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Effets des basses
températures sur la
fructification:

de certaines
variétés d Amandier

Oscar Alberghina e Giovanni Continella

Istituto di Coltivazioni Arboree

Universita di Catania

RESUME-ABSTRACT

De 1977 & 1980, des observations précises sur I'effet des gelées de printemps ont été faites dans un ver-
ger de collection de cinquante variétés situé dans le plaine de Catane (Sicile, Italie).

On a confirmé le meilleur comportement général des variétés a floraison tardive et montré que la “‘toléran-
ce’ au gel d'une variété dépendait du pourcentage de fleurs non oyvertes au moment de la gelée mais aus-
si, parfois, d’une résistance variétale intrinséque; c’est le cas de Etnea, Nucidora, Vinci a Tutti, Desmayo
Rojo.

Observations have been made from 1977 to 1980 on late frost resistance of almond blossom in an experi-
mental orchard near Catania (Sicily, italy).

Late flowering varieties are more adapted to these conditions. Some varieties show a better resistance to
late frost depending on the percentage of unopen flowers at the moment of the frost, and also on some va-
rietal resistance like Etnea, Nuciddara, Vinci a Tutti, Desmayo Rojo.

INTRODUCTION

Depuis 1925, EREDIA® comparant les températures
et la pluviosité de la Sicile et des Pouilles, dans le pé-
riode de janvier-mars des annés 1909-1924, avec les
productions fournies par I'Amandier durant ces an-
nées, en a tiré d'intéressantes considérations concer-
nant l'influence des phénoménes méterologiques sur
Ja productivité de I'espéce.

La notte® également, aprés une étude de 7 ans sur les
événements météorologiques et sur les productions
de I'Amandier, est parvenu & des conclusions intéres-
santes sur l'interdépendance de ces deux facteurs.

Giovannardi Pantanelli® a mis en évidence le fait que
les conditions climatiques influencent- considérable-
ment la floraison de I'Amandier. '

Lutri® 10 1! 3 écrit que “les basses températures, en ce
qui concerne la fructification de I'’Amandier, ne sont
pas a craindre, tout au moins au point de vue pratique
et productif”. :

Cet auteur a basé ses affirmations sur des observa-
tions précises effectuées sur les productions fournies,
pendant 13 ans, par les variétés Pizzuta d'avola, ro-
mana, fasciuneddu, albicoccara grossa et albicoccara
piccola, cultivées sur les bandes cétiéres de la provin-
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ce de Syracuse et de Raguse, ol les températures mi-
nimales pendant la période de la floraison, de nouai-
son et de développement des petits fruits, atteignent
rarement O °C.

Lutri n'a d'ailleurs pas exclu le fait que, méme dans
ces zones ol les hivers sont particuliérement doux,
“un abaissement brutal de la température peut provo-
quer des dég4ts considérables”, puisqu’il a attribué
aux basses températures qui se sont produites a la fin
de I'hiver 1940 I'absence de production des variétés
cette année-la.

Griggs’ a étudié, en Californie, I'influence des basses
températures (—5,2 °C) sur la survie et la nouaison
des fleurs de 19 variétés d’Amandier.

Ciccarone! a précisé que “les boutons en fleur au dé-
but de l'anthése sont particuliérement sensibles au
froid” et que “les fruits peuvent étre endommagés par
les froids tardifs, méme lorsqu’ils sont parfaitement
noués’’.

Raptopoulos et Kantaritzis'® ont examiné, dans le
Nord de la Gréce, la résistance de certaines variétés
d’Amandier aux froids printaniers. lls ont conclu que
les variétés grecques fleurissant pendant la seconde
moitié¢ du mois de mars sont celles qui résistent le
mieux aux dégéts provoqués par le froid.

Dussert, Grasselly et al.2 ont étudié le comportement
de certaines variétés (provenant de différents Pays qui
produisent des amandes) aux gelées tardives, et ils
ont mis enévidence que la floraison tardive .ne signi-
fie pas résistance au froid, tant il est vrai gu'une gelée
survenue dans le Sud de la France, le 26 mars 1966,
avec un abaissement de température de —2 °C, enre-
gistré sous abri, a provoqué la destruction de la pro-
duction de certaines variétés, tandis que, pour d'au-
tres, cet accident climatique n’avait aucune consé-
quence sur les fruits et donc sur les productions.

