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RESUME-ABSTRACT 

Pendant une  période  de  trois années, des  essais  de pollinisation  libre  et  croisée  ont  été  effectués sur 13 
variétés  d'Amandier,  au  Centre  Expérimental  de  Venturina  (Livorno-Italie). 
En  dehors  de  la  variété  Peerless et Davey; toutes les autres  variétés  se  sont  montrées  autoincompatibles. 
En fonction  de  leur époque  de  floraison,-on  a  individualisé  les  meilleurs  pollinisateurs:  Kapareil,  et Peer- 
less, pour  les  variétés à floraison précoce: Drake, pour  celles B floraison  moyenne;  Thompson Ferraduel, 
Texas et Morskoi,  pour le  groupe des  variétés à floraison  tardive. 
Enfin, dans le  milieu  choisi  pour  effectuer ces essais, caracterisé  par  de  fréquents  abaissements  thermi- 
ques  au  cours du mois  de février, les  varibtés à floraison  tardive  ont  fourni les pourcentages de nouaison 
les  plus élevés. 

Pollination  tests within thirteen  almond  varieties  during  three years 
Crosses and  self  pollination  of  thirteen  almbnd  varieties have  been  done during  three years in  the Experi- 
mental Center  of  Venturina  (Livorno,  Italy). 
All the  varieties  tested  were  self  incompatible,  except Peerless  and  Davey which gave slight compatibility.. 
Kapareil  and  Peerless were  the  best  pollinators  for  early  flowering  varieties ; Drake, for rnid-season  varie- 
ties; Thompson, Ferraduel,  Texas, Morskoi,  for  the  late  varieties. 
Late flowering  varieties  have  given  the  best  production in our  climate with  low temperatures in February. . 

INTRODUCTION En particulier, la plupart des  variétés sont  autoincom- 
patibles  et  ont besoin  par  conséquent  de la pollinisa- 

L'amandier se caractérise  par  une floraison précoce tion croisée, qui se produit essentiellement,  par  voie 
qui,  sur le littoral toscan, intervient  normalement à entomophile. L'activité des  abeilles et  des  autres in- 
une  époque où les  gelées sont  fréquentes et peuvent  sectes  est réduite  pratiquement à zéro  lorsque,  pen- 
provoquer  de  séveres  dommages, soit aux  fleurs, soit dant la floraison, la température descend au  dessous 
aux  jeunes fruits à peine  noues.  Elles peuvent compro- de 1 (Lecomte, 1963, Grasselly, 1977). Par ai- 
mettre une  bonne partie de la production. Heurs, pendant ce temps, on  peut  constater des  pluies 
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plus ou moins intenses, qui entravent le vol des  abeil- 
les, délavent les stigmates et réduisent sensible- 
ment le pouvoir germinatif du pollen (Percival, 

' Le but de cette recherche fut de connaître le compor- 
tement de treize variétés d'Amandier, tant à I'égard de 
I'auto-pollinisation que du croisement, en observant 
pendant trois années  la floraison et la nouaison des 
fruits, afin de pouvoir individualiser les meilleurs polli- 
nisateurs pour chacune  des  variétés. 

MATERIEL  ET  METHODE 

On a conduit les  essais  de pollinisation croisée et 
d'autopollinisation sur  des  arbres  de ans,  dans la 
collection variétale du Centre Experimental de  Ventu- 
rina (Li), composée  de variétés introduites des  Etats 
Unis (Kapareil, Davey, Nonpareil, Texas,  Drake,  Peer- 
less, Thompson), d'Union Soviétique (Picantili, Miag- 
koskorlupii, Morskoi et Yaltano) et de  France  (Ferrag- 
nes et Ferraduel). 

La pollinisation libre était aussi  assurée par la présen- 
ce  d'une ruche placée au centre de la collection varié- 
tale. 

En et  on a effectué des observations sur 
la valeur germinative in vitro des grains de pollen pro- 
duits par les anthères des diverses variétés considé- 
rées. 

