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vernales des rameaux d'un Le but du présent tra
vail est d'étendre à 
différentes espèces 

fruitières l'étude de l'évo
lution automno-hivernale 
de la DO en climat à hiver 
doux du Nord-Est tuni
sien et ses répercussions 
sur l'adaptation des cvs 
au climat faite sur le Pom
mier Malus x domestica 
Borkh (Lakhoua, 1995). 
La détermination de la 
précocité de débourre
ment des cvs par l'étude 
de la DO dans ces condi
tions sera précisée. 

ABSTRACT an d'espèces fruitières ont 
été prélevés en la première 
décade de chaque mois à 
partir de Septembre jusqùà 
la mi-février (prédébourre
ment in situ) allant parfois 
à Mars. Nous extrayons des 
cinq niveaux de chaque ra
meau long de 40 cm (1: 
apical, 2: sous-apical, 3: 
médian, 4: sus-basal, 5: ba
sal) une bouture de noeud 
(BN) de 6 cm de long sur 
laquelle on ne laisse sub
sister qùun seul bourgeon 
à proximité de son extré-

The varieties dormancy dynamic of 6 fruit species (Apple, Pear, Peach, 
Abricot, Plum and Cherry) about diverse antomn-winters in milder cli
mate of Tunisian north-east is determinated by the single-node cutting 
method. It result an biological method established on young plants in 
order to determinate the milder climate adaptation of fruit varieties and 
their classification according to their bud burst earliness. 

RÉSUMÉ 

La dynamique de la dormance des variétés de 6 espèces fruitières (Pom
mier, Poirier, Pêcher, Abricotier, Prunier et Cerisier) est déterminée par 
la méthode des boutures de noeud prélevées le long du rameau d'un an 
au cours de divers automne-hivers en climat à hiver doux du tlOrd-est 
tunisien. Il s'en dégage une approche biologique menée sur de jeunes 
plants déterminant l'adaptation des variétés au climat à hiver doux et 
leur classification selon leur précocité au débourremetll. 

Le déterminisme de la pré-
cocité a été étudié en cli-
mat tempéré par Pouget (1966) sur la Vigne, par Bida
bé (1967) sur le Pommier et par Mauget et Germain 
(1980) sur le Noyer. Ils ont mis en évidence le rôle joué 
par les phénomènes liés à la période de la DO des 
bourgeons. Dans le cas de la Vigne la précocité de dé
bourrement des bourgeons dans la nature est liée au ni
veau maximal de la DO alors que pour le Noyer ce sont 
les événements pendant et après sa levée qui la déter
minent. Pour le Pommier en climat à hiver doux l'inter
action DO-précocité fait intervenir à la fois son niveau 
maximal et l'état de déroulement de sa levée dans le cas 
où cette dernière phase s'exprime (Lakhoua, 1995). 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Matériel. Notre travail a porté pendant un certain 
nombre d'années sur six espèces fruitières englobant 
chacune un nombre de cvs (tableau 1) faisant partie de 
la collection de variétés du domaine de l'INRAT (Mor
nag, Cap Bon) ou de l'école professionnelle de Sidi
Thabet (nord de Tunis) ou du Groupement obligatoire 
de la vigne et des plants fruitiers (Nabeul, Cap Bon) et 
dont le climat est à hiver doux. Les observations ont été 
menées sur des rameaux d'un an d'arbres basses-tiges 
taillés sévèrement et irrigués. 
Méthodes. Au cours de différentes saisons automno-hi-

(.) Ancien chef du laboratoire de Physiologie végétale INRA-Tunisie. 3. 
Rue Amirn Atef Monfelury 1008 Tunis, Tunisie. 
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mité supérieure. Chaque 
prélèvement comprend 30 

unités par niveau, cv et révélation thermique. Après pa
raffinage de leur extrémité supérieure, les boutures sont 
mises en culture sur eau distillée en conditions contrô
lées à 15 OC et à 25 OC à l'obscurité. 
Des rameaux entiers prélevés en surnombre avant la 
fin novembre 1983, 1984 et 1985 pour des cvs de Pom
mier (LO, GD, AR et sn sont mis en chambre froide à 
5 OC à l'obscurité puis retirés de façon échelonnée res
pectivement à la mi-décembre 83,84 et 85 (25 jours de 
froid), à la mi-janvier 84, 85 et 86 (50 jours de froid) et 
à la mi-février 84, 85 et 86 (80 jours de froid) puis sont 
extraites des boutures apicales, médianes et basales à 
raison de 25 unités par cv et par niveau et soumises à la 
révélation de 25 OC. Elles sont comparées à leurs ho
mologues prélevées dans la nature en ces trois époques 
et soumises à la même révélation. 
Les observations ont porté sur le débourrement des 
bourgeons en boutures au courant des 4 à 5 semaines 
qui ont suivi la mise en place de l'expérience à la révé
lation de 15 OC et de 2S OC. 
Nous explicitons les résultats pour chaque températu
re, pour un cv et un prélèvement donnés par le délai 
moyen de débourrement ou DMD d'une population de 
bourgeons d'un niveau donné du rameau d'un an 
(moyenne arithmétique des délais de débourrement in
dividuels observés, exprimée en heures). Pour chaque 
espèce les DMD sont traités globalement par l'analyse 
factorielle des correspondances (Benzécri, 1980) pour 
l'ensemble des cvs et leurs années d'étude (tableau 1). 
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Tableau 1 Récapitulation des années d'étude de la dormance pour 
les cultivars (cvs) de Pommier (a); de Poirier (b); de PO
cher (c), d'Abricotier (d), de Prunier (e) et de Cerisier (1). 