Felipe* a fait des remarques fort intéressantes en ob-

servant, en Espagne, le comportement de certaines
variétés d’Amandier a I'égard des températures mini-
males printaniéres.

Meith et Rizzi'? citent quelques données obtenues en
Californie concernant les fleurs et les petits fruits de
I’Amandier exposés & des températures diverses (de
—2,5 4 —6 °C). D'aprés ces expériences, les fleurs, soit
en boutons, soit ouvertes, et les petits fruits & peine
noués, réagissent différemment aux abaissements
thermiques.

Vargas Garcia' a étudié en Catalogne (Espagne) la
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résistance au froid des variétés espagnoles et signale
que certaines paraissent plus résistantes.

Frisulio, Piglionica et Ciccarone® ont relevé, en labo-
ratoire, les effets de la baisse de température {(—3 °C)
de durée différente sur des fleurs en anthése, sur des
petits fruits 4 peine noués et sur des amandes bien
formées.

Comme on peut le noter a travers les exemples cités,
te probléme de l'influence des basses températures
sur la fructification de I'’Amandier a été abordé de
différents points de vue en étudiant le comportement
de I'espece dans des conditions climatiques, variéta-
les et culturales trés différentes.

Les nombreuses recherches effectuées nous ont per-
mis d'acquérir de précieuses informations pour une
meilleure connaissance de la biologie florale de cette
espéce qui, chaque année, défie —avec sa floraison
plus ou moins précoce— les derniéres intempéries de
I'hiver et les adversités du printemps.

MATERIEL ET METHODE

Il nous a donc semblé utile de faire des observations
aptes a préciser, pour le milieu ol nous avons opéré,
'antagonisme entre la tentative de I’Amandier de
fructifier et les abaissements thermiques nocturnes.

Nous avons suivi pendant 4 ans (1977-1980), le
comportement de 50 variétés d’Amandier italiennes,
auxquelles nous avons associé un certain nombre de
variétés étrangéres d'Espagne, de France, des Etats
Unis et de Russie. Les variétés étudiées, dont la liste
est donnée sur les graphiques insérés dans cette note,
appartiennent & la collection variétale de I'lstituto di
Coltivazioni Arboree de Catane.

Cette collection est située dans la “plaine” de Catane,
en terrain homogeéne, franc, profond et fertile. Cha-
que variété est représentée par 10 arbres, qui
étaient en 5éme feuille au début de ce travail. La plan-
tation était conduite en gobelet, a 5 x 5 m. La culture
a été réalisée d'une fagon trés rationnelle, ainsi qu'il
convient d'ailleurs a la conduite moderne d’'une aman-
deraie irrigable.

Les températures des mois de janvier, février, mars et
avril des 4 années considérées ont été enregistrées
sous abri par des thermographes SIAP-TM 2600.

Pour chague ennée d'observation, on a établi un gra-
phique ol les variétés sont recensées selon I'époque’ de
floraison qui, dans la plupart des cas, a varié d’'une an-
née & l'autre de plus de 20 jours. En outre, sur les
graphiques, nous avons noté les températures infé-



rieures a O °C, enregistrées pendant les périodes de
floraison, de nouaison et de développement des fruits,
jusqu'au mois d‘avril.

Dans les mémes graphiques, nous avons noté égale-
ment I'importance (nulle, faible, bonne, excellente) de
la production de chaque variété. Avec les mémes
symboles, sont indiqués I'importance des floraisons
observées et le moment de la pleine floraison.

RESULTATS

Pour 1977, année du début des observations, on peut

.dire que la production des variétés NUCIDDARA, A
CORE, et ROMANA, qui étaient en fleur durant les
premiers jours de janvier, au moment du premier
abaissement thermique & —2,6 °C, pendant 9 heures
environ, suivie d'autres gelées de durée et d’intensjté
plus falbles, a été compromise, avec comme consé-
quence un désséchement, soit des fleurs ouvertes,
soit des petits fruits 8 peine noués.

