période et seéche par rapport a la deuxi¢me.

S’agissant, des dates des stades phénologiques, il parait qu’il y a eu un avancement de 04
jours de débourrement des bourgeons pour cette campagne par rapport a celle de 1’année
précédente et de 15 jours pour la campagne 2012/2013. De méme, un avancement a été
relevé pour la floraison comparé a celle des deux années précédentes avec un décalage de

15 jours.

Legave (2002), a conclu que les avancées de floraison résultent d’'une double réponse aux
variations climatiques, L’avancée généralisée de la phénologie qui accompagne les
températures hivernales plus douces, peut poser des problémes de risque de gel au moment
de la floraison, et de qualité par avancée des stades sensibles (Domergue et al. 2004), pour

les arbres fruitiers et la vigne. (Ameglio, 2007)

En ce qui concerne le taux de débourrement et de la floraison, deux parameétres ont été pris
en compte la classe de vigueur de I’arbre et 1’orientation des pousses sur les quelles sont
positionnés les bourgeons ; les résultats ont révélé une importance primordiale liée a
’orientation des bourgeons que la classe de vigueur qui n’a exprimé aucun effet sur le taux
de bourgeons débourrés et fleuris. Une supériorité a été décelée dans le taux de

débourrement et de floraison pour les bourgeons situés sur le c6té sud et le coté ouest.
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Conclusion

CONCLUSION

Rappelant que notre étude est réalisée dans le but de voir I’effet des facteurs
climatiques (températures et précipitations) sur la phénologie et le déroulement de la
floraison avec ces différents stades (début, pleine et la fin floraison). Une variété de poirier
a ¢ét¢ prise en considération c’est, la variét¢ Santa maria .Des données climatiques
anciennes et les données climatiques journalieres de I’année d’étude ont été prises de la

station météorologique de Ain Defla.

Les données obtenues de température et de pluviométrie pendant la campagne
2014/2015 ont révélé que les températures moyennes ont été approximativement identiques
a celles des 32 années précédentes €tant donné que la moyenne annuelle est de 1’ordre de
19,54C° comparée a 19,32 C° enregistrée durant ’année d’étude. Par contre la moyenne
annuelle de précipitation enregistrée pendant I’année d’étude a marqué une supériorité

remarquable (408,7mm/an) par rapport a celle des 37 années précédentes (797,91mm/an.).

L’unité de besoin en froid trouvée est égale a 857 h et tant que le besoin en froid du
poirier est de (1200-1500 h), on peut dire que la variété Santa maria de poirier n’a pas pu

satisfaire ses besoins en heures de froid.

Une forte fluctuation a ét¢ manifestée pour le parametre de degrés jours de
croissance entre les phases de la floraison, la plus grande valeur de degrés jours de
croissance est enregistrée durant la phase de pleine floraison qui coincide généralement
avec les fortes chaleurs et le nombre de jours élevé, tandis que la période de fin floraison
pour les deux variétés respectivement de poirier et d’abricotier ont présenté des besoins

¢levés de degrés jours de croissance.

La floraison a duré (37) jours, ou la période de début et de pleine floraison ont
acquis une durée de 27 jours. Tandis que la durée de fin floraison s’est écourtée en 10

jours, chez la variété Santa maria du poirier.

D’apres cette étude, on peut dire qu’il a été clair de signaler I’effet de la température
et de la pluviométrie sur le déroulement de la floraison, en plus d’autres parameétres
avaient peut €tre un role non négligeable, comme 1’absence des travaux d’entretien,

I’irrigation adéquate, le désherbage et les apports de fumure minérale.

Dans le contexte des variations climatiques et ses effets sur la floraison, une année
d’étude n’a été pas suffisante. Pour une bonne prédiction de ces effets climatiques sur la
phénologie et le comportement, il faudrait réaliser des études de comparaison durant des

années qui prennent en compte d’autres parametres physiologiques.



Conclusion

Notre étude qui s’est réalisée au sein de la région de Bouzaher, nous a permet de
mettre en valeur certains aspects liés a la conduite et 1’adaptation de la variété Santa maria

du poirier dans les conditions climatiques de la région.
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ANEXE