CYS Nbre 
d'années 

a 
Uorca (LO) 7 

Golden Oellcious (GD) 6 
Astrakhan Rouge (AR) 5 
Red Oeliclous (RD) 3 
Starkrlmson (ST) 3 
Reine des Reinettes (RR) 3 
EM7 4 
Boutabgaya (BT) 2 
Douce de Sfax (OS), de Jerba (DJ), 2 
Aziza (AZ), Chehla (CH), 2 
Zina (ZI) 2 
E. Blaze (EB), S. Précoce (SP) 1 

b 
Meski (MS) 5 
St Jean (SJ) 3 
Williams (WI), DR Guyot (DG) 4 
Cosia (CO), Belle Angevine (BA), 1 
Claps Favorite (CF), 1 
A. Orouiard (AD) 1 

RÉSULTATS 

CYS 

c 
Plate de chine (PC), 352-6, 
Maygold (MG), J Hale (JH), 
Spring lime (Sr) 

d 
Sayed (SA), A. Euch (AE), 
Kasserine Il (Kil), 
Bakour (BA), Ouardi (OU), 
Canino (CA) 

c 
Methley (ME), Mariana (MA), 
Santa Rosa(SR), 
Golden of Japan (GJ) 

f 

Nbre 
d'années 

4 

4 
4 
1 

3 

Bouargoub (BO), Moreau (MO), 2 
Napoléon (NA), St Lucie (SL) 

Nous exposons les résultats de l'analyse factorielle des 
correspondances faites pour les OMO des cys de l'abri
cotier pour l'ensemble des années d'étude; ils sont 
comparés par la suite à ceux des autres espèces. 
Pour l'abricotier il y a 30 individus englobant les 2 
températures, les 6 cvs et les années d'observations 
(une pour 3 cys quatre pour les autres). Il y a 30 va
riables englobant 6 périodes de prélèvement des ra
meaux allant mensuellement de septembre (Pl) à fé
vrier (P6) et 5 niveaux de prélèvement des bourgeons 
le long des rameaux (tableau 2d). Les valeurs propres 
des facteurs (axes) 1 à 3 et leurs taux d'inertie cumulés 
ou non sont donnés dans le tableau 3. Les axes 1 et 2 
expliquent 51.7% et ceux de 1 à 3 absorbent 69% de 
l'information totale. Qualifions ces axes. 
Axe 1 (figure 1). Les individus de la P2 sont groupés à 
droite et ceux de la P4 et de la p6 sont groupés à 
gauche de cet axe. C'est l'axe des périodes de prélève
ment des rameaux. Le tableau 4 montre que la P2 est 
discriminante et à la plus grande valeur absolue pour 
créer cet axe; elle est en opposition avec la P4 et la p6 
qui ont une contribution absolue moindre mais iden
tique (la moitié de celle de P2) alors que la Pl, la P3 et 
la P5 ont de faibles contributions. 
Axe 2 (figure 1). L'ensemble P4 à droite de cet axe en
globe des individus groupés (1, 2, 3, 4) et un individu 
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Figllre J - Diagmmmes interprétes de l'analyse factorielle des correspondances polir les 
aces (J, 2) et 0, 3). Chaqlle mlméro d'individll issll de l'orditlateur est remplacé par 
un sigle correspondant au niveau d'inserlion du bollrgeon sur le mmeall d'lin an (1: 
apical, Z: sOIlS-apical, 3: médian, 4: SIlS-basai, 5: basal) polir une période donnée de 
prélèvement: Septembre (PO, Octobre (P2), Novembre (P3), Décembre (P4), Janvier 
(P5) et Février (P6). 

(5) légèrement détachè vers la gauche de cet axe; ils re
présentent l'état dormant des bourgeons des BN préle
vés à la P4 sur les rameaux aux niveaux 1, 2, 3, 4 et 5. 
Ce dernier (5) exprime un état dormant légèrement dif
férent de celui des bourgeons des autres niveaux. Il en 
est de même de l'ensemble P2 à droite de cet axe où 
l'individu (5) est détachè légèrement vers la gauche de 
cet axe. C'est l'axe des niveau.xde prélèvement des BN 
le long des rameaux. Le tableau 5 confirme ces faits; 
les contributions absolues des bourgeons des différents 
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niveaux, toutes périodes et températures confondues, 
sont de même ordre pour créer cet axe avec cependant 
une contribution absolue un peu amoindrie de celui du 
niveau basal (S). 
Axe 3 (figure 1). Un raisonnement analogue à celui fait 
pour qualifier l'axe 2 montre que l'axe 3 est aussi l'axe 
des niveaux. De même le tableau 5 montre que les 
bourgeons des S niveaux ont des contributions abso
lues identiques pour créer cet axe. 
Les six nuages d'individus (Pl, P2, P3, P4, PS et P6) 
relatant globalement l'évolution de la DO des cvs étu
diés sont représentés dans deux espaces à deux dimen-

Tableau 2 Nombre d'individus et de variables en Chaque 
espèce étudiée: a, b, c, d, e et 1. 