Les deux gelées du 2 et 3 mars 1977 ont encore ag-
gravé la situation sur toute la collection variétale, car
la plus grande partie des variétés cultivées ont été
touchées. La deuxiéme, en particulier, a eu une in-
fluence décisive sur la fructification de toutes les va-
riétés qui, une fois I'anthése terminée, se trouvaient
dans la phase, trés délicate, de croissance des jeunes
petits fruits et qui, par conséquent ont été profondé-
ment endommagés.

Au début du mois d’abril, on pouvait remarquer sur
toutes les variétés, & |'exception de PERSICHINA,
TUONO, PIZZUTELLA, PRIMORSKY!l, RACHELE,
FRAGIULLO, Al et YALTENSKY, des chutes importan-
tes de fruits.

La deuxiéme gelée de mars avait atteint —2,8 °C, du-
rant une heure environ.

Méme les plants des 8 variétés citées ci-dessus n‘ont
eu gue peu de fruits, produits par les fleurs qui, au mo-
ment des gelées, étaient encore en bouton.

En se basant sur ces observations assez négatives, on
pensait que les amandiers avaient dépassé désormais
les moments critiques, liés aux gelées qui, dans le mi-
lieu ou se trouve le champ d’expérience, se produisent
généralement entre le mois de mars et les premiers
jours du mois d’avril.

Mais, entre le 16 et le 17 avril, une gelée d’une violen-
ce rare: presque —4 °C pendant presque deux heures,
acheva de tout détruire.

La conséquence d'un tel abaissement de température,
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fut la destruction de toute la production en raison de
la chute des fruits; ceux-ci,quoique bien développés,
aprés quelques jours de températures minimales,
étaient retatinés et nécrosés a I'intérieur avec dégats
plus évidents dans les téguments séminaux et dans
les endocarpes.

Donc, en 1977, sur les 50 variétés cultivées, aucun
fruit n'a été récolté. Il faut préciser cependant qu’une
gelée aussi tardive ne se produit dans nos conditions
qu’en moyenne tous les 25 ans, comme nous avons
pu le vérifier en examinant les relevés de température
des 60 derniéres années; par conséquent, 1977 doit
étre considérée comme une année trés particuliére.

En 1978, les choses se sont présentées d'une fagon
différente. Tout d’abord, on a constaté un retard géné-
ral au début de la floraison. Le retard a concerné d'une
facon plus importante les variétés a floraison précoce.
On pourrait faire I'hypothése d'un lien entre ce retard
et la température des mois de décembre 1977 et jan-
vier 1978, qui ont été particuliérement rigoureux.

Exception faite de la variété PIZZUTA D'AVOLA, qui.a
subi de légers dégats du fait des trois gelées des 4,
5 et 11 février, voisinant —1 °C pendant_presqu’une
heure chacune, les autres variétés n’ont subi aucun
dégéat puisque la température ne s’est plus abaissée
audessous de O pendant les mois de mars et avril sui-
vants.

Il est connu que la PIZZUTA D’'AVOLA est uné variété
sensible aux gelées, en fait, c’est une variété sélec-
tionnée pour les milieux du littoral chaud de la Sicile
sudorientale. Dans le verger expérimental situé a
I'intérieur de la Plaine de CATANE, les conditions fa-
vorables citées ci-dessus ne se sont pas vériflées; cela
explique la mauvalse adaptation de cette variété dans
ce milieu.

Toutefois, en 1978, il faut noter que les variétés ET-
NEA et NUCIDDARA, en pleine floraison au moment
ol la température s'est abaissée jusqu’a —1,4 °C, pen-
dant une heure environ, n'ont pas subi de dommage, a
la différence de la variété Pizzuta d’avola qui, comme
nous venons de le voir, s'est montrée sensible aux ge-
lées de faible intensité.

