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La phénologie étudie les relations entre phénoménes climatiques et caractéres morphologiques
externes du développement annuel des végétaux (Galoux et al., 1967). Depuis de nombreuses
années, les observations phénologiques constituent des données trés importantes pour les
améliorateurs (choix des provenances selon la précocité ou la tardiveté du débourrement) (Fady,
1991 ; Vernier et Teissier du Cros, 1996) et font partie des éléments de la connaissance de
lautécologie des essences (Cointat, 1959 ; Malaisse, 1967 ; Becker, 1981 ; Comps et al., 1987).
Elles sont également un des éléments clés pour la modélisation des bilans hydriques des peuple-
ments (Granier et al., 1995). En France, en raison de l'absence d’observations a long terme sur la
méme essence dans plusieurs régions, les liens existant entre I'apparition d’un stade phénolo-
gique donné et les facteurs qui U'influencent, au niveau régional, sont encore largement méconnus
(sauf pour les espéces étudiées par les améliorateurs) (Ulrich, 1997). En effet, la France n’a
malheureusement pas participé au réseau européen d’observations phénologiques “International
Phenological Gardens” mis en place par les Allemands Schnelle et Volkert et opérationnel depuis
le début des années 1960 (Chmielewski, 1997). Dans chaque pays participant, les mémes clones
de diverses essences forestiéres sont utilisés afin de dresser des cartes de stades phénologiques
en fonction des dates et des différences météorologiques entre grandes régions.

Au début des années 1990, le “Réseau national de suivi a long terme des écosystémes fores-
tiers” (RENECOFOR) a été mis en place par I'Office national des Foréts (Ulrich, 1995). Ce réseau
a pour objectifs de suivre sur au moins trente ans la dynamique de 102 peuplements forestiers
répartis sur 'ensemble du territoire. Face a notre méconnaissance de la phénologie des essences
forestiéres et a lintérét croissant de ces observations dans le cadre des effets potentiels du
réchauffement climatique sur la durée de la saison de végétation (Lebourgeois et al., 2001), des
notations de débourrement et de jaunissement des feuilles sont effectuées, depuis 1997, dans
les peuplements du réseau. Cet article dresse le bilan des trois premiéres années d’observations
(période 1997-1999). L’objectif est d’apporter des éléments d’information quant a la variabilité
inter-spécifique, inter-annuelle et spatiale du débourrement et de la chute des feuilles des
10 principales essences forestiéres francaises. Il ne s’agit pas de relier ces observations prélimi-
naires a des paramétres climatiques précis ou méme d’élaborer des modéles prédictifs. Méme si
ces derniers sont de plus en plus employés pour prédire les conséquences du réchauffement sur
la phénologie et la croissance des arbres (Kramer et al., 2000), les différents modéles existants
(voir synthése dans Differt, 2001) nécessitent la prise en compte de paramétres physiologiques
précis (besoins en froid, seuils d’action thermique, cumul des sommes de température...) qui
dépassent le cadre de I’étude présentée ici.
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PRECISIONS METHODOLOGIQUES

