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ü Les opérations culturales doivent être réalisées à des stades bien précis du développement 
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Á Le blé est une culture très άcodifiéeέ dans son développement  
Č Sa croissance répond à ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ somme ŘΩ άunités de développementέ 
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Á Pour monter en épis, le blé doit lever une première induction  
Č Il a des besoins en froid; ŎΩŜǎǘ la vernalisation ! 
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Á Pour se développer correctement, le blé à besoin ŘΩǳƴŜ certaine longueur de jour 
Č Il est photopériodique et est une plante de jours longs ! 
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òLa nature est un livre écrit  

en language mathématiqueó 

[Galilée] 



 

 

Du champ au circuit imprimé 

 



Du champ au circuit imprimé 

ü Le modèle PHENOBLE emprunte des formalismes au modèle STICS (INRAe, France) 

 

ü Ces modèles reposent sur le concept ŘΩ¦t±¢ 

 

ü UPVT = Unité de développement dépendant de la Photoperiode ς Vernalisation ς Température 

 

ü [ΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ phénologique repose sur ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ somme ŘΩ¦t±¢ calculées à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ journalière 



Du champ au circuit imprimé 

UPVT = UDEVCULT (i) * RFPI (i) * RFVI (i) 

 

 

Á UPVT :  Unité de développement Photo ς Vernalo ς Thermique 

 

Á UDEVCULT :  Effet de la température (degré-jours) 

 

Á RFPI :  Facteur de ralentissement dû à la photopériode 

 

Á RFVI :   Facteur de ralentissement dû à la vernalisation 
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UDEVCULT(i) =  
If TCULT(i) Җ TDMINp    UDEVCULT(i) = 0 
If TDMINp < TCULT(i) < TDMAXp UDEVCULT(i) = TCULT(i) - TDMINp 

If TDMAXp Җ TCULT(i) < TCXSTOPp  UDEVCULT(i)  
¢5a!·Ǉҍ ¢5aLbǇ 

¢5a!·Ǉҍ¢/·{¢htǇ
(TCULT(i) ς TCXSTOPp) 

If TCULT(i) җ TCXSTOPp  UDEVCULT(i) = 0 
 
 

TCULT : temperature culture (°C)  
TCXSTOP : temperature à laquelle développement est arrété (°C) 
TDMAXp : température optimale de développement (°C) 
TDMINp : température de base de développement(°C) 

Td Min = 0 dC 
Td Max = 35dC 
Td Stop = 45dC 
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UPVT = UDEVCULT (i) * RFPI (i) * RFVI (i) 

 

Č La photopériode est fonction : 

ü Řǳ ƧƻǳǊ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŞŜ   

ü de la latitude 

 



Du champ au circuit imprimé 

RFPI(i) = 
 

 + 1 

PHOI : Photpériode du jour (h) 
PHOSATὴ : Photopériode à saturation (h) 
PHOBASE : Photopériode minimale (h) 

UPVT = UDEVCULT (i) * RFPI (i) * RFVI (i) 

 

 

Č Le froment est une plante de « jours longs » 
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Č [ΩŜŦŦŜǘ ǇƘƻǘƻǇŞǊƛƻŘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǘǊŀŘǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇƘƻǘƻǇŞǊƛƻŘŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǇƭŀƴǘŜ 
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Č Des besoins en froid différents selon la variété choisie 

 

 



Du champ au circuit imprimé 

UPVT = UDEVCULT (i) * RFPI (i) * RFVI (i) 

 

JVI(i) = max  ρ
 

ȠπȢπ 

JVI : vernalizing contribution of a given day 
TCULT : crop surface temperature (daily average, °C) 
TFROIDp : optimal temperature for vernalisation (°C) 
AMPFROIDp : semi thermal amplitude thermique for vernalising effet 
(°C) 
 

TFROID = 6.5 
AMPFROID = 10 



 

 

Du champ au circuit imprimé 

La germination de la semence et la levée sont les premières étapes simulées 

 

ü Pour germer le blé à besoin de ± 50-60 degré-jours 

 

ü Entre la germination et la levée les cotylédons du blé poussent à une vitesse qui dépend de la température : 

         Pour un semis réalisé à 2-3cm, il faut ± 50-60 degré-jours pour atteindre la surface du sol. 

 

ü Ces étapes ne nécessitent pas de correction par la photopériode et la vernalisation 



 

 

Du champ au circuit imprimé 

[ΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ phénologique repose sur ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ somme ŘΩ¦t±¢ calculées à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ journalière 

 

ü Pour passer de la levée au stade redressement, il faut ± 225 UPVT 

 

ü Pour passer de la levée au stade dernière feuille, il faut ± 475 UPVT 

 

ü Pour passer de la levée à la floraison, il faut ± 720 UPVT 

 

ü La phase de remplissage du grain (floraison ς maturité) est de ± 720 UPVT 
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PHENOBLE en pratique 

Passé έréaliséέ 

Projection έŦǳǘǳǊŜέ 



PHENOBLE en pratique 

Année moyenne 

Passé réalisé 

Projection future 

Exemple άen saisonέ 



PHENOBLE en pratique 

Exemple historique 


