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L’agriculture	est	une	source	d’émissions	
de	gaz	à	effet	serre...		
	
…	et	est	impactée	par	le	changement	
clima0que		
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Emissions	de	N2O	issues	de	la	fer0lisa0on	azotée		
(Gerber	et	al.,	2016)	
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Emissions	des	gaz	à	effet	de	serre	issues	de	l’agriculture		
(Carlson	et	al.,	2016)	
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L’agriculture	est	une	source	d’émissions	
de	gaz	à	effet	serre...		
	
…	et	est	impactée	par	le	changement	
clima0que		
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hXp://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd	

Augmenta0on	des	températures	
Température	moyenne	annuelle	à	Dijon													
(écart	à	la	référence	1961-1990)	
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Avec	poli0que	
clima0que	

Sans	poli0que	
clima0que	

hXp://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd	

Augmenta0on	des	températures	
Température	moyenne	en	Bourgogne	(écart	à	la	référence	1976-2005).	
	Observa0ons	et	simula0ons	clima0ques	pour	trois	scénarios	d’évolu0on	RCP	2.6,	4.5	et	8.5.	



Effet	d’une	augmenta0on	de	la	
température	

•  Raccourcissement	des	cycles	
•  Echaudage	thermique	à	certains	stades	clés	
•  Pb	de	vernalisa0on	
•  Moins	de	gel	hivernal	
•  Effet	sur	les	maladies	et	ravageurs	
…	
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1981-2010	

Probabilité	de	stress	thermique	lors	de	la	floraison	
du	blé	pour	le	climat	actuel	et	le	climat	futur			

2051-2070	

Trnka	et	al.	(2014)	 Clermont-Ferrand	



Augmenta0on	du	CO2	
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Effet	d’une	augmenta0on	du	CO2	

	
S0mula0on	de	la	photosynthèse,	surtout	pour	
les	plantes	en	C3	(ex	:	blé)	moins	pour	les	
plantes	en	C4	(ex	:	maïs)	
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hXp://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd	

Evolu0on	des	précipita0ons	
Cumul	annuel	de	précipita0on	:	rapport	à	la	référence	1961-1990	
Châ0llon-sur-Seine	



Evolu0on	du	déficit	hydrique	clima9que	(pluies-ET0)	annuel	dans	le	passé	
récent	(PR),	le	future	proche	(FP)	et	le	future	lointain	(FL).	Arpège	A1B.	

Dijon	 Clermont-Theix	

CLIMATOR	(2012)	
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1970-1999	 2020-2049	 2070-2099	



Effet	d’une	évolu0on	des	précipita0ons	

•  Stress	hydrique	
•  Excès	d’eau	
•  Impact	sur	les	maladies	fongiques	
…	
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Blé	en	France	 Blé	au	Brésil	

Michel	et	Makowski	(2013)	

Stagna0on	des	rendements	pour	certaines	cultures	en	France	



Michel	et	Makowski	(2013)	
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Blé	en	France	 Blé	au	Brésil	
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Michel	et	Makowski	(2013)	
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Stagna9on	du	
rendement	

18	



Michel	et	Makowski	(2013)	
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Blé	en	France	 Blé	au	Brésil	

Stagna9on	du	
rendement	

Probablement	en	par9e	due	
au	changement	clima9que		
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Température	

CO2	

Précipita0on	
Adapta0on	

MODELES	

Phénologie	
Surface	foliaire	

Biomasse	
Rendement	
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Température	

CO2	

Précipita0on	
Adapta0on	

MODELES	

Phénologie	
Surface	foliaire	

Biomasse	
Rendement…	

Les	résultats	dépendent	:		
-	du	scénario	considéré	
-	du	modèle	de	culture	u0lisé	
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Rendements	de	maïs	simulés	(Lusignan,	France)	pour	
ΔCO2	conc.=+180ppm	(15	modèles)	
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Maïs	:	Varia0on	de	rendement	(%)	résultant	d’une	augmenta0on	
de	1°C	de	la	température	globale	(Zhao	et	al.,	2017)	

Sans	prise	en	compte	de	l’effet	direct	du	CO2	
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≠	méthodes	



Important	de	synthé0ser	les	études	
disponibles	pour	avoir	une	vision	globale	

des	résultats		
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Quelles	sont	les	études	disponibles	
pour	la	France	?	
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27	études	concernant	la	France	

Blé	 Maïs	 Vigne	 Colza	 Autre	
Nb.	
études	

17	 10	 4	 3	 5	

Variables	étudiées	selon	les	études	:	
	
-  Rendement	
-  Durée	du	cycle/Phénologie	
-  Incidences	de	certaines	maladies	
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2	 7	

5	 1	

=	

CO2	

CO2	

Nombres	d’études	reportant	un	gain	ou	une	perte	de	
rendement	du	blé	en	France		

avec	et	sans	prise	en	compte	du	CO2	

7	 8	
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1	 3	

4	 2	

=	

CO2	

CO2	

Nombres	d’études	reportant	un	gain	ou	une	perte	de	
rendement	du	maïs	en	France		

avec	et	sans	prise	en	compte	du	CO2	

5	 5	
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0	 0	

1	 1	

=	

CO2	

CO2	

Nombres	d’études	reportant	un	gain	ou	une	perte	de	
rendement	du	colza	en	France		

avec	et	sans	prise	en	compte	du	CO2	

1	 1	
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Stratégies	d’adapta0on	men0onnées	
dans	les	études	

•  Dates	de	semis	plus	précoces	(8	études)	
•  Adapter	le	choix	variétal	(8	études)	
– Variétés	adaptées	à	un	semis	précoce	
– Variétés	adaptées	au	stress	thermique/hydrique	
– Cul0var	printemps	à	Cul0var	hiver	

•  Irriga0on	(3	études)	
•  Changer	les	zones	de	culture	(1	étude)	
– Maïs	plus	au	nord	
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Besoin	d’études	d’impact	régionales	?	
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Besoin	d’études	d’impact	régionales	?	
Série	chronologique	de	rendement	

Variable	clima0que	

Indicateur	clima0que	
Hawkins	et	al.	2013	

Hawkins	et	al.	2013	
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Besoin	d’études	d’impact	régionales	?	
Série	chronologique	de	rendement	

Variable	clima0que	

Indicateur	clima0que	

Modèles	sta0s0ques	

Hawkins	et	al.	2013	

Hawkins	et	al.	2013	
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Besoin	d’études	d’impact	régionales	?	
Série	chronologique	de	rendement	

Variable	clima0que	

Indicateur	clima0que	

Modèles	sta0s0ques	

Analyse	rétrospec9ve	:	
Perte/Gain	de	rendement	dû	au	
changement	clima0que	passé	

Analyse	prospec9ve	:	
Perte/Gain	de	rendement	dû	au	
changement	clima0que	futur	

Hawkins	et	al.	2013	

Hawkins	et	al.	2013	
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