Pour les essais d'autopollinisation et de pollinisation 
croisée, les variétés ont été partagées en trois grou- 
pes, relativement à leur époque de floraison, considé- 
rant que les stades de début,  de pleine et de fin de flo- 
raison étaient atteints respectivement lorsque 
et  pour 100 des fleurs étaient pleinement épa- 
nouies. 

Pour les  essais d'autopollinisation, on a isolé, avant 
l'ouverture des fleuri, près  de à 250 fleurs pour 
chaque  variété,  en utilisant des  sacs  en papier très ré- 
sistant aux agents  atmosphériques. 

Les essais  de pollinisation croisée ont été effectués 
sur toutes les variétés à floraison contemporaine et 
selon toutes les combinaisons possibles (Tableau 1) 
en procédant, au stade bouton rose (D de  Fleckinger), 
à I'émasculation de 150 fleurs pour chaque variété. 

On a prélevé le pollen sur  des fleurs préventivement 
ensachées et on l'a laissé mûrir pendant heures 
à la température de O C  en atmosphère sèche. 

Les pollinisations ont été effectuées manuellement 
pendant les heures les plus chaudes (de 1 1 heures à 
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heures), et répétées pour avoir de plus grandes 
possibilités de succès  chaque fois qu'il pleuvait dans 
les heures  suivantes. 

De plus, pour pouvoir évaluer les résultats de la polli- 
nisation libre, on a prévu un test de contrôle, pour 
chaque  variété,  sur  des  rameaux  laissés libres en plein 
air, et on a noté le nombre de fleurs présentes. 

Les pourcentages de nouaison ont 6té reportés en te- 
nant compte du nombre des fleurs et du nombre 
correspondant de fruits noués, notés trente jours 
après  la floraison totale. 

Dans le même temps, on a effectue des observations 
sur la germination du pollen in vitro, en utilisant un 
certain nombre de fleurs récoltées au stade D, sur  les- 
quelles on a prélevé des grains de pollen une fois ob- 
tenue la maturation des' anthères.  Après  I'ensemence- 
ment en boite de  Pétri, contenant un extrait sucré 
composé  de  saccharose M) d'acide borique 
mg/ml) et  de nitrate de calcium (300 mg/ml), on a 
placé  les échantillons en incubation dans  une pièce 
climatisée pendant minutes à (Calzoni et 
coll., 

Le pourcentage de germination a été calculé sur au 
moins grains de pollen, et on a considéré germés 
les grains qui présentaient au microscope une lon- 
gueur  de tube supérieure à leur diamètre (Ducon, . 

Tous  les résultats relatifs aux pourcentages de nouai- 
son ont été soumis à l'analyse  de la variance. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Relativement à l'époque de floraison enregistree 
précédemment (Guerriero,  Loreti,  Xiloyannis, 
et pendant les trois années  d'essais  (Fig. on a pu 
classer  les variétés considérées  selon les trois groupes 
suivants: 

a) Floraison précoce: Peerless,  Kapareil,  Davey, et 
Nonpareil. 

Floraison moyenne: Drake, 
cantili. 
c)  Floraison tardive: Morskoi, 
duel,  Thompson,  Ferragnes. 

Miagkoskorlupii et Pi- 

Yaltano,  Texas,  Ferra- 

Sur la base  des observations effectuées dans les dix 
dernières  années concernant le comportement végé- 
tatif  et productif des différentes variétés examinées, et 
les conditions climatiques de l'endroit, on a pu consta- 
ter que généralement les variétés à floraison tardive 
étaient les plus productives. Ces résultats sont la 
conséquence  de conditions climatiques plus favora- 
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Tableau l 
Pourcentages  de nouaison d'autopoll@isation et de pollinisation libre et croisée  des variétés à floraison précoce 

et moyenne. 
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Les diff4rentes lettres miniscules et celles  majuscules  indiquent  des  valeurs statistiquement diffdrentes  pour 
P=0,5, respectivement (en co1onne)poùrles combinaisons  de  croisements, et  (en  ligne) pour  les  trois andes. 

bles pendant leur 6poque de floraison, qui  ont permis 
une meilleure adtivite des abeilles et une germination 
plus elev6e du pollen. 