Espèces a b c d e f 

Nb d'indivi. 93 41 40 30 24 16 
Nb detempé. 2 2 2 2 2 2 
Nb de CYS 15 8 5 6 4 4 
Nb d'an. d'ob. cf tableau 1 cf tableau 1 4 cf tableau 1 3 2 
Nb de varia. 30 30 30 30 30 30 
Nbde pério. 6 6 6 6 6 6 
Nbde niveau 5 5 5 5 5 5 

sions à l'aide du premier facteur associé respectivement 
aux deuxième et troisième facteur (figure 1) et à deux 
variables (périodes de prélèvement des rameaux et ni
veaux de prélèvement des BN sur le rameau) qui les dé
finissent (tableau 2d). Le nuage P2 (octobre) corres
pondant à l'entrée en DO, caractérisé par une contribu
tion absolue la plus importante pour créer l'axe 1 des 
périodes, est situé à droite de cet axe et est en opposi
tion avec les nuages P4 et p6 situés à gauche de cet axe: 
P4 (décembre) correspondant à la DO maximale et le 
déclenchement de la sortie de DO, est à droite de l'axe 2 
(ou l'axe 3) des niveaux (quadrant haut à gauche) sé
paré par l'axe 1 de p6 (février) correspondant à la fin de 
la sortie de DO. Vers le centre du modèle à deux di
mensions (axes 1, 2) sont situés les groupes d'individus 
Pl, P3 et PS que le modèle à deux dimensions (axes 1, 
3) éclate en Pl (septembre) et PS (janvier) vers le qua
drant haut à droite de l'axe 3 (états dormants assez 
proches en ces périodes) d'une part et en P3 (no
vembre) vers la gauche de l'axe 3 d'autre part; ils sont 
caractérisés par de faibles contributions absolues pour 
créer l'axe des périodes relatant des phases moins im
portantes que les précédantes citées et sans fait particu

Tableau 3 Valeurs propres (1) et taux d'inertie (2) des axes 1, 2, et 3 pour les espèces étu-

lier dans le déroulement le la DO à 
savoir Pl (début d'entrée en DO), P3 
(évolution de l'entrée de la DO) ou 
PS (évolution de la sortie de la DO). 
L'uniformité des contributions abso
lues des bourgeons des différents 
niveaux pour créer l'axe des ni
veaux (tableau 5) associée au re
groupement des individus de ces ni
veaux en chaque période (figure 1) 

diés a, b, c, d, e et f. 

axes (l)a (2) a (1) b (2) b (1) c (2) c (1) d (2) d (1)e 

1 0,0088 27,2 0,0124 32,3 0,3701 62,496 0,1272 27,449 0,2120 
2 0,0061 18,8 0,0098 25,5 0,0839 14.167 0,1127 24.250 0,0945 
3 0,0052 16,0 0,0056 14,5 0,0361 06,104 0,0804 17.309 0,0529 

Tableau 4 Contribution absolue (en %) des 6 périodes (P), tous ni-
veaux et températures conlondus pour créer l'axe 1 en 
chaque espèce étudiée a, b, c, d, e et f. 

a b c d e f 

P1 26,6 34,6 18,9 06,9 27,7 00,5 
P2 13,2 00,6 37,4 33,9 14,0 35,7 
P3 00,6 31,1 23,9 01,0 06,6 23,5 
P4 00,0 11,6 37,2 13,0 04,9 01,8 
P5 01,0 01,9 35,1 00,6 05,1 20,6 
P6 57,1 21,2 29,4 16,5 44,0 04,4 

(2) e (1)f (2) f 

48,418 0,0724 45,231 
21.577 0,0287 17.967 
04,644 0,0185 11.593 

suggèrent que ces bourgeons en une période sont dans 
des états dormants assez proches. Il y a globalement et 
pratiquement absence de gradient de l'intensité de la 
DO le long du rameau. Ceci s'accorde avec les conclu
sions de Balandier (1992) et les nôtres (Lakhoua, 1995); 
les bourgeons apicaux moins dormants que les axil
laires inhibent ces derniers par corrélation en climat à 
hiver doux uniformisant leurs états dormants. Ce fait se 
traduit par la possibilité de calculer un DMD unique 
pour l'ensemble des bourgeons des cinq niveaux pour 
un cv et un prélèvement donnés en une révélation. Ce 

Tableau 5 Contributions absolues (en %) des 5 niveaux (N), toutes périodes et températures 

DMD unique exprime l'état dormant 
du cv pour ce prélèvement et en 
cette révélation. 

confondues pour créer l'axe 2 ou l'axe 3 en chaque espèce étudiée a, b, c, d, e et f. 