Débourrement 03/03/2015
n°Bourgeons
Pied | Vigueur | éclatés x /15 Code Interprétation Stade
BBCH
N |S E |O
44 | Petite &8 |5 |5 |3 |00-07 00 : repos hivernal
Ou dormance
4-14 | Petite 10 |5 6 6 00-07
424 | Moyenne |3 |3 |4 |4 |00-07 01 : début du
Gonflement des Stade
4-34 Forte 4 1 5 1 00-07 Bo}n‘.geons Principal 0 .
4-44 | Moyenne |3 |1 |2 |0 |00-07 foliaires Développement
4-54 |Moyenne |2 |7 |7 |6 |00-07 07 - début de des bourgeons
4-64 | Petite 8 [5 [5 |5 |00-07 Péclatement des
bourgeons foliaires
4-74 | Forte 5 5 3 0 00-07
8-6 Petite 5 3 4 3 00-07 00 : repos hivernal
8-16 Petite 1 4 1 7 00-07 Ou dormance
Stade
8-26 Moyenne 01 : début du ..
' 4 ’ ? 2 00-07 Gonflement des Principal 0 :
8-36 | Moyenne | ¢ 6 7 3 00-07 Bourgeons Développement
846 |Moyenne |7 || |4 |2 |00-07 foliaires des bourgeons
8-56 | Petite 3 14 13 |5 ]00-07 07 :début de
8-66 Petite 5 6 2 0 00-07 I’éclatement des
876 | Moyenne | 3 A ; 00-07 bourgeons foliaires
12-4 Moyenne 5 6 10 4 00-07 00 : répos hivernal
Ou dormance
12-15 | Forte 1o |1 |1 |o00-07 Stade
12-25 | Forte 0 [3 |1 |4 |00-07 01 : début du Principal 0 :
Moyenne Gonflement des ; :
12-35 3 4 2 4 00-07 Bourgeons é)evsloppement
o es bourgeons
12-45 Moyenne 4 0 5 0 |00-07 foliaires &
12-55 |Moyenme |13 1y 1o 10007 07 -début de
12-65 Moyenne 10 8 5 6 00-07 I’éclatement des
bourgeons foliaires
1275 | Movemne T 1o 110 |1 |00-07




00 : repos hivernal

16-4 Moyenne |9 2 2 5 00-07
Ou dormance
16-13 Moyenne |8 10 |3 3 00-07 Stad
B O A D e D e 01 : début du P:i‘n:i 10
Gonflement des ; Y :
16-33 Forte 1 0 2 0 00-07 Bourgeons Developpement
o des bourgeons
1643 |Forte |4 |0 |2 |7 |00-07 foliaires e
16-53 Moyenne | | 6 |5 |2 ]00-07 07 :début de
16-63 Moyenne (6 |6 |7 |8 [00-07 I’éclatement des
bourgeons foliaires
16-73 Moyenne |3 5 8 7 00-07
20-3 Forte 8 [3 |2 |7 |o00-07 00 : repos hivernal
Ou dormance
20-13 Moyenne |7 8 7 8 00-07 Stad
20-23 Forte 4 |4 |10 |10 |00-07 01 : début du P:ilnsi al 0 :
Gonflement des ] p :
20-33 Forte 1 |4 |0 |0 [00-07 Bourgeons Développement
o des bourgeons
20-43 Forte 3 4 6 4 00-07 foliaires g
20-53 Petite 6 13 |8 2 00-07 07 :début de
20-63 Moyenne |5 [1 |6 |9 |00-07 Péclatement des
bourgeons foliaires
20-73 Moyenne |5 2 1 4 00-07
24-4 Forte 4 16 |4 |6 |[00-07 00 : repos hivernal
Ou dormance
24-14 Petite 8 7 0 10 | 00-07 Stad
24-24 Moyenne (4 |7 |2 |6 |00-07 01 : début du P 2o 10:
Gonflement des 1:1nc1pa .
24-34 Petite 8 3 9 8 00-07 Bourgeons Deéveloppement

des bourgeons




24-44 Moyenne |7 3 5 2 00-07 foliaires
24-54 Moyenne | 8 1 3 9 00-07 07 - début de
24-64 Petite 3 8 8 5 00-07 I’éclatement des
24-74 Moyenne |9 |1 |7 |5 |00-07 bourgeons foliaires
24-84 Moyenne | 6 0 0 4 00-07
28-4 Moyenne |8 |5 |2 |4 |00-07 00 : repos hivernal
Ou dormance
28-14 Forte 10 |7 1 3 00-07
01 : début du Stade
28-24 Forte 7 2 4 5 00-07 : s ot .
Gonflement des P1:1nc1pal 0:
28-34 Forte 0 1 10 0 00-07 Bourgeons foliaires DeVelOppement
des bourgeons
28-44 Forte 1 4 7 8 00-07
07 :début de
28-56 Petite 6 5 0 6 00-07 1’éclatement des
28-66 Moyenne |6 |2 |4 |2 |00-07 bourgeons foliaires
28-76 Petite 4 10 |5 7 00-07
32-4 3 5 9 2 00-07 00 : repos hivernal
Moyenne Ou dormance
32-14 Fort 3 7 9 2 00-07
orte
01 : début du
32-24 5 7 4 4 00-07
Forte Gonflement des Stz}de.
32-34 Petit 5 6 6 2 00-07 Bourgeons foliaires PrIHCIPal 0 .
etite .
32-44 4 |11 |8 |6 |00-07 Développement
Moyenne 07 :début de des bourgeons
32-54 Moyenne 4 9 6 4 00-07 L’édatemenft ?-es-
) : ourgeons foliaires
32-64 Moyenne 4 9 9 5 00-07
32-74 Moyenne 7 7 7 15 | 00-07
36-4 Moyenne | o | o |, | |00-07 00 : drepos hivernal
36-14 Forte . ; 5 | 00-07 Ou dormance
36-24 Moyenne |, |, |g |4 |00-07 01 : début du Stade
. Gonflement des Principal 0 :
36-34 Petite 00-07 Dével
6 10 |2 10 éveloppement