Les caractéristiques stationnelles et dendrométriques des 102 peuplements adultes ont été
présentées dans des publications précédentes et ne seront pas reprises ici. Les essences fores-
tiéres étudiées sont le Chéne sessile et pédonculé (n = 30 sites), le Hétre (n = 20), le Pin
sylvestre (n = 14), le Sapin pectiné (n = 11), I'Epicéa commun (n = 11), le Pin maritime (n = 7),
le Douglas (n = 6), le Pin laricio de Corse (n = 2) et le Méléze d’Europe (n = 1). Entre 1997 et
1999, des observations phénologiques ont été effectuées sur 93 des 102 peuplements. Lors des
phases de débourrement au printemps et de jaunissement en automne (feuillus et Méléze), des
observations ont été effectuées chaque semaine, a I'aide de jumelles, sur les mémes 36 arbres
de l’enclos de o,5 ha, par les mémes observateurs. Au printemps, c’est la proportion d’arbres
présentant des bourgeons ouverts sur au moins 20 % du houppier qui est observée. Pour les
Chénes et le Hétre, cette notation correspond a des bourgeons épanouis avec, dans la majorité
des cas, une jeune feuille déja étalée (stades bs et bsg des échelles de notation phénologique)
(Ulrich, 1997 ; Differt, 2001). A l'automne, les observateurs se sont intéressés a la proportion
d’arbres présentant un début de jaunissement des feuilles (sénescence marquée par la décolora-
tion partielle des feuilles ou aiguilles) sur au moins 20 % du houppier. Aux deux époques, ils se
sont attachés a préciser si la proportion considérée était inférieure a 10 %, comprise entre 10 et
90 % ou supérieure @ 90 %. Le début ou la fin du débourrement ou du jaunissement apparait
ainsi au cours d’une période délimitée par deux observations successives entre lesquelles a été
période pour dater le stade phénologique correspondant. Le nombre de jours compris entre le
début et la fin du débourrement ou du jaunissement a fourni la durée du processus correspon-
dant. La saison de végétation est définie par le nombre de jours séparant le début du débour-
rement (10 % d’arbres “verts”) de la fin du jaunissement (90 % d’arbres “jaunes”). Les dates
indiquées dans la suite correspondent par conséquent a un stade moyen pour un échantillon
d’arbres. La variabilité inter-individuelle est donc partiellement gommée et la durée du processus
intra-couronne (évolution différentielle des bourgeons, feuilles ou aiguilles selon leur position
dans le houppier) n’est pas prise en compte.

VARIABILITE PHENOLOGIQUE DES HETRAIES

Dans la majorité des cas, le débourrement commence dans la seconde quinzaine d’avril
(moyenne : 22 avril) et dure 9 jours (de 7 & 21 jours) (tableau I, p. 412 et figure 1, p. 409). Une
différence de prés de un mois et demi est observée entre les peuplements les plus précoces
(7 avril dans le Finistére, 30 mars dans les Pyrénées-Atlantiques) et les plus tardifs (Gard,
14 mai). Certains peuplements présentent une faible variation entre années du début du débour-
rement (1 a 6 jours, Calvados, Seine-Maritime, Drome, Haute-Marne). Pour d’autres sites, les
écarts sont plus importants de 6 a 22 jours (Aisne, Cote-d’Or, Doubs, Vosges). En moyenne, pour
les trois années d’observation et ’ensemble des peuplements, ['écart-type inter-annuel du début
du débourrement est de 7 jours. La fin du jaunissement apparait le 19 octobre et dure 17 jours
(5 a 33 jours) (tableau I, p. 412). Environ deux mois séparent la hétraie la plus précoce (Vosges,
23 septembre) de la plus tardive (Pyrénées-Atlantiques, 16 novembre). Par rapport a la date de
débourrement, la fin du jaunissement apparait plus variable. Pour un méme peuplement, les
écarts entre années sont souvent compris entre 6 et 20 jours (écart moyen = 12 jours,
maximum = 40 jours). La saison de végétation des hétraies dure en moyenne 179 jours (tableau I,
p. 412 et figure 2, p. 409). Elle est plus courte pour les hétraies d’altitude (Gard, altitude
1 400 m, 128 jours ; Dréme, altitude 1 320 m, 149 jours), ainsi que pour les peuplements de
Allier (altitude 590 m, 158 jours) et des Vosges (altitude 400 m, 156 jours). Les durées les plus
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longues sont observées pour les peuplements de I’Aisne (altitude 145 m, 206 jours), de la
Meurthe-et-Moselle (altitude 325 m, 200 jours) et des Pyrénées-Atlantiques (altitude 400 m,
235 jours). Pour la majorité des hétraies, la variabilité inter-annuelle est inférieure a 12 jours
(écart-type de o a 28 jours).