a2 b2 c2 d2 e2 f2 a3 b3 c3 d3 e3 

N1 21,6 15,6 7,8 11,0 12,5 09,7 18,1 21,8 3,1 1,9 07,3 

N2 19,7 18,2 8,7 12,2 09,3 08,5 20,0 18,6 4,8 1,9 10,5 

N3 22,7 17,3 7,9 12,3 10,9 16,6 20,6 19,5 5,4 2,2 13,0 

N4 23,1 28,5 8,2 11,8 14,8 13,2 10,8 21,5 5,0 2,1 11,7 

N5 11,6 20,3 8,4 09,8 16,7 12,7 19,0 18,6 4,4 1,9 09,4 

4S 

f3 

11,0 

05,0 

13,8 
12,5 

09,5 

Les variations des DMD en ces six 
périodes relatent la dynamique de 
la DO en ce climat à hiver doux 
pour le cv étudié en une saison au
tomno-hivernale. On cite en 
exemple celles du cv KIl à lS oC et 
à 2S oC en 1990-91 (figure 2bl). 
Les allures des courbes en ces révé
lations sont assez parallèles avec 
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Figure 2 . Evolution de l'intensité de la dormance en DMD (beures) des bourgeons 
acillaires, tous niveaux confondus, au courant de l'automne·biver (de septembre àJé
vrierou mars) des cultivars: • d'abricotier (al, bl, cl}: Kasserine 1/ (Kll), Amor Eucb 
(AB), Sayeb (SA), • de pnmier (a2): Golden ofJapan (GJ) Mariana (MA) - de pêcber 
(b2): plaIe de cbine (PC), Maygold (MG), . de cerisier (c2): bouargoub (BD), Moreau 
(MO), Napoléon (NA), • du poirier (a3, b3): DR Guyot (DG), StJeall (SJ), - de pommier 
(c3): Uorca (LO), Golden Delicious (GD), Red Delicious (RD) et Astrakhan Rouge 
(AR). M' dormallcè maximale. R: reliquat de dormance en fév. ou mars. La flèche 
oblique indique la diJTerence elltre la dormallce maximale (M) elle reliquat de dor
mance (R). Laflèche verticale (t indique la dormance secolldaire. 

une moindre inertie à 25 oc. Les phases repérées en cli
mat tempéré (entrée en DO, DO maximale, sortie de 
DO et post-DO, figure 3) s'expriment à une post-DO 
près avec une DO maximale de 700 heures à 15 oc en 
décembre; cependant l'entrée en DO est assez marquée 
cette année (230 heures à 25 OC), ceci pourrait s'expli-
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Figure 3 - Evolution de l'intensité de la dormallce exprimée en DMD (ell beures) des 
bourgeons axillaires de no)'erell elimattempéré (d'après Mauget, 1988). 

quer par le déficit hydrique par rapport à la normale 
des mois précédant le début d'entrée en DO en accord 
avec les conclusions de Dreyer et Mauget (1986) sur le 
renforcement de la DO par une contrainte hydrique ap
pliquée en début d'été. 
En outre la date à laquelle la DO maximale est at
teinte varie d'une année à l'autre et parfois d'une révé
lation à l'autre pour le même cv. Ainsi pour le cv KIl el
le est atteinte en octobre pour les deux températures en 
1989-90, en novembre à 15 oc et en décembre à 25 oC 
en 1987-88 (figure 2al), en décembre en 1990-91 (fi
gure 2bl) et en janvier en 1988-89 (figure 2cl) pour 
les deux températures. 
D'autre part, pour un même cv l'intensité de la DO 
maximale est variable; c'est ainsi à 15 oC pour le cv KIl 
elle est de 700 heures en 1990-91, de 515 heures en 
1987-88 et de 377 heures seulement en 1988-89; ceci se 
traduit par des formes de courbe relatant la dynamique 
de la DO à variations plus ou moins accusées (figures 
2al, bl et cl). 
Certaines années en sortie de DO l'intensité de la DO 
ayant diminué régulièrement à partir de la DO maxima
le (atteinte en octobre ou en novembre ou en dé
cembre) jusqùà janvier augmente souvent en février; ce 
regain de l'inertie résiduelle en sortie de DO exprime 
une DO secondaire. C'est le cas du cv KIl en 1987-88 
(figure 2al). 
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L'apparition de ce phénomène peut être empêchèe ex
périmentalement. L'intensité de la DO des bourgeons 
en boutures apicales, médianes et basales de cvs intro
duits de Pommier prélevés dans la nature en déc., jan, 
et fév. des années 1983-84 et 1984-85 diminue de déc. à 
jan. pour augmenter de jan. à fév. (excepté le cv LO où 
il y a diminution); celle de leurs homologues provenant 
de rameaux entiers traités par le froid dès la fin no
vembre diminue régulièrement de déc. à fév. quelle 
que soit l'année expérimentale où le regain d'inertie se 
manifeste dans la nature (1983-84, 1984-85) ou non 
(1985-86). Retenons que la manifestation de ce phéno
mène est liée à l'année et à la sensibilité des cvs, celle 
du cv LO lui échappe (figure 4). 

GÉNÉRALISATION DES RÉSULTATS AUX AUTRES ESPÈCES 

ET DISCUSSION 

1. L'absence de gradient de l'intensité de la DO le 
long du rameau s'exprime souvent d'une façon nuan
cée. Globalement l'analyse factorielle (caractères) 
montre qu'au sein des cvs de chaque espèce il y a ab
sence ou une faible expression d'un type de gradient en 
une période. En exemple il y a une tendance à un 
double gradient acro-basitone en Pl, en P3 et en P5 
(Abricotier) et en P2 et en P3 (Pêcher) (figure 1). L'évo
lution automno-hivernale de ces gradients faiblement 
exprimés est désordonnée et ne correspond pas à celle 
décrite en climat tempéré par Crabbé (968). Cepen
dant globalement cette évolution garde en te mémoire· 
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Figure 4 - Evolution de /'imensité de la dormance (esprimée e" délai moyen de dé· 
bourrement: DMD en heures) des bourgeons apicaux (A), médiatlS (M) et baSa/IX (B) 
de cullit/ars de pommier évaluée à 25 oC sur des boutures de noeuds ( .. .) en 1983-84, 
en 1984-85 et 1985-86. L'intensité augmente- entre janvier et février en 1984 et et, 
1985 pour tous les cultivars (dormance secondaire: j1èche continue) sauf polir celui de 
LIorca. La diminution est constante si les mmeaux ont été placés avant déblll dé
cenrbre en chambre froide à 5 oC (0 __ ). (-): En 1985-86 cette augmetllation entre 
janvier etfévrier ne se fait pas; elle y est entre décembre et janvier (donnance meu;
male tardive en janvier: DM) pour diminuer ensuite jusqùii février. Celle année 011 

n 'obseroe pas de donnance secondaire pour tous les cultivars; celui de L/orca "e pré· 
sente pas de donnance secondaire pour teutes les années d'élllde (LakhOllO, 1995). 