Moyenne

Bourgeons foliaires

des bourgeons




36-44 Moyenne |9 2 5 2 00-07 07 :début de
36-54 Forte 2 |13 |5 |3 |00-07 I’éclatement des
bourgeons foliaires
36-64 Moyenne |7 0 5 2 00-07
36-74 5 6 11 |0 00-07
40-4 Petite 2 |4 |4 |3 0007 00 - repos hivernal
Ou dormance
40-14 Moyenne |3 4 0 8 00-07
01 : début du
40-24 Forte 7 6 4 1 00-07
Gonflement des St{lde.
40-34 Petite 11 4 4 2 00-07 Bourgeons foliaires PrIHCIPal 0 .
40-44 Moyenne |1 |4 |6 |6 |00-07 Développement
07 : début de des bourgeons
40-54 Petite 4 7 4 7 00-07 1’éclatement des
40-64 Moyenne |4 |6 |7 |3 |00-07 bourgeons foliaires
40-74 Forte 9 6 6 6 00-07




Tableau n° 2: Moyenne mensuelle des précipitations et des températures de la station

d’Ain Defla (1977/2002)
Mois | Sep| Oct| No| Dec| Ja| Fev| Mar | Avr | Mai | Jui| Juil | Ao
v n u
25 20| 14 10| 09| 105 | 125 155| 205 | 255 | 295 | 29
T(C°)
25 32| 50 50| 55 54 47 37 26 10 04 | 04
P(mm

Tableau n° 3: Moyenne mensuelle des précipitations et des températures de la station

d’Ain Defla (2002/2014)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc jan Fév |Mar | Avr | Mai |Jui |Jui | Ao
1. u

T(C® | 25,7 | 21,7 | 14,6 | 11,37 | 11,36 | 11,7 | 14,6 | 17,5 | 20,56 | 25, | 28, |29,

) 6 6 5 8 4 3 91 |97 |44

PP 17,2 | 41,1 | 64,7 | 66,22 | 56,52 | 66,8 | 52,0 | 36,8 | 25,36 | 35, | 17, | 41,

(mm) | 0 9 7 0 4 9 39 120 (19

Tableau n° 4: Moyenne mensuelle des précipitations et des températures de la station

d’Ain Defla de la période (2014/2015)

Mois Sep Oct Nov Des Jan | Fev Mar | Avr
Température(C°) 26,79 | 21,02 | 16,74 | 9,95 |947 |843 |12,95 | 18,36
Précipitation(mm) 0 18,5 |59,4 1204 | 62,2 | 101,7 | 46,5 00

Tableau. n°5: Températures moyennes de Ain Defla dans le période (1977-2002)

et (2002-2014) et (2014-2015).

Mois T(¢) 1977-2002 T°(c) 2002/2014 | T°(c)2014-2015
Septembre 25 25,76 26,79
Octobre 20 21,76 21,02
Novembre 14 14,65 16,74
Décembre 10 11,37 9,95
Janvier 9 11,36 9,47
Février 10,5 11,78 8,43
Mars 12,5 14,64 12,95
Avril 15,5 17,53 18,36
Mai 20,5 20,56 19,13
Juin 25,5 25,19
juillet 29,5 28,97
Aout 29,44 29




Tableau n°8 : les températures maximales, minimales et moyennes de la période d’étude.

jours T climat
Février 25 14 Nuageuse, 1égere pluie
2015 27 13 Légere pluie, froid
Mars 01 15 Nuageuse, froid
2015 03 23 Ensoleille, chaud
05 18 Nuageuse, dousc
07 20 ensoleille
09 15 ensoleille
11 23 ensoleille
13 23 ensoleille
15 19 ensoleille
17 20 ensoleille
19 15 Nuageux, pluvieux
21 18 Ensoleille, nuageux
23 17 Ensoleille, nuageux
25 18 Ensoleille
27 22 Ensoleille, chaude
29 23 ensoleille
31 24 ensoleille
Avril 03 18 Nuageux, pluvieux
2015 05 24 Ensoleille, chaud
07 20 Ensoleille, chaud
09 22 Ensoleille, chaud
11 27 ensoleille
13 26 ensoleille
15 25 ensoleille
17 26 ensoleille
19 27 ensoleille