L’analyse spatiale suggére un débourrement plus précoce d’environ 10 jours des hétraies méri-
dionales (4 peuplements) par rapport a celles du grand quart Nord-Est. Pour ces derniéres
(7 peuplements), le débourrement commence vers le 22 avril et dure environ 9 jours. Le jaunis-
sement se termine vers le 20 octobre. La saison de végétation est de 181 jours en moyenne. Ces
observations sont en accord avec les estimations satellitales de Duchemin (1998) indiquant que,
pour la période 1989-1994, le débourrement se produit en forét de Haye (Meurthe-et-Moselle)
entre le 24 avril et le 5 mai, 'écart-type étant d’environ 5 jours. Pour la période 1976-1980, les
observations de Courbet (1981) au Jardin botanique du Centre de Recherches forestiéres de
Champenoux (Meurthe-et-Moselle) indiquent un débourrement plus précoce, du 6 avril en 1976
au 18 avril, en 1978 et 1979, 'écart-type étant d’environ 5 jours. En forét domaniale des Dhuits
(Haute-Marne), Cointat (1959) indique pour 9 hétres adultes une foliaison complétement terminée
le 9 mai pour la période 1954-1958 (dates les plus précoce et tardive observées : 29 avril et
6 juin). Cet auteur estime la saison de végétation a 167 jours avec un écart-type de 10 jours.
Dans les Landes, en forét de Laveyron, Comps et al. (1987) observent le débourrement en
moyenne le 18 avril pour une hétraie adulte de versant pour la période 1973-1980 (seuil de 50 %
d’arbres ayant atteint le stade 4 de foliaison). En Angleterre et en Pologne, Sparks et Carey
(1995) et Chylarecki et Straus (1968) observent le débourrement en moyenne le 18 avril (période
1926-1947) et le 25 avril (période 1953-1962).

VARIABILITE PHENOLOGIQUE DES CHENAIES

La variabilité phénologique des chénaies semble s’organiser selon un gradient de continentalité
et, comme cela a déja été observé par Bréda (1994) en forét de Champenoux (Meurthe-et-
Moselle), il semble que la phénologie des deux chénes soit différente (figures 3 et 4, p. 411).
Pour les chénaies sessiliflores (peuplements les mieux représentés), le gradient Ouest-Est corres-
pond a un débourrement plus tardif et un jaunissement plus précoce d’une semaine environ a
’Est, ce qui se traduit par une saison de végétation plus courte de 20 jours environ (184 contre
204 jours). Les peuplements méridionaux semblent également débourrer plus précocement que
ceux de I’Est. Pour 70 % des chénaies, le début du débourrement présente une faible variation
entre années (1 a 6 jours ; max. = 16 jours). Pour la fin de jaunissement, les écarts entre années
sont souvent compris entre 1 et 15 jours (moyenne = 9 jours ; max. = 29 jours).

Pour le quart Nord-Est de la France, le Chéne sessile (8 peuplements) commence a débourrer
7 jours plus tét que le Chéne pédonculé (5 peuplements) (11 avril contre 18 avril). Pour les deux
espéces, le débourrement dure en moyenne deux semaines et la variabilité inter-annuelle est
généralement inférieure a 6 jours (1 a 11 jours). Le jaunissement du Chéne sessile étant plus
précoce d’environ 7 jours (14 octobre contre 21 octobre), la durée de la saison de végétation
apparait comparable pour les deux espéces (185 jours en moyenne).

COMPARAISON ENTRE HETRE ET CHENES

Globalement, le débourrement des hétraies apparait plus tardif que celui des Chénes. En Lorraine-
Champagne-Ardenne, la différence est faible de 'ordre de 4 a 5 jours. En Bourgogne et dans tout
le secteur Ligérien et Centre, la différence est de l'ordre de 10 a 15 jours (Chéne sessile = 4 avril ;
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Hétre = 14 avril). Le jaunissement du Hétre intervient environ 6 jours plus tot (21 octobre contre
27 octobre), ce qui se traduit par une saison de végétation réduite d’environ 20 jours (187
contre 205 jours).