l'essentiel de ce qui obsetvé en climat tempéré: - une 
basitonie au débourrement (de faible expression) en 
P3 (novembre) (Cerisier, Pommier) et en P4 (décembre) 
(Abricotier, Pêcher, Prunier et Poirier) (figure 1, 1 sui
te) coïncidant souvent en ces périodes (à contributions 
absolues discriminantes à plus discriminantes pour 
créer l'axe des périodes: tableau 4) avec l'apparltion 

de la DO maximale pour certains cvs de ces es
pèces, - une acrotonie au débourrement (de faible ex
pression) en p6 (février: fin de la levée de la DO à 
contribution absolue discriminante pour créer 
l'axe des périodes: tableau 4) nette pour l'Abricotier, 
le Pêcher et le Prunier à moins nette pour les autres es
pèces (figure 1, 1 suite). Ces 2 gradients à faible ex
pression correspondent respectivement à la basitonie 
automnale associée à la DO maximale en octobre-no
vembre et à l'acrotonie printanière associée à la levée 
de DO en climat tempéré. 
2. Les fluctuations annuelles de la date d'appari
tion de la DO maximale sont observées souvent chez 
les cys introduits de toutes les espèces, les cys locaux 
sont peu sensibles à ce phénomène. Elles seraient liées 
au degré annuel de manque de froid pendant la pério
de automno-hivernale en relation avec la sensibilité des 
cvs à ce déficit en froid. Aussi on a pu retarder l'appa
rition de cette phase chez le Pommier privé de froid 
(>13 OC de septembre à mai) d'un à deux mois selon le 
cv par rapport au témoin ayant évolué à l'extérieur 
(Herter, 1992). 
D'autre part, le froid (s7°, 2 C) efficace sur la levée 
de la DO, commençant en début décembre (tableau 6) 
dans nos conditions à hiver doux, agit pour la plus part 
des années d'étude et des CYS, en sortie de DO lorsque 
le maximum de celle-ci est atteint avant décembre (fi
gure 5A). Cette situation se rapproche de celle obser
vée en climat tempéré où le maximum de la DO est at
teint en octobre-novembre et le froid porte sur la levée 
de la DO uniquement. Dans le cas où la DO maximale 
est obsetvée tardivement au-delà du début décembre, 
ce froid couvre la levée de la DO et une partie de son 
entrée; cette dernière situation induit une DO d'intensi
té moyenne (figure 5B); ceci, à la différence du climat 
tempéré, s'accorde avec les obsetvations faites sur l'ac
tion des températures froides en entrée en DO en cli
mat artificiel (Lavarenne, Barnola et al., 1980). Par 
ailleurs et en accord avec les conclusions de ces mêmes 
auteurs, les températures minimales de 10 à 15 OC ré
gnant dès la 3èlllc décade de septembre à fin novembre 

Tableau 6 Entrée· et Sortie de dormance. Nombre d'heures de froid (JO, 2 par quinzaine de jours pour les années expérimentales. 
Entre parenthèses les heures cumulées de froid. 

Dates 11974-75 11983-84 1 1984-85 1 1985-86/1986-87 11987 -88 1 1988-89 11989-90 1 1990-91 
1 

1991-92 

01-12 19 05 09 31 0.0 13 28 0.0 19.0 20.0 
15-12 29 (48) 115 (120) 42 (51) 34 (65) 22 (22) 06 (19) 19 (47) 0.0 19 (38) 50(70) 
01-01 66 (114) 37 (157) 46(97) 46(111) 67 (89) 08(27) 46(93) 35(35) 57(95) 43 (113) 
15-01 73 (187) 101 (258) 131 (228) 32 (143) 48 (137) 36 (63) 34 (127) 24(59) 37 (132) 50 (163) 
01-02 33 (220) 74 (332) 40 (268) 69 (212) 76 (213) 25(88) 31 (158) 26 (85) 30 (162) 52 (215) 
15-02 28 (248) 90 (422) 14 (282) 122 (334) 20 (233) 12 (100) 63 (221) 15 (100) 55 (217) 46 (261) 
01-03 77 (325) 98 (520) 51 (333) 19 (353) 33 (266) 79 (179) 21 (242) 26 (126) 23 (240) 47 (308) 
15-03 26 (351) 90 (610) 33 (366) 18 (371) 37 (303) 58 (237) 22 (264) 23 (149) 20 (260) 0.0 (308) 
31-03 42 (393) 17 (627) 52 (419) 32 (403) 41 (344) 06 (243) 0.0 (264) 11 (160) 18 (278) 44 (352) 

(0) le froid :s; 700.2 C porte sur l'entrée en dormance en cas où la dormance maximale est tardive. 
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Tableau 7 Entrée en dormance. Températures moyennes minimales par décade en Sep., Oct. et Nov. pour les années expérimentales. 