Annexe: Variétés de poirier

Périodes de

Type Variété Caractef'es fructification et Qualités PHOTO
du fruit .
consommation
Poire d'été des
plus précoces :
Petits fruits |L7Juin - debut
\ . juillet. Arbre peu
A chair vigoureux mais
blanche ) 1y R : )
> . |A cueillir plutdt |treés productif.
o fine, sucrée
Saint-Jean of iuteuse verte.
vert' J Formes libres
Clest le fruit A sonsomrper ne necessitant
fraiche ou a que peu
des ) . .
cuire d'entretien.
confiseurs.
Ne se conserve
pas.
Vigueur
Miirit a la mi- moyenne.
Gros fruits |aolt (juillet dans .
) . Trés productif.
'Docteur Jules |jaunes a le Sud) p
Poi Guyot' chair tendre C
oires Mise a fruit
d'6té et fine. Se conserve X
rapide.
mal.
Auto-fertile.
Fruit

, , ul de Arbre peu

Beurré taille . . . . .

. . Mirit en juillet. |vigoureux mais

Giffard moyenne, \ .

d trés fertile.
chair fine.
Miirit a partir du |Bonnes vigueur
15 aoft. et fertilité

'Clapp's .

Favourite' Gros fruit. A cueillir tot Peut se cultiver
pour lui éviter |en fuseau et en
de blettir. pyramide.

Treés résistant
aux maladies.

'Williams bon |Gros fruit, Mirit en aofit

chrétien' chair fine. " |Toutes formes.

Autofertile.




'William
Rouge'

Gros fruit
trés juteux.

Miirit fin aoft.

Bonne
résistance aux
maladies.

Autofertile.

'Beurré
Hardy'

Bonne
qualité, chair
fine.

Mirit en fin
septembre -
début octobre.

Vigoureux et
trés fertile,
mais lent a
entrer en
production.

En haute tige,
espalier ou
pyramide.

Adapté en Ile-
de-France.

Chair Toutes régions.
blanche
. ) juteuse et Miirit en fin Vigoureux et
Louise Bonne , .
. . |parfumée. |septembre - fertile.
d'Avranches .
) début octobre.
P'o1res Assez Préfére les sols
d'automne grosse. aérés et sains.
Vigoureux et
\ fertile a I’abri
Tres grosse, des vents
"Duchesse trés juteuse, |D'octobre a mi- ’
d'Angouléme’' |chair décembre.
g . En fuseau,
grossiere. .
pyramide ou
espalier.
Taille
moyenne,
allongée. Moyennement
. vigoureux mais
'Conférence' |Chair Marit fin trés fertile.
octobre.
fondante,
juteuse, Autofertile.
sucrée et
parfumée.
Tres grosse,
chair tres Poirier sensible
fine et a la tavelure.
) , rfumée.  |Midrit
Poires 'Beurré partumee rit de . N
gy . , novembre a Trés vigoureux.
d'hiver d'Hardenpont .
Une des février.
meilleures Se cultive en
poires (2 espalier.

ensacher).




. Moyennement
Taille N .
, Murit en vigoureux,
Comtesse de |moyenne, .
. 4 novembre — fertile.
Paris chair fine et |,
- teuse décembre.
L : Toutes formes.
Grosse
. Moyennement
poire. . \
vigoureux, tres
'Passe- . Mirit en février fertile
, Chair
Crassane - mars.
fondante et
i . En formes
juteuse (a
courtes.
ensacher).
. Mirit de janvier |,. .
Taille . ] Vigoureux, tres
' . a mars. .
Doyenné moyenne, fertile.
d'Alengon’ chair . \
) Floraison tres )
juteuse. . En espalier.
précoce.
Moyennement
vigoureux,
. fertilité
Taille o s
irrégulicre.
moyenne.
'Olivier de Miirit de janvier
\ . N Formes en
Serres Chair fine |3 avril. :
. espalier ou
sucrée
S, fuseau.
acidulée.
Bien exposer a
l'est.
. Vigoureux
Grosse poire fe r%ile <4 ’é
'Bergamote  |sucrée et Mrit en avril - £e-
Esperen' légérement |mai.
p geren Toutes formes
acidulée. :
naines.
Pied | Vigueur Orientation

N S




4-4  [petite |73.33 |66.66 |100 | 26.66
4-14 | petite | 100 | 60 53.33 | 66.66
4-24 moyen | 40 80 60 66.66
4-34 | forte |33.33 |6.66 60 13.33
4-44 moyen | 20 6.66 26.66 6.66
4-54 | moyen |46.66 |53.33 |53.33 |86.66
4-64 | Petite | 60 40 3333 |53.33
4-74 |forte |46.66 |53.33 | 26.66 |6.66
86 | petite | 3333 |40 26.66 | 6.66
816 | patite | 13.33 | 26.66 6.66 | 46.66
8-26 | hoye |46.66 |53.33 80 100
836 | oye |46.66 |53.33 5333 |33.33
846 | noye | 46.66 |6.66 46.66 | 46.66
8-56 .