Ce fait nous améne a réfiéchir au comportement diffé-
rent des variétés face a des gelées modérées.

Le déroulement climatique de la fin de I'hiver et du
printemps de 1979, ont été favorables a la fructifica-
tion des Amandiers étant donné que c'est seulement
en janvier qu'il y eut plusieurs gelées dont celle du 18
janvier qui fut particuliérement brutale et de longue
durée (—5 °C durant 7 heures).



96

Ces gelées, heureusement, ont touché uniquement en
début de floraison la variété NUCIDDARA qui a subi
seulement la perte de ses fleurs ouvertes. La produc-
tion de cette variété, de ce fait, a été faible.

L'année 1980 nous a permis de faire des remarques
précises sur la plus ou moins forte résistance de la
plupart des 50 variétés sous observation a des tempé-
ratures négatives pendant plusieurs heures {jusqu’a
3 °C en dessous de zéro et méme au-deld).

De toutes les variétés ayant fini de fleurir avant la fin
février, aucune d’'entre elles n’'a résisté & ces gelées. ||
a été confirmé ainsi, la sensibilité plus grande au gel
des petits fruits 8 peine noués par rapport aux fleurs
encore en bouton.

Les variétés A CORE, NUCIDDARA et ROMANA, sur-
prises par les nombreuses gelées qui se sont décla-
rées lors de la période de leur pleine anthése, méme si
elles avaient encore un pourcentage d'environ 20 p.
100 de fleurs non ouvertes, ont été gravement en-
dommagées par les derniéres gelées survenues pen-
dant Ila premiére semaine du mois de mars, avec un
minimun de —2,3 °C durant trois heures environ. Les
dégédts mentionnés ci-dessus, comme du reste ceux
des années précédentes, ont concerné seulement les
productions de fruits étant donné qu'aucun dégét n'a
été observé dans la végétation.

ETNEA a eu un comportement différent. Ayant ter-
miné de fleurir au moment aes gelées du mois de
mars, elle a donné cependant une production qui, tout
en ayant été jugée faible, montre bien que la varieté a
una résistance intrinséque au gel, dans nos conditions
supérieure a celle des trois premiéres variétés: A CO-
RE, NUCIDDARA et ROMANA, et a de nombreuses
autres variétés a floraison contemporaine et successi-

ve, comme RAPPARA, BLANCOPIANO, NE PLUS UL-

TRA, etc...

Pour les variétés RINALDI, VINCI A TUTTI, DESMAYO
ROJO, NONPAREIL CUTAIA, NORTHLAND, PEER-
LESS, ARDECHOISE, BASTARDA, MOLLESE CAVA-
LERA, DRAKE, BADDAREDDA MOLLESE CANICAT-
TINISA et OCCHIOROSSO, on peut affirmer, a la suite
d’informations obtenues dans le verger expérimental,
que leur capacité de production dans de nombreux
cas abondante (VINCI a TUTTi, DESMAYO ROJO,
BASTARDA, POLLESE CAVALERA, PIZZUTELLA et
CANICATTINISA) est due, nous sembile-t-il, toujours
pour 'année 1980, aux nombreuses fleurs encore, en
bouton et par conséquent moins sensibles aux gelées.

Mais, comme on peut le noter aussi dans la Figure 4,
le fait que les variétés MOLLAR DE TARRAGONA,
CASTELTERMIN! et MASTRO VINCENZO, (tout en
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appartenant au groupe des variétés a floraison in-
termédiarie, dont les fleurs n’étalent pas toutes ouver-
tes au moment des gelées de fin février-début mars) —
aient été privées totalement de leurs productions res-
pectives, confirme que I'ont peut établir une échelle
concernant les possibilités de résistance aux gelées
des variétés.