En Creuse, dans la région d’Aubusson, en 1961 et 1963, les données de Lavarenne-Allary (1965)
indiquent une précocité plus grande du Chéne ou du Hétre suivant les conditions climatiques
printaniéres. Ainsi, le débourrement du Hétre est plus précoce que celui du Chéne si le printemps
est froid, tandis que le Chéne est plus précoce que le Hétre pour des printemps doux. En foréts
de Chaux et de Haye, Duchemin (1998) montre que, sur la période 1989-1994, le Hétre débourre
en moyenne 6 jours plus tot que le Chéne sessile. Pour Comps et al. (1987) dans les Landes, le
Chéne pédonculé est plus précoce que le Hétre de 12 jours en moyenne pour toutes les années
d’observation. Pour la fin de saison, le Hétre semble jaunir plus vite (2 a 6 jours).

Les données de Dupouey et Behr (non publiées) en forét d’Amance et de Haye (Meurthe-et-
Moselle) mettent en évidence un jaunissement plus précoce de 10 jours pour le Hétre. Les esti-
mations satellitales de Duchemin (1998) montrent que le jaunissement du Hétre intervient en
moyenne 6 jours plus tdt que celui du Chéne sessile (période 1989-1994). Les données de Comps
et al. (1987) indiquent un jaunissement plus précoce de 15 jours en moyenne (période 1973-
1980) pour le Hétre par rapport au Chéne pédonculé. Ces différences se traduisent par une
saison de végétation plus courte de 15 a 20 jours environ pour le Hétre.

TABLEAU | Caractéristiques de la phénologie des peuplements du réseau RENECOFOR
pour la période 1997-1999 (jours juliens et dates calendaires)

Le début du débourrement correspond a 10% des arbres avec des bourgeons ouverts
(apparition de jeunes feuilles ou aiguilles) sur au moins 20 a 50% du houppier. La fin correspond a 90%
présentant ces caractéristiques. La durée du débourrement représente la différence
entre les dates correspondant au stade 10% et 90% de débourrement.

Pour le jaunissement, le début correspond a 10% des arbres avec des feuilles jaunes
sur au moins 20 a 50% du houppier. La fin correspond a 90% présentant ces caractéristiques.
La durée du jaunissement correspond a la différence entre ces deux dates.

La saison de végétation représente la différence entre les dates correspondant
au stade 10% de débourrement et 90% de jaunissement.

Pour chaque espéce, les valeurs entre parenthéses correspondent a I'écart-type entre les observations,
c’est-a-dire traduit la variation entre peuplements et entre années. CHP et CHS: Chénes pédonculé et sessile ;
HET: Hétre; DOU: Douglas; EPC: Epicéa commun; PM: Pin maritime; PS: Pin sylvestre; SP: Sapin pectiné.

CHP CHS HET DOU EPC PM PS SP
Nombre de peuplements 8 19 20 6 10 6 13 11
Nombre d’observations 20 43 50 14 25 13 32 29
Débourrement
Début .......... 101 (13) 96 (9) 112 (15) 119 (11) 130 (12) 116 (1) 122 (9) 131 (14)
[11 avril] [6 avril] [22 avril] | [29 avril] [10 mai] [26 avril] [2 mai] [11 mai]
Fin....... .. ... 115 (15) 110 (17) 120 (8) 133 (12) 139 (12) 128 (12) 132 (1) 141 (12)
[25 avril] | [20 avril] | [30 avril] | [13 mai] [19 mai] [8 mai] [12 mai] [21 mai]
Durée . ......... 14 (12) 13 (9) 9 (5) 14 (9) 9 (6) 11 (5) 11 (6) 9 (5)
Jaunissement
Début .......... 280 (14) | 278 (14) | 276 (15)
[7 octobre] | [5 octobre] | [3 octobre]
Fin............ 298 (14) | 294 (1) | 292 (16)
[25 octobre]| [21 octobre]|[19 octobre]
Durée .......... 18 (9) 17 (10) 17 (9)
Saison de végétation. . | 199 (27) | 196 (16) | 179 (25)
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VARIABILITE PHENOLOGIQUE DES RESINEUX

Les résultats sont présentés dans le tableau | (p. 412) et la figure 5 (ci-dessous). Le débourre-
ment du Sapin pectiné et de I'Epicéa commun commence vers la mi-mai (respectivement le 11 et
le 10 mai) et dure environ 9 jours. La variabilité inter-annuelle du début du débourrement est de
3 a 18 jours. Pour le Pin sylvestre, le débourrement commence début mai et dure environ
11 jours. La variabilité inter-annuelle est souvent inférieure a 5 jours. Le Douglas et le Pin
maritime débourrent plus t6t fin avril (respectivement le 29 et le 26 avril) avec une durée
moyenne de 9 a 14 jours. La variabilité entre années est de 1 a 15 jours.