Petite | 46.66 |53.33 |33.33 |46.66
8-66 .

Petite | 40 53.33 1333 |13.33
8-76

Moy 140 53.33 |40 20
12-4 | oyen | 66.66 |53.33 | 100 |40
12-15 1 eorte (1333 |0 6.66 |53.33
12:25 T eorte |0 20 6.66 |40
12-35 | oyen | 3333 |60 1333 | 66.66
12-45 | oyen | 26.66 |60 7333 |33.33
12-55 | oyen | 1333 9333  [1333 |20
1265 | 1oven | 7333 |60 3333 |40
12-75 53.33 |60 80 6.66

moyen




16-4

16-13
16-23
16-33
16-43
16-53
16-63
16-73
16-83

20-3

20-13
20-23
20-33
20-43
20-53
20-63
20-73

24-4
24-14
24-24
24-34
24-44
24-54
24-64
24-74
24-84

28-4
28-14
28-24
28-34
28-44
28-56
24-66
24-76

moyen
moyen
forte
forte
forte
moyen
moyen
moyen

moyen

Forte
Moyen
Forte
Forte
Forte
Petite
Moyen

moyen

Forte
Petite
Moyen
Petite
Moyen
Moyen
Petite
Moyen
Moyen

Moyen
Forte
forte
forte
forte
Petite
Moye
petite

73.33
66.66
60
26.66
26.66
33.33
40

40
6.66

60
60
33.33
13.33
20
66.66
33.33
33.33

40
66.66
33.33
60
53.33
86.66
80
60
40

80
100
46.66

6.66
40
46.66
26.66

13.33
100
60

20

46.66
73.33
33.33
33.33

20

53.33
86.66
26.66
40

93.33
53.33
13.33

46.66
73.33
60

93.33
53.33
86.66
80

13.33
33.33

53.33
80

20
6.66
26.66
66.66
13.33
80

33.33
26.66
46.66
46.66
20

33.33
53.33
53.33
13.33

13.33
53.33
86.66
6.66
40
73.33
53.33
13.33

40

13.33
66.66
60
20
66.66
60
33.33

13.33
13.33
26.66
80
80
60
46.66
40

46.66
46.66
60
46.66
53.33
40
73.33
80
80

73.33
60
100
6.66
26.66
26.66
86.66
33.33

53.33
100
100
53.33
13.33
93.33
53.33
40
40

33.33
40
53.33
6.66
73.33
40
13.33
60




324 | M 20 73.33 60 60
32-14 | ¢ 20 46.66 80 20
32-24 | 46.66 | 46.66 26.66 |33.33
3234 | 46.66 | 46.66 46.66 |20
32-44 |\, 40 73.33 60 53.33
3254 |\, 66.66 | 73.33 93.33 |60
3264 |, 46.66 |80 60 46.66
3.7 53.33 | 80 60 100
M
364 | M 46.66 | 46.66 13.33 | 66.66
36-14 | F 60 26.66 26.66 |40
3624 |\ 73.33 |33.33 33.33 |40
36-34 |, 86.66 |93.33 26.66 | 100
36-44 | 80 13.33 46.66 | 26.66
36-54 46.66 |26.66 40 26.66
36-64 v 60 0 33.33 | 26.66
3674 | 33.33 |40 100 0
M
40-4 | P 26.66 |46.66 26.66 |66.66
40-14 53.33 |26.66 20 66.66
40-24 | F 46.66 |40 60 6.66
40-34 | P 80 (80 26.66 |93.33
40-44 | M 60 |26.66 46.66 |73.33
40-54 | P 40  |46.66 66.66 |26.66
40-64 | M 40 |60 60 93.33
40-74 | F 60 |60 100  |66.66
N S E @)

