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Quels sont les principaux facteurs de 

l’environnement qui sont affectés par 

le changement climatique ?

• Une hausse généralisée de la 
concentration en CO2 de l’air

• Des températures globalement 
prévues à la hausse

• Une augmentation de la fréquence, 
de la durée et de l’intensité des 
épisodes de sécheresse

• Une augmentation de la pression des 
ravageurs et des maladies

Augmentation 

des stress



Comment ces facteurs 

environnementaux vont-ils impacter le 

rendement et la qualité ?

Facteurs environnementaux (CO2, températures, stress…)

Photosynthèse, photorespiration, respiration, translocations,

métabolisme secondaire

Rendement, qualité (calibre, teneur en sucres et en acides organiques,

teneurs en arômes, en colorants et en phytonutriments)



C’est quoi le rendement ?

Matière sècheEau

Matière fraîche/biomasse

Matière fraîche

commercialisable



Le rendement dépend du bilan de 

carbone
Carbone entrant

Carbone sortant

Stress, 

facteurs 

limitants
X



Mais aussi de la proportion de ressources allouées à la partie 

commercialisable



Le bilan de carbone dépend de la 

photosynthèse, de la photorespiration 

et de la respiration

• Maximiser la 

photosynthèse

• Minimiser la 

photorespiration

• Minimiser la respiration



L’augmentation de CO2 stimule la 

photosynthèse, mais…

• Il faut des stomates ouverts, et 
donc de l’eau !

• La photosynthèse nette 
augmente avec la température, 
puis diminue…

• Quand la croissance est 
stoppée, les sucres 
s’accumulent dans les feuilles et 
finissent par inhiber la 
photosynthèse.



Quand 

l’augmentation de la 

température devient 

défavorable pour la 

photosynthèse nette, 

elle continue à

stimuler la 

respiration !



Quand la croissance est limitée, les sucres 

s’accumulent et la photosynthèse est limitée



Conclusion pour le rendement

• L’augmentation de la concentration en CO2 de l’air 
stimule la photosynthèse nette et la productivité
agricole, mais…

• Le manque d’eau, les températures en augmentation 
et les limitations imposées à la croissanceont pour 
effet de réduire cet effet stimulant

• + effet exacerbant du manque d’eau sur la 
température des plantes + problèmes prévisibles 
d’approvisionnement en engrais azotés + effet des 
agresseurs etc…, 

• Globalement les effets positifs seront rapidement 
annulés,

• et ensuite on aura des effets négatifs !



La qualité

• Calibre des organes récoltés

• Teneur en matière sèche 

• Teneurs en sucres et en acides 

organiques

• Teneurs en composés 

secondaires : arômes, 

colorants, phytonutriments

= f (STRESS)

= f (BILAN DE CARBONE, 

ALIMENTATION EN EAU, 

pollinisation)



La théorie du stress

• Tous les stress conduisent à du stress oxydatif, c’est-à-dire 
à la production d’espèces réactives de l’oxygène (O2

-, 1O2, 
H2O2) ;

• Les espèces réactives de l’oxygène et les variations 
d’équilibre redox qui sont associées à leur présence 
stimulent généralement le métabolisme secondaire ;

• Ceci se comprend puisque les métabolites secondaires sont 
impliqués dans la défense contre les stress ;

• Sachant que beaucoup de métabolites secondaires sont 
impliqués dans la défense des plantes et dans la valeur 
micronutritionnelle des produits végétaux, on peut donc 
s’attendre à une stimulation des défenses et à une 
amélioration de la qualité micronutritionnelle! 



Tous les stress conduisent à du stress 

(photo)oxydatif

• D’après Grassmann et al. (2002).



Les stress modérés stimulent la 

« valeur-santé » des F et L

• Petits déficits hydriques/ 40 °C pendant 10 mn/ 4°C pendant 
un jour/ 800 µmol photons m-2 s-1 

->[composés phénoliques] + capacité antioxydante x2/x3 chez 
la laitue (Myung-Mn Oh et al. 2007) ;

• Irrigation déficitaire contrôlée augmente [lycopène] chez le 

melon et la pastèque (Leskovar 2007).
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Conclusion pour la qualité des F et L

• On peut s’attendre à une 

baisse de la qualité en 

termes de calibre et de 

concentration en sucres,

• mais peut-être aussi à une 

hausse de la qualité

micronutritionnelle, voire de 

la qualité gustative.