Stations 1 Cherfech 

1 

Mornag Mornag Mornag Nabeul 

1 

Nabeul Nabeul Nabeul Nabeul Nabeul 
Mois 1974 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 

SEP 
lè Déca 19.0* 18.0 17.1 17.5 18.S* 22.9· 20.6* 22.2· 21.8* 20.7· 
2è Déca 17.1 17.0 16.0 16.9 21.0* 19.2· lS.0 21.5· 20.7* lS,4 
3è Déca 16.2 14.3 15.0 15.6 lS.6* lS.0 16.7 18.0 lS.l 18.2 
OCT. 
lè Déca 13,4 15.2 14.1 16.2 20.S* 20.0 lS.0 14.3 lS.6 16.8 
2è Déca 11.S 12.8 12.3 12.1 lS.6* 16.2 21.S" 15.7 20,7" 17.S 
3è Déca 10.6 10.2 11.7 13,1 13,9 lS.S* 14.7 15.S 15,7 12.S 
NOV. 
lè Déca 08.7 11.6 12.6 12,4 09.0 14.5 15,4 11.2 13.7 12.0 
2èDéca 07.0 10.5 12.0 11.3 14.9 11.9 13,4 11.S 13.9 11.0 
3è Déca 10,0 11.0 09.1 05.6 10.6 09.1 OS,5 12,5 09.1 09.2 

Pour les deux premières décades de Septembre les moyennes minimales sont comprises entre 16 et 18°C, dépassant parfois les 18 OOC(O). Dès la 3ème décade de ce mols, eUes sont le plus souvent comprises entre 10 et 
15°C, dépassant rarement les 18 O!P(O). 
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Figure 5 - Varialions des DMD du cultivar Llorca aux différetlles dates de prélèvement 
avec une dormance maximale arteinte en décembre (A) ou en janvier (8). Les varia· 
tions d'beures de froid cofncident en (A) ave la sortie de dormance et en (8) en partie 
avec l'entrée et totalment avec la sortie de donnance. Entre paranthéses les heures cu
mulées de froid. 
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dans les conditions du Cap Bon (tableau 7) induisent 
l'entrée en DO. Celles de 18 oC, atteintes souvent aux 
deux premières décades de septembre et rarement 
après, favorisent l'instauration d'une DO faible difficile 
à éliminer (figure 2al, a3, cl et c2). Les valeurs cu
mulées du froid efficace sur la levée de la DO restent 
assez modestes (autour de 400 h le plus souvent), ce 
qui contribuerait, selon la sensibilité des cys, à la pré
sence de sorties de DO peu variables (figure 2b2 et 
c2), incomplètes (cf. para. 4 suivant) ou perturbées (cf. 
para. 3 suivant) particulièrement en année où les va
leurs cumulées du froid sont faibles (autour de 250 h en 
1987-88 et en 1988-89) ou encore en année où la DO 
maximale est tardive, le froid efficace n'est utilisé que 
partiellement en levée de DO. 
Ces faits contribuent à la modélisation des formes 
de courbes de variation des OMO suivant les années et 
les cys quelle que soit l'espèce. A J'extrême on a des 
courbes en cloche à variation assez importante et assez 
régulière concernant la plupart des cys étudiés en 1974-
75 en exemples les cys SJ (Poirier: figure 2b3) et LO 
(Pommier: figure 5A) et en 1990-91 en exemples les 
cys KIl, AE et SA (Abricotier: figure 2bl), le cv GJ (Pru
nier: figure 2a2) rappelant la forme de celles obtenues 
en climat tempéré avec les différentes phases de la DO 
à une post-DO près. En général, ce type de courbes se 
rencontre souvent chez les cys introduits. A l'autre ex
trême, les courbes ont peu de variation sans phases dé
finies rappelant les courbes obtenues en climat tropical 
à subtropical ou en condition simulée avec privation de 
froid (en exemples les cys BO, MO et NA en 1989-90: 
Cerisier: figure 2c2; le cv PC en 1987-88, 1988-89: Pê
cher: figure 2b2). Ce type de courbe se rencontre sou
vent chez les locaux. 
Ces faits traduisent les variations de notre climat sub
tropical méditerranéen soumis aux influences à la fois 
du climat atlantique et du climat tropical saharien. Par
fois l'un l'emporte sur l'autre favorisant l'expression 