Les exigences autécologiques trés différentes des espéces considérées (affinités montagnarde du
Sapin et atlantique du Pin maritime par exemple) ne permettent pas de comparer facilement les
résultats et de dégager un véritable effet espéce ou un gradient régional dans la phénologie. Par
exemple, le débourrement plus tardif du Sapin et de 'Epicéa semble s’expliquer en grande partie
par des conditions climatiques (thermiques) plus défavorables en liaison avec laltitude moyenne
plus élevée des peuplements considérés : Sapin : 967 m (400-1360), Epicéa : 961 m (480-1700),
Douglas : 546 m (420-700), Pin sylvestre : 386 m (38-1670) et Pin maritime : 91 m (15 a 153).
En raison de la décroissance thermique avec laltitude, ’élévation se traduit par un retard au
débourrement de prés de 7 jours par 100 m en Haute-Ardéche (Oswald, 1969), 4 j/100 m dans
la région de Clermont-Ferrand (Lavarenne-Allary, 1965), 2,6 j/100 m en Baviére (Malaisse, 1967).
En Autriche, Worrall (1983) indique un retard de 5,8 j/100 m pour I'Epicéa et de 6,6 j/100 m pour
le Méléeze.
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CONCLUSIONS ET DISCUSSION

Bien qu’il soit évident que, pour bien cerner les mécanismes qui gouvernent actuellement les
différentes phases phénologiques des arbres, de longues séries d’observations soient indispen-
sables, ces trois premiéres années ont permis, pour la premiére fois au niveau national, de
préciser la variabilité entre espéces, entre régions et entre années de la phénologie des princi-
pales essences forestiéres francaises. La comparaison entre les observations du réseau et les
données récentes ou anciennes de la littérature francaise ou étrangére est souvent trés difficile
en raison de I’hétérogénéité des méthodes de notation des événements phénologiques et des
différences entre les années d’observation (Differt, 2001). Pour le Hétre, par exemple, la fin du
cycle annuel se traduit par le passage des feuilles du vert au jaune puis au brun et enfin par
leur chute. Ainsi, selon que 'on considére 'apparition de la couleur automnale ou la chute des
feuilles, la durée de la saison de végétation peut varier fortement. La précision des dates dépend
également de la fréquence des observations. Dans le réseau, les observations n’étant effectuées
qu’une fois par semaine pendant les périodes propices (printemps, automne), il apparait toujours
difficile d’estimer au plus juste les 10 % ou 90 % d’arbres présentant sur 20 a 50 % du houppier
les caractéristiques étudiées. Des modifications importantes des conditions climatiques entre les
observations (températures élevées, gelées...) peuvent entrainer une sur- ou sous-estimation de
la date recherchée. Il est probable qu’une partie de la variabilité inter-annuelle s’explique par ces
imprécisions.

La phénologie est sous la dépendance d’un nombre important de facteurs dont les influences
s’expriment & des échelles spatiale et temporelle trés variables (Differt, 2001). Pour le Chéne
sessile, la variabilité phénologique semble s’organiser selon un gradient de continentalité. Pour
le Hétre, les peuplements méridionaux semblent débourrer plus tét que les hétraies plus orien-
tales. Il est important de souligner que ces tendances n’excluent pas d’autres gradients (par