Garcia et Ibañez (1 978) ont observe  qu'une tempera- 
ture de 1 O constitue la 'limite inferieure pour la ger- 
mination du pollen invitro, tandis que des temperatu- 
res  de 15 OC ont donne rapidement une germination, 
qui  atteint 'des pourcentages Blev6s aprds seulement 
5-6 heures. 

Les variet& qui  ont fleuri  durant  le  mois Ge mars ont 
&happe aux gelees printanidres puisque,  dans notre 
region, pendant les trois annees  d'essais, les tempera- 
tures dgales ou inf6rieures B -2 au mois de fkvrier 
ont et6 de dix jov-s 'au total, tandis qu'au mois de 
mars,  ces temperatures n'ont dur6 que  deux jours (Fig. 

De mdme, une enquete preckdemment realisee  dans 
le meme milieu sur une periode de dix ans, a donne 
les r6sultats suivants (Guerriero et coll., 1.974): la fr& 
quence.  des gekes du mois de fevrier a bte de 8 an- 
nees  sur IO, alors qu'au mois de mars, seulement 
annees  sur 1 ont et(! o.bservt5es avec  des temperatu- 
res  dgales ou inferieures B 2 

En observant la figure 1, on  peut  relevercomment les 
dpoques de floraison des varietes examinees ont et6 
differentes pendant les trois annees  d'ssais. En parti- 
culier,. les floraison enregistrees poui; toutes les va- 
ri&& dans  I'annee 1979 ont present6 un retard 're- 
marquable. basse temperature de la deuxidine de- 
cade  de janvier et. de' la fin de fbvrier (Fig. 2) pou- 
rraient dtre la cause  d'un tel retard. Ces abaissements 
thermiques auraient davantage augmente le decalage 
des vari6t6s B floraison tardive. 

Dans le Tableau, 1, où sont repon6s les pourcentages 
de nouaison releves  dans les differentes combinaisons 
.des croi,sements, on peut noter qu'en  general,  les  va- 
leurs les plus dlevees pourles varietes B floraison pr6- 
coce ou moyenne ont 6th obtenues en 1978, les pour- 
centages de nouaison plus bas  releves au cours des 
ann6es 1979-1980 sont imputables aux condiiions 
climatiques d6favorables  (pluie, vents persistants et 
basses temperatures dans les derniers jours de fe- 
vrier), enregistres pendant 1'6poque de la floraison, et 
qui n'ont pas permis de completer tous les essais. 

. Pour  ce qui concerne la pollinisation croisde, on a ob-' 
serve  g6neralernent les meilleurs resultats avec les 
vari6tt6s B floraison tardive. 

R 
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K A P A R E I L  .......... 
PE-ERLESS.. ........ 
NON PAREIL  ........ 

P I C A N T I L I  .......... 
MIAGKOSKORLUPI 

D R A K E  .............. 

FERRADUEL.. ....... 

FERRAGNES.. ....... 
TEXAS.. ............. 
YALTANO.. .......... 
MORSKOY.. .......... 

~ ~ O ~ * o o o o o o o . o o 1 o ~  1'978 1979 b . .W..... 1 1980 

Figure 1. ReprBsentation Graphique des Bpoques de floraison pou'r les  variétés considérées. 

W 

Figure 2. Valeurs  des  tempbratures,  pour  les  mois  de  Janvier, Février et Mars,  pendant les trois années  des essais (minimale 
et maximale  journalières). 
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Tableau 2 
Pourcentages de nouaison  drautopollinisation et de  pollinisation  libre 

et croisée  des  varietés à floraison  tardive. 
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Les diffbrentes  lettres  miniscules et celles  majuscules  indiquent  des  valeurs  statistiquement  diffbrentes pour res- 
pectivement  (en.colonnes)  pour  les  combinaisons  de croisements; et  (en  ligne) pour  les trois années. 