plus ou moins prono ncée de la DO de l'une ou de 
l 'autre sinlation. 
En général les introduits som plus do rmants que les lo
cau x. 
3. Au cours de la levée de la DO on observe de ja n
vier à février en certaines années une reprise cie l 'iner
tie au débourrement (DO secondaire) chez les cvs in
troduits des espèces é tud iées e t même chez le local ME 
(Poirie r); les cvs étudiés de Pêcher, de Cerisie r e t le cv 
introduit LO (Pommie r) échappent il ce phénomè ne. 
Celui-ci est observé : - en 1983-84, 1984-85 et 1986-87 
pour le Pommier (étud ié e n ] 974-75 et de 1983-84 il 
1988-89) e t pour le Po irie r (étu d ié e n 1974-75 e t de 
1983-84 il 1987-88); - en 1987-88 pour l'Abricotie r (étu
dié de 1987-88 il 1990-91); - en 1989-90 pour le Prunier 
(étud ié de 1989-90 il 1991-92) (e n exe mples figures 
2al, a2, a3 et c3). 
Il semble que la va leur du fro id (:;;7°, 2 C) cumulée, mê
me si elle est relativement marquée, n'est pas suffisante 
il e lle seule pour assurer une sortie de DO normale sans 
DO secondaire pour certains cys introduits e t très ra re
ment pour les locaux . C'est le cas de 1983-84 avec en 
début janvier 1984 157 heures de fro id et e n fin mars 
627 heures de fro id cumulé, va leurs les plus é levées en
registrées au cours des années d 'étude (tableau 6). 
Aussi obselve-t-on aux mo is de janvier e t de févrie r où 
la DO seconda ire est obselvée des écarts importants 
entre les tem pératu res moyennes nocturne et diurne 
par rappo rt aux autres années d 'én lClej o n est alo rs près 
clu débourrement qui peut ê tre empêchè par le regain 
d 'inert ie favorisé par cerre fo rte al ternance thermique 
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quotid ienne en sOltie de DO. O n est amené il penser en 
te lle année qu e les cvs il besoins e n froid é levés, 
n'ayant pas sub i Ull minimu m cie fro id nécessaire à ,'éli
mination de l'essentie l de leur DO, sont encore suscep
tibles à l'effet des tempé ratures é levées; l'éventa il ther
mique pouvant favoriser ce phéno mène n'est" pas rédu it 
(Vegis, 1964). 
4. Comme il est signalé plus haut l'insra llarion d 'une 
DO moyenne il fa ible entraîne une sortie de DO in
complè te il résidu diffic il e à é limine r au prédébourre
ment (févrie r à mars). L'intensité de ce tte DO rési
duelle est conséquente du degré de re lâche mem de 
l'inert ie au débourrement a ll ant de la DO maximale 
(d 'intensité va riable) au prédébo urrement de févrie r. 
Ces processus en l'absence d 'une post-DO conduisent il 
des DOs résidue lles va riables d 'un cv il l'autre e t d 'une 
année à J'autre pour le mè n e cv. Ces nivea ux de l'in
tensité cie la DO rés idue ll e mesurés par les OMO expri
ment la précociré au clébourremenr cles cvs en cette pé
riocle cie préclébo urrement. Ainsi le cv 5J (Po irie r) il 15 
oC avec une intensité cie la DO max imale en 1974-75 
(830 h) près clu clouble cie celle cie 1984-85 (470 h) esr 
associée ù un relâchenle nt de l'inertie au dé bourrement 
sept fo is plus impo rtant clans le premier cas (420 h) que 
cla ns l'autre cas (63 h) ce qui aboutit il une DO rési
clue lle cie même intensité (autour cie 400 h) soit une 
précocité cie même o rcl re pour les cieux années (figure 
2b3). De même pour les 3 cvs cI 'abricotie r presque cie 
même intensité de DO la même année 1989-90 (figure 
2cl) ou 1990-9 "1 (figure 2bl) avec e n sortie cie DO cles 
clegrés cie re lâchement cl ivers selon les cvs aboutissent 
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o nl des coordo nnées négarives 2) 
LO à coordonnée la plus grande est 
le plus précoce suivi des hybrides et 
des locaux, le cv RH à coordonnée 
la plus négative est le plus tardif. 
Une constatation cie mêlne o rdre est 
faite pour les autres espèces (figure 
6) 

MA GJ 5R ME 

6. L'adaptation des cvs au climat 
à hiver doux est déterminée sur de 
jeunes plants e n pé pin iè re par l'as
pect de la dynamique de le urs DOs 
le long de la période de re pos. 
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5 et G (x 1110) t'I flRm"dlt· polir 2 (x 1(0). 

6. 1. Si cette évolutio n est peu sen
sible à l'intluence annuelle , e lle se 
traduit par des courbes des OMO 
peu va riables en période de repos 
des différentes années d 'é tude. Ces 
cvs sont alo rs adaptés au cl imat à 