Cette résistance se manifeste donc de diverses fa-
cons: elle peut étre attribuée a une sensibilité différen-
tielle des fleurs de chaque variété aux gelées, ou bien
a l'échelonnement de floraison qui peut s'accompa-
gner, parfois, d’'une remarquable possibilité de récupé
ration, comme I'ont montré les variétés VINCI a TUT-
Tl, et DESMAYO ROJO qui, tout en ayant eu leurs
fleurs décimées par les basses températures, pendat
la premiére période de floraison, ont produit abon-
damment grdce aux fleurs restantes. Le comporte-
ment de ces variétés est d'autant plus appréciable que
ces deux variétés avaient également donné une bonne
production en 1978 et 1979.

Il est évident que pour les variétés qui avaient seule-
ment commencé a fleurir au moment des derniéres
gelées et pour celles qui ont fleuri aprés, quand le
temps s’était remis au beau, on ne peut en tirer aucu-
ne comparaison.

Toutefols, nous tenons & indiquer les résultats des
observations faltes également sur guelques-unes
d'entre elles, dont les productions, obtenues sans dé-
gdts causés par le froid, ont été estimées d’excellentes
a bonnes, exception falte pour la variété Al, qui tout
en étant de floraison tardive, n’a pas réussi— pendant
les 4 années d'observation— & donner des productions
intéressantes.

La variété TUONQ mérite une considération toute par-
ticuliére, en raison de son excellent et constant com-
portement, ainsi gue la variété MIAGKOSCORLUPY
pour laquelle cependant nous avons noté, en 1980,
un nombre assez faible de bourgeons a fleurs dont la
raison nous échappe.

L'année 1980 a démontré, si besoin était, pour les va-
riétés de moyenne floraison, que la production dépend
essentiellement du nombre de fleurs qui ne sont pas
encore entrées en anthése lors des gelées.

CONCLUSIONS

Avant de tirer des conclusions de ce travail, il est sou-
haitable de préciser que, pendant la durée des recher-
ches effectuées sur 50 variétés d’Amandier de diver-
ses provenances (France, Italie, Espagne, U.R.S.S. et
U.S.A.) et collectionnées par l'lstituto di Coltivazioni
Arboree de I'Université de CATANE dans un verger



expérimental situé dans la “Plaine” de CATANE les
deux années centrales, du point de vue de la rechér-
che entreprise, ne furent pas utiles, alors que les deus
extrémes se sont montrées fort intéressantes, car
elles ont permis de mener a bien un travail profitable.

De fait, 1978 et 1979 ont eu un déroulement trés fa-
vorable & I'activité biologique des plantes et, avec la
vérification de ces conditions optimales, les possibi-
lités d'étude nous ont manqué.

Heureusement, nous référant évidemment a la finalité
scientifique, 1977 et 1980 ont été, par contre, deux
années défavorables, sinon désastreuses (1977) pour
ia production de toutes ou de ia plus grande partie des
variétés cultivées.

Pour étre plus précis, il faut signaler que 1980 a per-
mis d’étudier le comportement des variétés a floraison
précoce et moyenne, par rapport a celles de floraison
tardive; tandis que 1977 a permis d'étudjer sans équi-
voque la sensibilité aux froids trés tardifs de tout le
vaste assortiment variétal en notre possession.

Dong, grdce & I'exceptionnelle vague de froid qui s’est
produite en 1977 et aux gelées récurrentes, de faible
intensité, survenues en 1980, il a été possible d'effec-
tuer des observations sur la résistance plus ou moins
forte de nombreuses variétés aux dégdts causés par le
gel et & leur maniére différente de réagir @ ces acci-
dents.

En anaiysant 'ensemble de ces données, on en déduit
gue quelques variétés, surtout celles a floraison pré-
coce, comme la PIZZUTA D'AVOLA et la ROMANA,
sélectionnées et répandues dans les milieux cétiers
comme ceux de ia zone la plus méridionale de la Sicile
(Syracuse) ou, pendant pratiqguement toute I'année,
les froids d’une certaine importance sont assez rares,
ces variétes, placées dans un milieu relativement plus
plus froid, comme celui du verger expérimental, ont
montré une grande sensibilitié.