DEBOURREMENT

Début floraison



4a potite | 1833 |25 ggzz 53,33
414 | petite | 3571 | 26,31 15 30
424 |moyen | 5063 |30 52,38 | 21,05
434 |forte |375 |3846 |°123 a5
30,07 >8,82
4-44 moyen 16’66 33,33 38,77 | 38,77
4-54 | moyen |27,57 |30 64,28 28,57
464 |petite |3333 |375 31,25
4-74 Forte 80 33,33
. 47 20 23,80 |912
8-6 Petite ’ !
8-16 Petite |37,5 25 0 20,4
14,28 | 30,95 20,40 |30
8-26 | moyen | 5583 |26,78 | 2857 |21,73
8-36 | moyen | 23,80 |3333 2857 |20,4
14,24 | 20,40 25 25
8-46 | moyen | 12 35,77 42 0
3-56 | petite | 3181 | 4285 25 0
8-66 | Petite
8-76 | moyen
12-4 moyen | 18,36 | 28,57 37,5 28,5
25 18,36 47,61 | 31,03
12-15 ) )
Forte | ¢ 20,63 1‘7‘% 28,57
12-25 | Forte | 26,66 | 20,57 Loy | 2885
12-35 | moyen | 2 0 1428 |
33,33 | 30,35 € 34 30
12-45 | moyen | 20,63 |23,8 2207 | 28,57
16,94 | 26,3 25
12'55 moyen ’ ’
12-75

moyen




16-4

16-13
16-23
16-33
16-43
16-53
16-63
16-73

20-3
20-13
20-23
20-33
20-43
20-53
20-63
20-73

24-4
24-14
24-24
24-34
24-44
24-54
24-64
24-74
24-84

28-4
28-14
28-24
28-34
28-44
28-56
24-66
24-76

moyen
moyen
forte
forte
forte
moyen
moyen

moyen

Forte
Moyen
Forte
Forte
Forte
Petite
Moyen

moyen

Forte
Petite
Moyen
Petite
Moyen
Moyen
Petite
Moyen
Moyen

Moyen

Forte
forte
forte
forte

Petite
Moye
petite

10,71
22,85
25

20

47
28,5
14,5
57,71

28,57
35
55,8
40

25
20
28,57

25
38,3
33
42
30
17,7
22
35
40

24,24
25
22,2
40

28

30

14,28
21,42
31,25

48,3
22,8
42,85

22
40
35
29

40
21,66

27,6
30,9
16,48
40
15,7
35,7
20

30

30
13
33,3
41
42
40
41
33

47,6
20
44,44
33

30
40

11

20
25,92
40
31,25

40
21,66

30
50
36
29
32
40
35
33

40
38

40
20,6
25,7
25
44

47
19
40
34

23,8
33

38
20,2
28,5
33,9
28,5

31,25
18,36

34,7
40
23
40
20
27
23
40
25

40
37
42
33,3

28,5
40
30




0 33,3 20 28
32-4 | M ’
32-14 i 40 47 44 33,3
32-24 F 29 45 40 21,4
32-34 p 40 33,33 20 28,5
32-44 M 38 28,5 46 37,5
372-54 M 41 25 40 41,1
45 33,9 33,3 23
37-74 40 26,6 14 0
) M
13,5 40 20 28,5
36-4 M ’ ’
37,4 47 44 33,3
36-14 | F
27,02 20 60 21,42
36-24 | M
34 20,6 40 28,57
36-34 | p
28 40 46,4 37,5
36-44 |\
25 42 40 41
36-54 M
28,5 0 33 23
36-64 | ¢ 333 | 21,4 14 9
36-74 M
40-4 P 45 28,5 42,8 12,5
40-14 M 28,5 20 33,3 33,3
40-24 F 28,5 33,3 0 0
40-34 P 13,6 (42,8 31,03 |13,3
40-44 M 0 37,5 37,5 31
40-54 P 47 44,4 28,57 18
40-64 M 18,9 (31,25 32,14 |30
40-74 F 23 37,5 13 30




Pleins floraison

Pied | Vigueur

N S E W
4-4 Petite 66,67 | 41,67 6,67 55,56
414 | petite | 4464 | 49,12 54,05 | 65,38
4-34 forte 87,50 88,46 71,42 0
4-44 moyen | 53,84 | 80 50 61,22
4-54 moyen |47,61 |70 23,52 64,28
4-64 | Petite | 71,42 |62,5 61,22 |75

