
Changement climatique et 
grandes cultures : 

Du diagnostic aux solutions adaptatives 
d’aujourd’hui et de demain 



Évolution des désastres 
naturels période 
1900-2006

2. Le changement climatique s’accompagne d’une 
augmentation des événements extrêmes  

 Réchauffement 

3. Le réchauffement s’accompagne d’une plus forte 
variabilité interannuelle   Hansen, J., M. Sato, and R. Ruedy, 2012: 

Perception of climate change. 
Proc. Natl. Acad. Sci., 109, 14726-14727, 
E2415-E2423, 

doi:10.1073/pnas.1205276109.

1. Cela se réchauffe : les années les plus chaudes 
du siècle sont  en grande majorité les 25 dernières 

Des tendances lourdes 
mais de plus en plus d’événements extrêmes
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Retour aux événements extrêmes 2016 
entre l’épiaison et la fin du remplissage  



Evolution du risque d’avoir
un rayonnement faible depuis 40 ans ??? 

1. En tendance le risque diminue… 
2. On a donc toutes chances

qu’il disparaisse ? 
1. Non car l’occurrence de valeurs 

extrêmes (dont basses) 
augmentent aussi ? 

2016

Rayonnement / Température 
Épiaison – grain laiteux 

année 



1. Des rendements qui stagnent 
depuis 1995 environ…

2. Des rendements qui régressent…

3. Des rendements qui s’infléchissent 
mais continuent…

4. Des rendements qui s’accélèrent depuis 
20 ans…

Impact sur les grandes cultures



Faire avec la variabilité S’adapter
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 S’adapter à une tendance de fond

 Réduire la vulnérabilité à la variabilité interannuelle probablement croissante

 Résister à des événements extrêmes croissants (stress hydrique, stress thermique, fortes 

pluies, etc.)

Quelles pistes d’adaptation ?
Adaptation de l’agriculture : 3 contraintes



Phénotypage / génotypage : 
Tolérance au stress, absorption d’azote, rusticité 

Des solutions à court-moyen terme

Génétique



Infrastructures et outils développés et utilisés par ARVALIS 

Phénofield, Beauce Phénomobile ARVALIS-INRA Drone,  avec  HIPHEN   

Capteurs :   RGB Camera, TIR Camera (Surface T°), Hyperspectral, LIDAR, Tensiomètres…

Eau, Azote, Rayonnement, Maladies foliaires… 

8 serres mobiles 7ha 
768 (10 m2) parcelles  
Jusqu’à 17 environnements  

500-900 parcelles/jour
Jusqu’à  2 millions plantes 

> 1000 parcelles / jour

Indice foliaire vert ; Senescence ; Chlorophyll ; Efficacité d’utilisation de l’eau; 



Exemple IVEURO (Gréoux, 2016)
Interprétation des paramètres CHN liés au stress hydrique
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fHydriqueLAI
Coefficient de freinage de 
la croissance de LAI par le 

manque d’eau

fHydriqueTranspiration
Coefficient de freinage de la 

transpiration et de la production de 
biomasse par le manque d’eau

Mesure de LAI
(Phénomobile)

Mesure de biomasse 
(Manuel)
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Exemple IVEURO (Gréoux, 2016)
Résultats Connaissance des variétés: adaptation au stress hydrique

fHydriqueLAI
Coefficient de freinage de la 

croissance de LAI par le 
manque d’eau

fHydriqueTranspiration
Coefficient de freinage de la transpiration 

et de la biomasse par le manque d’eau

Perte de biomasse potentielle 
due au stress hydrique

En stress hydrique, Claudio ne 
fait plus de feuilles mais 
continue sa photosynthèse. 

Miradoux arrête tout (de faire 
des feuilles et de faire une 
photosynthèse active). 

Anvergur est le plus adaptable.



Prévoir l’impossible : 
Bouquet variétal et déterminant de la complémentarité

S’adapter au cycle précoce : 
Semis tardif et durée de montaison

OAD tactique de plus en plus pertinent : 
Maladies, azote à la variété,  …

Gestion de la ressource en eau : 
Retenu d’eau et gestion des stocks et des usages

Phénotypage / génotypage : 
Tolérance au stress, absorption d’azote, rusticité 

Des solutions à court-moyen terme

Génétique

La diversité 
gagnante

Date de 
semis

Pilotage

Irrigation