. : : exemple un gradient latitudinal pour les chénes),
mais la répartition spatiale des placettes perma-
nentes ne permet pas de les mettre clairement
en évidence. De nombreux travaux en planta-
tions comparatives de provenances ont montré
que le débourrement est sous forte dépendance
génétique. Pour le Hétre, Vernier et Teissier du
Cros (1996) montrent une tardiveté du débourre-
ment des provenances belges ou hollandaises
par rapport aux provenances francaises du Nord-
Ouest (Perche, Picardie, Manche). Pour les
Chénes sessile et pédonculé, Kremer et al. (2002)
montrent que 40 % de la variabilité totale pour
la date de débourrement sont attribuables aux
différences entre foréts ; les provenances meéri-
dionales débourrant plus précocement que les
provenances du Nord de laire de distribution.
Ce gradient latitudinal de variation résulte des
pressions de sélection naturelle (facteurs clima-
tiques) qui se sont exercées depuis que ces
foréts se sont établies. Ainsi, méme si nous ne

Placette RENECOFOR Hétre 76 (forét domaniale d’Eawy)
Photo F. LEBOURGEOIS
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disposons d’aucune information pour les arbres du réseau, une part de la variabilité spatiale
observée doit étre 'expression de la diversité génétique des peuplements.

Depuis de nombreuses années, on sait que les températures (froides en hiver et clémentes au
printemps) et la photopériode jouent un r6le majeur sur la date de réalisation de la levée de
dormance, de la mise en place des feuilles... mais que ce rdle peut varier entre les essences.
Ainsi, la température influe clairement sur le débourrement des chénes et des résineux. Aprés la
satisfaction des besoins en froid en hiver, le débourrement du Chéne apparait plus ou moins
précoce selon les conditions thermiques printaniéres (Lavarenne-Allary, 1965). Pour le Chéne
pédonculé, une augmentation de 1 °C se traduit par une feuillaison plus précoce de 5 jours
(Sparks et al., 1997). Pour le Hétre, différents travaux suggérent que la photopériode joue un
role essentiel en fin d’hiver et au début du printemps et que, par la suite, c’est la température
qui détermine la mise en place des feuilles (Courbet, 1981 ; Comps et al., 1987). La photopériode
étant stable d’une année sur lautre, les variations inter-annuelles observées pour les dates de
feuillaison correspondraient donc essentiellement aux conditions climatiques de la courte période
précédant lapparition du feuillage (fin mars-début avril). Wareing (1953) remarque cependant que
le déterminisme du débourrement du Hétre peut varier suivant la région géographique. Ainsi, en
Grande-Bretagne, il semblerait que la température soit le facteur déterminant, tandis que, dans
des régions dont les températures printaniéres sont plus élevées, comme en Espagne, la photo-
période pourrait devenir le facteur déterminant.

En raison du role majeur de la température sur la phénologie, le réchauffement observé en
France depuis 40 ans (Lebourgeois et al., 2001) pourrait modifier la durée de la saison de végé-
tation. Mé&me si quelques études ont déja constaté une modification de 10 a 15 jours de la durée
de la saison de végétation dans différentes régions en Europe (Menzel et Fabian, 1999 ; Defila
et Clos, 2000), les effets a long terme sur les différentes essences forestiéres sont encore large-
ment inconnus. Dans son étude sur la plasticité phénotypique de la phénologie, Kramer (1995)
montre qu’un réchauffement se traduit par une diminution de la durée de la saison de végéta-
tion pour le Chéne pédonculé car la précocité de la chute des feuilles est plus importante que
celle de la feuillaison. Pour le Hétre, la saison de végétation apparait plus longue en liaison avec
un débourrement plus précoce sans changement de date de sénescence. En avangant la date de
feuillaison, le réchauffement hivernal ou printanier observé dans de nombreuses régions (Lebour-
geois et al., 2001) pourrait rendre certaines essences plus sensibles aux gelées tardives ou
encore au déficit en eau au début de saison de croissance (Bréda et al., 2000). A ’heure actuelle,
les données phénologiques du réseau sont encore trop peu nombreuses pour étudier une éven-
tuelle dérive. Méme si ’analyse de la littérature nous a permis de disposer localement de
quelques données anciennes [observations fragmentaires entre 1871 et 1885 a I’Arboretum des
Barres (Loiret) ; données transmises par R. Chevalier] (Differt, 2001), ’absence de notations
récentes sur les mémes individus ou dans des conditions trés proches rend l’analyse impossible.