4-74 | forte 83,33 | 57,69 71,42 |50




8-6
8-16

8-26
8-36
8-46
8-56
8-66
8-76

12-4

12-15
12-25
12-35
12-45
12-55
12-65
12-75

12-85

Petite
Petite
moye
moye
moye
Petite
Petite
Moy

moyen
Forte

Forte

moyen
moyen
moyen
moyen

moyen

38,09
18,75
71,42
41,66
76,19
82,85
36

45,45

69,44
83,33
71,42
50

77,77
55,55
59,52
40

71,42

50
50
61,60

51,02
64,28
65,71

53,19
47,61
54,94
68,96
50

71,42

53,57

70,62
66,66
14,28
47,36
42,83
42,85
71,42
45,45

34,28
71,42
18,18
72,72
6,97

52,38
66,66
66,66

83,33

40,81
44,64
53,57
83
71
75

65,21
47,61
59,52
83,33

69,44
64,10
80

57,14




16-4

16-13
16-23
16-33
16-43
16-53
16-63
16-73

20-3
20-13
20-23
20-33
20-43
20-53
20-63
20-73

24-4
24-14
24-24
24-34
24-44
24-54
24-64
24-74
24-84

28-4
28-14
28-24
28-34
28-44
28-56
24-66
24-76

moyen
moyen
forte
forte
forte
moyen
moyen

moyen

Forte
Moyen
Forte
Forte
Forte
Petite
Moyen

moyen

Forte
Petite
Moyen
Petite
Moyen
Moyen
Petite
Moyen
Moyen

Moyen

Forte
forte
forte
forte

Petite
Moye

71,42
85,71
71,42
60
71,42
71,42
62,5
57,14

71,42
53,57
79,36
6,66
75

47,61
89,2

69,44
83,33
71,42
50

77,77
55,55
59,52
40

45,45
60,60
70,83
69,44

57,14
58,71
59,52

28,57
85,71
75

85,71
57,14
62,5

83,33
39,68
71,42
55,55
20

47,61

53,19
47,61
54,94
68,96
50

71,42

53,57

23,07

83,33
33,33
71,42
83,33
11,76
66,66

14,28
80

69,44
66,66
90,90
57,14
44,44

53,33
83,33
62,5

14,28

69 ,44
16,66

34,28
71,42
18,18
72,72
6,97

52,38
66,66
66,66

35,29
23,52

66,66
63,49
42,85
16,66
89,28

83,33
66,66
61,22

71,42
66,06
64,81

61,22
71,42
47,61
53,84
71,42

42,85
61,22

65,21
47,61
59,52
83,33

69,44
64,10
80

57,14

100
5,2
57,14
100

71,42
52,63




0 55,55 57,14 |57,77
32-4 | M
32-14 | ¢ 76,92 | 22,22 41,66 |0
32-24 | 45,45 | 69,41 62,52 | 12,5
3234 | 71,41 | 83,33 28,58 |0
32-44 |, 40,81 | 47,61 59,52 | 83,33
3254 |, 55,55 | 61,21 35,71 | 85,71

50 56,6 55,55 | 28,57

71,42 | 55,55 14,28 | 31,74

27,02 | 13,04 30 69,64
36-4 | M

90,62 | 23,80 61,11 |30
36-14 | F

5,4 33,33 9,52 21,42
36-24 | M

45,45 | 36,56 50 85,71
36-34 | p

85,71 |25 71,42 | 62,5
36-44 M

44,44 | 47,61 16,66 | 29,41
36-54 |

42,85 |0 33,33 |18,75
36-64 | ¢ 83,33 | 35,71 14,28 |0
36-74 | .
40-4 | P 9,09 | 47,61 34,28 | 18,75
40-14 | M 71,42 | 0 0 47,61
40-24 | F 28,5783, 33 91,660
40-34 | P 27,39 | 42,85 34,48 |60
40-44 | M 0 25 12,50 | 30,61
40-54 | P 36,84 | 41,66 32,60 | 100
40-64 | M 50 72,91 53,57 | 26,78
40-74 | F 43,47 |56,52 56,52 |71,42




Fin floraison

N S E 0]
44 petite | 100 83,33 50 88,88
414 | petite | 7142 | 87,71 86,48 | 84,61
4-24 | moyen | 100 100 100 100
4-34 | forte 100 100 95,23 |25
4-44 | moyen |76,92 |100 76,92 | 95,91
4-54 moyen | 71,42 100 58,42 100
4-64 | Petite | 9521 |68,75 81,33 | 100
4-74 | Forte | 100 76,92 92,86 | 100