A l'intérieur du groupe de varietés B floraison précoce, 
la Kapareil ou  la Peerless  se sont  montrees de  bons 
pollinisateurs respectivement pour les varietés Peer- 
less,  Davey et Nonpareil; tandis que la Kapareil, polli- 
nis6e par  la Peerless, par la Nonpareil et par la Davey 
a  présente  des  'pourcentages  de  nouaison très bas. 

Les varietes à floraison moyenne n'ont.pas  répondu 
positivement B la pollinisation croisee;  en  effet, les 
pourcentages  de  nouaisont sont  toujours inferieurs à 
ceux  releves  avec  la pollinisation libre. 

Dans ce groupe, les variétés Miagkoskorlupii et Pican- 
tili, pollinis6es avec la Drake, ont manifeste une  bonne 
compatibilité, tandis que la variet6 pollinisatrice Miag- 
koskotlupii a donné le meilleur resuitat seulement sur 
la Drake. 

Par contre, de  bons resultats ont ét6  obtenus avec les 
croisements  dans le groupe  des variétes tardives [Ta- 
bleau en particulier la Ferragnes et la Ferraduel ont 
manifest6  une  bonne compatibilit6, avec  des taux de 
nouaison toujours superieurs 30 p. 100 pour les 
différentes combinaisons de croisement effectuees 
durant  les.trois années, notamment en utilisant com- 
me pollinisateur ia  varikt6 Thompson, qui a  permis 

d'obtenir des  pourcentages  de  nouaison toujours 
supérieurs'à ceux  obtenus  dans la  pollinisation libre. 

De.même, la Texas et la Morskoi se sont revelees  des 
varietés pollinisatrices eficaces,  soit.  par croisement 
entre elles, soit par pollinisation avec la variéte Yalta- 
no. Les differentes combinaisons de croisement  effec- 
tuees soit sur la Morskol, soit sur la Texas, ont fourni 
des  pourcentages de 'nouaison toujours  plus bas  que 
ceux  releves  dans  la pollinisation libre, laquelle a  per- 
mis d'obtenir,  dans les trois annees, des  pourcentages 
de  nouaison  moyens de 32 et 45 p.,...? 00, respective- 
ment  pour  la Texas et pour la Morskoi. 

Enfin, considCant  les essais effectues parmi les va- 
rietes examinges  avec  I'autopollinisati-on,  'seules, la 
Peerless et la  Davey .ont manifesté une.autofertilit6 
partielle,  alors  que toutes les autres varietes se sont 
r6velees  .auto-incompatibles. 

En ce qui concerne la germination du pollen, les r6sul- 
tats obtenus  ,(Tableau montrent qu'il y a, parmi  les 
varietes examinees,  une variabilite et une correlation 
probable entre le pourcentage de  germination in-vitro 
du pollen  et  la capacite pollinisatrice relevee sur les 
arbres. 
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Tableau 
Pourcentages  in-vitro de 'germination du pollen 

des vari&& utilisees 

Varietes  Taux  de  germination 

(%l 

PEERLESS 30 
NON PAREIL 12 
UAPAREIL 28 
DAVEY 16 
DRAKE 44 
MIAGKOSKORLUPII 29 
PlCANTlLI 27 
YALTANO, 50 
MORSKOI 42 
TEXAS 39 
THOMPSON 48 
FERRAGNES 69 
FERRADUEL 65 

En effet,  les  varietes 8 floraison  tardive,  qui  ont  fourni 
les  meilleurs  rthultats,  en  pollinisation  libre ou croi- 
see,  ont  kgalement  montre  les  taux  les plus 6leves  de 
germination  in-vitro. 

Enfin,  dans le milieu  choisi  pour  realiser  ces  essais, 
caracteris6  par  de  frequents  abaissements  thermiques 
au  mois de' fhvrier,  coïncidant  avec la floraison  de  la 
plupart  des variettes d'amandier, a  pu  noter  que  les 
varietes floraison . . tardive:  Ferragnes, . Ferraduel 
Morskoi et Yaltano  ont  donne  des  productions  impor- 
tantes. 
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