Bien que ces données ne puissent pas étre utilisées pour révéler une éventuelle dérive, elles
sont indispensables pour mieux paramétrer les modéles mécanistes de fonctionnement physiolo-
gique des arbres et des écosystémes forestiers. Dans certains modéles, U'interception des pluies
et la transpiration des arbres sont ainsi pondérées pendant les phases d’expansion foliaire aprés
le débourrement, et de sénescence avant la chute des feuilles. La longueur de la saison de végé-
tation modulant, quant a elle, la période de transpiration des arbres (Granier et al., 1995).

La prise en compte du climat apparait essentielle pour cerner le déterminisme des dates de
débourrement ou de sénescence et mieux appréhender impact futur du réchauffement actuelle-
ment en cours sur ces paramétres écologiques. A moyen terme, les données météorologiques
journaliéres précises (températures, rayonnement...), relevées dans les stations installées proches
des peuplements, seront utilisées pour expliquer les variabilités spatiale et temporelle observées.
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Ces paramétres seront également intégrés dans différents modeéles afin de prédire le plus finement
possible les dates de débourrement. La plupart des modéles existants ayant été développés pour
une espéce donnée (souvent non forestiére), dans un contexte climatique particulier et a partir
de relativement peu d’observations, le grand nombre d’espéces et d’observations du réseau
RENECOFOR et leur large répartition spatiale devraient apporter, dans un proche avenir, des
informations importantes.
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PREMIERES OBSERUATIONS PHENOLOGIQUES DES PEUPLEMENTS DU RESEAU NATIONAL DE SUIVI A LONG TERME DES
ECOSYSTEMES FORESTIERS (RENECOFOR) (Résumé)

La phénologie de 93 des 102 peuplements feuillus et résineux du réseau RENECOFOR a été étudiée sur la
période 1997-1999. En moyenne, la saison de végétation va du 22 avril au 19 octobre pour le Hétre, du
9 avril au 25 octobre pour le Chéne pédonculé, du 6 avril au 21 octobre pour le Chéne sessile avec, dans
ce dernier cas, un débourrement plus tardif et un jaunissement plus précoce d’une semaine environ a I'Est
par rapport a I'Ouest (saison de végétation réduite de 20 jours environ). Parmi les résineux, le Douglas, le
Pin maritime et le Pin sylvestre débourrent fin avril - début mai, le Sapin pectiné et 'Epicéa commun vers
la mi-mai. Les exigences autécologiques trés différentes des résineux étudiés ne permettent pas de comparer
facilement les résultats et de dégager un véritable effet espéce ou un gradient régional dans la phénologie.
L’intérét de ces observations pour la meilleure compréhension du fonctionnement des écosystémes et de
impact potentiel du réchauffement actuellement en cours sur la phénologie est discuté.

INITIAL PHENOLOGICAL OBSERUATIONS ON THE STANDS IN THE NATIONAL LONG TERM MONITORING NETWORK OF FOREST
ECOSYSTEMS [RENECOFOR) [Abstract]

Phenological data of French Permanent Plot Network for the Monitoring of Forest Ecosystems (RENECOFOR,
10 species, 93 stands) for the period 1997-1999 were used to investigate the annual and spatial variability
in the growing season across France. The growing season extends from April 22 to October 19 for beech
trees, from April 9 to October 25 for pedunculate oaks and from April 6 to October 21 for sessile oaks. For
sessile oak trees, budburst is later in the eastern part of France. Yellowing occurs approximately a week
earlier there with the growing season about 20 days shorter in the East than in the West. Budburst of
Douglas fir, Maritime and Scots pines occurs at the end of April and beginning of May. For Silver fir and
Spruce, budburst occurs in mid-May. The importance of phenology for ecophysiological models and for the
study of impact of climate change is discussed.
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