8-16
8-26
8-36
8-46
8-56
8-66
8-76

12-4

12-15
12-25
12-35
12-45
12-55
12-65
12-75

Petite
Petite
moyen
moyen
moyen
Petite
Petite

moyen

moyen
Forte

Forte

moyen
moyen
moyen
moyen

moyen

96
51,83
62,5
75
83,33

83,33
47,61
89,28

91,83
62,50
75

83,33

83,33
47,61
89,28

57,14
100
100
100

100
47,61
100

57,14
100
100
100

100
47,61
100

95,23
100

71,42
52,63
95,23
57,14
95,23
100

95,23
100

71,42
52,63
95,23
57,14
95,23
100

91,42
89,65
35,71
71,42

30
33,33
100

91,42
89,65
35,71
71,42

30
33,33
100




16-4

16-13
16-23
16-33
16-43
16-53
16-63
16-73

20-3
20-13
20-23
20-33
20-43
20-53
20-63
20-73

24-4
24-14
24-24
24-34
24-44
24-54
24-64
24-74
24-84

28-4
28-14
28-24
28-34
28-44
28-56
24-66
24-76

moyen
moyen
forte
forte
forte
moyen
moyen

moyen

Forte
Moyen
Forte
Forte
Forte
Petite
Moyen

moyen

Forte
Petite
Moyen
Petite
Moyen
Moyen
Petite
Moyen
Moyen

Moyen

Forte
forte
forte
forte

Petite
Moye
petite

100
100
100
100
100
100
100
83,33
100

100
80
100
66,66

100
95,23
100

41,66
71,42
100
100
100
100
100
95,23
86,66

100
100
83,331
100

71,42
100
100

100
95,23
100

100
85,71
10

100
97,22
100
100

20
93,33

100
95,23
76,92
52,38
87,14
100
100
100

76,92
76

80
100
100
8,82
7,92

67,61
100

83,33
100

85,71
85,71
77,77

40
88,88
100
100

28,58
100
100

85,71
100
100
100
47,61
100
100
100

100
100

100
100
71,42
83,33
100

100
95,95
97,95

100
83,33
92,59

91,83
100
100
100

100
100
100

100
100
100
100
28,57
97,22
100
100
100

68,96
89,47
100

83,33

100
100
80




0 53,19 85,71 81,63
32-4 | M ’ ’ ’
32-14 i 100 100 83,33 66,66
32-24 F 68,18 | 100 100 83,33
32-34 p 100 100 100 33,33
32-44 M 100 76,19 88,09 100
37-54 M 100 100 76,19 100
100 100 100 100
100 100 67,81 100
81,08 | 86,95 100 100
36-4 | M ’ '
100 95,23 100 66,66
36-14 | F
81,08 | 100 95,23 71,42
36-24 | m
100 84,12 100 100
36-34 | p
85,1 100 100 100
36-44 | m
100 100 66,66 100
36-54 |
100 0 100 92,3
3664 | 100 100 71,42 |0
36-74 M
40-4 P 100 100 100 100
40-14 | M 100 100 0 100
40-24 | F 100 100 100 0
40-34 | P 100 100 100 100
40-44 | M 0 100 100 79,59
40-54 | P 100 100 100 76,72
40-64 | M 100 100 100 82,14
40-74 | F 100 100 100 100
Débourrement
Pourcentage de
variétés | Orientation débourrement (%) Moyenne(%)
Rameau Nord | 45.48%
Rameau Sud 53.26%
47.33%
Rameau Ouest | 47,25%




Rameau EST 43.34%

Début floraison

Pourcentage de | Moyen (%)
variétés Orientation débourrement (%)
Rameau Nord 27,39%
Santa maria | Rameau Sud 31,07% 28 ,49%
Rameau Ouest 26,2%
Rameau EST 29,3%

plein floraison

Pourcentage de | Moyen (%)
variétés Orientation débourrement (%)
Rameau Nord 53,79%
Santa maria | Rameau Sud 48,22% 48,19%
Rameau Ouest 46,78%
Rameau EST 44%

fin floraison

Pourcentage de | Moyen (%)
variétés Orientation débourrement (%)
Rameau Nord 84,09%
Santa maria | Rameau Sud 87,74% 82,88%
Rameau Ouest 78,15%
Rameau EST 81,57%

Tableau n°8 : les températures maximales, minimales et moyennes de la période d’étude.

jours T climat
Février 25 14 Nuageuse, 1égere pluie
2015 27 13 Légere pluie, froid
Mars 01 15 Nuageuse, froid
2015 03 23 Ensoleille, chaud
05 18 Nuageuse, dousc
07 20 ensoleille
09 15 ensoleille
11 23 ensoleille
13 23 ensoleille




15 19 ensoleille
17 20 ensoleille
19 15 Nuageux, pluvieux
21 18 Ensoleille, nuageux
23 17 Ensoleille, nuageux
25 18 Ensoleille
27 22 Ensoleille, chaude
29 23 ensoleille
31 24 ensoleille
Avril 03 18 Nuageux, pluvieux
2015 05 24 Ensoleille, chaud
07 20 Ensoleille, chaud
09 22 Ensoleille, chaud
11 27 ensoleille
13 26 ensoleille
15 25 ensoleille
17 26 ensoleille
19 27 ensoleille
2014/2015 Sept Oct Nov Dec Jan Fev Ma Avr Mai
Précipitation | ( 18,5 59,4 120,4 62,2 101,7 46,5 0 0
Température | 26,78 21,02 16,74 9,75 9,47 8,43 12,95 18,36 19,1
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