à une précocité diffé re nciée: le cv KU est toujours le 
plus tardif par rapport aux 2 autres cvs sa DO résiduel
le étant la plus inte nse. Cene siruation se complique 
lorsque la DO secondaire se mani feste (figure 2al, a2, 
a3 et c3). C'est ainsi que parmi les 4 cvs introduits de 
Pommier (tigure 2c3) le cv LO est plus do rmant que 
les autres cvs; seulement il y a une sorlie de DO régll 
lière sC/ ns DO secondaire avec un relâchement cie l'iner
tie le plus important (390 h) à 15 OC par rap port aux 
autres cvs . Ces derniers présente nt une DO secondaire 
de janvier à fév rie r puis un relâchement de l'inertie de 
fév rier ,1 mars; ceci aboutit à un résidu de DO d 'inrensi
té double (autour de 400 h à 15 OC) de celle de LO ce 
qui explique la nette précocité de ce cv introdu it pa r 
rappon aux autres cvs. 
5. Pratiqueme nt on peut classer globalement les cvs 
d 'une même espèce selon leur précocité au débourre
ment en se basant sur les va leurs de l'intensité de la DO 
résiduelle annuelle. On peUl considé rer que les cvs à 
courbes de variation limitée de le urs OMO comme 
étant en état de DO rés iduell e .permanente. e t de ce fait 
cette classification se fa it en considé rant les résultats de 
l'analyse facto rie lle des co rres po ndances (i ndividus) 
appliquée ,1 l'ensemble des OMO traça nt l'évolution au
tomno-hivernale de la DO des cvs à 15 oc et à 25 oc et 
pour les di ffére ntes années d 'étude communes ou non 
de ces cvs. Ceci aboutit à une classifi cation globa le se
lon leur précocité et suivant une échelle proposée pa r 
cette analyse. Il est nécessa ire d ' inclure dans celle-ci 
des cvs à précocité connue afin de servir comme réfé
rence. Pour le Pommier par exemple on a incl u les cvs 
LO, décrit plus haut, et GD à grande aire de culture; on 
constate que 1) tous les cvs locaux (sauf BT à coordon
née légèrement négative), les hybrides qu i leurs som 
apparentés (AZ, CH et ZI) e t le cv introduit LO o nt des 
coordo nnées pos itives alors que les introdu its (sa uf LO) 
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hiver doux et se rattachent au type 
loca l adapté (exemple les cvs de Pêche r étudiés ici). 
6. 2. Si cette évolution est sous l' intlue nce de l'année, 
on obtient des courbes des OMO peu va riables (années 
sous influence tropica le sa harienne) à variables ou à 
grande va riati ons Cannées sous influence atlantique 
tempé ré) avec ses phases à une pos l-DO près . Les 
courbes de ce type sont à analyser au niveau de la DO 
maxi male et de la sortie de DO. 
6.2. 1. Si celle-ci se déroule avec un re lâchement d 'iner
tie impo rtant sans DO secondaire on a alors un cv 
adapté au c1 inlat à hiver doux, précoce à assez précoce, 
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C'est le cas du cv introduit de Pommier LO. 
6.2.2. Si celle-ci se déroule avec un relâchement d'iner
tie limité (avec éventuellement une DO secondaire) on 
a alors un cv peu ou pas adapté au climat à hiver doux 
(sensible au thermopériodisme quotidien en sortie de 
DO) et dont les besoins en froid ne sont pas satisfaits. 
Ces besoins sont à préciser par la détermination de la 
date la plus fréquente de la DO maximale et la fraction 
de froid s7°, 2 C intervenant en sortie de DO. Ce ty
pe de cv est tardif à très tardif et est destiné aux micro
climats où ces besoins en froid sont susceptibles d'être 
satisfaits, c'est le cas de KIl (Abricotier) et RR (Pom
mier). Une étude de leur DO est alors nécessaire dans 
ces microclimats. 
7. La sensibilité des bourgeons est différenciée par 
le milieu dans lequel ils ont évolué. En climat tempéré 
leur sensibilité aux hormones de croissance se modifie 
avec l'évolution de la DO. Pour le Cerisier les bour
geons sont sensibles aux injections de cytokinines atté
nuant leur inertie automnale favorisant l'expression de 
la basitonie alors qùau printemps cette stimulation n'est 
obtenue que par les gibbérellines favorisant le passage 
à l'acrotonie printanière (Arias et Crabbé, 1975). En cli
mat à hiver doux pour le Pommier la sensibilité des 
bourgeons aux gibbérellines synthétisées par les racines 
est permanente assurant une préséance acrotone main
tenue le long de la période de repos (Lakhoua, 1995). 
De même au fait gravimorphique on a une sensibilité 
différenciée des bourgeons ayant évolué ici et là. En ef
fet, en climat tempéré, il est possible d'induire une dif
férence d'aptitude au débourrement (effet gravimor
phique) s~r une bouture à un bourgeon de Pommier en 
la plaçant horizontalement à la faveur du bourgeon 
tourné vers le haut par rapport à son homologue tour
né vers le bas. L'amplitude de cette différence est évo
lutive passant par un maximum en période où la DO est 
maximale (nov.) pour devenir minimale à l'approche 
du débourrement naturel (mars). En climat à hiver doux 
cette différence d'aptitude au débourrement n'est pas 
évolutive, elle est fluctuante le long de la période de re
pos, connaît des inversions à la faveur du bourgeon 
tourné vers le bas et est maintenue importante à l'ap
proche du débourrement naturel. Ceci exprime une 
sensibilité différenciée des bourgeons par le milieu à 
l'agent gravimorphique d'origine raméale (Lakhoua, 
1995). Ces faits s'accordent d'une part, en climat tem
péré, avec une DO qui est l'ultime évolution d'une série 
d'inhibitions corrélatives à longue et moyenne distance 
pour se rapprocher du bourgeon lui même (courte dis
tance) (Champagnat, 1992) et d'autre part, en climat à 
hiver doux, avec une DO peu profonde assez unifor
misée par la cohabitation des inhibitions à longue et 
moyenne distance avec celle à courte distance (ou vraie 
DO) (Balandier, 1992; Lakhoua, 1995). En outre, on a 
vu au para. 3 que les bourgeons de certains cvs ont, en 
climat à hiver doux, une sensibilité aux variations ther-
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miques quotidiennes ce qui n'est pas signalé en climat 
tempéré. 

CONCLUSION 

La sensibilité des bourgeons étant différenciée par le 
milieu dans lequel ils ont évolué l'expression de la DO 
traduit les variations annuelles du climat à hiver doux et 
ce en relation avec la réaction des cvs fruitiers à ces va
riations. Ceci aboutit à un test biologique déterminant 
l'adaptation des cvs au climat à hiver doux par l'étude 
de la dynamique de la DO sur de jeunes plants en pé
pinière. Il est de même de la détermination de leurs 
précocités préconisées par l'intensité de la DO maxima
le et le déroulement de la levée de DO. Cette approche 
est économique et assez rapide pour l'étude des cvs 
dans un programme d'hybridation ou d'introduction .• 
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