Dautres variétés, elies aussi a floraison précoce, mais
provenant de milieux de culture généralement plus
froids, comme peuvent I'étre les zones de culture de
I’Amandier— de la Sicile centrale et du versant méri-
dional du massif de I'ETNA, telles que I'ETNEA, la
GIARDINELLA, la NUCIDDARA et la A CORE ou CU-
VA, quand la température du verger expérimental ne
s'est pas trop abaissées en dessous de O (—1 °C) et
pendant peu de temps, ont mieux résisté que la PlZ-
ZUTA D'AVOLA et la ROMANA.

Une autre différence de comportement est a relever
aussi, nous semble-t-il, pour la variété ETNEA; celle-
ci, touchée en 1980 tout comme les autres variétés a
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floraison précoce et contemporaine, & anthése pres-
que achevée, par une température minimale de
—2,8 °C, et par d'autres gelées précédentes d'inten-
sité inférieure, mais de plus longue durée, a réussi 3
préserver une part de production, grice aux quelques
fleurs qui devaient encore s‘ouvrir aprés le 2 mars
1980.

Les falcultés de-résistance de la variété ETNEA, limi-
tées a des températures négatives pas trop fortes,
comme celles que nous avons enregistrées, ont été
ultérieurement confirmées par le comportement posi-
tif de celle-ci en 1878 également, lorsqu'avec la va-
riété NUCIDDARA elle n'a pas subi de dégét, ainsi
qgu’'en témoigna la production abondante fournie,
maigré une température minimale de —1,4 °C surve-
nue en pleine floraison.

Les variétés a floraison intermédiaire et tardive ont
mieux résisté mais il est évident que ceci est a attri-
buer, pour la plus grande part, non a leur capacité in-
trinséque de résistance, mais plutSt au fait qu'elles
ont réussi & échapper, en bonne partie, aux gelées de .
la fin de I'hiver avant la floraison.

Depuis 1977, les variétés siciliennes appartenant & ce
groupe PERSICHINA et PIZZUTELLA, les variétés
des Puilles: TUONO, RACHELE GRANDE et FRAGIU-
LIO, la variété francaise Al et la variété russe YAL-
TENSKY, se sont distinguées.

En 1977, nous avons noté que ce groupe de variétés
fut le seul a résister & une gelée tardive (2,8 °C pen-
dant plus ‘de quatre heures). On pouvait observer en
effet sur les arbres de ces variétés de nombreux fruits
noués a partir des fleurs non ouvertes au moment de
la gelée.

En fait, en dehors des variétés précoces déja considé-
rées une premiére fois lors des événements de 1977,
les variétés DESMAYO LARGUETA, CUMMA, GIAR-
DINELLA, BOTTARA, PARMA et SANCISUCA 3 la
suite des résuitats de 1980, se sont montrées sensi-
bles 4 —2,6 °C, température précédée par d'autres
abaissements thermiques inférieurs 8 O °C. '

L'année 1980, en outre, nous a permis de souligner le
comportement optimal de la variété sicilienne VINCI
A TUTTI, et de I'espagnole DESMAYO ROJO, celles-
ci, tout en étant a floraison intermédiaire, ont récupéré
brillamment, donnant de bonnes productions malgré
les dégéts subis lors de la premiére phase de leur flo-
raison.

Da’autres variétés également, quelques unes plus tar-
dives que les deux précédentes, comme RINALDI,
CUTALA, NORTHLAND et PEERLESS, ont franchi la
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période des gelées de 1980 avec peu de fleurs non RRAGONA, CASTELTERMINI et MASTRO VINCEN-
endommagées, qui ont donné des fruits lorsque le Z0 sont a signaier comme sensibles.

temps s'est mis au beau. Par contre, les variétés 3 flo- A la suite de ce qui s’est passé en 1980, nous avons
raison intermédiaire: SCIARRA, BIANCOPLANO, confirmé que les variétés a floraison tardive sont les
RAPPARA, ne PLUS ULTRA, PIZZUTELLA MOLLESE, mieux adaptées et devraient étre adoptées pour I'éta-
CUVA FEMMINELLA, TRICALA, MOLLAR DE TA- blissement de nouvelles plantations. .
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